Cviceni z biostatistiky 03

Posledni tprava dokumentu: 6. biezna 2024.

Vliv posunuti a zmény méritka, plot of means, Sikmost a Spicatost, tvorba
podmnoziny dat, pravdépodobnost, vypocet £ X a varX

1 Uvod

1) Spust’te RStudio z nabidky a nastavte si pracovni adreséi:
< bud’ v Menu nahofe:
Session | " ‘ Set Working Directory ‘ - ‘ Choose Directory ...

a vyberte piislusnou slozku, ve které chcete pracovat.

<> nebo pomoci piikazu (kde do uvozovek vyplnite cestu k danému adresaii)

setwd("path/to/folder")

2) Vytvoite si novy skriptovy soubor a ulozte si jej pomoci kliknuti na ikonu diskety, nebo
klavesovou zkratkou Ctrl+s, nebo v Menu nahote:

‘File‘»‘Saveas...‘

2 Novy datovy soubor

Datovy soubor Kojeni.csv obsahuje tidaje (hodnoty oddélené stredniky) o 99 matkéch a jejich détech
(data ziskala Mgr. P. Hajné pfi pfipravé své diplomové préce). Najdeme zde nasledujici proménné:

trvani délka kojeni v prvnich 24 tydnech po porodu (tydny);
pocet.deti o kolikaté dité matky jde;
Vzdelani vzdélani matky (zdkladni/maturita/VS);

por .hmotnost

porodni hmotnost ditéte (g);

por.delka porodni délka ditétete (cm);

Prs dité bylo do pul hodiny po porodu ptilozeno k prsu (0=ne, 1=ano);

hmotnost hmotnost ditéte ve 24. tydnu po porodu (g);

delka délka ditéte ve 24. tydnu po porodu (cm);

vyska.m vyska matky (cm);

vyska.o vyska otce (cm);

Otec otec u porodu (0=ne, 1=ano);

vek.m vek matky (roky);

vek.o vek otce (roky);

Dudlik dité mélo dudlik (0O=ne, 1=ano);

Plan dité bylo podle matky plénované (0=ne, 1=ano);

Porodnice rozliseni dvou porodnic, v nichz byla pofizovédna data (1=Praha,
2=okresni mésto);

Koj24 matka kojila jesté ve 24. tydnu po porodu (0=ne, 1=ano);

HochL dité je hoch (FALSE=ne, TRUE=ano);

hoch dité je hoch (0=ne, 1=ano);

Hoch pohlavi ditéte (divka/hoch).



1) Tento datovy soubor si ulozte do slozky, kterou jste si v ivodu nastavili v R jako pracovni
adresar.

2) Nactéte data do R, datovou tabulku nazvéte Kojeni. Nejlepsi je pouzit piikaz:

Kojeni <- read.csv2("Kojeni.csv", header=TRUE)

3) Zatim si nezajist'ujte ptimy pifstup k jednotlivym proménnym v datech, tj. nespoustéjte
pitkaz attach(Kojeni).

3 Vliv posunuti a méritka

Vytvoite veli¢iny

dobaPInolet = vek.m — 18
hmotnost.kg = hmotnost,/1000

< Vliv posunuti: Jaky je vztah mezi popisnymi statistikami pro proménné vek.m a dobaPInolet?

< Vliv zmény méiitka: Jaky je vztah mezi popisnymi statistikami pro proménné hmotnost a hmot-
nost.kg?

4 Graf prumeéru - Plot of means

1) Uprava veliciny Ujistéte se, Ze veli¢ina Vzdelani je chapana jako faktor:

class(Kojeni$Vzdelani) # podivame se, zda je chapana jako faktor, pokud ne:
Kojeni$Vzdelani <- as.factor (Kojeni$Vzdelani)

Kategorie kazdého faktoru, jsou ve vnitfnich chapani R vzdy sefazené podle abecedy, zde
tedy: maturita, VS, zdkladni. To zde neni pfirozené a zménime tedy toto usporadani:

Kojeni <- transform(Kojeni,
Vzdelani = factor(Vzdelani, levels=c("zakladni", "maturita'", "VS")))

Nyni si upravend data ulozte a muzete si zajistit piimy pfistup k jednotlivym proménnym.

save (Kojeni, file="data/Kojeni.RData")
attach(Kojeni)

2) Pro pfipomenuti nakreslete krabickové grafy hmotnost podminéné vzdéldnim matky (jedna
krabi¢ka pro kazdou skupinu dle vzdélani). Povsimnéte si ,,vlnkové* notace!

plot (hmotnost ~ Vzdelani, xlab="Vzdé&lani matky", ylab="Hmotnost (g)")

<> Domnivéte se, ze se vaha déti lis{ dle vzdélani matky?

