Jaotuse kirjeldamine

Antud materialis toodu nditeid on voimalik ka ise 1dbi teha, kui lugeda R’1 sisse Tartu
Ulikooli arstiteaduskonna tudengite kiisitlemisel saadud andmestik kokku. Seda saab
teha késkudega:

load (url ("http://www.ms.ut.ee/mart/MC2007/kokku.Rdata"))
attach (kokku)

Nominaalne / jarjestus- / (vaheste vaartustega) diskreetne tunnus

Kui uuritaval tunnusel on suhteliselt vdhe véirtuseid, siis on parimaks vdimaluseks
uuritava tunnuse jaotust kirjeldada sagedustabel (voi sagedustabelit visualiseeriv
graafik).

Eeltoo

Juhul, kui uuritav tunnus on kodeeritud, siis v3iks enne tabelite koostamist/graafikute
joonistamist panna paika ,.tdhistused“. NB! Vaadake, et tdhistused antakse ette diges
jarjekorras — tehke kasvoi sagedustabel tunnusele olu — table (olu) — ja vaadake,
millises jirjekorras R tunnuse algseid véartuseid néeb!

oluF=factor (olu, labels=c("ei joo", "<1", "1-4","5-12","13+"))

Sagedustabel

Sagedustabel tunnusele oluF: oluF

> table (oluF) ei joo <1 1-4 5-12 13+
266 266 92 30 7

Erinevate vairtuste osakaalud:
> prop.table(table (olufF))

Protsent (vahel kutsutud ka kui jaotustabel):
> prop.table(table (oluF))*100

Protsent immardatult (tdpsusega 1 koht peale oluF
koma): ei joo <1 1-4 5-12
) \ 40.2  40.2  13.9 4.5

> round(prop.table (table (oluF))*100,1)




Sagedustabeli esitamine raportis

Vahel ei esitata sagedustabelit tabelina, vaid antakse vajalikud arvud edasi tekstina
(,,There were 9399 (61.9%) men and 5790 (38.1%) women in the database”).
Sagedustabelit tabelina esitades voib (soovi korral) esitada nii sagedused (mitu sellist
oli) kui ka protsendi:

Tabel 1. Tudengi poolt nédala aja jooksul joodud Sllepudelite arvu jaotus.

el joo <l 1-4 5-12 13+
sagedus 266 (40%) 266 (40%) 92 (14%) 30 (5%) 7 (1%)
Veel paar néidet ajakirjadest (kuhu, tdsi kiill, Alele and Genotype Frequencies of the G{—260)—T
1 1 1 ). Polymorphism in the CD14 Gene Promoter in Patients With
on lisatud ka muud informatsiooni): Macartil Infarction and I the Control Group
Patiants contls
Table 8 Haplotvpe frequencies n=178) n=135)
W W P
Haplotype African American (%) European American (%) Alele 1 .
. T 17 492 % 352 00005
TG ,lw 354) 133 {55] c 18 oS08 175 B4B
CA 22 458) 103 1_4::4] Genaype
TA 9 (18.8) 411.6) s 9 w5 oW 156 00Mo
CaG x{1) T 7 433 B 303
oo = 22 B 452

Sagedustabeli visualiseerimine

Pea koigil alltoodud niidete puhul voib table(oluF) asemel kasutada
prop.table (table (oluF)) *100 — saamaks sageduste asemel protsente
iseloomustava joonise.

Tulpdiagram (barplot) Tudengite alkoholitarbimine
Tulpdiagramm on {iks soovitavamaid S _

viise sagedustabelit visualiseerida. o

Soovi korral voib tulpdiagrammilt S

viikese vaevaga (ja iisna tépselt) g 3

viélja lugeda algsed numbrilised 8 -

vadrtused — seega kdlbab ta koige & 84

paremini asendama sagedustabelit S

ennast. VOib kaaluda ka viitejoonte ©

lisamist graafikule — vaata lisad. o - —
barplot (table (oluF)) ei joo <1 14 5-12 13+
vOi nadala jooksul tarbitud 6llekogus (pudelites)

barplot (table (oluF), xlab="n&ddala jooksul tarbitud &llekogus (pudelites)",
ylab="sagedus", main="Tudengite alkoholitarbimine",

won nwon

col=c("green","yellowgreen", "yellow", "darkorange", "red"))



Ringdiagram ehk kakuke (piechart)

Kakukest sobib kasutada nominaalse
tunnuse jaotuse iseloomustamiseks.

