OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neurologii

II. Frekvencni analyza jako prvni vhled do dat

V predchozim dile tohoto seridlu jsme defi-
novali typy dat a uvedli jsme, Ze se lisf infor-
macni hodnotou a pouZitelnymi sumarnimi
statistikami. S postupné rostouci informac-
ni hodnotou dat nominalnich, ordindlnich,
intervalovych az pomérovych jsme pozoro-
vali vétsi volnost v aplikovatelnych matema-
tickych operacich a ve formé vyjadreni na-
mérenych hodnot. Jsme si védomi, Ze takovy
teoreticky vyklad mize v ctendfi vyvolat
dojem, Ze sumarni statistika je sloZity pro-
blém. Zopakujme si proto znovu, co je za-
kladnim cilem statistické sumarizace dat
(,summary statistics"”):
— zpfehlednit primarni data, nejlépe ve
vhodnych grafech
— popsat, jaké jsme naméfili hodnoty
— zachytit pripadné odlehlé a extrémni bo-
dy nebo necekané, nelogické hodnoty
—vypocitat vhodné sumdrni statistiky,
které budou primarn{ data déle nahrazo-
vat (zastupovat) pfi prezentaci, srovna-
nich apod.

Jak vidno, statistickou sumarizaci délame
hlavné proto, ze chceme do dat vidét. Ni-
kdo pouhym pohledem neodecte potrebné
informace ze souboru napt. 10 parametrd
méfenych u 100 pacientll. Potfebujeme
grafy a zastupné statistiky, abychom mohli
o datech vlbec komunikovat a premyslet.
Nas problém vyplyva ze skutecnosti, Ze v bio-
logii a mediciné zkoumame vzdjemné od-
liSné (rozmanité, variabilni) jedince nebo sub-
jekty. Vzdy musime namérit vétsf pocet opa-
kovani, abychom se dobrali vysledku, ktery
jde rozumné zobecnit. Z jednoho mérenf
mudzeme maximalné usuzovat na vlastnost
jednoho pacienta. Opakovana méreni od-
lisnych jedincd pak vyzaduiji:

— sumarni statistiku stfedové tendence, jed-
noduse fe¢eno stfedu — tedy ¢islo, které
zastoupi stfedni, typickou, prdmeérnou
hodnotu

— sumdrni statistiku disperze neboli variabi-
lity, kterd vyjadii odlisnost jedincd zahr-
nutych do primarnich dat

Opustme teorii a pfedstavme si, Ze stoji-
me pred problémem srozumitelné prezen-
tovat soubor s hodnotami znaku X u dvou
skupin pacientl. Na samotném pocatku
i téch nejslozitéjsich analyz stojf velmi jed-
noducha Uvaha — musime si totiz uvédomit,
co méfime (tedy jaké parametry a jakych
hodnot mohou nabyvat) a jak €asto tyto
potencidlné mozné hodnoty skutecné ve vy-
bérovém souboru nastaly. Hovofime o frek-
vencni analyze dat, nebot urcujeme abso-
lutni ¢etnost (frekvenci) (n) nebo relativni
éetnost (p, mUze byt vyjadfovana jako de-
setinné ¢islo nebo procento) moznych hod-
not. Frekven¢ni analyzu primarniho souboru
dat se ¢tyfmi moznymi hodnotami X zna-
zorfuje schematicky obrazek 1. Prostym po-
hledem do kuli¢ek nahromadénych v soubo-
rech A a B nejsme schopni urcit témér Zadné
parametry ani soubory srovnat. Spocitanim
jednotlivych typd kulicek (= moznych hod-
not méreni) ziskame frekvencni sloup-
covy graf nebo frekvencni tabulku, kte-
ré jednoznac¢né umozriuiji:

— urceni vyskytu libovolné hodnoty, vcetné
nejCastéjsich a nejméné castych hodnot
—urceni nelogickych nebo necekanych

hodnot
—urceni ,tvaru” sloupcového grafu (sy-

metricky, asymetricky, ...)
—vzdjemné porovnani souborl a urceni
rozdild

Jisté jste z obrazku 1 potéseni, tak jak
musel byt potésen i clovék, kterého nékdy
v minulosti poprvé napadlo nejen davat vé-
ci na hromadu, ale pfitom také pocitat, ko-
lik kterych véci je. Myslenka primitivni a za-
rovei genidlni, nebot vede ke zcela nové
kvalité vnimani skute¢nosti. Pfi pohledu na
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obrazek 1 se jisté uz nikomu nebude chtit
travit ¢as nad hromadou kulicek, vsichni
budou chtit frekvencni graf nebo tabulku.
Béhem okamziku tak srovndme hodnoty ne
ve dvou, ale klidné v deseti i vice souborech.

