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Opakovani — podminéna pravdepodobnost

v Jak mQzZu vyjadrit podminénou pravdépodobnost jevu A za nastoupeni jevu B?

* A co plati v pripadé nezavislosti téchto dvou jev(?
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Opakovani —vyznam podminéné pravdépodobnosti

“ Princip podminéné pravdépodobnosti je v biostatistice velmi ¢asty — mame
systém hypotéz (nejcastéji dvou) o vlastnostech cilové populace a pozorovana
data.

“ Na jejich zakladé pak rozhodujeme o platnosti stanovenych hypotéz.

“ Uvedte priklad.
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Opakovani — diagnosticke testy

* Co vyjadruji nasledujici charakteristiky?

v Senzitivita

* Specificita
 Prediktivni hodnota pozitivniho testu

* Prediktivni hodnota negativniho testu
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1. Jak vznikaji data?
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Jak vznikaji data?

“wZaznamem skutecnosti...
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Jak vznikaji data?

“wZaznamem skutecCnosti...
... kterou chceme dale studovat - smysluplnost?
... vice ¢i méné dokonalym - kvalita?
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Jak vznikaji data?

“wZaznamem skutecnosti...

... kterou chceme dale studovat - smysluplnost?

(krevni tlak, glykémie x pocet srdci, pocet domu)

... vice Ci méneé dokonalym - kvalita?

(variabilita = informace + chyba)
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Cilova populace, vybérova populace

“ Cilova populace — skupina subjektd, o které o —

Prostor vsech

chceme zjistit néjakou informaci. Odpovida moznosti

(ddn genofondem) N

zakladnimu prostoru Q.

< Experimentalni vzorek neboli vybérova aa b
// Cilova populace b
populace — podskupina cilové populace, | / b
kterou pozorujeme, méfime a analyzujeme. | [ g
_— % N

Jakékoliv vysledky chceme zobecnit na celou \

Vzorek

cilovou populaci. Vybérova populace musi
svymi charakteristikami odpovidat cilové
populaci (reprezentativnost). Toho mizeme

docilit nahodnym, ale i zamérnym vybérem.
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2. Typy dat a jejich vizualizace



Typy dat

* Kvalitativni proménna (kategorialni) — Ize ji radit do kategorii, ale nelze ji
kvantifikovat, resp. nema smysl priradit jednotlivym kategoriim Ciselné
vyjadreni.

v Priklady: pohlavi, HIV status, uzivani drog, barva vlas(

v Kvantitativni proménna (numerickd) — muzeme ji priradit ¢iselnou hodnotu.
RozliSujeme dva typy kvantitativnich proménnych:
“ Spojité: mUze nabyvat jakychkoliv hodnot v uréitém rozmezi.
Priklady: vyska, vaha, vzdalenost, Cas, teplota.
v Diskrétni: mUzZe nabyvat pouze spocetné mnoha hodnot.
Priklady: pocet krevnich bunék, pocet hospitalizaci, pocet krvacivych

epizod za rok, pocet déti v rodiné.
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Typy dat — priklady

Kvalitativni proménna Kvantitativni proménna
chestnuk glazed strawberry ginger brown dark auburn

chocolate copper eborry ginger blonde swedish blonde

Atk ol R
dark chocolate golden wheaat

|
honey ginger midnight brawn

buttered toast dark copper sandy blonde gelden walnut

ERSy
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Kvalitativni data lze délit dale

v Binarni data — pouze dvé kategorie typu ano / ne.

* Nominalni data — vice kategorii, které nelze vzajemné seradit.

Nema smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.

* Ordinalni data — vice kategorii, které Ize vzajemné seradit.

