Popisné statistiky konecného souboru, zde nepracuji s odhady.

Charakteristiky polohy (miry polohy, centraini tendence)
Popisuji typickou hodnotu datového souboru, kde data lezi na Ciselné ose.
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Popisné statistiky kone¢ného souboru, zde nepracuji s odhady.

Charakteristiky polohy (miry polohy, centralni tendence)
Popisuji typickou hodnotu datového souboru, kde data lezi na Ciselné ose.

1/ Minimum a maximum [minimum and maximum] (min, max)

= nejmensi a nejvetsi hodnota souboru.
Xmin
xmax

e kvantitativni data (intervalova a pomérova stupnice) a ordinalni stupnice
e pro nominalni data nema smysl (je mensi cervena nebo modra barva?)

e Znaceni ve smyslu usporadanych hodnot:
Xmin = X(1) Xmax = X(v) , Pripadne x g,

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek

X10
151

x(l) =131 = Xmin x(lz) =151 = Xmax



Minimum, maximum Kvartil, kvantil
Aritmeticky primér Geometricky primér
Modus Harmonicky primér
Median

2/ Aritmeticky primér [arithmetic mean] (mean)

zakladni soubor: vybérovy soubor:
N

4 v V4 n
1 vybérovaverze 1
Xi
i=1

i=1

Populacni prdmér [population mean], vybérovy primér [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 mize oznacovat i
populacni primeér.

Priklad: vysky 12 nahodné vybranych desetiletych divek

1
X = 5(135 + 1414+ 1434+ 1314+ 146 + 141 + 151 + 132 + 141 + 142 + 146 + 141)

= 140,83




Minimum, maximum Kvartil, kvantil
Aritmeticky primér Geometricky primér
Modus Harmonicky primér
Median

3/ Modus [mode] (mode v R ma jiny vyznam)
= 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 dvé (a vice) stejné ,, nejpocetnéjSich” hodnot Ci
kategorii.

Poznamka: unimodalni a bimodalni rozdéleni ma souvislost prave
s poctem modu v (teoretickych) datech.




Charakteristiky souboru — POLOHA | Minimum, maximum Kvartil, kvantil
Charakteristiky souboru - VARIABILITA | Aritmeticky primér Geometricky primér
Grafické shrnuti dat | Modus Harmonicky primér
Median

4/ Median [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(z) 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/ Kvartil, kvantil [quartile, quantile] (quantile)

Median ~ padesatiprocentni kvantil, Q,
prostredni hodnota, déli soubor na 50 % — 50 %

MUzZeme se ptat také na ¢tvrtiny. Oznacujeme je
dolni kvartil, Q,, 25% kvantil: deli soubor na 25 % - 75 %

horni kvartil, Q;, 75% kvantil: deli soubor na 75 % — 25 %

Obecné napf. 30% kvantil: deéli soubor na 30 % —70 %
atd.

Pozndmka: vypocty kvantill se mohou v rliznych softwarech lisit.




Minimum, maximum Kvartil, kvantil
Aritmeticky primér Geometricky primér
Modus Harmonicky primér
Median

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

MulzZeme takto popsat i vice soubord, ¢tenar pak porovnava hodnoty
mezi soubory.




Minimum, maximum Kvartil, kvantil
Aritmeticky primér Geometricky primér
Modus Harmonicky pramér
Median

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

n

‘ ‘ X; = NX1X2X3 " Xp Cti ptiklad v M.J.Crawley, str.28.
i=1 Pojem ,centralni tendence”.

* Procesy, kde se hodnoty méni spiSe nasobné nez aditivné, pt. 10-1 - 1000-10-1.
e Data na pomérové stupnici, nesmi obsahovat nulu.

5/ Harmonicky primér [harmonic mean]

1

HM = 1 1 Cti priklad v M.J.Crawley, str.30,

— ) i slon a primérna rychlost.
n~1=1x;

* Data na pomérové stupnici, nesmi obsahovat nulu.
* Napriklad priimér z nékolika rychlosti.