<+ Pozdéji budeme zkoumat odlisnost popula¢nich pruméra v ruznych skupindch pomoci
vicevybérovych testu (analyza rozptylu, Kruskaluv-Wallisuv test).

3) Dalsim uZziteénym obrdzkem je zndzornéni priméri se smérodatnymi odchylkami (plot of
means with error bars). Bohuzel jeho vykresleni bez specializovanych knihoven je ponékud
komplikovanéjsi. Proto pouzijeme pfedem vytvoreny skript plot_of_means.R, ktery najdete
na mych strankdch nebo na disku V. Skript si ulozte do své pracovni slozky (biostat) a ze
skriptového okna postupné spust’'te prikazy:



source("plot_of_means.R")
plot_of_means (hmotnost, Vzdelani, "sd")

<+ Chybové tsecky v tomto piipadé predstavuji smérodatné odchylky.

<+ Porovnejte obrazek s vypoc¢tenymi pruméry a variabilitou (charakterizovanou pomoci smé-
rodatnych odchylek).

tapply (hmotnost, Vzdelani, mean)
tapply (hmotnost, Vzdelani, sd)

<> Do obrazku lze pridat nadpis a popisky os:

plot_of_means (hmotnost, Vzdelani, "sd", xlab = "vaha", ylab = "nemocnost",
main = "Graf prumeru")

<> Misto smérodatnych odchylek lze do grafu vynést smérodatné chyby jednotlivych praméru:
plot_of_means (hmotnost, Vzdelani, "se")

Vv neposledni fadé mohou chybové tisecky predstavovat i intervaly spolehlivosti pro popu-
la¢ni prumeéry, jejich vyznam si vSak vysvétlime az na piistim cviceni.

plot_of_means (hmotnost, Vzdelani, "ci")

4) Nepovinné: K vykreslen{ priumeéru s intervaly spolehlivosti lze také pouzit funkci plotmeans
z knihovny gplots.

install.packages("gplots") # instalace knihovny
library(gplots) # otevreni knihovny
plotmeans (hmotnost“Vzdelani,p=0.95) # graf prumeru s 95J, intervaly spolehlivosti

5 Sikmost a Spicatost aneb tvar rozdéleni kvantitativniho znaku

Histogram

Histogram graficky znazorniuje ¢etnosti jednotlivych hodnot v datech. Redlnou osu rozdéli na
malé intervaly vhodné délky a zaznamenava, kolik hodnot z dat se nachézi v jakém intervalu.
Tuto ¢etnost pak znazorni vyskou ptislusného sloupce.

1) Nakresleme histogram véku matek

hist(vek.m)

2) Histogram je vlastné odhadem hustoty daného rozdéleni. Chceme-li ho porovnat s kiivkou
této hustoty, je vhodné ho preskédlovat tak, aby jeho plocha byla 1 (tak jako u hustoty). To
se provede pomoci argumentu prob=TRUE. Tvar histogramu pak ziistane stejny, ale zméni se
meéritko na y-ové ose.

hist(vek.m, prob=TRUE)
<+ Histogram si lze déle vylepsit pomoci znamych grafickych argumenti:

hist(vek.m, prob=TRUE, col="slateblue",
xlab="Vek matky", ylab="Hustota", main="Histogram (vek matek)")

Pro porovnani lze pak do histogramu pridat hustotu normaélniho rozdéleni, jehoz parametry
odhadneme z dat

curve (dnorm(x,mean (vek.m),sd(vek.m)), col="red", add=TRUE)



Sikmost a spicatost

Skutecéné teoretické rozdéleni daného znaku (napi. véku matek) samoziejmé nezndme, a ne-
zname tudiz ani jeho skuteénou Sikmost a $picatost. Muzeme si je ale odhadnout pomoci
jejich vybérovych protéjska - vybérové sikmosti a $picatosti.

3) Spoctéme vybérovou Sikmost a $pi€atost pro vék matek. Pro pfipomenuti:
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se nékdy nazyvaji z-skéry a v R je lze ziskat pomoci funkce scale. Vybérovou sikmost a $pi-
¢atost proto snadno spoCteme pomoci nasledujicich pitkazu:

mean (scale(vek.m) ~3) # sikmost
mean (scale(vek.m)"4) - 3 # spicatost

< Jakych hodnot (pfiblizné) by vybérové sikmost a Spicatost méla nabyvat, jestlize bychom

mohli pfedpokladat normalitu rozdéleni véku matek?

