Uvod | Osnova
Typy biologickych dat | Literatura
Charakteristiky souboru
Grafické shrnuti dat

Zaklady statistiky pro biology

Kontakt: Katerina Kintrova
kintrova@sci.muni.cz

mistnost: 242 (koridor), konzultace pondéli + utery od 10:30

Osnova prednasky

Zakladni popis datového souboru;

Nahodna veli¢ina;

Néektera rozdéleni pravdépodobnosti;

Odhady vybérovych parametru, statistické hypotézy;
Jednovybérové testy, parametrické a neparametrické metody;
Testovani predpokladl, dvouvybérové testy;

Chi-kvadrat testy, kontingencni tabulky;

Nékolik vybéru, ANOVA;

Linearni regrese a korelace;

10. Poznamky k designu experimentu a pozorovani.
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4.
5.
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Typy biologickych dat - priklady

Botanik studuje 3 typy spolecenstev na skale
vihkosti. Pro kazdy snimek zapisuje:

.

datum snimkovani Bk &4 N

uroven vlhkosti
typ spolecCenstva
pocet druhU
pokryvnost
hmotnost biomasy

Michal Hajek, www.botanickafotogalerie.cz
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Typy biologickych dat

Zoolog sleduje populaci hrabose béhem roku.
Ke kazdému chycenému jedinci zapise:
datum
teplota vzduchu » O MilsiAndéra
pohlavi
mladeée - dospélec
vaha
délka
zdravotni stav

R “Ww.,-na/nrfom.czw_ .
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Data na NOMINALNI stupnici, KATEGORIE

(data na jmenovita Skale, méritku)
[nominal scale, categorical data, categorial data, factors -> levels of factor]

pfiklad: BARVA OCI -> Grovné: ¢ernd, hnéda, modra;
pohlavi, druh, ockovani ano/ne, koseni ano/ne

jsou to vlastnosti, kvalitativni data

vyjadrujeme vétsSinou slovné, ale mizeme kddovat Cisly

urovne vlastnosti nelze seradit ve smyslu vétsi — mensi, nelze tedy
ani pocitat rozdily mezi urovnémi

0 — 1 kddovani = binarni stupnice (typicky ano/ne)

Il Hodnoty Ize kédovat Cisly (Cerna = 1, hnéda = 2, modra = 3), ale z
téchto Cisel nemUzeme pocitat priimér apod. Takové Cislo nema
zadnou interpretaci, vysvéetleni.
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Data na ORDINALNI stupnici, PORADI

(data na poradoveé skale, méritku)
[ordinal scale]

priklad: VZDELANI -> drovné: zakladni, stfedni, vysoké;
klasifikani stupné, zdravotni stav, stupen znecisténi, stupen vihkosti

opét to jsou vlastnosti, kvalitativni data

urovné znaku muzZeme seradit ve smyslu vétsi — mensi, ale
prirustek neni konstantni, mozna se neda ani zmérit

data mUzeme kddovat Cisly, ale opét s nimi nelze primo pocitat
variabilitu vyjadrujeme jako entropii
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Data na INTERVALOVE stupnici

[data on the interval scale]

priklad: teplota

hodnoty vyjadfujeme &isly, KVANTITATIVNE, data maji vétginou
fyzikalni rozmér (°C, °F)

mezi hodnotami jsou stejné vzdalenosti (konstantni prirstek)
nula je na dohodnutém misté (arbitrarni nula) a nemusi znamenat
neexistenci merené vlastnosti, zaporné hodnoty maji smysl

ptame se na rozdily hodnot, protoze pomeéry hodnot nemaji smysl
DATA NA CIRKULARNI STUPNICI [circular statistics]

— priklad: dny roku, hodiny dne, azimut
— zvlastni pripad dat na intervalové stupnici — maximum sousedi s minimem
=> specialni analyzy téchto dat
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Data na POMEROVE stupnici

