7. SEMINAR

DESKRIPTIVNI
STATISTIKA



Statistika

 Nedostate€na znalost cilu, metod a moznosti
statistiky
— Nezajem a neduvéra
X
— Prilisné precenovani statistiky

« S pomoci statistiky je jednoduché lhat, bez ni
Je ale tezke rici pravdu”.
A. Dunkels



Pocatky - popisna statistika

 Starovek

— Soupis obCanu, pudy a v8eho, co tvofilo
zaklad statu

— VyCerpavajici setreni — zachyceni veskerého
obyvatelstva pomoci scCitani lidu a vedeni

podrobnych zaznamu o demografickych,
geografickych a hospodarskych jevech

— Heslo: cisla, stale vice a stale uplnéejsi



Moderni (induktivni) statistika

« 30. leta 20. stoleti — rozvoj teorie
pravdepodobnosti a revoluce ve

statistice
* Vyberova setreni — nové moznosti:
— hlubsi analyza vyberoveho souboru,
— zkoumani mnoha dosud nezkoumanych jevu,

— zobecnéni vysledku pomoci postupu
iInduktivni statistiky.

* Heslo dnesni statistiky: vyber



Statistika - zakladni
pojmy



Statistika jako védni obor

Jejim predmétem jsou hromadneé jevy

— Vlastnosti, znaky a udalosti, které se vyskytuji ve
velkém mnozstvi.

Zabyva se sbérem, popisem a analyzou dat.

Data

— zjisténé (namerené) hodnoty urcitych vilastnosti

— hodnoty jednotlivych vlastnosti se vyznacuji
variabilitou

Variabilita dat

— Dusledek pusobeni velkého mnozstvi drobnych
NAHODNYCH vliv(, z nichZ kazdy vyslednou
hodnotu sledované vlastnosti ovliviuje jen nepatrne.



Nahoda ve statistice

* Prirozeny jev, ktery lze zkoumat exaktnimi
metodami teorie pravdepodobnosti.

« Ma svoje zakonitosti, jsou-li sledované
vlastnosti urcovany pouze nahodnymi vlivy,
podléhaji zakonitostem nahody.

« Pokud zjistené udaje neodpovidaji temto
zakonitostem, potom nalezené rozdily
pravdépodobné nezpusobila jen nahoda, ale |
néjaky jiny faktor.



Oblasti vyuziti statistiky
v mediciné

Zvladani variability
— Variabilita: biologicka, podminek, méficich pfistroju - hodnoceni
variability, variabilita nahodna x nenahodna

Diagnostika nemoci a identifikace zdravotnich problémii
spolec¢nosti

— Pravdepodobnostnl zavéry na zakladé mnoha udaju z pfedchozich
obdobnych pfipadu (popis pfiznaku nemoci x pocCatek
thalidomidové aféry)

Prognoéza lécby a odhad prinosu zdravotnickych programu

— Pravdépodobnostni odhad dalSiho prubéhu IéCby (vychazi z
minulych zkusenosti podobnymi pripady)

— Takeé o aplikacich populacnich zdr. opatrenich se vedou zaznamy,
které umoznuji odhadovat uspésnost pristich opatreni



Oblasti vyuziti statistiky
v mediciné

* Vybeér vhodného medicinského postupu

Ny D Ll

aspekty dané metody (ekon. naklady, riziko pro spolecnost)

* Rizeni systému péce o zdravi
— Vyuzivani soustavy rutinnich statistik doplnovanych o vybérova
Setreni
 velikost a struktura populace,
 informace o populacnich procesech — rozeni, umirani, migrace,
 zdravotni stav populace,
 zivotni prostredi,
* zivotni styl,
 zdravotnicky systém



Induktivni a deduktivni
uvaha

Aplikace statistickych metod se vaze ke dvema
typum uvazovani:

— Deduktivni uvaha: vyuzivani obecnych znalosti
k rozhodovani v jednotlivych pripadech

