


Rozlozeni hodnot jako model
Priklad - Normalni rozlozeni 2

¢(x) 2 N (11.0)

Standardizovana forma

o) N (0,1) | . r——
; g abelovana
»(2) I oodoba
| : : ’
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Parametry charakterizujici normalni rozloZeni a jejich
vyznam 3

¢(x)

E(X)~X~p
D (x) ~ s?2 ~ 52

w~X i
Qru ér - ukazatel stredu
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/'_h\ X
prdmér  median
| G~S |
. smérodatna odchylka !

S = 4/S°

Pravidlo * 3s

_____________________________________________

koeficient variance
C=5S/X

_____________________________________________
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Interpretace parametru normalniho rozloZeni

Parametr stredu

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

4
Parametr Sirky
n ----------- S
2%
- 2 o2 i=1
Z (Xi _ X) Z X — N

D(x)="* = 1= =g’

n—1 n—1

Smeérodatna odch. (S.D.)

A/s? =S
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Rozptyl neni univerzalnim
ukazatelem variability

s2= Z(Xi—ﬂz
n-1
— 1171 :
i \
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= neumeérné zvysi s?
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Interpretace parametru normalniho rozloZeni
Variacni koeficient ¢ (koeficient variance)

Pr.: 2 soubory dat - koncentrace Zn v rostlinné tkani

““““““““““““““““““““

X, =100 ! X, =10
s, =10 s, =2,6
S S |
Cl :120,10 C2 :220,265
___________ ST S S
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Normalni rozloZeni jako model 7

I. Pouzitelnost modelu

A) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)
1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,4; 3.8

n = 7 opakovani

median = 1,8

prameér = Zx_ Zx 12+14+16+18+20+24+38) ;14,2:2,03

n

Z(Xi -X)’ i(xi -2,03)

rozptyl (s?) = = o =1 ; =0,766

sm. odchylka (s) = Js? = 0,766 = 0,875

Je predpoklad normalniho rozlozeni opravnény ?

Jaky predpokladate mozny rozsah hodnot tohoto znaku ?
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Normalni rozloZeni jako model :

I. Pouzitelnost modelu

B) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)

1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 3,8; 8,9
n = 9 opakovani

median = 2
R . 1L 1 1
prumer=2xi:92 :9(1,2+1,4+1,6+1,8+2,0+2,2+2,4+3,8+8,9):925,3:2,81

Zn:(xi - X)* i(xi -28 1)2

rozptyl (s?) = o =l q =5,79

sm. odchylka (s) = s? =./5,79 =2,269
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Stochasticke rozloZeni jako model .

Predpoklad: Znak x je rozlozen podle daného modelu \/

Znak x je naméren o n hodnotach
s modelovymi parametry: xas

/I e :
“’ Platnost

modelu? | ®

______________________________

Znak x je preveden na formu

odpovidajici tabulkovemu //~ R :
standardu: § §

Vyuzije se tabelované (modelové) distribu¢ni funkce
pro testy o rozlozeni hodnot x
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Normalni rozlozZeni jako model - priklad
10

Tabulky distribucni funkce

« Data z prizkumu jsou publikovana jako:

Kosti prehistorického zvirete:
n = 2000

prumérna délka = 60 cm
sm. odchylka (s) = 10 cm

\/ Predpokladame, ze je opravneny model normalniho rozlozeni

)

l° .g

Jaka je pravdépodobnost, ze by velikost dané kosti prekrocCila velikost
66 cm: P (x > 66) ? z=2"H
P(x > 66)=1-P(X<66) aplat, & P(X <x)=F(X)
x—m<66—60

tedy P(x>66)=1-P(x<66)=1-P( s S 10 )=1-F(0,6)=0,27425

Kolik kosti mélo zifejmé délku vétsi nez 66 cm ? P(x>66)*n=0,27425%2000 = 548

Jaky podil kosti lezel svou délkou v rozsahu x od 60 cm do 66 cm ?

