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Kurz biostatistiky

Sada prednasek pokryvajicich zakladni oblasti analyzy biologickych dat,
zejmeéna z praktického hlediska:

Zpusoby ukladani dat, typy dat a jejich statisticky popis
Hypotézy o datech a jejich testovani

Vztahy proménnych a jejich statistické hodnoceni
Predikce a priCinné vztahy proménnych

Grafické zobrazeni dat a vysledkl analyz

Priklady aplikace na realnych datech

Prehled zakladnich statistickych SW

viiwv s

Cyklus prednasek ukoncCen zkouskou

Pisemna zkouska — priklady

— Zaméreno na postup feSeni, Ciselny vysledek méné vyznamny
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BIOSTATISTIKA - BIOMETRIKA

Véda zabyvajici se hodnocenim biologickych dat =

zaznamu o biologickych systémech a jejich chovani

Mala data Velka data
d \
Uméni /7
prodat

T~ Uméni
pochopit
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Obrovska data
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uchopit
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Opakov

DATA — ukazka usporadani datoveho souboru

Parametry (znaky)
/
Pacient | Clovek | aleu |aTy% | aSe% | aNeu% | aLy% aTy aSe aNeu aLy aHtc| aClLsk |aClLNeus| aCLOZ | aCLNeuO
cell.10% | % % % % | cell.10% | cell.10% | cell.10% | cell.10% | % | mV.s.10° | mV.s.10° | mV.s.10° | mV.s.10°
3 1 4 33 72 32
4 2 7.6 8 58 66 24 0,6 4.4 5,0 1,8 33 95 19 48 10
8 3 4 3 52 55 40 0,1 2,1 22 1,6 22 77 35 33 15
11 4 6,1 5 59 64 35 0,3 3,6 3,9 2,1 33 103 26 49 13
12 5 6,9 3 85 88 9 0,2 5,9 6,1 0,6 37 81 13 45 7
14 6 59 15 | 55 70 19 0,9 3,3 4,1 1,1 32 137 33 61 15
16 7 8 18 75 93 7 14 6,0 74 0,6 34 151 20 59 8
20 8 9,6 3 72 75 23 0,3 6,9 7.2 2,2 40 77 11 38 5
21 9 6 10 67 77 19 0,6 4,0 46 1.1 32 120 26 52 11
22 10 3,3 4 55 59 39 0,1 18 2,0 1,3 28 81 42 24 12
37 11 3,8 10 60 70 30 0,4 23 2,7 1,1 32 111 42 29 11
38 12 6,4 2 76 78 17 0,1 49 5,0 1,1 25 366 73 115 23
39 13 6,8 1 57 58 39 0,1 3,9 3,9 2,7 20 234 59 71 18
49 14 8,5 7 67 74 26 0,6 5,7 6,3 2,2 30 156 25 108 17
51 15 9,3 7 57 64 35 0,7 5,3 6,0 3,3 35 129 21 23 4
52 16 2.2 10 56 66 34 0,2 1,2 15 0,7 33 46 30 12 8
55 17 9,9 3 78 81 10 0,3 7.7 8,0 0,1 30 189 24 140 18
56 18 5 2 80 82 13 0,1 4,0 4.1 0,7 26 101 25 54 13
6 1 8,8 11 72 83 12 1,0 6,3 73 1.1 44 268 36,6 145 19,9
9 2 9,2 2 66 68 28 0,2 6,1 6,3 2,6 42 168 26,9 76 12,2
13 3 10,0 7 83 90 8 0,7 8,3 9,0 0,8 54 181 20,1 81 9
15 4 9,6 1 75 76 23 0,1 7.2 7.3 22 45 343 47 124 16,9
17 5 6,0 45 40 21
19 6 7,2 2 78 80 18 0,1 5,6 5,8 1,3 44 103 17,8 63 10,9
24 7 8,2 1 72 73 25 0,1 5,9 6,0 2,1 41 209 34,9 57 9,6
26 8 10,3 1 85 86 3 0,1 8,8 8,9 0,3 41 364 411 112 12,6
29 9 5,0 1 74 75 21 0,1 37 3,8 1,1 39 83 22,1 32 8,5
30 10 11,9 1 51 52 47 0,1 6,1 6,2 56 33 83 13,4 52 8,4
31 11 7,2 3 53 56 29 0,2 3,8 4,0 2,1 28 109 27,1 63 15,5
32 12 10,8 36 50 76 8 3,9 5,4 9,3 0,9 27 146 15,7 106 11,4
33 13 11,8 22 54 76 16 2,6 6,4 9,0 1,9 45 246 27,4 63 7
34 14 17,0 1 82 83 16 0,2 13,9 14,1 2,7 34 440 31,2 119 8,4
40 15 10,0 8 72 80 4 0,8 72 8,0 0,4 37 176 22,0 52 6,5
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BIOSTATISTIKA - BIOMETRIKA