— Induktivni ivaha: zobecnéni poznatku z jednotlivych
pripadd na vSechny mozné pfipady



Zakladni a vybérovy soubor

- Zakladni soubor — soubor jednotek, jejichz

vlastnosti chceme poznat (koneény n. nekoneény
rozsah)

Vycerpavajici (uplne) setreni

* Vybéerovy soubor — ta Cast souboru, u ktere
skutecne probiha statisticke Setreni
Vybérove Setreni
Vybér a ZS spojuje statisticka indukce
(zobecnéni vysledku z vybéru na ZS)



Vybérovy soubor

* Vypovida jen o tom zakladnim souboru, ze
ktereho byl odvozen.

 Reprezentativhost vyberoveho souboru (dobre
reprezentuje vsechny znamé i nezname
charakteristiky zakladniho souboru).

 Nahodny vyber — je ziskan postupem, kdy
kazdy prvek zakladniho souboru ma na zacatku
vyberu stejnou nadegji byt vybran.



Metody nahodného vybéru

1. Prosty nahodny vybeér — losovanim, pomoci tabulek
(generatoru) nahodnych Cisel

2. Nahodny vybér mechanicky (systematicky) — vytvofime
seznam jednotek, ze kterého vybereme napr. kazdou stou
osobu , pricemz prvni osobu vybereme metodou prostého
nahodneho vyberu.

3. Nahodny vybér oblastni (stratifikovany) — rozdéleni do
oblasti (strat) — napf. rozdélime soubor na muze a Zeny a
vybirame prostym NV takovy pocet muzu a zen, aby byl
zachovan pomér muzu a zen v zakladnim souboru.

Macovani neni metodou nahodného vybeéru.



Etapy statistického Setreni

1) Plan setreni (cil, studium literatury, statisticka

jednotka, zakladni soubor, sledované znaky, zpusob
a presnost méreni, forma zaznamu, zpusob a rozsah
vybéru, statistické zpracovani, pracovni a testované
hypotézy, prinos a naklady vyzkumu, pilotni studie)

2) Sber dat (dodrzovani pravidel tdmi, kdo sbér dat
provadéji)

3) Popis a technicke zpracovani
(deskriptivni statistika)

4) Rozbory a zavery (induktivni statistika)




Dvé zakladni oblasti
statistiky

- Popisna (deskriptivni) statistika
> vychodisko k usuzovani z vybéru na zakladni soubor
(tj. indukci)

 Induktivni statistika

» odhady parametru ZS z vybérovych charakteristik
»  testovani statistickych hypotéez
» hodnoceni zavislosti kvantit. i kvalit. velicin




Deskriptivni statistika

Popis a technicke zpracovani dat:
1 Statistické trideni
cil: usporadat a zptehlednit velky soubor dat

J Prezentace dat (konstrukce tabulek a graft)

cil: znazornit rozloZeni etnosti sledovanych znakd
1 Statistické charakteristiky (ukazatele)

cil: charakterizovat sledované znaky pomoci
vystiznych ukazatell



Trideni

Rozdeleni souboru dat do skupin ( trid, intervalu)
podle predem urcenych tridicich znaku.

e zprehlednéni souboru dat
° popis struktury souboru
* rozlozeni Ccetnosti

* produktem trideni je tabulka
rozdeleni(rozlozeni) cetnosti

Zpusob tridéni zavisi na typu veli€iny



Tridéni: typy veli¢in (znakt)

KVALITATIVNI (kategoridlni) — slovni urCeni, nelze mérit Ciselné, 1ze
pouze klasifikovat do ruznych kategorii (pohlavi, vék, ...)

1.  Nominalni — Ize vyjadrit pouze slovné, nelze seradit

a) alternativni — existuji pouze 2 varianty (kufak x nekufak, muz x Zena)
b)_ mnozné — existuji > 2 varianty (diagnozy, barva vlasi, ...)