60— 60 66— 60
P(60 < X < 66) = P( o <Z<o j: F(0,6)- F(0)=0,22575 IIﬂ 22,6% kosti leZi v rozsahu 60-66cm

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ
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Normalni rozlozZeni jako model - priklad

VYUKA: Biostatistika — zakladni kur

11
z .00 01 .02 .08 04 05 .06 07 .08 09
0 | .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 0239 .0279 .0319 .0359
il 0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0753
2 | 0793 0832 0871 0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141
S | 1179 12170 1255 1293 1331 1368 1406 1443 1480 .1517
4 | 1554 1591 1628 1664 .1700 .1736 1772 .1808 .1844 .1879
5| 1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2190 2224
6 | 2257 2201 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549
J | 2580 2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
8 | .2881 2910 .2939 2967 .2995 3023 3051 3078 3106 3133
9 | 3159 3186 3212 3238 3264 3280 3315 3340 3365 3389
1.0 | 3413 3438 3461 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 .3830
12 | 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 .3997 4015
13 | 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
1.4 | 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319
15 | 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 | 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 | 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
1.8 | 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
19 | 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
20 | 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
241 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
22 | 4861 4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 4890
23 | 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916
24 | 4918 4920 4922 4925 4927 4920 4931 4932 4934 4936
25 | 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4940 4951 4952
26 | 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
27 | 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
28 | 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4981
29 | 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
30 | 4987 4987 4987 4088 4088 4980 4980 4980 4990 4990
Source: Abridged from Table I of A. Hald, Statistical Tables and Formulas (New York: John Wiley & Sons,

Inc.), 1952. ©1952 by John Wiley & Sons, Inc. Reproduced by permission.



Strucny prehled modelovych rozloZeni I.

Rozlozeni Parametry

12

Struény popis

Symetricka funkce popisujici intervalovou

Normalni ;Luszrl ((i)z) hustotu ¢etnosti; nejpravdépodobnéjsi jsou
P pramérné hodnoty znaku v populaci.
Log- Median Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
A Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru
normaini Rozptyl (c?) normalniho rozlozeni.
Zmeénou parametru a Ize modelovat distribuci
. a - parametr tvaru doby preziti, napf. stresovaného organismu.
Weibullovo | 3 arametr rozsahu hodnot | RozloZeni vyuzivané i jako model k odhahu
LCs, nebo ECs, u testu toxicity.
Median Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
Rovnomeérné | Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru

Rozptyl (c?)

normalniho rozlozeni.

f(x) =[b - ABS (x - a)] / b?

Triangularni| "\ o ..+

Pravdépodobnostni funkce pro typ rozlozeni,
kdy jsou stfedni hodnoty vyraznée
pravdépodobnéjsi nez hodnoty okrajoveé.

Gamma o - parametr tvaru

B - parametr rozsahu hodnot

Parametry distribuéni funkce:

Umoznuje flexibilné modelovani distribucnich
funkci nejraznéjsich tvard. Napft. 2 rozlozeni
je rozlozeni typu Gamma. Gamma rozlozZeni
s a = 1 je znamo jako exponencialni rozlozeni.

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Rozlozeni

Strucny prehled modelovych rozlozeni Il

13

Parametry

Parametry distribu€ni
funkce:
o, - parametr tvaru

Strucny popis

Pravdépodobnostni funkce pro proménnou
omezenou rozsahem do intervalu [0; 1]. Je
matematicky komplikovanéjsi, ale velmi

Beta B - parametr rozsahu flexibilni pfi popisu zmén hodnot proménné
hodnot v ohraniCeném intervalu.
Stupné volnosti - _ _ o o 5
uvazuje velikost vzorku Simuluje normalni rozlozeni pro mensi vzorky
Studentovo Pramar Cisel. Pro vétsi soubory (n > 100) se limitné
R tv] blizi K normalnimu rozlozeni.
ozpty
Slouzi pfedevsim k porovnani ¢etnosti jevl ve
Pearsonovo Stupné volnosti - dvou a vice kategoriich.
uvazuje velikost vzorku | Pouziva se k modelovani rozloZzeni odhadu
rozptylu normalné rozlozenych dat.
Fisher- Dvoji stupné volnosti - | Pouziva se k testovani hodnot praimér( - F test
Snedecorovo uvazuje velikost dvou pro porovnani dvou vybérovych rozptyll; F

vzorku

test, ANOVA atd.