Pildil toodud néide on paraku tehtud
jarjestustunnusega — ja ausalt 6eldes

pole just tegu parima valikuga voimalikest.

pie(table (oluF))

vOi

pie(table (oluF), main="Tudengite alkoholitarbimine")

Veel iiks voimalus

Tudengite alkoholitarbimine

ei joo

>1

Veel iiks vOoimalus on kasutada nn stacked barchart’i. Kuna vastav graafik on eriti
kasulik seal, kus tahame jaotuseid vorrelda, siis vaata ldhemalt seoste iseloomustamist

kirjeldavast osast.

par (xpd=NA)
barplot (as.matrix (prop.table (table (oluF))*100),

olle tarbimine (pudelit nddalas)

: 8 - s 9+
ylim=c (0, 2.2), xlab="Protsent (%)", = v - |b$
main="61lle tarbimine (pudelit né&dalas)", o
col=c("green","yellowgreen","yellow", | | I

"darkorange","red"), horiz=T)
a=cumsum (prop.table (table (oluF)) *100) f f f f f !
kohty=(a+c (0, al[-length(a)l))/2 0 20 40 60 80 100
text (kohty, 1.9, names (table(oluF)), srt=90)
Protsent (%)

Sagedamini esinevad probleemid

Puuduvad vaartused

Vahel soovime / on mdistlik lisada sagedustabelisse ka puuduvad véairtused — kui
paljudel juhtudel on meil uuritava tunnuse tegelik véirtus teadmata. Seda saab teha

lisades table-késule lisaparameetri exclude=NULL:

> table(kiirabi, exclude=NULL)
kiirabi
0 1 <NA>
408 73 180



Andmestikus esindamata viirtused

Diskreetse tunnuse puhul peavad tabelites ja joonistel olema esindatud ka vahepealsed
vadrtused — mis siis, et meie valimis polnud iihtegi pesa 4 linnupojaga (aga olid 3 ja 5
linnupojaga pesad) — tabelisse ja graafikule tuleb ikkagi nelja linnupojaga variant
kanda. Sama kehtib jirjestustunnuse puhul — ka seda tuleb Gelda, et vastsevariante
,meeldis viga* lihtsalt polnud vms. Kuidas seda teha?

Utleme faktortunnuse defineerimisel, millised on tunnuse vdimalikud véirtused. Seda
saab teha 1evels-kdsu abil:

oluF=factor (olu, levels=l:o0,
labels=c("ei joo", "<1", "1-4","5-12","13-100", "100+"))
table (oluF)

oluF
ei joo <1 1-4 5-12 13+ 100+
266 266 92 30 7 0

Teine ndide — sagedustabel tudengite vanustele

table (factor (vanus, levels=min (vanus) :max (vanus)))

Viirtuste jirjekorra muutmine tabelites/graafikutel

Jarjestustunnuse véartused peaksid tabelites/joonistel olema diges jérjekorras. Kui
tunnused on sisestatud tekstiliselt, voib vairtuste jérjekord osutuda valeks:

x=c ("Vahe", "Vdhe", "Palju", "Keskmiselt", "Kéige rohkem","Palju")
table (x)

Keskmiselt Kd&ige rohkem Palju Vahe
1 1 2 2

Lahendus — faktortunnuse defineerimisel maarame védrtuste soovitud jdrjekorra. NB!
Kontrollige adrmiselt hoolega, et ei tee vairtuste sisestamisel kirjavigu!!!

fx=factor(x, levels=c("Vahe", "Keskmiselt","Palju","Kdige rohkem"))
table (fx)