Ma smysl ptat se na relaci vétsi/mensi.
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Kvalitativni data — priklady

* Binarni data

“ diabetes (ano/ne)

“ pohlavi (muz/zena)

“ stav (Zenaty/svobodny)

* Nominalni data

“ krevni skupiny (A/B/AB/0)

“ stat EU (Belgie/.../Ceska republika/.../Velka Britanie)
“ stav (Zzenaty/svobodny/rozvedeny/vdovec)

» Ordinalni data

“ stupen bolesti (mirna/stredni/velkd/nesnesitelna)

“ spotifeba cigaret (nekurak/ex-kurdk/obcasny kutrak/pravidelny kurak)

“ stadium maligniho onemocnéni (I/11/111/1V)
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Kvantitativni data

v Kvantitativni data poskytuji vétsi informaci nez data kvalitativni.
“ Spojita data poskytuji vétsi informaci nez data diskrétni.
< VétsSi informace znamena, ze nam staci méne pozorovani na detekci urcitého

rozdilu (pokud ten rozdil samozrejmé existuje).

* Kvuli interpretaci je nékdy vyhodné kvantitativni data agregovat do kategorii
(napr. vék) — timto krokem vsSak ztracime €ast informace. Zpétné nejsme

schopni data rekonstruovat.

Spojita data : Kategorialni data
Y |
)
Diskrétni data Kategorialni data
Y | &
Tomas Pavlik -’.B.A— :Mﬁ Biostatistika



hodnota dat

¢ni

Informa

Typy dat d

Data
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Dalsi typy dat — odvozena data

< Poradi (rank) — misto absolutnich hodnot zname nékdy pouze jejich poradi. Jedna se sice
o ztratu urc¢itého mnozstvi informace, nicméné i poradi lze v biostatistice vyuzit.

“ Procento (percentage) — sledujeme-li napf. zlepSeni v uritém parametru, je vyhodné
sledovat procentuadlni zlepsSeni. Pr.: ejekéni frakce levé srdecni komory.

< Podil (ratio) — mnoho indexu je odvozeno jako podil dvou mérenych velicin. Pt.: BMI.

“ Mira pravdépodobnosti (rate) — tyka se vyskytu rdznych onemocnéni, kdy pocet novych
pacientl v daném case (studii) je vztaZzen na celkovy pocet zaznamenanych osobo-rokd.
Pt.: vyskyt nadorového onemocnéni u pacientd ve studii.

« Skore (score) — jedna se o uméle vytvorené hodnoty charakterizujici urcity stav, ktery
nelze jednoduse méfrit jako Ciselné hodnoty. Pr.: indexy kvality Zivota.

“ Vizualni skala (visual scale) — pacienti casto hodnoti svoje obtize na Skale, kterd ma formu

usecky o délce napft. 10 cm. Pr.: hodnoceni kvality Zivota.
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Dalsi typy dat — odvozena data

1123 2 2 SUI.MYSLENKY

Suiciddlni my3lenky

Zivot nestoji za to 2it, mySlenky o vitanosti pfirozené smrti,
my3lenky na sebevraZdu, pEiprava sebevraZdy.Fakticky provedené
suiciddlni pokusy neberte pfi skérovani v uvahu

m4d zAjem na Zivoté a néba-jej bere tak jak je

potéSeni ze Zivota je oproti obvyklému stavu zdravi poné&kud sniZeno
otraveny Zivotem, ob&asné avahy o suicidiu

pitipousti, %e nebyt by bylo momentdln& pfijemné&jsi neZ byt, o suicidiu
jako PeZeni situace v3ak neuvaZuje

radéji by neZil, tGvahy o suicidiu &asté, suicidium by bylo moZnym
feSenim situace, plany na suicidium v3ak dosud nejsou konkrétni a
promySlené

pfedstava o zplsobu suicidia je jiZz konkrétni, konani v3ak k tomu za-
tim nesméfovalo

konkrétni plany na suicidium, kdyby byla moZnost. Aktivni pIiprava
suicidia
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Absolutni vs. relativni cetnost

< Vlyjadreni vysledkl v relativni formé (procento) ma ¢asto prijemnou
interpretaci, ale mUze byt zavadéjici.
¥ Relativni vyjadreni u¢innosti by mélo byt vzdy doprovazeno absolutnim

vyjadrenim ucinnosti.

“ Priklad: Srovnani uc¢innosti léciva ve smyslu prevence CMP u kardiaku.