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Log-normalni rozloZeni jako éasty model redalnych znaki
14

¢ (x)

% %
Median Primér X

U asymetrickych rozlozeni je median velmi

vhodnym alternativnim ukazatelem stredu

L Median - frekvenéni stred
Ao X

v wEw
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Log-normalni rozloZeni lze jednoduse transformovat

f(x) f(x)

Y = Ln [X] ’///A\\\\
%
/\v

¥

Median Promér X In (x)
Median = Prumér
_ n Y
EXP (Y) = Geometricky pramérX Y = ) —
— N
\ -
Y * Standardni chyba
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ
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Transformace dat - legitimni uprava rozlozeni

/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozlozeni
nebo k homogenité rozptylu

Logaritmicka transformace

Logaritmicka transformace je velmi vhodna pro data s odlehlymi hodnotami na
horni hranici rozsahu. Pfi porovnani primérd u vice soubort dat je pro tuto
transformaci indikujici situace, kdy se s rostoucim primérem méni proporcionalné
| smérodatna odchylka, a tedy jednotlivé promé&nné maji stejny koeficient variance,
ackoli maji rizny pramer.

Za takovéto situace pfinasi logaritmicka transformace nejen zeslabeni
asymetrie puvodniho rozlozeni, ale také vysSi homogenitu rozptylu proménnych.
Pro transformaci se nejCastéji pouziva prirozeny logaritmus a pokud jsou v
puvodnim souboru dat nulové hodnoty, je vhodné pouzit operaci Y = In (X+1).

Je-li prdmér logaritmovanych dat (tedy prumérny logaritmus) zpétné
transformovan do plvodnich hodnot, vysledkem neni aritmeticky, ale geometricky
prameér plvodnich dat.

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Transformace dat - legitimni uprava rozlozeni

/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozlozeni
nebo k homogenité rozptylu

Odmocninova transformace

Transformace je vhodna pro proménné majici Poissonovo rozlozeni, tedy
promeénné vyjadfujici celkovy poCet nastani urcitého jevu (spiSe vzacného) v n
nezavisle opakovanych pokusech. Obecnéji Ize tento typ transformace doporudit v
pripadé normalizace dat typu poctu jedincu (bunék, apod.). Jde o transformaci:

sz& nebo Y =+/X+1 nebo Y:«/;+\/X+1

Transformace s pfi¢tenou hodnotou 1 jsou efektivni, pokud X nabyva velmi
malych nebo nulovych hodnot. Situace indikujici vhodnost odmocninové
transformace je také proporcionalita vybérového rozptylu a priméru, tedy obecné
jestlize s2,_ = k (vybé&rovy prameér).

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Transformace dat - legitimni uprava rozlozeni
18

Arcsin transformace

Tzv. uhlova transformace - velmi vhodna pro data typu podilt vyskytu urc€itého

jevu (znaku) mezi n hodnocenymi jedinci - tedy pro data majici binomické rozlozeni.
Pokud se urcity znak vyskytuje r-krat mezi n moznostmi (jedinci, opakovanimi), pak
|ze vyjadfit relativni ¢etnost jeho vyskytu jako p = r/n s variabilitou p.(1-p)/n. Arcsin
transformace odstrani ze souboru dat podily blizké 0 nebo 1, a tak efektivné snizi
variabilitu odhadu stfedu. Transformace v§ak neni schopna odstranit variabilitu
vyvolanou rozdilnym poctem opakovani v jednotlivych variantach - v takovém pripadé
|ze doporucit provedeni vazenych transformaci dat. Velmi ¢astou formou této

transformace je: .
Y = arcsin /p

- tedy transformace podilt do hodnot, jejichZ sinus je roven druhé odmocniné
puvodnich hodnot. Pokud celkovy pocet jedincl (opakovani), mezi kterymi je vyskyt
znaku monitorovan, je n < 50, pak Ize doporucit velmi efektivni empiricka opatreni pro
transformaci podilu blizkych 0 nebo 1. Pro tento pfipad Ize nahrazovat nulové podily
hodnotou 1/4n a 100 % podily hodnotou (n-1/4)/n. Pokud se mezi hodnotami vyskytuje
vétSi mnozstvi krajnich hodnot (mensi nez 0,2 a vétSi nez 0,8), Ize doporucit

transformaci:
1 . X . X+ 1
Y = —| arcsin + arcsin
2 n+1 n+1
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ mL