Pacient | Clovek | aleu aTy% | aSe% | aNeu% | aLy% aTy aSe aNeu aly aHtc| aClsk |aCLNeus| aCLOZ | aCLNeuO
cell10% | % % % % 1 cell10% | cell.10% | cell.10% | cell.10% | % | mV.s10°| mV.s.10° | mv.s.10° | mV.s.10°
3 1 7 33 72 32
4 2 7,6 8 58 66 24 0,6 44 5,0 1,8 33 95 19 48 10
B 3 4 3 52 55 40 0,1 2,1 2,2 1,6 22 77 35 33 15
11 4 6,1 5 59 64 35 03 36 3,9 2,1 33 103 26 49 13
12 5 6,9 3 85 88 9 0,2 5.9 6,1 0,6 37 81 13 45 7
14 6 5,9 15 | 55 70 19 0,9 33 41 1,1 32 137 33 61 15
16 7 8 18 | 75 93 7 1,4 6,0 74 0,6 34 151 20 59 8
20 8 9,6 3 72 75 23 0,3 6,9 7,2 2,2 40 77 1 38 5 5500
21 9 6 10 | 67 77 19 0,6 4,0 46 1,1 32 120 26 52 11
22 10 33 4 55 59 39 0,1 18 2,0 13 28 81 42 24 12
37 1 3,8 10 | 60 70 30 04 2,3 2,7 1,1 32 111 42 29 11 so00 B
38 12 6,4 5 2 2 2o 2 25 366 73 115 23
39 13 6,8 20 234 59 71 18
49 14 8,5 30 156 25 108 17 . 4500
51 15 9,3 35 129 21 23 4 T
52 16 22 33 46 30 12 8 I 0,000 &
55 17 9,9 S . e e = . — - 30 189 24 140 18 Bl 1500 = 4000
56 18 5 2 80 82 13 0,1 4,0 41 0,7 26 101 25 54 13 I z000 2
6 1 8.8 11| 72 83 12 1,0 6,3 73 1,1 44 268 36,6 145 19,9 1] -
9 2 9,2 2 66 68 28 0,2 6,1 6.3 2,6 42 168 26,9 76 12,2 [ 4500 & 2500
13 3 10,0 7 83 90 B 0,7 8,3 9,0 0,8 54 181 20,1 81 9 [ 6,000 E
15 4 96 1 75 76 23 0,1 72 73 2.2 45 343 47 124 16,9 ]
17 5 6.0 25 |40 21 7500 3000
19 6 7.2 2 | 78 | 80 18 0.1 56 58 13 | 44 | 103 178 63 10,9 [ 9000
24 7 8,2 1 72 73 25 0,1 59 6,0 2.1 41 209 34,9 57 96
26 8 10,3 1 85 86 3 0,1 8,8 8,9 0,3 41 364 41,1 112 12,6 I 10500 2500
29 9 50 1 74 | 75 21 0.1 37 38 1.1 39 83 22,1 32 85 I 12000
30 10 11,9 1 51 52 47 0,1 6,1 6,2 56 33 83 13,4 52 84 I 13500 2000 T ;i
31 1 7.2 3 53 56 29 0,2 3.8 i B - 0 o - T
32 12 108 | 36 | 50 | 76 8 3.9 54 B ahove 0 1 2 3 4 5
33 13 11,8 22 | 54 76 16 2,6 6.4 ) .
34 14 17,0 1 82 83 16 0,2 13,9 Divka prostinu (mg)
40 15 10,0 8 72 80 4 08 72 4,-5F
n4ﬂ
W 0 e
Bl 1800 2 F ¥
1.0 I 2,000 o
- ! g 2'90
1 2,200 815
2400 G {1
k
0.8 1 2,600 2 03 -
3 2,300 5= 3
b ] 6;:;:- ng
0.6 B 3000 S -
o, o 2
. Bl 3,200 R S e ile ars o
& T, T SE
t wi—i —t—tt —+ - 3,400 Rt
Bl ahove