<> Je hodnota vybérové Sikmosti v souladu s tvarem histogramu pro vék matek z predchozi
casti?

6 Tvorba podmnoziny dat

Neékdy je potieba zpracovavat pouze podmnozinu dat, jez spliiuje néjakou podminku (napf. zajimaji
nas pouze divky, nebo pouze déti vyssi nez néjaky limit apod.) Bude proto potfeba umét vybrat si
z dat podmnozinu splnujici uréitou podminku a poté tuto podmnozinu ulozit.

1) Zjistime, pro které déti je otec starsi nez matka:

which(vek.m < vek.o)

2) Muzeme téz vypsat hodnoty vSech veli¢in z dat, u kterych je otec starsi nez matka:

subset (Kojeni, vek.m < vek.o)

3) V piipadé, Ze chceme podmnozinu ptvodnich dat uklddat a déle s ni pracovat, doporuéuji
odpojit pristup k proménnym puvodnich dat (vyhnete se tak moznym nedorozumnénim ply-
noucim ze shodnych ndzvu proménnych ve dvou datech — puvodnich a podmnoziny).

detach(Kojeni)

4) Reknéme, ze ddle budeme chtit pracovat pouze s détmi, u nichz je otec starsi nez matka.
Vytvotfenou podmnozinu si muzeme ulozit do datové tabulky DetiOsM.

DetiOsM <- subset(Kojeni, vek.o > vek.m)



5) Sami si muzete zkusit vytvofit nebo se alespoii podivat (nemusite vysledky nikam uklddat)
na nésledujici podmnoziny:
(a) Déti, u kterych je otec jinak stary nez matka.

(b) Déti, u kterych je otec o alespon 5 let starsi nez matka.

(d) Divky.

e) Divky, které maji otce star§tho nez matku.

)
)
(c) Deéti, u kterych se vék rodicu lisi o praveé jeden rok.
)
)
f)

(
(f) Deti, které maji délku ve 24. tydnu nejvyse 63 cm nebo nejméné 68 cm.

Népovéda: Ke specifikaci jednotlivych podmnozin si vybirejte z nasledujicich logickych vyrazi
(Subset expression):

<> Hoch == "divka" <> delka <= 63 | delka >— 68
¥ vek.o - vek.m > 4 < vek.o - vek.m >= 5
< hoch != 1
& noch o= o < 1(delka > 63 & delka < 68)
OC ——
4 Hoch l= "hoch" <> Hoch == "divka" & vek.o > vek.m
<> vek.o != vek.m <> abs(vek.o - vek.m) ==

Poznamka: Jestlize s vytvorenou podmnozinou nepldnujete déle pracovat (tj. jenom vés za-
jimé, jak vypadd), neni potieba provadét dokola detach(Deti23), attach(Deti23).

7 Pravdépodobnost

Nahodny pokus je pokus konany za presné definovanych podminek, jehoz vysledek je predem nejisty
(napf. hod kostkou). Nejjemnéji rozlisSované mozné vysledky ndhodného pokusu, které se vzdjemné
vylu¢uji (nemohou nastat dva soucasné) a jeden vzdy musi nastat, se nazyvaji elementdrni jevy
(napf. pro hod kostkou je mnozina elementarnich jeva rovna {1,2,3,4,5,6}). Mnozina vsech ele-
mentarnich jevii daného pokusu se obvykle znaéi pismenem 2. Nahodny jev A je pak libovolné
tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu. Nahodné jevy znacime zpravidla velkymi pismeny ze za-
catku abecedy. Korektné pak muzeme nahodny jev A popsat tak, ze vyjmenujeme, ze kterych
elementarnich jeva se sklada, tj. vyjmenujeme vSechny elementarni jevy, které jsou pfiznivé jevu A
(jev A, ze na kostce padne sudé ¢islo, se sklada z elementarnich jeva {2,4,6}).

Jsou-li vSechny elementarni jevy stejné pravdépodobné (coz je piiklad tieba spravedlivé kostky,
kde vSechny stény maji pravdépodobnost 1/6), pak pravdépodobnost jevu A, ktery je slozen z m4
elementarnich jevu, spo¢itame jednoduse jako

ma

P(A) =

m
kde m je celkovy pocet vSech elementdrnich jevu (tj. celkovy pocet prvku mnoziny §2). Timto
vzoreCkem se diive pravdépodobnost definovala, a tak dnes fikdme, Ze jde o tzv. klasickou definici
pravdépodobnosti. Napiiklad pro jev A, Ze na kostce padne sudé ¢islo je mg4 = 3 a m = 6, a tudiz
P(A)=2=1.