[ratio scale]
priklad: vyska, vaha, pocet

hodnoty vyjadfujeme &isly, KVANTITATIVNE, data maji vétginou
fyzikalni rozmeér

zname jednotkové mnozstvi, mame konstantni prirtstek
prirozena nula = absolutni neexistence mérené vlastnosti
ptame se nejen na rozdil hodnot, ale také na jejich podil, pomér
(kolikrat je A vétsi nez B)




Shrnuti typu dat:

Kvalita => nomindlni + ordinalni stupnice

/

Data
N

Kvantita => intervalova + pomeérova stupnice

Data SPOJITA versus DISKRETNI.
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Typy biologickych dat — priklady

Botanik studuje 3 typy spolecenstev na skale vlhkosti. Pro kazdy
snimek zapisuje:

datum snimkovani = intervalova stupnice (cirkularni data)
uroven vlhkosti = ordinalni (poradi)

typ spolecenstva = nominalni (kategorie)
pocet druht = pomeérova
pokryvnost = pomerova

hmotnost biomasy = pomérova stupnice

Nominalni — ordinalni — intervalova — pomérova stupnice.
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P¥iklad:
Zoolog sleduje populaci hraboSe béhem roku. Ke kazdému chycenému
jedinci zapise:
e datum = intervalova stupnice
teplota vzduchu =intervalova
pohlavi = nominalni (kategorie)
mladé - dospélec = ordinalni (mladé < dospélec)
vaha = pomerova
délka = pomerova
zdravotni stav = ordinalni

Nominalni — ordinalni — intervalova — pomérova stupnice.




Priklady Nominalni Poznamky
Ordinalni
Intervalové
Pomeérové

Poznamky k typum dat

* Charakteristiky mérfime nebo odhadujeme
(vySka stromu, pocet krvinek, ...)
Poznamky o presnosti méreni
— vyska stromu s presnosti na 1 metr,
— pocet krvinek s presnosti na 1000 krvinek
RozliSujeme data diskrétni a spojita

Jenze ne vzdy to jde dodrzet, jindy neni tfeba tak prisné
rozlisovat
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Statistika popisna a induktivni

Statistika popisna popisuje datovy soubor zcela, pracuje s udaji o
vsech uvazovanych subjektech, zakladni soubor je konecny.
Pfiklad: viechny nemocnice v CR, vSichni studenti biologickych oborf...

Statistika induktivni nema udaje o vSech subjektech a statisticky popis
odvozuje (indukuje) z vybrané skupiny subjektu.
Priklad: populace netopyru v jeskyni, charakteristika Pchdce osetu, ...

Dvojice pojmu:
zakladni soubor (populace) — vybérovy soubor
parametr — odhad
populacni primér — vybérovy prumeér
pravdepodobnost — relativni cetnost
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Vyber ze zakladniho souboru

Potfebujeme reprezentativni vzorek, ktery splnuje urcita pravidla.
Potom muzZeme poufZit statistické metody a vysledky budou mit smysl.

Pravidla: vSechny subjekty maji stejnou pravdépodobnost, ze budou
vybrany, a vybeér jednoho nezavisi na tom, ktery byl vybran drive.
[iid. = independent and identically distributed]

Je tedy rozdil mezi vybérem z konecného a nekonecného zakladniho
souboru! Prakticky: pokud je vybér velmi malou casti konecného
zakladniho souboru — do 5 %, potom lze zpravidla pouzit metody
vybéru pro nekonecny zakladni soubor.
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Priklad (vybér ,velmi malé casti):

Zakladni soubor md 100 jedincl/subjektd. Pravdépodobnost vybéru:
1. subjekt 1/100 = 0,0100