0.2

R Schopnost: vidét data — komunikovat

0.0 — interpretovat - prodavat

0 100 200 300 400
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BIOSTATISTIKA - BIOMETRIKA
Veda zabyvajici se variabilitou

Varabilitatopakovanychimereni

VaranilitarZznaktinapopulacs

aVay; Data
2,1
2,8
3,2
1,2
5,2
29 165 cm 140 cm 182 cm 163 cm
chyba rozptyl znaku, pfirozena variabilita
: Varabilita INariabilitalcacovycr I Varniabilitave SAJEJSJJO? ;
modelovanychndats HEE rad P 1 blologlonyoh spolesensizy
DRUH 1 15
DRUH2 30
DRUH 3 40
DRUH 4_ 14
biodiverzita

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Pojem VARIABILITA ma mnoho vyznamii .........

eeee @ ty urcuji pristup k jejimu
hodnoceni

minimalizace viivu
A  Respektovani a
odhadovani viivu

|

Primé vyuZziti k predikcim
chovani systemu
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Variabilita
= zaklad ,,biologického principu neurcitosti*

+ existuje pravdépodobnost vyskytu jevu (nedeterministické zavéry)
{F ,vSe je mozné": pouze jev s pravdepodobnosti 0 nikdy nenastane
+ pravdepodobnost Ize zkoumat retrospektivné i prospektivné

pravdépodobnost
vyskytu (p(X)

plocha = pravdépodobnost
vyskytu

0 1 2 3 4 5 X
pocet chlapcu v rodiné s X détmi vysSka postavy
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BIOSTATISTIKA - BIOMETRIKA

Veda 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 rfad, analyzy trendu

Analyza biomedicinskych dat
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa

Uéel analyzy: °cs @ ?
Popisny ®. 0 :"""Va popuiace Reprezentativnost
‘. ..............................
@ “0 °® Spolehlivost
\ \ l 1 / PFesnost
rd

vybér dle optimalniho planu

reprezentativni vzorek n
jedincu (faktor F)

. meéreni znaku

OOooOOOoOo

variabilita hodnot
ve vybérovém souboru

o O O ... analyzovany znak

cilové populace (X)

'Y ] ‘ ... jiny vyznamny

faktor charakterizujici
cilovou populaci (F)

v

ZAVERY (reprezentativnost, spolehlivost)

VA2 N =1 01 20 .@
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa

Uéel analyzy:
Srovnavaci ‘. ® “' @ ciova populace
(2 ramena) ‘. .‘. PS e
°e ‘o '
NN/

vybér subjektt pro vstup do hodnoceni / studie

00000000,

Y
RANDOMIZACE
vzajemne srovnatelné vzorky (faktor F)

rameno A/\ rameno B

o O O ... analyzovany znak

cilové populace (X)

'Y ] ‘ ... jiny vyznamny
faktor charakterizujici
cilovou populaci (F)

ZAVERY (rozliSovaci schopnost, rozdil ramen A x
... Bp STOVNAEINOSE ramen, reprezentativnost)

?
000@0 ..0000
. mé&Feni znaku X . Srovnatelnost
00000 00000 Spolehlivost
“variabilita hodnot X~ variabilita hodnot X
v rameni A v rameni B Presnost

« o

\VAZS =1 017 20 .@
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Stochastické modelovani: predikce neurcitych jevu

<=

Prospektivhé — modelové - postihuje chovani jevl
pri respektovani variability

Pravdépodobnostni vztahy

Anamnéza x Vysledek vysetieni pacienta |

Karcinom | Benigni | Benigni

: EARER Fdrava
léze tizikovd

Pozitivni
anamnéza

2,22 34,44 0,00 63,33 100%

Menativni
anamnéza

1,06 28,23 0,96 |69,75 100%

p=005

Vicerozmérna diskriminace

Znak X4 PRI
o i of o C,QD
.'.‘(?-@ gn()}.'..: y BT0 5 .:.:
o f oy O 005 ~ean d
o %
>
Znak X,

Funkéni vztahy znaku

Znaky

Znak X

Markovovy retézce

P

Pai-m

Pa-n Pavan

Logistické modely

Chovani systému v ¢ase

J' ._:." ?.'-..