1) Kolika zpusoby si muze 15 studentu Zdkladi biostatistiky sednout k 15 poéitacim v uéebné
B57 Jaké je pravdépodobnost, Ze si sednou (v uéebné zleva doprava) presné v poradi, v jakém
jsou uvedeni v prezencni listiné?

<> Mnozina je tvofena vSemi permutacemi, které 1ze vytvorit z 15 prvku (studentu). Celkovy
pocet téchto permutaci je m = 15!. V R to spocitame jako



factorial (15)

<+ Usporadani, které vyhovuje prezenéni listiné, je pouze jediné. Tedy pocet pfiznivych uspo-
radani je my = 1, a tudiz pravdépodobnost této jediné permutace je dle klasické definice
pravdépodobnosti rovna

1/factorial(15)
2) Kolika zptsoby si mizZe sednout do posluchdrny o 170 Zidlich 170 studentt?
< Vyjde vam néjaké ohromné é&islo, protoze faktoridl se zvétsuje velkou rychlosti.
3) Kolika zpusoby si miize sednout do posluchérny o 171 zidlich 171 studentu?
< Zde uz je odpoved’ Inf (= infinity, nekoneéno). I R m4a své limity...
4) S jakou pravdépodobnosti vyhrajete ve Sportce 1. cenu s jednim vsazenym sloupcem?

< Ve Sportce se tipuje 6 ze 49 ¢isel. Vyhrat prvni cenu znamend uhodnout vsech Sest ¢isel.

<+ Princip losovani pfitom zarucuje, ze kazdé Sestice ¢isel ma stejnou pravdépodobnost. Mno-
zina 2 je tedy tvofena vSemi Sesticemi, které lze vytvorit ze 49 ¢isel. Téchto Sestic je (469), coz
v R vypocteme jako

choose (49, 6)

< Pocet piiznivych jeva, tj. pocet Sestic, na néz pripadne prvni cena, je roven 1. Proto
pravdépodobnost vyhry prvni ceny je dle klasické definice pravdépodobnosti rovna

1 / choose(49, 6)

5) S jakou pravdépodobnosti vyhrajete ve Sportce 1. potadi s diplné vyplnénym tiketem (10
sloupcu), jestlize v kazdém sloupci méte uvedenu jinou kombinaci vsazenych ¢éisel?

10 / choose (49, 6)
6) Hézime dvéma kostkami. S jakou pravdépodobnost{ bude:

< soucet obou hodnot roven 10?

<> soucet obou hodnot roven alespon 107

8 Vypocet stredni hodnoty a rozptylu z definice

Piipomeiite si vzorec pro vypocet stfedni hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny (napi. NVR, str. 3,
vzorec (1)).

Priklad
Nahodna velicina X nabyva pouze hodnot 2, 3,5 a to s pravdépodobnostmi

P(X =2)=0.6 P(X=3)=03 P(X =5)=0.1.
Vypoctété sttedni hodnotu a rozptyl této nahodné veli¢iny.

< stfedni hodnotu vypocteme z definice jako

EX=2-P(X=2)+3-P(X=3)+5-P(X =5)
—2.06+3-03+5-0.1=26



<> rozptyl mizeme také vypoéitat z definice (viz napt. NVR, str. 4, vzorec (2))
var X = E(X —EX)?2
=2-EX)? P(X=2)+B3-EX)?. P(X=3)+(5-EX)?.P(X =5)
=(2—-26)%-0.6+(3—-2.6)*-0.3+ (5—2.6)%-0.1
=0.84
<+ Nékdy je vyhodnéjsi vypocitat rozptyl podle vzorecku
var X = E(X?) — (E X)?

K tomu je potieba si vypoéitat E(X?) (tzv. druhy moment veli¢iny X), coz udéldme opét z
definice stiedni hodnoty (tentokrét jde o stfedni hodnotu X?)

E(X?)=22-P(X=2)+32-P(X=3)+5°-P(X =5)
=4-06+9-03+25-01=7.6

a pak dosadit

var X = BE(X?) — (EX)? = 7.6 — (2.6)? = 0.84.

Priklad - samostatna prace

Nahodna veli¢ina X nabyva pouze hodnot 0 a 1, a to s pravdépodobnostmi

Uréete hodnotu ¢ a spoctéte E X.

9 Konec prace

Nez zaviete vSechna okna, nezapomente si ulozit posledni zmény ve skriptovém souboru:
| File| "> [ Save]

nebo klavesovou skratkou Ctrl-s.