2. subjekt 1/99 =0,0101

3. subjekt 1/98 =0,0102

5. subjekt 1/96 = 0,0104

6. subjekt 1/95 =0,0105
11. subjekt 1/90 = 0,0111

Zakladni soubor ma 1000 subjektU. Prst. vybéru:
1. subjekt 1/1000 = 0,001000

20. subjekt 1/981 =0,001019367

30. subjekt 1/971 =0,001029866

48. subjekt 1/953 =0,001049317

50. subjekt 1/951 =0,001051524
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Poznamky ke zplisobu vybéru:

» idedlné: ocislovat vSechny jedince a generatorem nahodnych &isel vybrat
vybérovy soubor
e Isubjektivni vybér typu ,,jdu loukou a obcas vyberu rostlinu“ neni nahodny!
* Prakticky mnoho problém( — je treba znat biologii sledovanych druht a
konzultovat se skoliteli. Data sebrana Spatnym zplsobem nelze
interpretovat!!!
Rostliny v plose: vytvorim systém pravouhlych souradnic, v pocitaci generuiji
nahodné stredy pokusnych ploch.
Rostliny shlukovité vs. solitéry: pozor, NEFUNGUIJE vybér jedince nejblizsiho
nahodnému bodu, protoze solitéry maji vyssi prst. vybéru a vychyluji
vysledek!
Hrabosi do pasti: zkusenéjsi jedinci budou chybét.
Netopyri v jeskyni: nedosahnu vsude...
Cely soubor rozdélim na homogenni podsoubory a z téch vybiram
Laboratorni zvifata = hypoteticky zakladni soubor: reprezentuji skupinu stejné
starych, stejné Zivenych, stejné ... jedincu.




Slovnicek

zakladni soubor — vybérovy soubor (vybér)
(statistical) population — (random) sample

parametr — odhad
parameter — estimate, estimation

populaéni primeér — vybérovy primeér
population mean —sample mean
populacni rozptyl — vybérovy rozptyl
population variability — sample variability

pravdepodobnost — relativni Cetnost
probability — relative frequency

Jedinec, subjekt, objekt, pozorovani, méreni, hodnota, ...
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Matematickeé znaceni:

N — pocet subjektl v zakladnim souboru, vétSinou oo
n — pocet subjektl ve vybérovém souboru

Vybérovy soubor: (x{, x5, X3, ..., X,), také x;proi=1,..,n
Usporadany seznam: X (1), X(2), X(3), --» X(n), Kd€ X(1) je min. hodnota
X(n) j& max. hodnota.

Poradi hodnot: 1y, 15, 13, ..., tedyr; = 1, je poradi prvni hodnoty.

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek

X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 | X10
141 | 143 | 131 (146 | 141 | 151 | 132 | 141 | 142

X2) | *3) | *@ | *6G) | X6 | ¥ | X | ¥ | *ao)
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Matematické znaceni:

X; - nameérena hodnota z vybérového souboru
X; - oznaceni pro teoretickou hodnotu ze zakladniho souboru

(=ndhodna veli¢ina)

a, B3, Y, W0 recka pismena oznacuji skutec¢né parametry
a, b, g X,% X, var,S* - latinka oznacuji nase odhady parametr(

v .. V4 o
X; =1 + Xy + 4 X, Cti: ,sumaxiodldon

Xij = X11 T X321 + X2 + X371 + X33 + X33
j=1

Cti: ,soucCiny ka od 1 do n“
Yk =Y1 Y2
k=1
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Popisné statistiky konecného souboru, zde nepracuji s odhady.

Charakteristiky polohy (miry polohy)

Popisuji typickou hodnotu datového souboru, kde data lezi na Ciselné ose.

