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Definicyja statistike

Statistika je veda, ki kvantitativno proucuje
masovne pojave v naravi in druzbi ter tako z
metodami, ki1 so njej lastne, odkriva zakonitosti

teh pojavov:

Del matematike, vendar prilagoditve glede na potrebe
posamezne veje znanosti.

Biomedicina:
Biostatistika ali biometrika, tudi farmakometrika: proucevanje
osnovnih dogajanj in pojavov na podrocju biomedicine
vkljucujo€ farmacijo
Zdravstvena statistika: medicinska statistika zdravstvenih sluzb
dopolnjena s podatki demografske in vitalne statistike




* Vrste statistike

Opisna (deskriptivna) statistika:

/Zbiranje, urejanje in prikazovanje podatkov
Sklepna (inferencCna, analitiCna) statistika:

Sklepanje 1z podatkov, dobljenih na majhnih
skupinah




Populacija

Populacija= statisti¢na mnoZica
Skupnost statisticnih enot (posameznih delov populacije), ki
ustrezajo temeljnim opredeljujo¢im pogojem:

vsebinski,

krajevni,

casovni

Npr.: Studenti 1. letnika, Fakultete za farmacijo, Ljubljana v $ol.1.
200X/200Y

Vrste populacij:

Realne

UmiSljene ali hipotetic¢ne:
niso casovno omejene, pogosto niti krajevno ne,

npr. populacija bolnikov s sladkorno boleznijo ali populacija belih
laboratorijskih misi,




* Vzorec

Del populacije, ki je 1zbran za Studij doloCenih
znacCilnosti populacije (dejansko raziskujemo).
Reprezentativnost:

nakljuCnost: statisticne enote imajo enako moznost, da
SO 1zbran.

dejansko reprezentativno predstavlja populacijo
Velikost vzorca: majhni (N<30), velik vzorci

Numeri¢ne opisne mere, 1zracunane za populacijo,
Imenujemo parametre populacije, 1ste mere,
1zraCunane za vzorec, pa statistike.




Tabela nakljuc¢nih Stevil




* StatistiCni znaki

Spremenljivke:
Neproucevane
Proucevane= statisti¢ni znaki ali statisticne spremenljivke
Vrste spremenljivk oz. statisticnih znakov:
Opisni oz. atributivni: Spremenljivke katerih vrednosti opisujemo z besedami,

Nominalni: npr. krvna skupina A, B, AB, 0

Ordinalni: npr. stanje pacienta: slabo, srednje dobro, odli¢no
Kvantitativni, Stevilcni oz. numericni: Spremenljivke katerih vrednosti
1zrazamo s Stevilkami,

Zvezni: v glavnem merjenje, teoreti¢no katerokoli vrednost znotraj dolo¢enega
razmika npr. koncentracija glukoze

Nezvezni: vrednosti imajo podane samo s celimi stevili npr. Stevilo opravljenih
1zpitov
Odvisne / neodvisne spremenljike
Dihotomne (dva mozna izida, npr. ziv-mrtev ) / politomne spremenljivke
(ve€ moznih 1zidov)




* Oznacevanje spremenljivk

Vrednosti posameznih spremenljivk: x, y

Katerakoli izmed njih: x.
1: Stevilka od 1 do n.

n: skupno Stevilo vseh statistiCnih enot

Spremenjivki za dva razliCna vzorca:

X ter x,




* Urejanje statisticnih podatkov

Urejanje atributivnih spremenljivk

Urejanje numericnih spremenljivk




Urejanje atributivnih spremenljivk

Kategorije: grupiranje enot v skupine
Spremenljivka:
Le nekaj vrednosti npr. spol, zakonski stan

Mnogo vrednosti + nejasne meje => klasifikacije npr.
Mednarodna klasifikacija bolezn1 (MKB), anatomsko-
terpavtska-kemicCna klasifikacija (ATC)

Frekvenca kategorije: koliko enot v kategoriji




Urejanje numeriCnih spremenljivk

Nezvezne numeriCne spremenljivke:

Malo Stevilo vrednosti npr. Stevilo Clanov

Vsaka vrednost znaka svoj razred

Vec vrednosti

Zdruzujemo v razrede

/Zvezne numericne spremenljivke:
Ranzirna vrsta

Frekvencna distribucija




Urejanje zveznih numeri¢nih
spremenljivk: primer kalcidiol

Iz populacije bolnikov s kroni¢no okvaro ledvic, ki se
zdravijo z dializo smo izbrali vzorec in v plazemskih
vzorcih dolocCili koncentracijo kalcidiola, ki je eden od
presnovkov vitamina D. Dobili smo naslednje vrednosti

(nmol/L):

I I I I S




Ranzirna vrsta in rang

Ranzirna vrsta

Ureditev enot po velikosti znaka od najmanjse do
najvecje vrednosti ali obratno

Ko numeri¢nih spremenljivk in podatkov relativno
malo
Rang

Vsaki enoti oz. vrednosti v ranzirni vrsti damo
zaporedno Stevilko

Ko vec enot z 1sto vrednostjo, sestejemo range, ki naj bi
j1ih enote dobile, invsoto delimo s Stevilom vseh enot




Primer kalcidiol
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FrekvencCna distribucija

Enotna porazdelitev frekvence po vrednostih statisticnega
znaka

Ko veliko numeri¢nih podatkov, uredimo v razrede

Meje razredov moramo sami dolociti, ker so podatki
zvezni

Variacijski razpon, var. razmik oz. var. Sirina:
razlika med najniZjo in najvisjo vrednostjo
Stevilo razredov: ponavadi m=10-20

Razredni interval oz. razredna Sirina= |
Variacijsko Sirino delimo s Stevilom razredov
Princip: (m-1)*j<(x”-x") <m*]

Praviloma vsi enaki, olajSa nadaljnje raCunanje

Razredi na zacetku in na koncu lahko tudi odprti (v tem primeru
nimajo sredine)




FrekvencCna distribucija

Meje razredov:

Z namenom zaokrozenja razrednih intervalov lahko
mejo prvega razreda postavimo nekaj pod najmanjso
vrednostjo, zadnjega razreda pa nekaj nad najvisjo
vrednostjo
Sredina razreda: cenilka povpre¢ne vrednosti vseh
enot v razredu (kje so prave meje, kako definirane
meje, zaokrozevanje 1pd.)

Absolutna frekvenca razreda: Stevilo enot v
razredu.

Relativna frekvenca razreda: strukturni delez
posameznega razreda v celotni statistini masi




Primer kalcidiol
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* Tabela- preglednica

glava

vrs tica

stolpec

zbirna vrstica




* Prikazovanje 1n opisovanje podatkov

Graficno prikazovanje

Numeri¢no opisovanje
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* FrekvencCni poligon

Frekvenca

0-44 45-89 90-134 135-179  180-224  225-269

Razred




Kumulativna verjetnostna porazdelitev
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Koncentracija kalcidiola (nmol/l)




Strukturni krog oz. krozni 1zseki- (Pie Chart)

Preglednost?




Razsevni diagram (XY, Scatter Plot)




Linyyski (Crtni) diagram (Line Chart)
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Histogram s Stevilkami (Stem and leaf plot)

Kalcidiol (nmol/l1) Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf

16.00 - 0000112222334444
9.00 . 555666789

7.00 - 1334444

3.00 . 666

2.00 . 24

Stem width: 100.00

Each leaf: 1 case(s)




Numeri¢no opisovanje vzorca/populaci;

Srednje vrednosti:
Aritmeti¢na sredina ali povprecje
Mediana
Modus

Variiranje in razprSenost:
Varianca ter standardna deviacija

Koeficient variiranja
Kvantili (decil, centil, kvartil ...)