Studie 1: Vyskyt CMP ve skupiné A je 12 %, ve skupiné B je 20 %.
Relativni zména v ucinnosti = 40 %; absolutni zména = 8 %.

Studie 2: vyskyt CMP ve skupiné A je 0,9 %, ve skupiné B je 1,5 %.
Relativni zména v ucinnosti = 40 %; absolutni zména = 0,6 %.

< Vysledkem je rozdilny pfinos léCby pfri stejné relativni ucinnosti.
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Dalsi typy dat — cenzorovana data

“ Cenzorovana data charakterizuji experimenty, kde sledujeme ¢as do vyskytu
predem definované udalosti.

<V pribéhu sledovani uddlost nemusi nastat u vSech subjektu. Subjekty vsak
nelze vinit z toho, Ze jsme u nich nebyli schopni danou udalost pozorovat a uz
vlbec je nelze z hodnoceni vyloucit.

v O Case sledovani takového subjektu pak mluvime jako o cenzorovaném.

< Toto oznaceni indikuje, ze sledovani bylo ukonceno dfive, nez u subjektu doslo
k definované udalosti. Nevime tedy, kdy a jestli viibec dand udalost u subjektu

nastala, vime pouze, Ze nenastala pred ukoncenim sledovani.
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Dalsi typy dat — cenzorovana data

Ztracen ze
sledovani
i B > Nepozorované
C4 t4 v ’ Va
casy umrti
o BT EEEE >
C3 t;
> Umrti Ukonceni studie
t2
> Umrti
t1
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3. Vizualizace a popis ruznych
typu dat



Redlna data

A B C D E F €] H | J K L M N 0] P
ID_uniq INICIALY Vék LEKAR SEX ) NHL_STUP DG_1 DATUN_DG IPI ) LDH ) B2mM KS RT OD RT_DO STAV ZEMREL
1. MZ 59 Prytlik F DLCL DLCL 28.04.99 0 57 15 | KR
4 Js G4 Prytlik F DLCL DLCL 03.11.99 1 133 MA Il ZTR
6 WK 66 Prytlik F difusni velkobuné&ény B-lymfom DLCL 19.01.00 2 111 25 1] EX 31.01.01
7 BK 41 Prytlik F difusni lymforn z velkych bb DLCL 27.04.00 0 8.3 23 | 12.09.00 13.10.00 KR
8 ') T4 Pytlik ] centroblasticky B-lymfom DLCL 13.11.00 3 126 26 1] KR
11 DH 75 Prytlik ] DLCL DLCL 15.03.01 0 71 30 Il 25.06.01 18.07.01 KR
12 Js G0 Jankovska ] DLCL DLCL 19.04.01 0 5.6 02 | KR
13 FF 26 Prytlik F DLCL, bude 2. Cteni DLCL 28.08.01 20 17.9 149 Il EX 07.09.02
14 JK 47 Jankovska F B-velkobunéény DLCL 17.10.01 0 8.6 21 1] w0402 KR
15 A 67 Jankovska ] DLBCL DLCL 07.02.02 0 g4 5.6 | KR
16 HJ 73 Jankovska F DLCL DLCL 15.02.02 0 G.5 14 Il 27.05.02 14.06.02 KR
17 W 1 Jankovska Z FCLDLCL DLCL 20.02.02 0 8.3 1.3 | EX 18.05.02
22 FR 69 Jankovska ] DLCL DLCL 07.06.02 0 6.7 MNA | 22.08.03 20.09.03 FR
23 OH 72 Jankovska M difusni velkobunéény B lymfom DLCL 251002 1 3.2 25 i KR
24 JK 30 Jankovska ] DLBCL DLCL 31.01.03 1 138 18 Il planovana KR
25 EH 72 Jankovska F DLBCL DLCL 06.08.03 2 92 17 1] KR
26 M 50 Jankovska F DLBCL DLCL 05.09.03 1 7.3 17 1] KR
32 MS 75 Kubadkova F DLCL DLCL 03.03.99 1 8.8 15 | 20.07.99 16.08.99 KR
33 RS Ky Kubadkova ] DLCL DLCL 17.08.00 1 8.8 20 | 27.02.01 26.03.01 KR
34 Js G0 Kubadkova M DLCL Motol 2 g 27 1] KR
35 ZB 56 Kubadkova ] DLCL DLCL 19.02.01 1 9.5 24 Il KR
36 JM a Kubadkova ] DLCL DLCL 13.03.01 1 16.1 20 | 241001 21.11.0 KR
37 AS 58 Kubadkova F difuzni B-lymfom, HG DLCL 15.06.01 0 57 32 Il 26.11.01 21120 KR
39 MH 56 Kubadkova F DLCL 1 11.4 20 | EX 08.01.05
40 KS g3 Hrabétova F difusni velkobuné&ény B lymfom DLCL 01.07.02 2 320 §.0 | 28.01.03 10.02.03 EX 27.6.2003
41 LG 53 Hrabétova ] DLCL Motol 0 52 149 | 21.1.2003 2022003 KR
48 MF 52 Kubadkova DLBCL DLCL 07.02.03 0 59 23 | FR
49 (ile3 Ky Kubadkova F DLBCL DLCL 3 10.6 125 1\ KR
50 VP Papajik ] DLBCL DLCL 28.04.99 1 g4 22 Il KR 15.11.02
51 AP Papajik ] DLBCL DLCL 05.05.99 2 233 41 1\ EX 14.06.00
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' £ Biostatistika