1/ Minimum a maximum [minimum and maximum]

= nejmensi a nejvetsi hodnota souboru.

e kvantitativni data (intervalova a pomérova stupnice) a ordinalni stupnice
Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek

X3 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 | X10 | X11
141 (143 | 131 | 146 | 141 | 151 | 132 |141 | 142

X(2) | X3) | X(a) | X(5) | X(6) | X(7) | X(8) | X(9) | *(10)
132 | 135 | 141 | 141 |141 | 141 |142 | 143 | 146
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2/ Aritmeticky primér [arithmetic mean]

konecny soubor: vybérovy soubor:
N

4 v ’ n
1 vybérovaverze 1
Xi
i=1

f = — x. 5 x —_
NLL n
i=1
Populaéni prdmér [population mean], vybérovy pramér [sample mean]
* Jen kvantitativni data (intervalova a pomérova stupnice)

Poznamka: p — Cti [mi], oznacuje skutecny parametr zakladniho (o0) souboru;
K vétSinou nazyvame stredni hodnota (bude pozdéji), ale mlze oznacovat i
populacni primeér.

Priklad: vysky 12 ndhodné vybranych desetiletych divek

1
5(135 + 141+ 143 + 131+ 146 + 141 + 151 + 132 + 141 + 142 + 146 + 141)
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3/ Modus [mode]

= nejCastéji se vyskytujici hodnota
e vSechny typy dat

e oznaceni X, aleijinak

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek — usporadané:

X)) | X2 | X3) | X(@) | X5) | X(6) | X(7) | X(8) | X(9) | X¥(10)| X(11)| X(12)
131 | 132 [ 135 | 141 [ 141 | 141 | 141 | 142 | 143 | 146 | 146 | 151

X =141

Poznamka: mohou byt dveé (a vice) stejné ,,nejpocetnéjsich” hodnot Ci
kategorii.

Poznamka: unimodalni a bimodalni rozdéleni ma souvislost pravé s
poctem modu v (teoretickych) datech.
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4/ Median [median]

= oznacuje ,prostredni“ hodnotu, tedy hodnotu v poloviné

usporadaného souboru: polovina vSech hodnot je mensi nez hodnota

medianu a polovina je vétsi nez hodnota medianu

e Casté oznaceni X

e data kvantitativni (intervalova a pomérova stupnice) a data
usporadana (ordinalni stupnice)

. L v o~ 5 hodnot => prostfedni je 3. hodnota
Lichy pocet hodnot: X x(n_+1) (5+1)/2 = 3

2

Sudy pocet hodnot: X = %{x(g) T x(2+1)}
2 2

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek — usporadané:

X)) | X2 | X3) | X(@) | X5) | X(6) | X(7) | X(8) | X(9) | X¥(10)| X(11)| X(12)
131 | 132 [ 135 | 141 [ 141 | 141 | 141 | 142 | 143 | 146 | 146 | 151

x =141
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ad 4/ Populacni median  [population median]

Stale oznacuje ,,prostredni” hodnotu, ale populace muze byt az
nekonecna, nejsme tedy schopni jedince ocislovat.

Proto je definovan pomoci tzv. kvantilové funkce (pozdéji). Stale plati,
ze 50 % vsech hodnot je mensich a 50 % vétSich nez median, ale
definice je vedena pres pravdéepodobnost: nahodné vybrana hodnota
je s pravdépodobnosti 50 % mensi nez median a s prsti. 50 % je vetsi

nez median.

Rozsirené nazvoslovi:

Median ~ padesatiprocentni kvantil, 50% kvantil, Q,
MUlzZeme se ptat také na 25% Ci 75% kvantily. OznaCujeme je
dolni kvartil = Q, = 25% kvartil [quartile]

horni kvartil = Q; = 75% kvartil [quartile]

A také 30% kvantil [quantile].

Pozndmka: vypocty kvantil se mohou v rliznych softwarech lisit.
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Priklad
vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek — usporadané:

X)) | X2 | X3) | X(@) | X5) | X(6) | X(7) | X(8) | X(9) | X¥(10)| X(11)| X(12)
131 | 132 [ 135 | 141 [ 141 | 141 | 141 | 142 | 143 | 146 | 146 | 151

Nekdy je uzitecné popsat soubor takto usporadanymi
charakteristikami:

minimum 131
prvni kvartil 138
median 141
prumér 140,83
treti kvartil 144,5
maximum 151

MUzeme takto popsat i vice soubord, ¢tendr pak porovnava hodnoty
mezi soubory.