Vahe Keskmiselt Palju Kdige rohkem
2 1 2 1



Populatsiooni jaotuse iseloomustamine ehk usaldusintervalli lisamine

Uks asi on oma vaatluste — valimi — jaotuse kirjeldmine, teine asi on populatsiooni
jaotuse kirjeldamine. Populatsiooni jaotuse kirjeldamise peamiseks vdimaluseks on
lisada sagedustabelile (joonisele) usaldusintervallid, mis kirjeldavad, kui palju voiks
populatsiooni jaotus erineda valimi jaotusest. Usaldusintervalli tdendosusele (ja seega
ka protsendile) saab R-is arvuda funktsiooni binom.test abil:

binom.test(12, 9\

soodsa stindmuse koigi katsete arv
toimumiskordade (valimi suurus)
arv (antud vaartuse
esinemissagedus)
Usaldusintervall tdendosusele

(usaldusintervalli saamiseks
Késu binom.test valjund: protsendile korruta 100-ga)

Exact binomial test

data: 12 and 98

number of successes = 12,
alternative hypothesis:
95 percent confidence i
0.06490049 0.20412687
sample estimates:

probability of success

of trials = 98, p-value = 5.933e-15

Ollejoomise jaotus koos 95%-usaldusintervalliga

0.1224490
Sel viisil saab kdigi voimalike védrtuste Q - I
esinemistdendosuste jaoks leida
usaldusintervallid ja lisada need soovi & 87
korral sagedustabelisse. E S
° T
Sellist valmismeisterdatud kisku, mis * o | AL
voimaldaks joonistada uuritava tunnuse |+|
jaotuse koos usalduspiiridega R-is pole. ° - —
Soovitud graafiku tegemiseks tuleks eijoo <1 1-4 5-12 13+

esmalt leida wusalduspiirid (nditeks

binom.test-késu abil) ja need siis arrows-

kdsku kasutades joonisele lisada. Samas on R aga tdiendatav ja me voime kerge
vaevaga sellise kdsu ise juurde meisterdada. Jirgmine programmildik defineerib uue
késu (tulpdia) mis joonistab tulpdiagrammi protsendile koos 95%-usalduspiiridega:

tulpdia=function (tunnus, ...){

alpha=0.025

x=table (tunnus); n=sum(x)

al=gbeta(alpha, x, n - x+1)

yl=gbeta(l-alpha, x+1, n - x)

a=barplot (prop.table(x)*100, ylab="Protsent (%)",

ylim=c (0, max(yl*100)), ...)

arrows (a, al*100, a, yl*100, code=3, length=0.1, angle=90)

}

Niitid kui soovitud késk on R-ile lisatud, vdime vaevata teha soovitud joonised:

tulpdia (olu, col=rainbow(1l2),
main="&lletarbijate jaotus koos 95%-usaldusintervalliga")
tulpdia (sugu)



Soovitused

A. Vdaimaluse korral véldi tulpdiagrammi tegemisel telgi, mis ei alga 0-st (R-1 barplot
alustab alati nullpunktist, kuid mdned teised programmid vdivad teisiti kidituda).
PShjus — graafikut vaatav inimene vOib kergesti jouda ekslikele jareldustele (o1, kui
suur erinevus!) kui telgedega méngida. Seda tasub meeles pidada ka graafikute
vaatamisel ja interpreteerimisel — dra lase end eksitada! All on toodud sama
sagedustabeli (samad andmed) kaks visualiseeringut.

Tiiiipide esinemissagedused Tudpide esinemissagedused
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B. Ara kasuta 3D-graafikuid! Ruumilistelt graafikutelt on viiga raske informtasiooni
maha lugeda, eksimused on kerged tulema! Kasuta vaid siis, kui eesmérgiks on
statistika abil valetada (auditooriumit eksitada)! Vaata niiteks alltoodud Excelis
tehtud joonist. Kas loed ikka jooniselt vélja, et variandi ,,AT* (keskmine tulp)
esinemissagedus on iile 100 (tegelik vaartus — 101)? Vi oleksid joonise pdohjal
arvanud midagi muud?

Sagedus

100+

80-
HALB

60/ GRAAFIK!

40-

20+

HALB
GRAAFIK!

Sagedus

Kas A-d esineb rohkem kui C-d? Siit
graafikult on vdga raske ndha, et A-d
esineb 25% rohkem kui C-d!