2.  Ordinalni — Ize je sefadit dle n&jaké miry (ZS — SS — VS, silny — slaby
kurak — nekurak)

KVANTITATIVNI — lze vyjadtit pouze &iselné (jejich obmény charakterizovany
polohou na &iselné ose)

1.  Diskrétni (nespojit€¢)— nabyvaji odd€lenych hodnot,vyjadieny celymi
Cisly (pocet cigaret, poCet onemocnéni)

2.  Spojité — jejich hodnoty na sebe plynule navazuji, desetinna ¢isla
(vySka, hmotnost, ...)

v praxi lze spojit€ znaky prevést na diskrétni




Tridéni kvalitativnich velic¢in

« Kategorie trideni jsou predem dany.

« Jde o vyCet vSech hodnot, kterych muze
sledovany znak nabyvat (napr. znak vzdelani —
hodnoty znaku: ZS, SS, VS).



Tridéni kvantitativnich
velic€in
Vytvarime tridy teprve na zaklade ziskanych dat

Dochazi k redukci dat (shrnuti do trid) ve
prospéch prehlednosti (! ztrata informaci!)

Vytvareni intervall:
— pocet intervalu
— délka intervall
— hranice intervall

Musime brat v avahu:

— pocet dat (velikost souboru)
— presnost mereni

— cil tFidéni



Prezentace dat

Tab. 1.: Rozlozeni vitalni kapacity plic u 200 muz ve véku 40-50 let
(v litrech)

interval stfed | absolut.
Cetnost

3,00-3, 39 3,20 6
3,40 -3,79 3,60 9
3,80 -4,19 4,00 16
4,20 —4,59 4,40 36
4,60 — 4,99 4,80 52
5,00 -5,39 5,20 44
5,40 -5,79 5,60 22
5,80 -6,19 6,00 11
6,20 — 6,59 6,40 4

celkem 200




Trideni kvantitativnich
veli¢in
« Stejné dlouhé intervaly

 Nestejné dlouhé intervaly
Cetnost
18

(vyskyt detské nemoci podle véku)

43
50
60
36
25
22
21
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11-15 14
16-20 3



Tridéni: jednostupnoveé
a vicestupnove

* Trideni podle jednoho znaku.

» TFidéni podle dvou a vice znaku
soucasnhe (kombinaéni)

_ -

Nekurak
Slaby kurak
Silny kufak
CELKEM

60
20
200

Nekurak

Slaby 35 10 15 60
kurak

Silny 12 7 1 20

kurak
CELKEM 67 57 76 200



Prezentace dat

Prezentace dat v tabulkach a grafech
» Cetnost jednotlivych kategorii (tabulka)

* Tvar rozlozeni Cetnosti (graf)

— Symetrické x asymetrické, jednovrcholové x
dvouvrcholoveé

— Vybér vhodneho ukazatele pro popis souboru
(ukazatel polohy, variability)



Prezentace dat v tabulkach

* Vysledky trideni uvadime v tabulkach —
tzv. tabulky rozdeleni cetnosti.
» Cetnosti:
— absolutni
— relativni
— kumulativni absolutni
— kumulativni relativni



Prezentace dat

Tab. 1.: Rozlozeni vitalni kapacity plic u 200 muz ve véku 40-50 let (v
litrech)

interval stired Cetnost kumulativni ¢etnost

absolut. relat. % absolut. relat. %
3,00-3,39 3,20 6 3,0 6 3,0
3,40-3,79 3,60 9 4,5 15 7,5
3,80—-4,19 4,00 16 8,0 31 15,5
4,20 - 4,59 4,40 36 18,0 67 35,5
4,60 — 4,99 4,80 52 26,0 119 59,5
5,00 - 5,39 5,20 44 22,0 163 81,5
5,40 - 5,79 5,60 22 11,0 185 92,5
5,80 — 6,19 6,00 11 5,5 196 98,0
6,20 — 6,59 6,40 4 2,0 200 100,0

celkem 200 100,0




Prezentace dat v grafech

« Kvalitativni veliciny
— Sloupcovy graf (sloupce oddélené mezerou)
— Vysedovy graf (struktura)
— Kartogram (regionalni srovnani)