>

Znak (y)

Cas (t)
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Stochastické modelovani: predikce neurcitych jevu

1,0 1,0
Age = 55 years
- 0,8 0,8
&
‘=
=
= = 0,6 0,6
>~z =
s S S A
n o O 094 R/
o ﬁ D) . o 0,4
&
(=1 E 0,2
= . 0,2
0,0 .. o .....
- 4,0 0,0 4,0 0.0
g -2,0 2,0 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Osa X

Parametr nebo kombinace parametru

Data konkrétnich pacienta (subjektii)
k pfimému hodnoceni
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Pravdepodobnostni prediktivni modely

Maligni lymfomy: Pravdépodobnost €asného relapsu ‘

>
=
s O
)
P
o 8
s 9
T D
q,h
‘28
(T
- O
(7))
LLl

Stadium | -1l Stadium Il - IV
1.0 1.0
//7

M(AH5) =1.0

A (B Grade =2
(O Grade =1

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0 0.0
00 05 10 15 20 25 3.0 35 00 05 10 15 20 25 3.0 35

Index Mitosis / (Apoptosis + 0.5)

Schopnost: vytvaret prakticky vyuzitelné nastroje
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€ rrrEEEEsEEsE R R R R R R R REEREEEE

X1 X2

Vicerozmerne vnimani skutecnosti
— nova kvalita analyzy dat

Vicerozmerny

system

Klasicka

jednorozmerna

1 1 analyza

skup. 1 skup. 2 skup.1 skup. 2
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Biologove analyzou dat proti variabilité nebojuji !

BET

VARIABILITA

11114

)

El | VO

. = & CHYBA INFORMACE
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Beézna sumarizace dat ,,likviduje
individualitu jedince

(?)

"/

O

SEEYN

Primeér + SE
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BEZNA STATISTICKA
SUMARIZACE
v' Zprehledneni dat

v’ Neodlisi pdvodni
mereni
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Vicerozmerne hodnoceni

... S ohledem na individualitu!

XZ ® 00

»

N><
X
3¢
X
>>0>>0 >>0>>0 >>0>>0>>0>>0
—_—

X

1
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Vicerozmerne hodnoceni — nova kvalita

Pouze kombinované parametry maji
odpovidajici informacni silu

priklad: X1 =

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Vicerozmeérneé hodnoceni vychazi
z jednoduchych principii

priklad: vicerozmeérna vzdalenost meéreni
mezi dvéma objekty (body)
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Vicerozmeérne modelovani je strategickou disciplinou

x1 llllll xn xn+1 llllll xp xp+1 llllll x2
technické parametry ridicovy schopnosti rychlost, povrch,
automobilu a jeho stav situace

X, X, X; X, ) COECTTTTTTID &

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | | | | | | |

n n n | n n

| | | | | |

| | | | | |
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2. Data a jejich prezentace —
zaklad statistické analyzy
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Zasady pro ukladani dat

Spravné a prehledné ulozeni dat je zakladem jejich pozdéjsi analyzy
Je vhodné rozmyslet si pfedem jak budou data ukladana
Pro pocitaCové zpracovani dat je nezbytné ukladat data v tabularni formé

NejvhodnéjSim zplsobem je ulozeni dat ve formé databazové tabulky

— Kazdy sloupec obsahuje pouze jediny typ dat, identifikovany hlavickou sloupce
(napf. rozepsané taxonomické zarazeni, abundance, misto a vlastnosti odbéru
atd.)

Taxon Abundance [Lokalita etc.

« Takto usporadana data je v tabulkovych nebo databazovych programech
mozné prevést na libovolnou vystupni tabulku
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Absolutni pocty

F
o

N
o

o

30

15

Graficka prezentace dat - umeni komunikace

1. Vyskyt kategorii (1, 2, 3,)

Sloupcovy graf

1

O Rada2

1

2. Vyvoj hodnot (v case) Y vs. X (t)

2

Spojnicovy graf

3

—e— Rada

S

1

2

3

10

20

X

%

100

50

Sloupcovy graf

1

Kolacovy (vysecovy) graf

40% 30%

O Rada2

1
W2

30% o3

0-

30

15

1

2

Bodovy graf

3

PlosSny graf

—.—Rada n Radaz

30

15

0
0
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Graficka prezentace dat — uméni komunikace