Testy o rozloZeni, graficky priuzkum rozloZeni

Normal probability plot
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Sumarni statistika I

21

Znak X Stred znaku X
- Median - prumer
- Min Max - SD, SE
- kvantily(percentily) " - interval spolehlivosti
p\X
- horni kvartil
- dolni kvartil
X
- Rozsah (%)
- mezikvartilova odchylka
0 —

M X
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Sumarni statistika I1

Posud'te spravnost nasledujicich vystupu
(X: vyska rostlin v cm):

1.

x=20 s=5
M=22 Rozsah = 34

X =200

Min =90 Max = 330
25% kvantil: 15
Median: 16

75% kvantil: 48
x=20 s=12

M=38

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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RlUzna zobrazeni v BW Plotech:

X

Varianta1 Varianta 2

CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ p—



Sumarni statistika III

Vysledkem prazkumu 23 lokalit s cilem zjistit rozsah zamoreni pudy tézkymi kovy byli mimo jiné i dvé

proménné udavajici koncentraci Zn a Pb v pudé. Nasledujici tabulka uvadi zakladni statistické parametry
téchto proménnych.

23

a) Vysvétlete vyznam jednotlivych parametru.

b) Porovnejte median s primérem a pro kazdou proménnou udélejte zavér o symetriénosti jejiho
rozlozeni.

c) Porovnejte hodnoty jednotlivych kvartili a usudte podle nich na symetri¢nost rozlozeni
promeénnych.

, . v s . . . , P t Z Pb
d) Ma zde variaéni koeficient stejny vyznam ki -
. v v , , . v Primér 20,97 15,43
jako napf. u proménné, ktera je tvorena
, , ;. , Median 15,1 15,4
vysledky opakovaného stanoveni jedné
, . Modus 12,8 16
latky v jednom vzorku?
Geometricky pramér 18,17 14,66
Rozptyl 223,69 24,56
Smérodatna odchylka 14,96 4,56
Rozsah 54 .4 20,6
Spodni kvartil 12,9 111
Horni kvartil 19,9 17,6
Mezikvartilova odchylka 7 6,5
Sikmost 2,55 0,54
Spicatost 5,82 0,3
Variac¢ni koeficient 71,32 32,12
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ p—



Sumarni statistika II1

a) Testovani normality proménnych z pfikladu 6. (Zn, Pb) Kolgomorov-Smirnovovym testem
poskytlo nasledujici vysledky :

Zn:D_ =0,326
Pb:D__ =0,125

Porovnejte tato Cisla s tabelovanymi kritickymi hodnotami a uved'te hladinu vyznamnosti pro zamitnuti
nulové hypotézy.

b) Velmi uziteénym zplisobem zobrazovani rozlozeni proménnych je nasledujici graf (opét
pro proménné Zn a Pb). Porovnejte grafy se statistickym rozborem proménnych
uvedenym v prikladé 6.

Box-and- Box-and-
Whisker Plot Whisker Plot
Hl H . . — S
0 20 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30
Zn Pb
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deviation

Sumarni statistika 1

25

Nasleduje piehled jednoduchych grafti, které umoznuji posouzeni normality proménnych.
Porovnejte jejich vypovidaci schopnost (opét pro proménné Zn a Pb).

0.6

c 4

5 0.4

® |

S 0.2

[}

T 9
-0.2

20 40 60
Zn
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|1

) 1
= 2| |

-0.6 |

5 10 15 20 25
Pb
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frekvence

0,32 -

0,12 -

0,8 -

-0,28 -

-0,48-

Sumarni statistika 1

Hanging Histobars.