Lawa ‘é-eg

Tomas Pavlik

NSVI
& v,

"

mN
IBA



Proc je popis a vizualizace dat treba?

< Chceme zprehlednit pozorovana data — ve vhodnych grafech.

“ Chceme zachytit pripadné odlehlé a extrémni body nebo necekané, nelogické

hodnoty.
“ Chceme popsat nameérené hodnoty.

“ Chceme vypocitat vhodné sumarni statistiky, které budou pozorovana data dale
zastupovat pri prezentaci, srovnanich apod. Chceme pozorovanou informaci
yulozit” v zastupnych statistikach, pouziti vSech pozorovanych dat je

nepraktické az nemozné.
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Jaké jsou vystupy popisné analyzy?

< Obecné neformalni, jde o shrnuti pozorovaného a ne o formalni testovani.
< Vztahuji se pouze na pozorovana data (respektive na experimentalni vzorek).

v Mohou slouzit jako podklad pro stanoveni hypotéz.

MU (NERS[,
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0.04 0.08 0.12

0.00

Co chceme u dat popsat?

< Kvalitativni data — ¢etnosti (absolutni i relativni) jednotlivych kategorii.

V VeV

I I | | | |
15 20 0 50 100 150
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Vv v

Popis ,tezi

v

v Méjme pozorované hodnoty: X, X,,..., X

< Sefadme je podle velikosti: Xg) S Xp) S SX

()
¥ Minimum a maximum — nejmensi a nejvétsi
pozorovana hodnota ndam davaji obraz o tom, kde
se na ose x pohybujeme.

* Primér — charakterizuje hodnotu, kolem které
kolisaji ostatni pozorované hodnoty. Je to fyzikalni
v Median — je to prostfedni pozorovana hodnota.
Déli pozorované hodnoty na dvé pulky, pllka
hodnot je mensi a pllka hodnot je vétsi nez

median.

MU _3""“""4@‘
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Vypocet medianu

< Priklad 1: N = 8

(n+ 1)/ 2 pozice je ,mezi“ 4. a 5. prvkem po sefazeni — udéldme priimér
Data—61743278

Sefazena data=1 2 3: 4 6 778

Median=(4+6)/2=5

< Priklad 2: N =9

(n + 1)/ 2 pozice znamend 5. pozice po sefazeni
Data=3,0 4,2 1,1 2,5 2,2 3,8 56 2,7 1,7
Sefazend data=1,1 1,7 2,2 2,5 27 3,0 3,8 4,2 5,6
Median = 2,7
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Prumeér vs. median

< Mame-li symetricka data, je vysledek vypoctu priméru i medidnu podobny.
“ Vse je OK.