3. Vztahy mezi proménnymi - korelace

Bodovy - korela¢ni diagram Bodovy - korela¢ni diagram
30 Rada2 3 Rada2
X1 X1
oo ull
15 ) 15 0
..Q’ B o
. 0o R
- —TT
0 0
0 00" Ikl
0 0 @oof 0 %
0 0
0 o
1 2 3 10 20 X2 0 5 10 15 20 25 X2 o e o0
o o® o o 0 o0
0 09000 800@ Oo 9 %0 Oo 800
M 0
s, o b Joo Pogo |0 IIII
0 0 0 0
SUE A i
30 Rada2 30 .
X1 X1 ° o |l ¢ b
0 o
//. ‘g oo
‘e 000 00 o0g 00 o
I\ % 8030000 8%
’ o PO @ I
\ 0o % EEE
15 15
//,——‘~\\\ . o
I/. .\\ , @ Oo . o . o
] . \ ° oy © o o %o o © @ %o 0 @ o
|\.. P o 0,08, o § o %\ Mo o,
b ! TR, T | T | h g T | o A
0 0 A S MO R A LB
X2 X2
1 2 3 10 20 1 2 3 10 20
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Graficka prezentace dat — umeéni komunikace

4. Kvantitativni hodnoty parametru(ui) - X - v ramci kategorii A, B, C
Krabicovy graf Sloupcovy graf

X 40 Rada2 X 100 Rada2 X 100 Rada2

o
L 1 L L
0 — 0 0
A B C A B C A B C
(]
5. Histogram
22 40 9
20 8
18
16 !
14 g
12 §
10 4 SN
8 : \
; - AARK
2 . MBI NN
210123 4567 8 9101112 50 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150
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Graficka prezentace dat - umeéni komunikace

6. Zviditelneni primarnich dat

e
o

e
N

e
W
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Graficka prezentace dat — uméni komunikace

7. Vztahy mezi proménnymi - interakce dvou parametrii, reakcéni plochy

o ] I |
15 I 1,5 | |
. 3 s 3500 :
Bl 45 I 4,5 | |
6 6 3000 | |

7.5 75 i !
| R I 9 |
105 Bl 105 2500 1
— —¥ ‘ |
I 135 135 5000 1
Bl above 1 2 3 4 5 B above 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Graficka prezentace dat — umeéni komunikace

8. Grafickeé zviditelnéni ma nekonecné mnoho moznosti

900 900
10
5 - i
r 35
.
an 500 / 30 . s
7 7 o,
/ 25 - . .
300 300 N 2 .
A o 20 L]
2 K
o« % 15 Y .
100 100 . . ® .
L]
Il i
L)
o Emaukz | | 10 o ersooraozeereog NRIRRRRRE B DUNKY2 0
il 2828080880222 2222222828282888388 — DUNKY! 5 W ® D BH D B D B @
B ENZYM2 000000000 ESEEEE8838888883888588 Ml ENzvm2 ENZYM1
Cose a0 ase . Case °a50 &ase 7_ Stacked Plot (DISKRIM.STA 7v*30c)
ase 6 900
Case 10
800
Case 12 Case 12
Case 3 Case 3 700
Case 13 Case 13 7
Case 2 Case 2 600 =
il P
Case 14 Case 14 N %
o
S Case 1 oo Case 1 500 %% g
ase ase 15 vl
o
ol | | [
Case 16 Case 16 500 700 900 w %g %
Case 30 Case 30 300 g g g
Case 17 Case 17 o
Case 29 Case 29 200 % % %
Case 18 Case 18 % % | %
Case 19 Case 28 Case 19 Case 28 100 I I I
-ase
BUNKY2 B2 BUNKY2 0= e LeN% RS BUNKY2
< 5 ] BUNKY1 E=J BUNKY1 E % % 222983 Y BUNKY1
Case 2,00 Jgase 240 I ENZYM2 Case 32,00 gase 2400 2 i ENZYM2 5666 §88888 D Enzym2
L.
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Nespravne uZiti grafu

- The soaraway Post
— the daily paper
New Yorkers trust

1,900,000 - ":"‘9‘
1,829,000
S NEWS
1,800,000 <
S
1,700,000 \5
AR \;.:ﬂ.ﬂ
,600,000
: \.#.sss.m
-y
1,500,000 -
-
1,491,000
800,000 |
)
. 700,000 f.—f ‘
$21,000 m.?-*#
'Jﬁ-— =
600,000 _
500,000 § }
1977 1978 1979 1980 1981 1982
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- problem rozsahu cCiselné osy
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Nespravné uZiti grafu
- grafické zastirani trendu
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miliardy dolaru

Nespravné uZiti grafu
- problém standardizace hodnot

0 lllllll!llll!lljj_[lll!ll

1830 1540 1950 1960 1970
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Grafy zameérené na vicerozmerné soubory dokazi

zviditelnit i veliké soubory dat

2 3 4 S

'lll.\ ’-IJI.\ ’lll.~

8 9 10 ' 11
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14 15 16 17
N
N P 2 B vt .
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Primarnim diuvodem analyzy dat je ziskani nezkreslené
a piehlednée INFORMACE