Pidev voi paljude vaartustega diskreetne jaotus

Sagedustabel
Pideva tunnuse vairtused tuleb sagedustabeli koostamisel jagada sobivateks
vahemikeks. Vahemikesse jagamist saab kdige mugavamalt teha cut-kdsu abil:

> pikkusKL=cut (pikkus, seq (140, 210, 10))

Midagi, mis on vdiksem Maksimaalne
k1~11 tunpus? ya1kse1m Vagr‘Fus vOi samm — vahemiku laius
voimalik vaartus veidi suurem

Peale vahemikesse jagamist voib juba teha sagedustabeli:

> table (pikkusKL)

pikkusKL

(150,160] (160,170] (170,180] (180,190] (190,200] (200,210]
53 294 220 76 15 1

Histogramm
Histogrammi saab joonistada his¢-
késu abil.

Tudengite pikkused

150
|

hist (pikkus,
main="Tudengite pikkused",
xlab="Pikkus (cm)",
ylab="Sagedus")

100
|

Sagedus

50
|

Vahel soovime joonisele lisada ka

andmetega kdige paremini sobiva [ T T T T 1
normaaljaotuse tihedusfunktiooni 150 160 170 180 190 200
graafiku (vordlemiseks — kas on Pikkus (cm)
normaaljaotuse moodi vdi ei).

Selleks lisame joonistatud histogrammile lines-késu abil normaaljaotuse

tthedusfunktsiooni.
Tudengite pikkused

w0
o' —_
hist (pikkus, o
main="Tudengite pikkused", é* ///
xlab="Pikkus (cm)", °
ylab="f (x)", freg=F) - 2
= N
o
x=seq (140, 220, length=300) S
y=dnorm (x, S //
mean=mean (pikkus, na.rm=T), Z ~ xiq‘\::_ﬁ
sd=sd (pikkus, na.rm=T)) 2- [ : : : : :
lines (x,y, lwd=2) 150 160 170 180 190 200

Pikkus (cm)



Jaotusfunktsiooni graafik
Harvem, aga vahel siiski, kasutatakse jaotuse iseloomustamiseks ka jaotusfunktsiooni
graafikut. Jaotusfunktsiooni

kasutatakse SiiS, kui huvitutakse Tudengite kaalu jaotusfunktsioon
kiisimustest nagu ,Kui korgele
pean maja chitama, et suurvesi
ujutaks maja iile harvem kui kord @
saja aasta jooksul?“; ,Kui korge
peab olema auditooriumi uks, et
99% tudengiteks pédseks sisse ilma
kummardamata?*“ jne. Teisisonu
oeldes — olukordades, kus lugejat
huvitab eelkdige  kvantiilide
leidmine/uurimine.

1.0

0.6
I

Fn(x)
04

0.0
|

40 60 80 100 120
plot (ecdf (kaal),

do.points=F, verticals=T,
xlab="Kaal (kg)",
main="Tudengite kaalu Jjaotusfunktsioon")

Kaal (kg)

Karp-vurrud diagramm (boxplot) Tudengite kaal
Karp-vurrud diagrammi kasutatakse jaotuse iseloomustamiseks
eelkdige seoste uurimisel (naiste/meeste erinevus; kontrollgrupp vs
,toodeldud® grupp). Samas voib antud graafiku tiilip osutuda
kasulikuks jaotuse iseloomustamiseks ka siis, kui vaatluseid on vihe.
Maistliku histogrammi saamiseks peab sageli olema palju vaatluseid,
véikeste valimite jaoks ei tasugi histogrammi joonistama hakata.
Samas voOib karpdiagramm anda hea ettekujutuse andmetest ka
kiimnekonna vaatluse olemasolul.

120

100
|

60
|
F------D:,_----_---uho ao® o o o

Kaal (kg)
80
!

boxplot (kaal, main="Tudengite kaal", ylab="Kaal (kg)")

40

Tihedusfunktsiooni hindamine
Uuritava pideva tunnuse tihedusfunktsiooni on vdimalik hinnata ka

nn tuumameetodil (kernel density estimation). Mainitud meetod

annab vorreldes histogrammiga tdpsema hinnangu uuritava pideva

tunnuse tihedusfunktsioonile. Samas v3ib mainitud meetodi ndrku kohti ja kaditumist
mitteteadev inimene end kergesti

eksitada lasta ja graafikut valesti density.default(x = DVR, na.rm = T)
interpreteerimisel — sestap kasuta
antud meetodit ettevaatlikult, ole
skeptiline ja vordle tulemusi sulle
tuttaval meetodil saadud graafikuga
— néiteks histogrammiga!