Srednje vrednosti

Vir: http://www.mathsisfun.com/data/standard-deviation.html




Aritmeticna sredina ali povprecije

Najpogosteje uporabljena srednja vrednost
SesStejemo vrednosti vseh enot in delimo s Stevilom enot

.):

Nanjo vplivajo posamezne vrednosti vsake statisticne enote

Vsota odklonov posameznih vrednosti od teziSCa navzgor je
enaka tist1 navzdol

Vsota vseh odklonov od aritmeti¢ne sredine je enaka nic
Povezana z normalno oz. Gaussovo porazdelitvijo




* Mediana ali centralna vrednost

Tista vrednost spremenljivke od katere 1ima

polovica enot manjsSe, polovica pa vecje vrednosti

spremenljivke.

DolocCanje, Ce rangirani oz. urejeni v ranzirni vrsti:
Ce liho Stevilo: mediana enaka vrednosti srednje enote
V ranZirni vrsti
Ce sodo Stevilo: mediana je povprecje srednjega para
podatkov

N1 povezana z nobeno teoreticno porazdelitvijo

Uporabno, ko statisticna masa porazdeljena
nesimetricno




* Modus

Najpogostejsa vrednost spremenljivke

Ugotavljamo le za razmeroma veliko
populacijo, pr1 manjSih pa ga n1 mogoce
uporabiti
Opis porazdelitve populacije:
Unimodalna
Bimodalna

Polimodalna




* Mere za variiranje 1n razprsenost

Koliko posamezni podatki odstopajo od srednje
vrednosti 1n s tem ocenimo koliko srednja
vrednost res predstavlja statisticno maso.

Dejavniki, ki1 vplivajo na variiranje:
Napake pr1 meritvah: npr. zaradi aparature, delovnih
razmer, netocnosti metode

Intraindividualni razlogi: variianje pri osebkih npr.
emocionalno stanje, dnevni ritem, menstruacijski ciklus
Interindividualni razlogi: variiranje med osebki npr.

Genetski dejavniki, spol, starost, prehrana, zdravstveno
stanje




Variiranje




Varianca 1n standardni odklon

Varianca (6?2 0z. s?):
Povprecje kvadratov odklonov posameznih vrednosti
od aritmeticne sredine

Standardni odklon oz. deviacija (G 0z. s):

Kwvadratni koren variance




* Koeficient variiranje 1n kvantih

KV (RSD) =<

Mera relativnega variiranja: standardna deviacija
utezena z aritmeticno sredino, ponavadi podano kot
odstotek (mnozeno s 100%)

Ko Zelimo primerjati variiranje razlicnih spremenljivk,
k1 so med seboj v vsebinski zvezi

Koeficient variiranja (KV):

npr. visine pri odraslih in otrocth

RSD: Relative Standard Deviation




* Kvantili

Kvantili

Kvantilni razmik v katerem je dolocen odstotek vseh
podatkov

centili

decili

kvartili

Ko podatki nesimetricno porazdeljeni, uporabljamo za
srednjo vrednost mediano, kvantile pa kot mero
razprSenosti; varianca oz. standardni odklon b1 bilv tem
primeru neustrezna mera razprsenosti
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Kvantilni diagram (Box Plot)
IzstopajoCe vrednosti (outliers):

Ekstremne vrednosti (extremes): [kt i
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Primer kalcidiol ter asimetricnost

Pozitivno asimetriCna/posevna (positively skewed): vecja
gostota pr1 manjSih vrednostih - na sliki!

Negativno asimetricna/poSevna (negatively skewed)

Kalcidiol (nmol/l)




Vrste frekvencnih porazdelitev oz.
distribuciy

Empiricne (1zkustvena)

TeoretiCne: frekvencne distribucije, ki jih
dobimo s teoreticnim razglabljanjem ter s

pomocjo matemati¢nih postopkov




Normalna ali Gaussova porazdelitev

Unimodalna
Simetri¢na

The

/. vonasta Notmal

Cistribution

Max gostota pri
aritmeticni sredini

/vezno padajoca
gostota od
arimeticne sredine

N(u,0)




Normalna ali Gaussova porazdelitev
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Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Normal distribution




Kumulativna relativna frekvenca

FY(x): Kumulativna relativna frekvenca:

povrsina pod krivuljo poljubne normalne distribucije
za vrednost spremenljivke od -o0 do + o