Ukazka usporadaného datového souboru
tran 4

cislo = stadum tran1 3
104.36
184.88
12841
217
822

403.08

-
w

313
2708
78.33
61.43
1358
12916
66.89
886
.37
14.6
HAO07
86.84

BRASALILAIABSEEEERB8 R

—
—
WWWWWWWWWNWDNDNW-_a2ON -2

N

B24
7.84
9.8
6.66
22

45
964

& Primar

4. O
6.7
1333
6.74
432
6.3
09
562
7.53

tran1 5

104.3
1065
733

18.03
822
115.31

3313

1358
P26
33.58
189
2391
14.6
HAO7
3213

tran1_6 ab pbsct Idh wstup stemum | typ mye

57.77
1382
13.06
17.19

1225

5.3
B4
17.3
164
534
11.88
1.51
261

ni
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3 6.02 04
20 4.0 30
1% 373 452
42 4.67 40.8
1% 825 2
27 717 388
A3 4.9 6.4
3H 3.9 14
 data
[
3 2
K2 418 20
33 8.4 7.2
37 36 50
43 8.75 27
4 535 75
33 4.29 64
29 4.55 A

oG
oG
oG
oG
BJ
IA
oG
oG

Q Sumarizace

:32 * v jedné skupiné (,one-sample”)

BJ

BJ  *Vve dvou skupinach (,two-sample®)

BJ

'gj * ve vice skupinach (,multiple sample®)
A
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JAK vznikaji informace ? — zakladni pojmy

Niahoda '+ RozliSi, co nastalo

. (vybere jednu z moZnosti pokusu) a) podle moznosti
| . b) podle toho, jak potfebuje

Jev | -
B Jevove pole

podmnozina vséech moznych , 3 ) ) ]
vysledku pokusu/déje, o které Ize . trida vSech jevu, které jsme se rozhodli
. nebo jsme schopni sledovat

Fict, zda nastala nebo ne .

SkutecCnost + Jevove pole = Méritelny prostor

Experimentalni jednotka - objekt, na kterém se provadi Setreni
Populace - soubor experimentalnich jednotek Znak - vliastnost sledovana na objektu
Sledovana veli€ina - Ciselna hodnota vyjadrujici vysledek nahodného experimentu

Znak se stava nahodnou veliCinou, pokud se jeho hodnota
zjistuje vylosovanim objektu ze zakladniho souboru

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Vyber - vyberova populace - cilova populace

Nahodny vybér Reprezentativhost
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JAK vznikaji informace ?

sempirical approach

»Classical approach™

@ [ _J
o ¢ o *
o ® o
o o
- Empiricky postup
... 0 >
f n=10 f n =50 f n = oo
n_ 031 e o n 031 n_ 031
0.2 1 0.2 1 0.2 1
0.1 1 I I 0.1 1 I I 1 I 0.1 1 ‘
0 . 0 1 ! I 1 0 ! ! !
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 6
mozné jevy: Cisla1 -6 n — pocet hodl (opakovani)

U slozitych stochastickych systému se pravda ziska az po odvedeni znaéného
mnozstvi experimentalni prace: musime dat systému sanci se projevit
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JAK vznikaji informace ?

. Empiricky postup

n=10 f n =250 f n = oo
0.3 9 o n_ 031 n 03
0.2 - 0.2 -1 0.2 -
L IW “"HHI HHH
0 I _—o—1 1 0  — 1 1 | 0 1 U
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

mozné jevy: Cisla1 -6 n — pocet hodl (opakovani)

Pri realizaci nahodného experimentu roste se
_—~ zvysujicim se poctem opakovani pravdiva

znalost systému (vysledky se stavaji stabilngjsi)
.... diskutabilni je ale ovSem mira zobecneni
konkrétniho experimentu
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Empiricky zakon velkych cCisel

Pfi opétovné nezavislé realizaci t¢hoz nahodného experimentu se podil vyskytu
sledovaneého jevu mezi vSemi dosud provedenymi realizacemi zpravidla ustaluje kolem

konstanty. .
Pravdepodobnost

je libovolna realna funkce definovana na jevovém poli A, ktera kazdému jevu A pfiradi
nezaporné realné Cislo P(A) z intervalu O - 1.

