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Organizace kurzu

v Kazdych dni (Gtery 8-12 hodin) - pocitacova
ucebna IBA

v Obecny uvod do problematiky modelovani
Principy
Statistické hodnoceni dat
Vicerozmeérna analyza

v ,Klasické" statistické modelovani
ANOVA
Regrese
GLM, GAM

v Pokrocilé metody
Prostorové modelovani
Rozhodovaci stromy a lesy
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Statistika: o ¢em to
vlastné je?




g
i

Vyzkum, realny svét a statistika

v Vyzkum je zplisobem poznavani svéta

v Jak presné a pravdivé je nase
pochopeni sveta?

~ Statistika je |
~ jednim z nastroju
 prinasejicich
 spolehlivost do
 naSich vysledku

___________________________________

W



Variabilita naseho svéta
( ]

~v Varabilita je zakladem naseho svéta a statistika je védou
zabyvajici se variabilitou

v Spravna analyza a vysvétleni variability nam dava informaci o
svéte

v V pripadé deterministického svéta je statistika zbytecna
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Statistika
®

v Co tento termin znamena?

| WWW.WIKIPEDIA.ORG: i
i Statistics is a mathematical science pertaining to i
i the collection, analysis, interpretation or |
| explanation, and presentation of data. It is i
i applicable to a wide variety of academic disciplines, i
i from the physical and social sciences to the |
' humanities. Statistics are also used for making !
i informed decisions and misused intentionally or i
| accidently. |

| Statistika pouziva matematické modely reality pro |
' zobecnéni nasich informaci ziskanych z experimentd i
' a vzorkovani. |
| Statistika je korektni pouze pri naplnéni i
 predpokladd jejich matematickych model{ !!! i
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Smysl zpracovani dat

¥ Srozumitelny popis dat a jejich vizualizace

v Porozuméni vztahim mezi proménnymi
CO JE v Ziskat znalost v dané oblasti
CiLEM - Schopnost interpretace

- Vyuziti této znalosti dale
v Korektni postup pri zpracovani

v Pouhy prehled cisel
., . Vzorce, rovnice a matematickou teorii
CO NENI @ Neinterpretovatelné vysledky

CILEM > Rozpor mezi zkudenosti, selskym
: rozumem a cisly

- > Obvykle znamenaji chybu
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Co rika statistika o nasem svéteé?

Moznost

i Statistika nerika nic o
' vécech nespojenych s nasim
i vzorkem.

| Statistika muzZe byt vyuZita
i pri ziskani informaci z |
. vzorkovanych dat a jako !
' podpora nasi znalosti a i
. pochopeni problému. !

—_—— e —— e ——————— - - - —————————e—_e—_—e—_—e— —- — — — 4

I
Informace |
Znalost
e
\ 4 ) . Statistika neni nahradou
Pochopeni | nasi inteligence !!!

v __________________________________

Védomost
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Vzorkovani ve statistickéem slova smyslu

v Statistika hovori o realité skrz vzorek 1!

- Statistické predpoklady korektniho
vzorkovani.

Reprezentativnost: struktura vzorku
by méla kopirovat realitu jak je to jen

Nezavislost: v opakovaném
vzorkovani stejného objektu neni
zadna nova informace

Vi) v



Velikost vzorku a presnost statistiky

i Existuje skutecné

| rozlozeni a skutecny
|
|
|

primeér proménné.

Vzorek urcité velikosti poskytuje i
odhad skuteéné hodnoty s i
urcCitou spolehlivosti. i

Odhad

vzorek: €@ @@—} primeéru,

SD atd.

—_—— —— e ———————— - - - ——— - ——————————_——_—_—_—_——- —C——- .— . — —4

—_—————,e e —_

Vzorkovani véech hodnot i
poskytne skutecnou priimeérnou i
hodnotu proménnég, nicméne jev !
|
|
|
|
|
|

realité vétSinou nemozné.
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Data a jejich popis




Jak vznikaji data?
®

Zaznamem skutecnosti ...

... vice ¢i méné dokonalym
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‘ Charakter dat

Obrovska
data

Mala data Velka data

4

Uméni

prodat
\ Uméni
pochopit
\ Umeéni

Predpoklady uspésné analyzy uchopit

» Znalost problému

« Znalost analyzy dat
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‘ Typy dat
L]

Data pomérova Kolikrat 2

A Hladina cholesterolu v krvi, Doba do progrese >

Data intervalova @ kolik:?