Systolicky tlak u muzd

300
J

250
I

‘ Primér = 149,9 mmHg

150
|

Pocet muzd

| mmmm)  Medidn = 150,0 mmHg

50
|

[ T T T T 1
100 120 140 160 180 200

Tlak (mmHg)
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Prumeér vs. median

* Nemame-li symetricka data, je vysledek vypoctu priiméru i medianu rozdilny.

* Neni to OK. Vypocet priiméru je v tuto chvili nevhodny!

v Priklad 1: znamkovani ve skole
“ StudentA:1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,5

Primér =1,35 Median = 1,00
“ StudentB:1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 2
Primeér=1,13 Median = 1,00

_ 5 Median: 12 400
v Priklad 2: plat v CR v roce 2003

Prameér: 18 697 K¢

o

¥ ¥
Median Primér
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Pojem kvantil

v Ve statistice je kvantil definovan pomoci kvantilové funkce, coz je inverzni

funkce k distribucni funkci — budeme se ji vénovat pristé.

v Laicky lze kvantil definovat jako Cislo na realné ose, které rozdéluje pozorovana

data na dvé casti: p% kvantil rozdéluje data na p % hodnot a (100-p) % hodnot.

X100 = X(k)  pro np/100 necelotiselné, pak k = |_np /lOO—I

X100 = %(X(k) + X(k+1)) pro np/100 celociselné, pak k = np/100;

MU a"qnnc,)_%
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Kvantil - priklad

“ Mame soubor 20 osob, u nichz mérime vysku. Chceme zjistit 80% kvantil

souboru pozorovanych dat.

n=20 Pridmeér téchto dvou = 80% kvantil
16 / 20 = 80 % hodnot 4/20= 20 % hodnot
A
4
3288888888888 @&é
110 cm 140 cm 170 cm 200 cm 230 cm

Vyska v cm
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Vyznamné kvantily

* Minimum = 0% kvantil
* Dolni kvartil = 25% kvantil
* Median = 50% kvantil
*Horni kvartil = 75% kvantil

¥ Maximum = 100% kvantil
v Median je vyznamna charakteristika vypovidajici o ,,tézisti“ pozorovanych

hodnot. Neni to ale jenom popisna charakteristika, na medianu (a kvantilech

obecné) je zaloZzeno mnoho neparametrickych statistickych metod.

MU Q?‘QE“.')‘U,,,
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Popis ,rozsahu® — miry variability

< Nejjednodussi charakteristikou variability pozorovanych dat je rozsah hodnot
(rozpéti) = maximum — minimum. Je snadno ovlivnitelny netypickymi
(odlehlymi) hodnotami.

< Kvantilové rozpéti je definovano p% kvantilem a (100-p)% kvantilem a je méné
ovlivnéno odlehlymi hodnotami. Specialnim pripadem je kvartilové rozpéti,
které pokryva 50 % pozorovanych hodnot.

< Vybérovy rozptyl — priumérny ctverec odchylky od prdméru. Velmi ovlivnitelny
odlehlymi hodnotami. 2 | 2 . " 2
S :n_liZ:1:(xi —X) :M[;Xi —nX j

< \lybérova smérodatna odchylka — odmocnina z rozptylu. Vyhodou smérodatné
odchylky je, Ze ma stejné jednotky jako pozorovana data.

MU Q?‘QE“.')‘U,,,
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Popis ,rozsahu® — miry variability

< Priklad ¢tvercl odchylek od prdméru pro n = 3.

“ Rozptyl je mozno znacné ovlivnit odlehlymi pozorovanimi.

0,269 0,547 0,638 0,733

X, X X5 X3
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4. Kvalitativni data
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Vizualizace a popis hominalnich dat

“ Vizualizace sloupcovym / kola¢ovym grafem — absolutni i relativni cetnost.

“ Sumarizace procentualnim vyskytem kategorii v tzv. frekvencni tabulce.