ﬁ‘\

-50 -10 10 30 50 70
Zn
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26
Hanging Histobars.
0,2 -
8 0,15
: )
S
£ 01 -
=
0,05-
0 ]
-0, 05 -
0,1 -
0 y y ' y
-50 10 20 30

Pb
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99,9~
99 -
95-

80-

Cumulative percent

50-

Sumarni statistika 1

Normal Probability Plot Normal Probability Plot

99,9~

27

Cumulative percent

20 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30
Zn Pb
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Frequency

Sumarni statistika 1

Frequency Histogram
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Frequency Histogram

0,3 -

|

0,25

0,2 -

0,15 -

01

0,05 -

-

0 5 10 15 20 25 30
Pb
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Typy proménnych

« Kvalitativni/kategoricka
binarni - ano/ne

nominalni

- A,B,C ... nékolik kategorii

— ordinalni- 1<2<3 ...nékolik kategorii a muzeme se ptat, ktera je

Kvantitativni

vetsi

— nespojita — Cisla, ktera vSak nemohou nabyvat vSech hodnot
(napf. pocCet porodu)
— spojita — teoreticky jsou mozné vsechny hodnoty (napf. krevni

tlak)

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Rada dat a jeji vlastnosti

Jednotlivé hodnoty

o/c{ 5&55 5 \a

2 %

Parametry
34|31 | rozlozeni
- |
Poéty hodnot v OO0 OOCO0O0O0 © O @
kategoriich
min prumér max
merdién
Box & whisker ﬁ
plot
kvartily
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ
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Frekvencni rozlozeni

Kategorie | Cetnost Kvalitativni data
B 5 Tabulka s Cetnosti jednotlivych
C 3 kategorii.
D 1
7T
T / L\
Kvantitativni data 7] \

Cetnost hodnot rozloZeni v
jednotlivych intervalech.

SN,

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Parametry rozlozeni

« Soubor dat (fada Cisel) muzeme charakterizovat parametry jeho rozlozeni
« Hlavni skupiny téchto parametru muzeme charakterizovat jako ukazatele:
— Stfedu (median, prumeér, geometricky prumer)
— Sitky rozloZeni (rozsah hodnot, rozptyl, smé&rodatna odchylka)
— Tvaru rozlozeni (skewness, kurtosis)
— Kvantily rozlozeni — kolik % fady dat lezi nad a pod kvantilem

o(x)

o(x)

0,95
d(x)

X

Primér Median
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Populace a vzorek

Populace predstavuje veskeré mozné objekty vzorkovani, napr. veSkeré
obyvatelstvo CR pfi sledovani na urovni CR, z populace ziskame realné
parametry rozlozeni

Z populace je provadéno vzorkovani za ucelem ziskani reprezentativniho
vzorku (sample) populace, toto vzorkovani by mélo byt nahodné, dulezita je
také velikost vzorku, ze vzorku ziskame odhady parametr rozlozeni

Populace Sample
Prumér, SD atd. Odhad praméru, SD
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Ukazatele stredu rozlozeni 1

Pramér — vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozlozeni,
kde x; jsou jednotlivé hodnoty a n jejich pocCet
n
E)=x=Y2
i-1 [
Median — jde vlastné o 50% kvantil, tj. polovina hodnot lezi nad a polovina
pod medianem

V pfipadé symetrického rozlozeni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné

o(x) ?(x)
]
X % %
. < ., . . X
Pramér Median Median Pramér
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Ukazatele stredu rozlozeni 11.

Geometricky prumér — antilogaritmus praméru logaritmovanych dat, je
vhodny pro doleva asymetricka data (lognormalni rozlozeni), ktera jsou v
biologii velmi Casta, jeho hodnota v podstaté odpovida medianu

Takto asymetricka data je mozné prevést logaritmickou transformaci na

normalni rozlozeni

e

log

=)

I 1
Prdmeér

1

Prumér (logaritmovanych dat)

Median, geometricky primér
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Ukazatele Sifky rozlozeni

Rozptyl je ukazatelem Sirky rozlozeni ziskany na zaklade odchylky
jednotlivych hodnot od praméru. ., _ D (x;—x)7

n-1
Obdobné jako u priméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v
pripadé symetrického/normalniho rozlozeni