« Kvantitativni veliciny
- Bodovy graf
— Sloupcovy graf (plogny graf)
— Histogram (spojnicovy graf )
— Polygon Cetnosti (spojnicovy graf)



Sloupcovy graf

2. Standardizovana umrtnost podle pricin smrti
a kraje bydlisté (na 100 000 osob)
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Vysecovy (kruhovy) graf
Struktura zemrelych podle pri¢in v letech 1990 a 2010
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Kartogram

7. Standardizovana umrtnost Zen (na 100 000 osob)
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Prezentace dat v grafech

a) sloupcovy graf b) histogram

; ¢) polygon &etnosti
Setnost cetnost Cetnost
40 40 40
30 . 30 30 1
20 | 20 20 |
ol 10 10 |
1 I I | | 1 0 I T | T I 0 T T T
2 3 4 5 6 7
2 3 B 5 6 7 2 3 4 5 6
vitdlnf kapacita (v litrech)

vitdlni kapacita (v litrech) vitdlni kapacita (v litrech)

osa X : namérené hodnoty sledovani veliCiny
osa Y : Cetnost intervalu (abs. nebo v %)

Tvar rozlozeni cetnosti:

— Symetrické x asymetrické

— Jednovrcholoveé x vicevrcholove

— Podoba s teoretickymi modely rozlozeni Cetnosti



Prezentace kvantitativnich
dat

Histogram: VITKARPLIC
— Oekavana normalni
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Statistické ukazatele

Kvalit.veliciny - relativni ukazatele - (viz rutinni statistiky —
ukazatele frekvence, ukazatele struktury, indexy)

Kvantit. veliiny

1) stredni hodnoty (ukazatele polohy)
— aritmeticky pramér
— median
— modus
—  kvantil, percentil

2) ukazatele variability
—  rozpeti
—  rozptyl — smérodatna odchylka — variacni koeficient
—  kvantily, percentily (nejméné dva)
Volba ukazatele:
1. Tvar (typ)rozlozeni (symetrickée X asymetricke)
2. Typ sledovaného znaku



Statistickeé ukazatele

Ukazatelé polohy 1 variability charakterizuji
rozdéleni NV jak ve vybéru (vybérove
charakteristiky), tak v celém zakladnim souboru
(parametry).

* Vybérove charakteristiky — nahodne veliciny,
jejichz hodnotu pocitame z dat vybéroveho souboru.
Jejich hodnota se méni nahodné vybér od vybeéru.

* Parametry zakladniho souboru- pro dany ZS pevna
Cisla(neménne konstanty), jejichz hodnotu nezname



Ukazatele polohy

 Vétsina hodnot, kterych muze NV nabyvat,
se kupi kolem nejakého pevneho bodu,
zpravidla kolem stredu rozdelené cetnosti.

» Tento bod charakterizuje polohu souboru
na Ciselne ose a ukazatele vystihujici tuto
vlastnost se nazyvaji ukazatele polohy.




Ukazatele polohy

Aritmeticky priamér (m):

— secteme pozorované hodnoty a vydelime je pocCtem
sledovanych jednotek

Median (me): poradova charakteristika

— hodnota, ktera je prave uprostred vsech pozorovani,

ktera jsme seradili podle velikosti ( u sudého n = primér ze 2
prostf.hodnot)

Modus (m_): nejCastéjSi hodnota, nejvice typicka, lezi v
modalnim intervalu (ij. tfida (kategorie) s nejvyssi ¢etnosti)

Kvantil (percentil, decil, kvartil)

— poradovy ukazatel, obmena medianu (=5.decil, 50.
percentil)




UKOL:

Z vybéru 200 muzu (z roztridénych dat), ve
kterem jsme merili VKP urcete hodnotu.
- Median (me)
- Po2s
- P75

Vysledek interpretujte.