< Smysluplna agregace kategorii zjednodusuje interpretaci i validitu vysledka.

“ K popisu mUze slouzit i tzv. modus — nej¢etnéjsi pozorovana hodnota.

Frekvencni tabulka

Proménna n %
Kategorie 1 10 5.0
Kategorie 2 40 20.0
Kategorie 3 130 65.0
Kategorie 4 20 10.0
Celkem 200 100.0

150 -

120 -

90

60 -

30

Tomas Pavlik

Sloupcovy graf
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Vizualizace a popis ordinalnich dat

“ Vizualizace sloupcovym / kola¢ovym grafem — absolutni i relativni cetnost.
“ Sumarizace procentualnim vyskytem kategorii v tzv. frekvencni tabulce.
< Smysluplna agregace kategorii zjednodusuje interpretaci i validitu vysledka.

“ K popisu muze slouzit i tzv. modus, pripadné median (pouze dava-li to smysl).

Frekvencni tabulka Sloupcovy graf Kolacovy graf
Proménna n % 0 N
150 -
130 0 5.0%
Kategorie 1 10 5.0 10.0% °
120 -
Kategorie 2 40 20.0 90 |
Kategorie 3 130 65.0 60 - 40
Kategorie 4 20 10.0 |
30 10
Celkem 200 100.0 0 -
1 2 3 4
Tomas Pavlik ] GE Biostatistika
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Co je na tom obrazku zavadéjici?

A significantly higher proportion of patients in the appen-

15 - [] Appendicectomy I | - the | . | had
v o an i e r-onlv oroun h:
[ Inspection only dicectomy group than in the inspection-only group hac
an improvement in pain (14 of 18 wversus seven of 22;
P = 0-005). The relative risk was 2-4 (95 per cent c.i. 1-3
2r to 4.0), indicating that patients who had an appendicec-
2 ol
2
T
o
5
s
=
6 —
3 —
Unchanged (1) Improved (2) Pain free (3)
Pain score

Fig. 2 Distribution of pain scores in patients whose appendix was
removed during laparoscopy and those in whom it was left in situ
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Co je na tom obrazku zavadéjici?

A significantly higher proportion of patients in the appen-
dicectomy group than in the inspection-only group had

15 [] Appendicectomy

] Inspection only ’ ) ) R )
an improvement in pain (14 of 18 versus seven of 22;

P = 0-005). The relative risk was 2-4 (95 per cent c.i. 1-3

2r to 4.0), indicating that patients who had an appendicec-
2 of
= L “ Ve chvili, kdy obé skupiny maji rdzny
pocet pacientd, je srovnani absolutnich
WL Cisel nekorektni.

Unchanged (1) Improved (2) Pain free (3)

Pain score

Fig. 2 Distribution of pain scores in patients whose appendix was
removed during laparoscopy and those in whom it was left in situ
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5. Kvantitativni data
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Frekvencni tabulka pro kvantitativni data

Primarni data

1,21
1,48
1,56
0,31
1,21
1,33
0,33

021
1,32

1,11

n =100

Tomas Pavlik

Frekvencni tabulka

v d;—Sifka intervalu

* n;— absolutni ¢etnost v daném intervalu

v n,/ n—relativni ¢etnost v daném intervalu

i-ty interval d; n, n/n %
<0-0,4) 0,4 20 0,2 20
<0,4-0,8) 0,4 10 0,1 10
<0,8-1,2) 0,4 40 0,4 40
<1,2-1,4) 0,2 20 0,2 20
<1,4-1,6) 0,2 10 0,1 10
Celkem 1,6 100 1 100

(WERSL,
Mo e
| N EM g
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2
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’BA +,4,m,e-°§
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Histogram

v Histogram je graficky ndstroj pro vizualizaci kvantitativnich dat (pomérovych,
intervalovych, spojitych i diskrétnich).

v Kazda oblast histogramu odrazi absolutni nebo relativni cetnost na jednotku
sledované proménné na ose x.

v Histogram neni sloupcovy graf!