J

Teplota ve °C

Data ordinalni

VeSSl ? | Kategorialni otazky )

Performance status, Pocet mobilnich telefonu

piskretnl
-

data

Data nominalni ROVIEISER?. Otazky ,Ano/Ne"

Pohlavi, Krevni skupina

Samotna znalost typu dat ale na dosazeni informace nestaci ....ccauuees

. ml@ -
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Data = zaznam informace

v RUzné typy dat sumarizujeme a analyzujeme réiznym
zplisobem =) jina askali pFi analyze
v Ré@zné analytické metody jsou vhodné pro rtizné typy
dat
4 _ o, N
0 Data jsou variabilni
Vysveétleni variability (napr. v odpovédi pacienta
na lécbu) je nasim hlavnim cilem
Bez variability by nebylo potreba analyzy dat
\_ /
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Data jsou variabilni

11314

VARIABI LITA

/ @\

CHYBA INFORMACE

Cilem analyzy dat je popis a vysvétieni maximalniho mnozstvi
variability v datech, zbytek lze prisuzovat chybam meéreni.
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‘ Variabilita dat?

Variabilitaropakoyvanychimeren Vamabilitarznaku Vv populac)

AV Data :
2,1
2,8
3,2
1,2
5,2 :
2.9 E 165 cm 140 cm 182 cm 163 cm

rozptyl znaku, pfirozena variabilita

\/Ariabilita iabilitalcasovych, BB Variabilitave skiadbe: &
modelovanychidat v 1 biologickychispolecenstevas
y P DRUH1 15
, P DRUH2 30
A P DRUH3 40
W\ P DRUH4 14
fluktuace, €asova proménlivost: biodiverzita
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‘ Variabilita — jeji popis

r

Ucel analyzy: Popisny

P4
0 C .
Q, ,0‘ o PR Reprezentativnost
. :
Q@ < 0 °® Spolehlivost
\ l Presnost

vybér dle optlmalnl'ho

planu =
reprezentativni vzorek
n jedincy (faktor F)

. meéreni znaku

OoooOOOoOo

variabilita hodnot
ve vybérovém souboru

O OO ... analyzovany znak

cilové populace (X)

() ‘ ‘ ... Jiny vyznamny

faktor charakterizujici
cilovou populaci (F)

... ZAVERY (reprezentativnost, spolehlivost)

VAZSIH =1 0]74 2 .@
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‘ Variabilita — srovnani dvou skupin

Ucel analyzy: Srovnavaci

oo @ 0..:
' ° cilova populace

‘.. ) eeeereeeeeeeeseeeeeeeeeeeeens :
Qo

' ° o <
‘ o ‘ c Bi OOO ... analyzovany znak
\ \ '/ '// GE) CE) cilové populace (X)
O .—:
vybér subjektl pro vstup do hodnoceni / - & ° ‘
studie T c ) ... jiny vyznamny
\. . ‘ 00 ‘ ‘ ‘j 5 g faktor charakterizujici
Y - E ’ -
Rozdéleni do kategorii 0 :%g cllovou populact (F)
3
rameno A rameno B G % ?
000@0 .c0@00 .
. méFeni znaku . >§ et Srovnatelnost
X 2
(@] : H
00000 00000 ~Ef  Spolehlivost
variabilita hodnot X  variabilita hodnot X x ¥ -
v rameni I-> Vv rameni B ’5 m‘é Presnost
“ o N X

VAZSIH = 0] /4 2N .@
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Rozdéleni hodnot jako zaklad statistického
hodnoceni

L

> Data podléhaji urcitému rozdéleni hodnot

f (x)

@@@

66000
@@@@@@@

€. 6
e%e%

f (x)

i

L]
TR TN
TTETT RTTT
*ETEETRET FETF
* *F *ETFERFEF FFEFT TN

f(x)

Pocet bilych krvinek

i
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VysSka

i

f(x)
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Parametry charakterizujici normalni rozlozeni a

jejich vyznam

E(X)~X~p
D (x) ~ s2 ~ 52

_______________________________________________

i~ X

¢(x)

prumér - ukazatel stredu

Jifi Jarkovsky: Statisticka analyza dat

/V—H\ X
prumér median

_____________________________________________

c)
: C~S .
. smérodatna odchylka
S = +/S°
Pravidlo * 3s
d) --------------------------------------