Vrednost integrala na zgornji meji




* Normalna ali Gaussova porazdelitev




* Normalna ali Gaussova porazdelitev
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* Standardizirani odklon

x=u+z* ¢

Nakazemo mesto enote v populaciji
Velja:

x=u => z=0

x>y => z>0)

x<u => z<0




Standardizirana normalna distribucija

standardizacija s standardiziranim
odklonom (x delimo z “z”)

N(0,1) oz. u=0; o =1




Tabela FO(z): standardizirane normalne distribucije

F9(z): Kumulativna
frekvenca pod krivuljo
standardizirna

normalne porazdelitve=
povrSina pod krivuljo
standardizirane
normalne distribucije
med aritmeti¢no
sredino in dano
vrednostjo z




0 0
Foy a b2,

F%,: Kumulativna frekvenca pod krivuljo
standardizirna normalne porazdelitve:

povrsina pod krivuljo standardizirane normalne
distribucije med aritmeti¢no sredino in dano vrednostjo z

Pozor: lahko tudi drugace tabelirano!

F,: Kumulativna relativna frekvenca:

3 -2 0 IZZ 3




Razlika kumulativnih relativnih
frekvenc

X2 X2 x1
0 _ * _ * * _ 0 0
Fiioxana) = J.P(x) dx = J.P(x) dx — J.IO(X) dx = Fxs) = Fixy
x1 —0 —0

PovrSina pod krivuljo

FO(X)=1/2+F0(Z)

’ — R0 _FO — 0 _ _FO
Fo ooy Fany™F ) e

. ee O — 0

Liha funkeija: F°_=-F°,
Od z=-1 do z=1
FO(Zz)—FO(ZI)=2*O,341320,6825




* Absolutna frekvenca

F(X1<X<X2):n*FO(X2-X1)




Primer kalcidiol

St. [Spodnja meja

Zgornja meja

Frekvenca

Sredina

Prva kumulativna vrsta
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Prilagojena normalna porazdelitev empiricni
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* Prilagajanje normalne porazdelitve
empiricni porazdelitvi

Normalno porazdelitev (z vsemi
karakteristikami) prilagoditi tako, da
aritmeticina sredina in standardana

deviacija enaka tistima, ki ju 1ma empiri¢na
porazdelitev




Prilagajanje normalne porazdelitve
empiricni porazdelitvi

FO,=1/2+F(z)

\ fi’= (X1<X<X2)_n F (x2-x1)

Zap. St. |Razred |Frekvencafi [Sredina |Standardizirani |Kumulatvna relativna |Relativha Absolutna
odklon zi frekvenca Fo(x) frekvenca F'(xi) |frekvenca fi'

1 | 044 | 35 | 22 | 0000l 0O

‘_—_—_
3 |18 4 | w2 | 00 00000000 000000 00000|
4 fassa79} 7 a7 | 0000 0000000000000 0000000 00|
&5 fi180224f o | 202 | |} 00000000/ 0000000 000000
6 ([22s260f 2 | 247 | 000! 00000000 00000000 000000
- J]20314( 0 | | | | [ |
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Prilagajanje normalne porazdelitve
empiricni porazdelitvi

FO,=1/2+F(z)

\ \ fi’ :F(X 1 <X<X2):n*F0(X2-X1)

—~——

Zap. 3t. |Razred A{Frekvencafi |Sredina [Standardizirani |Kumulatvnarelativna |Relativna Absolutna

N\ odklon zi frekvenca Fo(x) frekvenca F'(xi) |frekvenca fi'
| 1 ({044 | 15 [ 22 | 123 | = 01093 | 0183 | 686 |
| 2 [ 458 | o [ 67 | 054 | = 02946 | 02650 | 981 |
| 5 [180224] o [ 202 | 153 | = 09370 | 00494 | 183 |
| 6 [225260| 2 [ 247 | 221 | = 0984 | 00117 | 043 |
7 (2034 o0 | | 290 | 0981 | | |
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Prilagojena normalna porazdelitev empiricni

Frekvenca

R Std, Dev = 64,68
Mean = 79,4
N=237,00

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
25,0 75,0 125,0 175,0 225,0

Kalcidiol [nmol/1]