_ o .. Nn/n
v Histogram pro relativni ¢etnost: f(i)= d
i
1 . a4 - n
* Histogram pro absolutni ¢etnost: f(i)= dl

MU Q?‘QE“.')‘U,,,
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Sumarizace kvantitativnich dat histogramem

“ Pozorovana data: 1,21;1,48; 1,56; 0,31; 1,21; 1,33; 0,33; 0,21; 1,32 ... ... n
< Setridéni dat podle velikosti

“ Vlytvoreni intervall na ose x

“ Vypocet relativnich nebo absolutnich ¢etnosti f(i)

“ Vykresleni histogramu

MU Q?‘QE“.')‘U,,,
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Histogram — priklad

Histogram pro absolutni Cetnost Histogram pro relativni ¢etnost

120 - 1.00  1.00

100 100

100

80 -

60 -

40

20

Tomag Paviik ML s’lw" Biostatistika
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Histogram — priklad

Histogram pro relativni cetnost
« Jaky obsah ma plocha histogramu

pro relativni ¢etnost? 1.00 1.00

“ A proc?

Tomé Pavlik ll_i Jj  siostatistie
*rana



Histogram — priklad

Histogram pro relativni cetnost
« Jaky obsah ma plocha histogramu

pro relativni ¢etnost? 1.00 1.00

n/n_

“ A proc? 0.50 0.50

“ Histogram lze pouzit pro odhad
hustoty pravdépodobnosti. Je to
tedy graficka vizualizace rozlozeni

pravdépodobnosti kvantitativnich

(zejména spojitych) dat. 1,2 1,4 1,6

Tomag Pavlik M Biostatistika
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Ktery histogram je spravny a proc?

“ Chceme pomoci histogramu vykreslit poCty zranénych pri automobilovych
havariich na predmésti Londyna v roce 1985. Data mame zadana jako pocty v

danych veékovych kategoriich.

300 - i 30 - I |[—!
|
200 A 20
100 - [ e | 10 A H— T e ——
D __llj_: . T T I T .1 1 T - T 1 ﬂ L 1|- Il .l T 1 I T ) 1
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 0 10 20 30 40 S50 60 70 80
Age (years) Age (years)
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Histogram ve skutecénosti

v Histogram je ve skutecnosti zfidka vyjadfovan pomoci vyraz(:

f (i) =

n/n

; f(i):”i_

d

v Daleko Castéji se jedna o prosté absolutni nebo relativni pocty pozorovani v

daném intervalu (vyhodné kvili snadné Citelnosti a interpretaci):

fi)=n/n  f@i)=n

< DulezZité vsak je, aby intervaly mély stejnou Sifku, aby vysledky byly

srovnatelné!

MU (NERS[,
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Pocet intervalu urcuje kvalitu vystupu

“ Poctem zvolenych intervalll v histogramu rozhodujeme o tom, jak bude
vypadat. Pfi malém poctu mizeme prehlédnout dllezité prvky v datech, pfi

velkém zase mUze byt informace roztristéna.

3 intervaly 5 intervall 10 interval(i

n;/d, n;/d, n;/d,
20 - 20 - 20
16 16 16
12 A 9.5 12 A 12 A

7.0 8.0 70
81 87 4.5 871 ° 6

35 4.0 : )5 3 3

4 - 4 ~ 1.0 42 211
0 O 1 O 1 1 1 I I I

1-3 4-6 7-10 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 12345678291

MU a"qnnc,)_%
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Krabicovy graf — box plot

<—— Maximum = 100% kvantil

Horni kvartil = 75% kvantil

] <—— Median = 50% kvantil

Dolni kvartil = 25% kvantil

— <—— Minimum = 0% kvantil

MU .‘;“qnnc,}“’
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Co je extrémni (odlehla) hodnota?