Na obrazku 1 jsme se tak priblizili k po-
jmu vybérové rozdéleni namérenych
hodnot (,sample distribution”), jehoz
znalosti je v ucebnicich podmifovéna
vhodna volba sumarni statistiky. Slozité tvr-
zeni, jehoz vyznam je ale zdsadni. Pouze
obtizné bychom rozhodli o spravné suma-
rizaci hodnot, kdyZz nezndme, jaké hodnoty
a v jaké Cetnosti v souboru mame. Priizkum
vybérového rozdéleni zacind frekvencni ana-
lyzou tak, jak byla popsana na obrazku 1.
Rozdéleni hodnot Ize nejlépe vysvétlit jako
graf, kde jsou na ose X numericky vynese-
ny namérené hodnoty a osa Y vyjadfuje ab-
solutni nebo relativni ¢etnost vyskytu jed-
notlivych hodnot nebo jejich kategorii.
V podstaté vyjadfujeme, jak jsou hodnoty
znaku ,rozdéleny (rozlozeny)” na ose X. Us-
pofadanim hodnot na numerické ose X
a vynesenim cetnosti na ose Y vznika typicky
obrazek, ktery vizualné ziskava urcity tvar.

Obrazek 2 rozsifuje metodické schéma
z obrazku 1 a uvadi takovy priizkum rozdé-
leni hodnot nejen pro diskrétni (nominalni,
ordinalni) znak, ale i pro znak spojity, ktery
muZe nabyvat libovolnych hodnot z urce-
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Obr. 1. Soubor primérnich dat a jeho frekvencni analyza.

ného ciselného intervalu. Je samozfejmé,
Ze grafické zviditelnéni tvaru rozdéleni se
u diskrétnich a spojitych znakd musi lisit.
Spojitd Cisla vzhledem ke své schopnosti
Jzcela pokryt” osu X neumoziiuji pfimé
sledovani vyskytu jednotlivych hodnot, pro-
toZe kazda unikatni hodnota se v souboru
pravdépodobné vyskytne jen jednou. Nej-
prve je nutné rozdélenf ¢isel do kategorif
(intervalt) a nasledné vyhodnoceni vyskytu

téchto kategorii. Standardnim grafickym
vyjadrenim frekvencni analyzy spojitych dat
je histogram cetnosti (obr. 2). Osa Y his-
togramu vyjadfuje intervalovou hustotu
Cetnosti (tj. Cetnost na jednotku Sitky in-
tervalu). Je-li histogram konstruovan z do-
statecného poctu hodnot, pak tvar této
funkce odpovida skutecné charakteristice
jejich rozdéleni. Z tvaru rozdéleni spojitych
znakl jsme opét schopni odecist, které

hodnoty jsou bézné (nejvice pravdépodob-
né) a které naopak vzacné az extrémni.

Intervaly osy X mohou byt i rlizné Siroké,
a tak vyjadrovat riizna pasma napr. patolo-
gickych a normalnich hodnot. Osa Y histo-
gramu mUZe byt pocitdna z absolutni cet-
nosti v intervalech (absolute frequency his-
togram) nebo z relativni etnosti (relative
frequency histogram), aniz by se tim ménil
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Obr. 2. Prlzkum vybérovych rozdéleni hodnot diskrétniho a spojitého znaku.
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tvar zobrazeného rozlozZeni. Tvar grafu
vsak ovlivni volba poctu intervald. Je-li his-
togram zaloZen na stejné Sirokych interva-
lech, pak mohou byt pfimo na osu Y vyna-
Seny Cetnosti hodnot, tj. bez déleni na jed-
notku 3itky intervalu. Osa Y potom ovsem
¢iselné nepredstavuje intervalovou hustotu
Cetnosti. Tento postup je ale nepfijatelny
pro histogramy s rdzné Sirokymi intervaly
hodnot. Zde je vztazeni Udaje o Cetnosti na
jednotku Sitky interval podminkou srov-
natelnosti rdznych histogramd. Histogram

totiz neni sloupcovy graf! Osa Y vyjadfuje
pravdépodobnost vyskytu hodnot v danych
intervalech, nikoli pouze jejich pocty.

V tomto dile jsme uvedli frekvencni ana-
lyzu jako prvni a nezbytny krok analyzy sou-
bor( s opakovanym mérenim vice jedincu.
Vysvétlili jsme si postup a vystupy frekvencni
analyzy u diskrétnich a spojitych dat, vcet-
né pojmu vybérové rozdéleni hodnot. Tak
jako v prvni ¢asti, pokusime se i zde skon-
¢it ,moudrym” doporucenim. Frekvencni

analyza umozriuje v dobé osobnich pocita-
¢ velmi pohodinou a rychlou kontrolu
i velkych soubort se stovkami hodnot. Ne-
méla by se tedy nikdy podceriovat, i kdyz je
zdanlivé primitivni. | kdyby nic jiného, mu-
Zeme tak velmi snadno odhalit ¢iselné pre-
klepy predevsim v desetinnych mistech.
Mate-li uprostfed velkého souboru dat mis-
to spravné polozky 1,21 zapsano 121, je
jisté lepsi na to prijit na pocatku prace nez
na jejim konci. Mé&jme tedy frekvencni ana-
lyzu radi :-).
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