Z praktickeho hlediska je
pravdépodobnost
idealizovana relativni cetnost

O e L
P(A)=1 ... ., jev jisty
P(A)=0 ..., jev nemozny
P(AnB)=P(A).P(B)............. nezavislé jevy
P(AnB)=P(A).P(B/A) ........... zavislé jevy
P(A/IB)=P(AnB)/P(B).......... podminéna pravdépodobnost
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Jak vznikaji informace ?
— ruzné typy dat znamenaji ruznou informaci

Data pomérova Kolikrat 2

-------------------------------------

. Podil

Data intervalova @ kolik 2 E
: hodnot .
. vétSi/menSi % Procenta
i nez } odvozené
o o e o : specifikovana ;/  hodnoty
Data ordinalni Va5 pplenisf 2 | Kategorialni otazky hodnota i
: e N/
DISKrETI I
S— data
Data nominalni IROVIIERSEN J Otazky ,Ano/Ne”
Samotna znalost typu dat ale na dosazeni informace nestaci .....ccuuuee.
i =
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Jak vznikaji informace ?
— ruzné typy dat znamenaji ruznou informaci

Statistika stredu

Data pomérova

A PRUMER

Spojita Y =f
data

Data intervalova

L

Data ordinalni

L

gata

Diskretni J
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JAK vznikaji informace ?
- opakovana meéreni informuji rozloZenim hodnot

Y: frekvence
- absolutni / relativni

KOLIK se
nameérilo

namerilo

X: méreny znak

»
»

A

Diskrétni data Spojita data
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Odvozena data

! Pozor na odvozené indexy

_ Znak X: Hmotnost
Priklad I: 7,0k v: Plocha

X: Prumérny pocet vyrobkl v prodejné

Priklad Il: v 5gnag prostoru primeérné nabizeného k vystaveni vyrobku

___________ pramer - _______(min-max) _____
X: 1,2 : (1,15-1,24) +/-3,8%
Y: 1,8 : (1,75-1,84) +1-2,5%
1,15 1,24 0

Nova velic¢ina ma jinou sirku rozpéti nez ty, ze kterych je odvozena
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Jak vznikaji informace ?
- frekvenéni tabulka jako zdkladni ndastroj popisu

DISKRETNI DATA

Primarni data

0

2 o0

S

g 2

“’1—

L

81

= 3

n 1

S 9

gz

e

(@)

N

Q.

(6))

P

0

(@)

a .
n =100
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N

Frekven¢éni sumarizace

N: 100 déti (hemofilika)
x: znak: pocCet krvacivych epizod za mésic

n(x) | p(x) | N(x) | F(x)
20 | 02 | 20 | 0,2
10 | o1 | 30 | 03
30 | 03 | 60 | 0,6
40 | 04 | 100 | 1,0

WIN| = O X

n(x) — absolutni ¢etnost x

p(x) — relativni Cetnost; p(x) = n(x) / n

N(x) — kumulativni ¢etnost hodnot neprevysujicich x;
N(x) =t§Xn(t)

F(x) — kumulativni relativni Cetnost hodnot
neprevysujicich x; F(x) = N(x) / n
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Jak vznikaji informace ?

- frekvenéni sumarizace diskrétnich dat

Grafickeé vystupy z frekvencni tabulky

N(x)

0 1 2 3

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

p(x)
0 1 2 3 X
F(x)
[ —
GPr———
P—————
P——
0 1 2 3 X
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Hodnoty pro n = 100 osob

Jak vznikaji informace ?
- frekvenéni tabulka jako zdkladni ndastroj popisu

SPOJITA DATA

Priklad: x: koncentrace latky v krvi n = 100 pacientt

Primarni data

1,21
1,48
1,56
0,31
1,21
F
0,33
0,21
1,32
1,11

n =100

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

Frekven¢ni sumarizace

n = 100 opakovanych méfeni (100 pacientl)
x: koncentrace sledované latky v krvi (20 — 100 jednotek)

interv d(l) | n(l) | n(D)/n [ N(x’) | F(x”)
<20, 40) 20 20 0,2 20 0,2
<40, 60) 20 10 0,1 30 0,3
<60, 80) 20 40 0,4 70 0,7
<80,100) | 20 30 0,3 100 1,0

d(l) — Sifka intervalu

n(l) — absolutni ¢etnost

n(l) / n — intervalova relativni ¢etnost

N(x’’) — intervalova kumulativni ¢etnost do horni hranice X”
F(x’) — intervalova relativni kumulativni ¢etnost do horni
hranice X”
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Jak vznikaji informace ?
- frekvenéni sumarizace spojitych dat