« Jednoduse receno se jedna o netypické pozorovani, které nezapada do

pravdépodobnostniho chovani souboru dat.

v Definujeme ji jako hodnotu, ktera lezi nékolikanasobek (3, 5, 7) smérodatné

odchylky , respektive kvartilového rozpéti, od pruméru, respektive medidnu.

v Definice je ale vagni, zavisi na nasi znalosti dané problematiky, které hodnoty

jsou Ci nejsou mozné!

MU Q?‘QE“.')‘U,,,
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Spravna data

Vliv odlehlé hodnoty na popisné statistiky

Cilem je urcit primérnou hladinu cholesterolu vybrané populace muzi

6.3
7.6
6.3
9.1
4.2
5.8
5.65
6.3
8.6
6
6.2
6.7
4.6
6.25
6.3
4.04
6.3
9.1
6.3
5.2
6.4
5.75

\

’

(hodnoty v mmol/I)

Primérna hodnota Pridmérna hodnota

6,32 ?

Smérodatna odchylka Smérodatna odchylka

1,34 ?

Ktera charakteristika se zvysi vyraznéji?
Prdmér nebo smérodatna odchylka?

MU _3""“""4,“
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Spravna data

Vliv odlehlé hodnoty na popisné statistiky

Cilem je urcit primérnou hladinu cholesterolu vybrané populace muzi

6.3
7.6
6.3
9.1
4.2
5.8
5.65
6.3
8.6
6
6.2
6.7
4.6
6.25
6.3
4.04
6.3
9.1
6.3
5.2
6.4
5.75

\

’

(hodnoty v mmol/I)

Primérna hodnota Pridmérna hodnota

6,32 8,94

Smérodatna odchylka Smérodatna odchylka

1,34 12,37
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|dentifikace odlehlych hodnot

¥ Na mensSich souborech staci vizualizace.

v Na vétsich datovych souborech nelze bez vizualizace a popisnych statistik.

“ Graficka identifikace: pomoci histogramu a box plotu.

v |dentifikace pomoci popisnych statistik: srovnani medidnu a priméru.
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Tomas Pavlik I | ’iM £ Biostatistika
IBA ¢



Spravna data

ldentifikace odlehlych hodnot — priklad

Histogram Histogram
6.3 . 6.3
7.6 * 1 i 7.6
6.3 N 6.3
9.1 2 ] - : 9.1
4.2 g £ 4.2
5.8 5.8
5.65 o 7 5.65
6.3 m 6.3
8.6 R —— R — \S 8.6
6 A R poorom o w e m 6
6.2 x ) 6.2
6.7 Box plot Box plot 6.7
4.6 N\ 4.6
6.25 7 i 2 6.25
6.3 ] i 6.3
4.04 " 4.04
6.3 - ¢ 6.3
9.1 5 N 9.1
6.3 =1 ﬁ . 1 6.3
5.2 ok | 5.2
6.4 ] - 64
5.75 . _ i —_— 5.75
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Spravna data

ldentifikace odlehlych hodnot — priklad

6.3
7.6
6.3
9.1
4.2
5.8
5.65
6.3
8.6
6
6.2
6.7
4.6
6.25
6.3
4.04
6.3
9.1
6.3
5.2
6.4
5.75

(hodnoty v mmol/I)

Median
6,30

Primérna hodnota
6,32

Smérodatna odchylka
1,34

Tomag Paviik ~ MEL ¢
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Medidn
6,30

Pridmérna hodnota
8,94

Smérodatna odchylka
12,37
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Cilem je urcit primérnou hladinu cholesterolu vybrané populace muzi
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Reklama na pristi tyden...

Stredem zajmu statistiky a biostatistiky je tzv. nahodna velicina.

—

//_..- — ---h.______.\‘\
Zakladni \
/ prostor Q) .

Nahodna veli¢ina X

Pravdépodobnost P

v A\
I I I I I
0 P(A) 1 R 0 X R
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Podékovani...

Rozvoj studijniho oboru ,,Matematicka biologie” PfF MU

Brno je financné podporovan prostredky projektu ESF C.
CZ.1.07/2.2.00/07.0318 ,Viceoborova inovace studia

Matematické biologie” a statnim rozpoctem Ceské republiky
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