Smeérodatna odchylka je druha odmocnina z rozptylu

Koeficient variance - podil SD ku pruméru (u normalniho rozlozeni
by se 95% hodnot mélo vejit do prumér 3 SD), pokud je SD vétsi
nez 1/3 prumeéru jsou teoreticky pravdépodobné zaporné hodnoty

v rozloZzeni — ukazatel problému s normalitou dat
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Ukazatele tvaru rozlozeni

Skewness — ukazatel ,Sikmosti® rozlozeni, asymetrie rozlozeni

Kurtosis — ukazatel ,Spicatosti/plochosti“ rozlozeni
skewness>0 skewness<0

skewness=0 ‘

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0
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DalSsi parametry rozlozeni

Pocet hodnot — dulezity ukazatel, znamena jak moc Ize na data spoléhat

Stredni chyba odhadu primeéru - je zaloZzena na smérodatné odchylce
rozlozeni a poctu hodnot, viastné jde o smérodatnpu odchylku rozlozeni
pruméru. Rika jak presny je nas vypocet priméru. Cim vétsi pocet hodnot
rozlozeni, tim je nas odhad skuteéného priméru presnéjsi.

Suma hodnot

Modus — nejCastéjSi hodnota, vhodny napf. pfi kategorialnich datech
Minimum, maximum

Rozsah hodnot

Harmonicky pramér - prfevracena hodnota priméru prevracenych hodnot
(vzdy plati harmonicky pramér < geometricky prameér < aritmeticky primér)
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Distribucni funkce

39

Definice kvantilu dle distribucCni funkce - Kvantil rozlozeni (X, 45) je Cislo, jehoz
hodnota distribuCni funkce je rovna pravdepodobnosti, pro kterou je kvantil
definovan (d(x) ... distribucni funkce), tj. pokud vezmeme néjaky bod rozlozeni
a porovname jej s timto bodem (kvantilem), mame 95% pravdépodobnost, ze
bude mensi nez hodnota kvantilu (X g5).
Pomoci distribu¢ni funkce muzeme urdit ®(X)
jaky podil hodnot rozlozeni je mensi nez

dana hodnota — vyuziti pri statistickych 95 %
testech

0,95
d(x)
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Zviditelnéni dat a jeho
zasadni strategie

Nan

hérena data

X

A. Zviditelnéni realnych dat — vybérové rozlozeni

y(x)

{

=

yix) MIN / MAX

Kvantily

X X

<«

A 4

>
>

Komparace

B. Sumarizace odhadem ,,zastupcu“ primarnich dat

.............................. » Odhad a jeho spolehlivost

™
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Formalni popis tvaru rozlozeni

f(x)

f(X) f
| Z;:;:;:Ez
. X I X
1 1
: * | : * 1 I * 1
MIN Median MAX MIN Median MAX MIN Median MAX
| % | —¢ | —% |
Z% Median Y% 2% Median Y% 2% Median Yo/
kvantil kvantil kvantil kvantil kvantil kvantil
| Median = 50 % kvantil = frekvenéni stred §
i MAX - MIN = rozsah (range) §
i Modus = nejCastéjSi hodnota i
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Testy o rozlozeni, graficky pruzkum rozlozeni

Normal probability plot

Q
=
©
>
©
£
S
o
z
©
9
(8]
()]
o
x
w3

200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600

Observed Value
Quantile - Quantile plot

60
o o °
‘—3“ 40 °°
> =°
]
Q
2
g 20
3

ooo®

Histogram
16
14
12 / \
w 10
Ko}
3 s N
° 6
2 4 // \
2 ] S
0 [~
<=3 (3.5;4] (4.5;5] (5.5;6] (6.5;7]
(3;3.5] (4;4.5] (5;5.5] (6;6.5] >7
Categorized variable
Multiple BW plots
" Robust
10 T T —|
Parametric
9 =
()] |
2 8 = | L Mixed
g _ ——

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ

43



Prehlednost a zviditelnéni dat je

, , , , Mozny problém
zakladnim stavebnim kamenem analyz yP
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