A dalsi, napriklad:
5/ Geometricky primér  [geometric mean]

n

— n
‘ ‘xi = VX1XX3 " X

=1

e Data na pomeérové stupnici, nesmi obsahovat nulu.

5/ Harmonicky primér [harmonic mean]

HM =

lyn 1
n“i=1y;

e Data na pomeéroveé stupnici, nesmi obsahovat nulu.
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Charakteristiky rozptylu, variability
* Snazi se popsat rozptylenost, proménlivost souboru,
,kolik prostoru® na Ciselné ose hodnoty zabiraji

1/ Rozsah, rozpéti [range]
= rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou souboru
rozsah = X4 — Xmin

Nas priklad: rozsah = 151 — 131 = 20

e Data na intervalové a pomeérove stupnici

e Charakteristika je ovlivnéna netypickymi (odlehlymi, extrémnimi)
hodnotami, proto se pouziva zridka
I Odhad rozsahu hodnot v celé populaci na zakladé vybéru: se
zvetsovanim vybéru vétsinou roste také rozsah, proto se rozsah
hodnot celé populace (zakladniho souboru) neda dobre odhadnout
jen z vybérového souboru!

* Lépe bude fungovat nasledujici charakteristika:
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2/ Mezikvartilové rozpéti [interquartile range]

= vyjadruje Sirku intervalu, ve kterém lezi ,,prostredni” polovina
hodnot

interkvart.rozpeti = Q3 — Q4

e Data na intervalové a pomeéroveé stupnici
e Charakteristika neni tolik ovlivnéna odlehlymi hodnotami

Nas priklad: Q3 — Q1 =
= 144,5 - 138 = 6,5
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3/ Rozptyl [variance]
= popisuje, jak jsou hodnoty ,rozptyleny” kolem pruméru

n(x—x)?

n—1

s’ = VAR(X) =

Nejuzivanéjsi charakteristika; nas ptiklad: s* = 33,79

Pro kvantitativni data. Dale bude Entropie pro kvalitativni data.
Definovana jako (témér) prumérny ¢tverec odchylky od pruméru
Y (x;—%)*

Ve starsi literature muze byt jiny vzorecek:

Prvni verze vzorecku ma lepsi vlastnosti (bude pozdéji)

Dalsi oznaceni: populacni rozptyl = 6. Takto oznacujeme skutecny
parametr zakladniho souboru, ktery vétsinou nezname. Vyse
uvedenym vzorcem pocitdme jeho odhad a oznacujeme s?.
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4/ Entropie [entropy]
* neusporadanost
* Popisuje ,rozpty

IH

dat s nominalnim a ordinalnim meéritkem

Ln je prirozeny logaritmus (o zakladu e)

ik n; n; nomin. a ordin. data trfidime do kategorii
H=— E — - 1n (—) m pocet kategorii, n; pocet hodnot v j-té kategorii
n

n

j=1 n = pocCet vSech hodnot v souboru

Entropie je nulova, je-liny = n, tedy vSechny hodnoty jsou stejné.
Velké hodnoty entropie dostaneme, mame-li hodné ruznych
kategorii, tedy velké m.

Pro dané m dosahne entropie maximalni mozné hodnoty v pripadé,
Ze jsou vSechny cetnosti nq, n,, -+, n,, stejné.

DalSi charakteristiky: Shannonova entropie, Simpsonuv index.
(Hledejte kapitolu Nahodna veli¢ina.)