Ukazatele polohy

Typ veliCiny:
— nominaini: modus
— ordinalni: modus, median, percentil (kvantil)

— intervalové: modus, median, percentil (kvantil), prumér

POZOR NA INTERPRETACI ARITMETICKEHO PRUMERU
U ASYMETRICKYCH ROZLOZENI.

ARITMETICKY PRUMER JE CITLIVY NA VYCHYLENE
HODNOTY.

VHODNEJSIM UKAZATELEM POLOHY
U ASYMETRICKYCH ROZLOZENi je MEDIAN a MODUS.




Ukazatele polohy

« Ukazatele polohy u symetrickeho a
asymetrickeho rozlozeni

symetricke pravostr. asym. levostr. asym.

AW

m=m m,<m,<m m<m,<m,



Ukazatele polohy

Rozdéleni éetnosti mezd v roce 2009
50
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Cetnost pracovnikd v %
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0.5
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Hruba mzda v tis.K¢

m=26700 m,= 20000 m, =22 000




Ukazatele variability

ProC nestaci ukazatele polohy k vystiznemu
popisu dat?

Pr.
1. sk.: 3,08 4,42 5,05 5,67 6,599 m=4,96
2.sk.:4,86 490 491 5,03 511 m=4,96

Obé skupiny maji stejny prumér, liSi se ale
kolisanim hodnot, tj. VARIABILITOU



Ukazatele variability

* Hodnoty, kterych nabyva NV kolisaji v
urcitém rozmezi kolem strednich hodnot.

» Ukazatele kvantifikujici miru tohoto
kolisani (rozptyleni) se nazyvaji ukazatelé
variability.



Ukazatele variability

Spolu se stfedni hodnotou by se mél vzdy udavat prislusny
ukazatel variability!

* Rozpéti (u malych souboru, kde n = 10)
 Rozptyl - smeérodatna odchylka (nejc.) - variacni koeficient
- uvadeéji se s aritmetickym prumeérem ( u symetricky
rozdéleni)
- Kvantily (percentily, decily, kvartily)
- uvadeéji se s modem Ci median (asymetricky rozdéleni)
- |ze je ale samozfejmé pouzit i s aritmetickym primérem




Ukazatele variability

Rozpéti:
e max. - min. Pron<10

Rozptyl (s?):
» Pramer ¢tvercl odchylek aritmetického praiméru od jednotlivych
meéreni:
Z(xl— m)2

+ 8%= n-1

1sk.: 3,08 442 505 567 659 m=496

496-3,08=1,88 3,53
-442=0,54 0,29
-5,06=-0,09 0,01 s2=6,99/4=1,75
-5,67= -0,71 0,50
-6,59=-1,63 2,66

» Udava se ve ¢tvercich jednotek sledovaného znaku, tj. zde v litrech?



Ukazatele variability

Smérodatna odchylka (s):

» QOdmocnény rozptyl, s=s?

» Ukazatel variability udavany ve stejnych jednotkach jako sledovany
znak

* Vypovida o tom, o kolik se vétSina hodnot sledovaného znaku
odchyluje od priméru

m+1s interval, ve kterém lezi 68% naméfenych hodnot
m2s interval, ve kterém lezi 95% naméfenych hodnot
m=3s interval, ve kterém lezi 99% naméfenych hodnot

— Priklad: vypo itejte, v jakém intervalu lezi 68% hodnot VKP v naSem
souboru 200 muzi



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.) %

* Relativni ukazatel variability

« Udava, jaky podil tvori smeérodatna odchylka
Z pruméru . (s/m) x 100

» Je-li vetsi nez 50%, pak je soubor natolik

nesourody, ze nema smysl ho charakterizovat
aritmetickym prumérem.