Charakteristiky souboru — POLOHA | Rosah.rozpéti Variacni koeficient
Charakteristiky souboru - VARIABILITA | Mezikvartilové rozpéti Entropie
Grafické shrnuti dat | Rozptyl Z-skory
Smérodatna odchylka Sikmost, Spicatost

Charakteristiky rozptylu, variability

* Snazi se popsat rozptylenost, proménlivost souboru,
,Kkolik prostoru® na Ciselné ose hodnoty zabiraji

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

Priklad divky: rozsah = 151 — 131 = 20

e Data na intervalové a pomeéroveé 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 dobrfe odhadnout
jen z vybérového souboru!

* Lépe bude fungovat nasledujici charakteristika:




Rosah.rozpéti Variacni koeficient
Mezikvartilové rozpéti Entropie

Rozptyl Z-skory
Smérodatna odchylka Sikmost, $picatost

2/ Mezikvartilové rozpéti [interquartile range] (IQR)
= vyjadruje Sirku intervalu, ve kterém lezi ,,prostredni” polovina
hodnot

interkvart.rozpeti = Q; — Q4

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

N3E ptiklad: Q3 — Q =
= 144,5 — 138 = 6,5
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3/ Rozptyl [variance] (var)
= popisuje, jak jsou hodnoty ,rozptyleny” kolem priméru

ri(x—x)? T

s =VAR(X) =

n—1

Nejuzivaneéjsi charakteristika

Pro kvantitativni data.

Dale bude Entropie pro kvalitativni data. > 4 6 8 10

Definovana jako (témér) primérna plocha ctverce odchylky od priméru

Y (x;—%)>

n_

Ve starsi literature muaze byt jiny vzorecek:
Prvni verze vzorecku ma lepsi vlastnosti (bude pozdéji)

Dalsi oznaceni: populacni rozptyl = o2. Takto oznacujeme skutecny
parametr zakladniho souboru, ktery vétSinou nezname. Vyse uvedenym
vzorcem pocitame jeho odhad a oznacujeme s2.
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4/ Smérodatna odchylka [standard deviation] (sd)

 Odmocnina rozptylu => délka strany primérného ¢tverce odchylky.

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

Sy = SD(X) =+/s%x
Priklad divky: s = 5, 8

5/ Variacni koeficient [coefficient of variation]

* Pomér smérodatné odchylky a priméru
vy = X
T x

e (fyzikalne) bezrozmeérna hodnota

* Pro data na pomérové stupnici

e Pouziva se k porovnani variability souboru s nestejnymi priméry
Pfiklad: CV = - = 0,041
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6/ Entropie [entropy] (ekologické indexy v baliku vegan)
* neusporadanost
* Popisuje ,rozpty

IH

dat s nominalnim a ordinalnim meéritkem

Ln je ptirozeny logaritmus (o zakladu e)
m n. n. nomin. a ordin. data tridime do kategorii
H = — z _J. In ( ]) m pocet kategorii, n; pocet hodnot v j-té
n n kategorii

— i
J n = pocet 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 pripade,
Ze jsou vSechny cetnosti nq, n,, -+, n,, stejné.

DalSi charakteristiky: Shannonova entropie, Simpsonuv index.
(Hledejte kapitolu Nahodna velicina.)
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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).

* Pouziti pri dalSich vzorcich a postupech; jen kvantitativni data.

Priklad

X)) | X2 | X3) | (@) | X(5)
131 | 132 [ 135 | 141 | 141

xl - 14‘0, 83 X(l) X(Z) X(3)
5,8 1,7 |-1,5 |-1,0




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

-y -5

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]
Symetrické rozdéleni (Gaussova krivka) ma g4 blizké nule

Median Medsan Median

Mean— — Mode Mode — 1+— Mean

Negative Symmetrical Positive
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Rozptyl Z-skory
Smérodatna odchylka Sikmost, $picatost

9/ Spicatost [kurtosis]
* Interpretace nesnadnd

—2(z,)4 3——z(x‘_x) -3

Upraveny prumeér ze 4. mocnin normovanych hodnot

Bezrozmeérna charakteristika

Spicaty tvar: g, > 0 [leptokurtic], véechny hodnoty blizko priméru
Plochy tvar: go < 0 [platykurtic], mnohé hodnoty daleko od prum.
Gaussova krivka (normalni rozdéleni) ma g, = 0 [mesokurtic]