=S/X



‘ Prumeér jako odhad stiredni hodnoty
L]

]

Statistické vypocty jsou Casto postaveny na teoretickych
predpokladech

Tyto predpoklady plati jak pro klasické, tak pro vicerozmérné
analyzy

Tyto predpoklady nejsou Casto dodrzeny, zejména pri malém vzorku

VSechny vypocty zalozené na predpokladu normalniho rozlozeni
mohou poskytovat zavadeéjici vysledky

Primér jako ukazatel stfedu je silné ovlivnén tvarem dat a
odlehlymi hodnotami

V pripadé odlehlych hodnot hebo asymetrie si analyza mysli, Ze existuje ,,normalni‘“ tvar dat a priumeér




Popis stiredu dat — prumér a median

¥ Pramér - vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozlozeni,
kde x; jsou jednotlivé hodnoty a N jejich pocet

v Median - jde vlastné o 50% kvantil, tj. polovina hodnot lezi nad a
polovina pod medianem

Median

'zﬂéﬁ??F

1

v V pripadé symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné

f(x) f(x)

/\ - % % g

Primér  Median Median Primér
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‘ Prumér vs. median

Priklad znamkovani ve skole:

StudentA:1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,5 =) (N=14)

f (x)

* X

Medidn Pramér
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Odhady parametrua

o
Bodové Intervalové
Cislo (chyba) Interval pravdépodobnych hodnot
(Odhad parametru) l
Spolehlivost

(Pravdépodobnostni interpretace)

B Obecnytvar: P (L, < Odhad < L,) > 1 - a/2

__________________________________________________________________________________________________

, Kvantil
Odhadovany | |\ jeloveho . SE (odhadu)
parametr s oni
rozlozeni

. / _________________________________________________ |
Ky pro (1 - o/2)
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Interval spolehlivosti - informace o presnosti odhadu

v Se zveétsujici se velikosti vzorku (pFi zachovani) reprezentativnosti se
zvétsuje presnost naseho odhadu o celém trhu

v Interval spolehlivosti je hodnocen pro (1 - a) procentni spolehlivost

S

frreeeeee i

Vybér n=10 pro odhad Vybér n=100 pro
priméru odhad priiméru

f(x) f(x) f(x)

Plvodni proménna x
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Statisticke testovani




L

‘ Princip testovani hypotez

|
M
M
M
|

Formulace hypotézy

Vybér cilové populace a z ni reprezentativniho vzorku
MéFeni sledovanych parametrd

Pouziti odpovidajiciho testu ==—=)>> zavér testu
Interpretace vysledkd

Cilova i Zavér?
populace : Interpretace

llllllllllllllllllllllll

Testy hypotéz

‘ Reprezentativnost ? ‘ Mé&Feni parametri

o [0 2L W
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Statistickeé testovani — zakladni poymy

, Nulova hypotéza H, Hy: sledovany efekt je nulovy

7 Alternativni hypotéza H, Hai sledovany efekt je rlizny mezi skupinami

7 Testova statistika

Pozorovana hodnota - Ocekavana hodnota
Testova statistika = *\J Velikost vzorku
Variabilita dat

—_————————— e —— — — 4

|
|
i odpovida na otazku zda je i
' pozorovany rozdil |
' ndhodny ¢€i nikoliv. K i
 odpovédi na otazku je |
i |
| |

vyuzit statisticky model -
testova statistika.




_ =
-AI \ vn_Zu ,ﬂ
Lo i o c s ’
Q= - — Q Q| - &
=5 N 8. e
N O e N Bl o g m
O C (@) - O o d 0
c / [ X5 21 0 3
- © v N S o<
S i v = Sl el A
>N O - = Ol ¢ ©
(e NG v o ©
= @ © <
Qe f=
g, 5
N ‘ l___uNom . 8
O a
A = o =
_ n
1> 2N _.ll.'uoll.'noll.'u_.ll.ll.'.ll.'u.lﬂ S
n - - .- - - ____ N ©

a nahod

Y

Co znamen

Jak by vypadal
rozdil, kdyby
Nasimulujme si

Je tu rozdil?
byl nahodny?
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Mozné chyby pri testovani hypotéz

v I pres dostatecnou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se
muZeme pfi rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy
dopustit chyby.