Pojmy Charakteristiky polohy
Vybérovy soubor Charakteristiky rozptylu
Matematické znaceni

5/ Smérodatna odchylka [standard deviation]

 Odmocnina rozptylu

 Ma stejny fyzikalni rozmér, jako namérené hodnoty: Rozptyl ma jiny
fyzikalni rozmér, je totiz umocnén na druhou.

sy = SD(X) =+/s%y
Priklad: s = 5,8

6/ Variacni koeficient [coefficient of variation]

* Pomér smérodatné odchylky a priméru

S
CVy ==

X
e (fyzikdlné) bezrozmeérna hodnota

* Pro data na pomeérové stupnici
* Pouziva se k porovnani variability souboru s nestejnymi primeéry
Priklad: CV = - = 0,041
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7/ Z-skory  [z-score]

= normované hodnoty, tj. upravené (transformované) tak, ze potom
cely soubor z-skord ma dohromady primér = 0 a rozptyl = 1 (nulovy
prumér a jednotkovy rozptyl).

Xi— X

Sx

* Pouziti pri dalSich vzorcich a postupech
Priklad

X)) | X2 | X3) | X)) | X(5) | X(6) | X(7) | X(8)
131 | 132 [ 135 | 141 |141 | 141 |141 | 142

xX; — 140,83 | x| x@) | 23 | x@) | %) | X

58 -1,7 |-1,5 |-1,0 | 0,03 | 0,03 | 0,03




8/ Sikmost [skewness]
= vyjadruje symetrii rozloZzeni hodnot kolem primérné hodnoty

Je to prumér ze 3. mocnin normovanych hodnot
Bezrozmérna charakteristika

Histogram zeSikmeny doprava ma kladnou g4, tj. g1 > 0
[positively skewed, right skewed]

Histogram zeSikmeny doleva ma negativni g4,tj. g1 < 0
[negatively skewed, left skewed]

Normalni rozdéleni (Gaussova krivka) ma g4 blizké nule




9/ Spicatost [kurtosis]
* Interpretace nesnadnd

Upraveny prumeér ze 4. mocnin normovanych hodnot

Bezrozmérna charakteristika

Spicaty tvar: g, > 0 [leptokurtic], véechny hodnoty blizko priméru
Plochy tvar: g, < 0 [platykurtic], mnohé hodnoty daleko od pram.
Normalni rozdéleni (Gaussova krivka) ma g, = 0 [mesokurtic]
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Terminologicka vsuvka:
10/ Centrdalni momenty [central moments]

n
1
K = Ez("" — ¥ ... k-ty centrdlni moment
i=1

M je stredni hodnota ~ populacni prameér

> Ky = i n(x; —w? .. skoro rozptyl

1 ..
> K3 = ;Z}Ll(xi —u)3 ... skoro Sikmost
1

> Ky = =i (% — w* ... skoro $picatost

e Dalsi teorie na wikipedii
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Grafickeé shrnuti datového souboru

dobry graf rekne o datech vice nez Cisla sumarni charakteristiky
EDA = exploratory data analysis = moderni odnoz popisné statistiky,
znazornuje predchozi charakteristiky graficky

| V rlznych softwarech jsou odchylky ve vypocétech. Potom stejné
vypadajici graf mlze reprezentovat jiné charakteristiky. Proto vidy

ctete komentare ve zvoleném softwaru.

Frequency




Krabicovy diagram [box-and-whisker plot]
Priklad:

minimum
prvni kvartil
median
prumeér
treti kvartil
maximum

[ [ [
138.0 141.0 1445

X(3) | () | X(5) | X(6)
135 | 141 |141 [141




Krabicovy diagram
Histogram cetnosti Absolutni ¢etnost
Vysecovy diagram Relativni ¢etnost
Sloupcovy diagram

Krabicovy diagram

Nevyctu pocet hodnot (pozorovani), ale mohu si
udélat predstavu o symetri¢nosti rozlozeni dat
kolem medianu.