Platykurtic distribution Normal distribution Leptokurtic distribution
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Rozptyl Z-skory
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Terminologicka vsuvka:
10/ Centralni momenty [central moments]

= —Z(x, u)k .. k-ty centralni moment
u je stredni hodnota ~ populacni primér

1
>K1_—

" ti(x;—w .. skoropramér

> Ky = %Z'i‘ﬂ(xi — u)? ... skoro rozptyl

1
>K3_—

n
1
n

?:1(xi — ”)3 ... Skoro sikmost

>K4__—

g (x; — w* ... skoro $picatost

e Dalsi teorie napr. na wikipedii




Charakteristiky souboru — POLOHA | Krabicovy diagram
Charakteristiky souboru - VARIABILITA | Histogram ¢etnosti Absolutni cetnost
Grafické shrnutidat | Vysecovy diagram Relativni ¢etnost
Sloupcovy diagram

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 vypoétech. Potom stejné
vypadajici graf mlze reprezentovat jiné charakteristiky. Proto vidy

ctete komentare ve zvoleném softwaru.

Frequency




Krabicovy diagram [box-and-whisker plot] (boxplot)
Priklad:

minimum
prvni kvartil
median
prumeér
treti kvartil
maximum

|
138.0

141.0

1445

X(3)

X(4)

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 symetricnosti
rozlozeni dat kolem medianu.

Nékdy je mozné meénit Sirku krabice podle
poctu hodnot (R soft.). To ma smysl, kdyz
porovnavame nékolik souborl s riznym
poctem pozorovani.

STATISTICA ma zakladné nastaveno, ze se
zobrazuje aritmeticky primér a

+ smérodatna odchylka. To je vhodné pro
data se symetrickym rozlozenim hodnot
(napf. Gaussova krivka).

144.5

138.0 141.0

Vzdy uvadéjte 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




Krabicovy diagram
Histogram cetnosti Absolutni cetnost
Vysecovy diagram Relativni cetnost
Sloupcovy diagram

Histogram cetnosti [frequency histogram] (hist)

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.




Absolutni ¢etnost
Relativni cetnost

Charakteristiky souboru — POLOHA | Krabicovy diagram
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Sloupcovy diagram

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 =0,17
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 [pie chart] (pie(relativni cetnosti))
Také kolacovy graf

panitumumab

Hospitali )
Other Jation Examina

medica tions
3% -
tion 3% HOSPITA

° VYKONY LIZACE
8% 9,7 % 0,8%

\_HOSPITA-
LIZACE
1,5 %

VYKONY_/
9,4 %
MEDIKACE
89,1 %
cetuximab )

Vhodny pro kvalitativni data (nominal. a ordinal. stupnice).

Konstruovany z relativnich cetnosti, software si Cetnosti vétSinou pocita sam.
Neni dilezité méfritko (jednotky), vynikne jenom pomér velikosti kategorii.
Zku$eni nedoporuduiji, z grafu neni VIDET ZRETELNE informace o mnoistvi.
Nase oko je dobré v porovnavani LINEARNICH VZDALENOSTI, ale rozdil v
ploSe porovnava $patné. DOPORUCENY je SLOUPCOVY DIAGRAM.




Sloupcovy diagram [bar chart] (barplot)

Pomér medianu nakladu na lécbu

B cetuximab

M panitumu
mab

VYKONY  HOSPITAL MEDIKACE

Pomér mediant nakladud na léébu

= MEDIKACE
m HOSPITAL
B VYKONY

panitumu mab  cetuximab

* Vsechny typy dat, ale kvalitativni data
musim zadat jako Cetnosti v kategoriich.

» Zakresli dané hodnoty jako sloupec o
odpovidajici vysce.

Chci-li data zobrazit jako relativni Cisla,
musim do R-prikazu zadat vysledné
relativni ¢etnosti (vs. Excel prepocita sam).

Mediany nakladd na l1écbu

M panitumu
mab

B cetuximab

VYKONY HOSPITAL MEDIKACE