Spravné rozhodnuti Zaver testu

Hypotézu Hypotézu Chyba I. druhu
nezamitame zamitame
) P /
wn °m© -
gy =2 1- a a
-
>0
<
=] & B 1-B
4 T Q

Spravné rozhodnuti
Chyba II. druhu
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Vyznam chyb pri testovani hypotéz

¥ Pravdépodobnost chyby 1. druhu
o I

¥ Pravdépodobnost chyby 2. druhu

p )

» Sila testu

1-p M)
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Pravdépodobnost nespravného
zamitnuti nulové hypotézy

Pravdépodobnost nerozpoznani
neplatné nulové hypotézy

Pravdépodobnostné vyjadrena
schopnost rozpoznat neplatnost
hypotézy




Neparovy vs. parovy design

®
Neparovy design o
neparovy

two sample test

<0

X1

e Skupiny srovnavanych dat jsou na sobé zcela IR
nezavislé (téZ nezavisly, independent Lt
design), napt. lidé z riznych zemi, nezdvislé
skupiny pacienty s odli$nou [é¢bou atd.

e Pri vypoctu je nezbytné brat v Uvahu
charakteristiky obou skupin dat

Parovy design

e Mezi objekty v srovnavanych skupinach
existuje vazba, dana napr. clovékem pred a
po operaci, reakce stejného kmene krys atd. 5 o D}i‘;ﬂﬂg

e Vazba mize byt bud pfimo dana nebo pouze - - Parovy
predpokladana (v tom pfipadé je nutné ji : —> ‘““fﬂ“ﬂ:"l""
ov&rit) .

e Test je v podstaté provadén na diferencich
skupin, nikoliv na jejich ptuvodnich datech

I
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Statisticke testy a normalita dat

© Normalita dat je jednim z pfedpokladl tzv. parametrickych testU (testu
zalozenych na predpokladu néjakého rozlozeni) - napr. t-testy

v Pokud data nejsou normalni, neodpovidaji ani modelovému rozlozeni, které je
Vo= ’ A4 v r o\l 7
pouzito pro vypocet (t-rozlozeni) a test tak muze |hat

“ Resenim je tedy:
Transformace dat za UcCelem dosazeni normality jejich rozlozeni
Neparametrické testy - tyto testy nemaji zadné predpoklady o rozlozeni

dat
Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test
2 skupiny dat neparové: ] Neparovy t-test ] Mann Whitney test ]
2 skupiny dat parové: Parovy t-test Wilcoxon test, sign test
Vice skupin neparové: ANOVA Kruskal- Wallis test
Korelace: Pearsonuv koeficient Spearmaniv koeficient
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‘ Jednovybérovy t-test: priklad
L]

v Priklad: NOVV Iék na rakovinu pliC (predpokladame studii s dostatec¢né velkym n)

g

Primérnd doba preZiti pacientd je| 27 mésicl
ik

v 7 YRR 7 . N o
Prumérna doba pfeZiti bez Iéku je | 22 mésicu

-
é_? prodluzuje novy lek preziti? Ho: 1 = 22,2 mésice
@ H;: g > 22,2 mésice

Testova statistika: T = 6,120

5% kriticka hodnota normalniho rozdéleni == 1,645

gt

Jelikoz hodnota statistiky T prekracuje kritickou hodnotu

U

Zamitame H,

4

Doba preziti Iécenych pacientii se oproti neléCenym prodlouzi.
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Vyzvy statisticke
analyzy dat




YUV WY YUV WU

Veéda prinasejici novou kvalitu

Popisna analyza dat (,,exploratorni“ analyzy)

Data mining (,,investigativni“ analyzy)

Srovnavaci analyzy, testy hypotéz

Experimentalni plany (,,experimental design®)

QA/QC

Stochastické modelovani, hodnoceni prognéz

Vicerozmérné analyzy, ,,pattern recognition®

Analyza biodiverzity (species community associations, ....)