Histogram

Plocha: n(l) /' n

0.025 - ‘

Vybérova distribucni funkce

20 40 60 80 100

0.020 -
0.015 -
0.010 -
0.005 -
0.000 /
20 40 60 80 100 X
Intervalova
fg= ML % hustota
d(l) Cetnosti

Intervalova

relativni
F(x) :> kumulativni

cetnost

N
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Histogram = standardni nastroj zviditelnéeni
spojitych dat

Data X: 14,1: 8,4;: 12,1; 18,2: 204; ... ... ... ... n

Setfidéni dat podle velikosti

Kategorizace hodnot X - vytvoreni intervalu

Frekvencni tabulka

Hist
srogram "Absolute frequency histogram"
_ ()
"Relative frequency histogram"
— n(l)/n
f(x) ()
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Spojita data — postup frekvencnich analyz

Aktivita enzymu (X)

e |. Utridit podle velikosti
 [I. Rozdélit do intervall o rozumné Sirce

* lll. Vyhodnotit poCty hodnot v jednotlivych intervalech - absolutni Cetnosti

* IV. Vyhodnotit podily (relativni Cetnosti) hodnot v jednotlivych intervalech

* V. Grafické znazornéni - histogram

f(x) |

Aktivita

Pocet intervalil X: dan daty a hodnotitelem
Sirka intervalli: pokud mozno stejna
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Pocet zvolenych tiid a velikost souboru urcuji
kvalitu vystupu

k =10 trid

—

O-_NW,HOIO N

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

S k =20 trid

k=25 trid

1,0 2,0 3,0
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4,0 5,0
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Histogram vyjadruje tvar vybérového rozlozeni

<

f(x) f(x)

f(x) f(x)

f(x)

= £ I 0
X

= VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ R
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Frekvence

Frekvence po roce véku

Priklad: vek ucastnikiu vaznych dopravnich nehod

350 4~ Spravny histogram ?

300 -
250 -
200 -
150 -
100 - Vék f
50 JF
0 [ [ [ [ [ [ [ \ 0 _ 4 28
0 10 20 30 40 50 60 70 80 5-9 4512
X 10-15
35 - Vek (o) 16 - 19 20
30 - i Spravny histogram ? 20 - 24 1
' 25 -59 316
25 - > 60 103
20 - ]
15 -
10 -
3
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 Vek(roky)
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o(x)

F(x)

Pojem ROZLOZENI - p¥iklad spojitych dat

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

Rozlozeni

Distribucni
funkce

Je - li dana
distribucéni
funkce,
je dano
rozlozeni
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N

(x)

f(x)

(x)

Vyberove rozloZeni hodnot lIze modelove popsat a
definovat tak pravdeépodobnost vyskytu X

X
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

o(x)

o(x)

o(x)
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Distribucni funkce jako uZitecny nastroj pro praci
s rozloZenim

Plocha = relativni ¢etnost

(P(X) o0 F(x):

Pravdépodobnost, ze
se X vyskytuje
— 00 v intervalu M

.—""\

x

1,00
F(x)

Zname-li distribucni funkci, pak zname
rozlozeni sledované veliCiny.

!x
d(x) ... distribucni funkce

Pro jakoukoli mnozinu hodnot (M) Ize urcit '

P(X<x) =/ o(x) d(x)
M P, ze X do této mnoziny patri.
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Jak vznikaji informace ?
- frekvenéni sumarizace spojitych dat

Grafické vystupy z frekvencéni tabulky — spojita data

—
0.025 -
f(x) 0.02 - Usporadani Cisel podle
0.015 velikosti a konstrukce
0.011 rozlozeni umoznuje
0.005 - pravdépodobnostni
0 _ . zarazeni kazde

jednotlivé hodnoty

Iy

KVANTIL

| x Xo.15 Xo.95 Xo.57 Xg

20 40 60 80 100

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ T



Otazka: Jak velké musi byt X, aby 5 % vSech hodnot bylo
nad nim?

0 =0,95 ... Pravdépodobnost

Hledame: P(X<x,)=0,95=6

Xy = (Xo,95) = ?

0,95 2 Kvantil je &islo, jehoZ hodnota
@O(x) ; distribu¢ni funkce je rovna P,
pro kterou je kvantil definovan

Jakeékoliv Cislo na ose x je kvantilem
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