Nékdy je mozné meénit Sirku krabice podle poctu
hodnot (R soft.). To ma smysl, kdyz porovnavame
nékolik soubor( s rdznym poctem pozorovani.
STATISTICA ma zdkladné nastaveno, Ze se
zobrazuje aritmeticky primér a + smérodatnd
odchylka. To je vhodné pro data se symetrickym
rozlozenim hodnot (napr. Gaussova krivka).

1445

138.0 141.0

Vzdy uvadeéjte v popisu grafu, které
charakteristiky jsou zobrazeny!




Krabicovy diagram
Nékolik vybéru

Délka kojeni novorozencl podle vzdélani matky

o

®
\9
n
O
E
c
9
o
X
©
=
‘O
©

: - - O Median
maturita VS zakladni [] 25%-75%
Vzdélani matky 1 Non-Outlier Range
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Histogram cetnosti Absolutni ¢etnost
Vysecovy diagram Relativni cetnost
Sloupcovy diagram

Histogram cetnosti [frequency histogram]

Histogram je tabulka Cetnosti prevedenad
do grafické podoby.

Cetnost [frequency] = kolikrat se ta ktera
hodnota vyskytuje.

Kvantitativni data => intervaly
(Kvalitativni data => kategorie, pro které se ale
|épe hodi sloupcovy graf — vizte dale.)

Kazdy interval muze byt reprezentovan
jednou ,typickou” hodnotou, oznacme ji
xj*, a k ni pfiradime pocet hodnot, které
do intervalu patfi:

Histogram of vysky

Frequency

Toto je tabulka Cetnosti.

(130,135) - kam patfi hrani¢ni hodnoty
Stejna Sirka intervald.

Zménou Sirky intervald ménim i tvar
histogramu.
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Krabicovy diagram
Histogram cetnosti
Vysecovy diagram

Sloupcovy diagram

Absolutni ¢etnost
Relativni cetnost

Relativni Cetnost [relative frequency]| = prevadi (absolutni) Cetnost do

rozmezi 0 az 1, pripadné 0 az 100 jako procenta. Takto:

(ny") = %

... tedy jakou cast z celkového poctu hodnot tvori

hodnoty v kategorii /intervalu j

137,5

142,5

147,5

152,5

« typické hodnoty

cetnost

3

6

2

1

soucet =12

relativni
cetnost

3—025
12

2—017
12

1—008
12

souCet =1

Kontrola: soucet vSech relativnich Cetnosti je roven 1.
m

> " =025+0+05+017+0,08=1

j=1

Vlyjadreni jako procenta: 0,25 - 25 %

Soucet je potom =100 %

Histogram z relativnich cetnosti ma stejny tvar, zmeéni se méritko.
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Vysecovy diagram
Také kolacovy graf

panitumumab

Hospitali )
Other Jation Examina

medica 39 tions
tion 3%
8%

) HOSPITA-
VYKONY LIZACE

9,7 % 0,8 %

\_HOSPITA-
LIZACE
1,5 %

VYKONY_/
9.4 %
MEDIKACE
89,1 %

cetuximab k//

Vhodny zejména pro kvalitativni data (nominal. a ordinal. stupnice)
Konstruovany z relativnich Cetnosti, software si Cetnosti vetsSinou
pocita sam.

V4

Neni dulezité méfritko, vynikne jenom pomér velikosti kategorii.




Sloupcovy diagram

Pomér medianu nakladu na lécbu Pomér mediant nakladi na l1é¢bu

) m MEDIKACE
B cetuximab
m HOSPITAL

B panitumu = VYKONY
mab

VYKONY  HOSPITAL MEDIKACE panitumu mab

cetuximab

. \Eechny typy dat. Mediany nakladd na l1écbu
e Porovnava spocitané charakteristiky
nékolika souboru (typicky mediany nebo
priméry)
Charakteristiky mUzeme zobrazit jako
absolutni nebo relativni Cisla

M panitumu
mab

B cetuximab

VYKONY HOSPITAL MEDIKACE