Analyza ¢asovych rad, analyzy trendu

Analyza biomedicinskych dat




Slozity biologicky systém

a 8 & 8 8

Jednorozmeérna
popisna
statistika

Vicerozmeérna

analyza a

L modelovani
Jednorozrpe’rne Modelovani

testovani =

e . —

1 i s @
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Metaanalyza
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Modelovani dat

V4

°o® eParametry ovliviujici
o vysvétlovanou charakteristiku
@ pacienta
e Rovnice umoznujici predikci
Prediktory J Platnosto modelu pouze v rozsahu
prediktoru

promeénna

1.Tvorba modelu

Vysvétlovana

e Nebezpedi ,preuceni* modelu
e Testovani modelu na znamych
datech

eKrosvalidace

2.Validace modelu

\

\\‘// e Individualni predikce stavu
- neznamych pfipadd

3. Aplikace modelu ﬂ/@/ e Model musi byt podlozen

korektni statistikou a rozsahlymi

AN
hv*@\,\ \ daty
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€ snssassssnssnssnsEnsnnnnnnnnnnnn

S

e
N

X1

skupina 2

Vicerozmérny
systém

X2

Klasicka
ednorozmeérna
analyza

X1 ixz ‘j
i ;

skup. 1 skup. 2 skup.1 skup. 2



Bézna sumarizace dat ,,likviduje“ individualitu jedince

(3)
&,

142X

O

Prumeér + SE

BEZNA STATISTICKA
SUMARIZACE
v’ Zprehlednéeni dat

v’ Neodlisi ptivodni
mereni
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Vicerozmerné hodnoceni

>>0>>0 >>0>>0 >>0>>0>>0>>0

... S ohledem na individualitu !

Jifi Jarkovsky: Statisticka analyza dat
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Vicerozmeérné hodnoceni — nova kvalita

Pouze kombinované parametry maji
odpovidajici informacni silu

priklad: X1 =
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Vicerozmérné hodnoceni vychazi z jednoduchych principu

priklad: vicerozmérna vzdalenost méreni
mezi dvéma objekty (body)

. ml@ -
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Vicerozmerné modelovani je strategickou disciplinou

) R X, ) NP X, ) EPRTI X,
technické parametry ridicovy schopnosti rychlost, povrch,
automobilu a jeho stav situace

X5 X, ) COCTTTTTTI &
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Zakladni typy vicerozmérnych analyz

SHLUKOVA ANALYZA

vytvareni shlukl objektt
na zakladé jejich
podobnosti

identifikace typli objektt

KLASIFIKACE

Model zarazeni
neznamych pacienti do
predem danych skupin

Rada algoritm(

Jifi Jarkovsky: Statisticka analyza dat

ORDINACNIi METODY

v zjednoduseni
vicerozmeérného probléemu
do mensiho poctu
rozmerd

v principem je tvorba
novych rozmeéri, které
lépe vycerpavaji
variabilitu dat
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‘ Typy vicerozmeérnych analyz

SHLUKOVA ANALYZA ORDINACNI METODY

y Faktorové osy

/

> Diskriminacni prostor

podobnost L y

S -

=<

L

(/)

<

-

e
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Shrnuti



Software pro statistickou analyzu

®
v Komplexni software pro vsechny ukoly neexistuje

v Obecné komercni statisticke baliky jako je SPSS, SAS,
Statistica, S+, ArcGis nabizi Sirokou skalu metod v
uzivatelsky privetivém prostredi,ale ... nektereée
specializované metody nejsou k dispozici

v Specializované nastroje (freeware i komercni) jsou
nezbytné pro nékteré analyzy- R (www.r-project.org) je
dobrym resenim pro specializované analyzy

Otevreny
modifikovatelny SW
pro specializované

| Standardni
. statistické baliky
. pro rutinni dalohy

R @ . e - o . . —— — — — — — — — —— —— — ]
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http://www.r-project.org/

Shrnuti

®
v Statisticka analyza je nezbytna na vsech Grovnich vyzkumu

v Statisticka analyza je pouhym nastrojem, ktery ma za ukol
data zprehlednit, zviditelnit a sumarizovat. Pozadovany
jsou nezkreslené, reprezentativni a spolehlivé zavéry.

v Budoucnost je v individualnim posuzovani vyvoje
jednotlivych pripadli — vicerozmérna analyza a modelovani.
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