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.)

« Slouzi ke srovnani variability 2 soubor, jejichz pruméry
se znacne lisi
Pr.: VKP u muzd a u zen
M: m =4, 80 s =0,66 v.k. =13,8%
Z: m =3, 90 s =0,42 v.k. =10,8%

« Slouzi ke srovnani variability znakl uvadénych
v ruznych mérnych jednotkach
Pr.: VKP (l), vySka (cm) a hmotnost muzua (kg)
VKP: m = 4,80 s =0,66 v.k. =13,8%
Vyska: m=178 s=4 v.K. =2,2%
Hmotnost: m = 82 S=6 vk.=7,3%



Priklad

Porodni délka 5 novorozencu v cm:
49, 50, 50, 51, 53

Vypocitejte:
— Aritmeticky prumeér
— Rozptyl
— Smerodatnou odchylku
— Variacni koeficient



X; X;—Mm _ (X—m)
49  -16 2,56
50 -0,6 0,36
50 -0,6 0,36
51 0,4 0,16
53 2.4 5,76
253 0,0 9,20

Priklad - reseni

m =253 : 5 = 50,60

s2=9,20:4=2,30

s= 42,3=1,52

v.k. = (1,52 : 50,60) * 100
= 3,00%



Ukazatele variability pro asymetricka rozlozeni

cetnosti

Kvantily — percentily, decily, kvartily

Kvantily déli soubor dat usporadanych podle velikosti na
casti obsahujici stejny podil z celkového pocCtu jednotek
Variabilitu vyjadfujeme pomoci dvou kvantill (percentilt,
decilu)
Variabilita se urCuje pomoci intervalu, ve kterem se pohybuje
nejcaste]i 80% (P4, — Pgy) nebo 50% (P,5— P,5) pozorovani.
Postup vypoctu:
1. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 10. percentil =
dolni hranice intervalu
2. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 90. percentil =
horni hranice intervalu
Vhodné ukazatele variability pro asymetricka
rozlozeni




Jakeé charakteristiky pouzit?
(dle typu rozilozeni)

 Symetricka rozdéleni
- prumeér
- smérodatna odchylka
« Asymetricka rozdéleni
- modus, median, 2 percentily
(napf. P10 P25 me P75 P90)

Transformace (napr. logaritmicka) — prevede nesymetr. rozdeleni na
symetr., pak Ize pouzit ma s



Ukol:

Mame soubor 200 hodnot VCP, které jsme
namerili ve vybéru 200 muzua (40-50 let)...
n =200, m=4,824, s = 0,668

Stanovte (pomoci smér.odchylky a pruméru)
hranice - tj. intervaly, ve kterych se nachazi

68 %, 95% a 99,7% nameérenych hodnot VCP.
(na 2 desetinna mista)




Ukol:

Ktere percentily odpovidaji
jednonasobku a dvojnasobku
smerodatne odchylky ?
(tj.intervaly m sam 2s
vyjadrete pomoci percentilil.)



Percentilové rustové grafy

Auxologie — obor, ktery se komplexné zabyva rustem a vyvojem
clovéka.

- umoZznuji pediatrim a rodiclim,aby podle navodu piipojené¢ho ke
grafim prubézné hodnotili vSechna zdkladni rustova data ditéte od
narozeni az do jeho osmnacti let (t€lesna vyska, té€lesnd hmotnost,
obvod hlavy, obvod paze, ...)

- Zaroven je grafy seznamuyji s variabilitou téchto_zakladnich
antropometrickych rozmért pro kazdou vékovou skupinu chlapct a
divek soucasné Ceske populace

- Zcela snadno tak 1ze zjistit, kolik napt. méfi neymensi déti (3. -10.
percentil), jak vysoké jsou nejvéEtsi déti (90. — 97. percentil) a
kolik méfi dité zcela priumérné (50. percentil).




Dékuji za pozornost
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