plot (density (DVR, na.rm=T))

Density
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
|

T T T T
60 80 100 120

N =440 Bandwidth=1.988



Jaotust iseloomustavad statistikud

Uks vdimalus pideva tunnuse jaotuse iseloomustamiseks on anda paari-kolme
statistiku véadrtused. Peamiselt raporteeritakse keskmist ja standardhélvet; tugevalt
asiimmeetriliste jaotuste (liksikud vdga suured voi vdga viikesed védrtused) tasub
kaaluda lisaks keskmisele ka mediaani reporteerimisest (voi keskmise asemel).
Keskmist ja standardhédlvet teades saab uuritava tunnuse vairtustest juba mingi
ettekujutuse, see on sageli sobiv lahendus olukorras, kus tunnus pole piisavalt oluline
ruumi ndudva histogrammi lisamiseks (st. sobiv viis ,taustatunnuste* jaotuse
kirjeldamiseks). Peamised iihe tunnuse jaotust iseloomustavad statistikud on R-is
leitavad jargmiste kdskude abil:

mean — keskmine

median — mediaan

sd — standardhilve

var — dispersioon

min — miinimum

max — maksimum

quantile — kvantiil

summary  — késk vdimaldab leida korraga peamised jaotust iseloomustavad
statistikud

Koigi {ilaltoodud funktsioonide puhul (vélja arvatud summary-késk) antakse
puuduvate vaatluste olemasolu korral vastuseks ,,NA*“ — dige vastus on teadmata. Kui
soovime, et puuduvaid viirtuseid arvutuste tegemisel ignoreeritakse, tuleb lisada
kdsule lisaparameeter na . rm=T.

> mean (pikkus, na.rm=T)
[1] 171.1167
> quantile (pikkus, 0.25, na.rm=T)

25%

165

> summary (pikkus)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
150.0 165.0 170.0 171.1 176.0 201.0 1.0

Néide kirjandusest, kuidas jaotust iseloomustavaid statistikuid saab artiklis/raportis
esitada.

Table 6 Baseline characteristics

Charseteristic Overall Population (N=147)
Mean Std. Deew,
AGE ] 654
“aMale 51%
“aBumpean American Bi%h
Mew York Heart Assoc. Class 203 1.36
Systolic Blood Pressure 145 96 226
Body Mass Index 2979 6.74
Hemaoglobin 1348 1.54
Blood Urea Nitmogen 1981 6.96
Estimated Creatinine Cleamnee® B 30.90

Echocanliographic E:A mtio 0.95 0.37



Histogrammi interpreteerimisest

Probleemid ebapiisava m6dtmistipsusega
Sageli juhtub, et pideva tunnuse véértuseid ei saa praktikas kuigi tédpselt modta. Voib-
olla on kaalud moddetud kdigest grammi tapsusega, pikkused vaid mm tidpsusega jne.

Vahel vOib modtmistulemuste
histogrammil. Alltoodud joonis
kajastab tihte sellist olukorda —
vererohk on enamasti
moddetud kui ,,60°, ,,70“ voi

,»80%. Modtmistipsusest
tingituna ilmnevad
histogrammil ,,hambad*

véartuseid ,,60%, ,,70“ ja ,,80%
on palju, aga viituseid ,,71%,
»83%“ jne pole. Juhul, kui
eesmdrgiks on modtmistdpsuse
uurimine, voib muidugi taolist
hammastega graafikut esitada
(voiks 1isegi vahemike arvu

Sagedus

120

0 20 40 60 80

Ar

,,ummardamisest*

tingitud moju ilmneda ka

Mootmistapsuse effekt

1

T
50

T
60

70

T T T T T 1
80 90 100 110 120

Disatoolne vererdhk, mmHg

suurendades hambad selgemalt esile tuua), kui aga eesmirgiks on uuritava tunnuse
jaotuse kirjeldamine, tuleb vahemikud valida selliselt, et histogrammi tulba laius

kataks tdisarv kordi
,,mO0detavaid thikuid*
grammides kaalu modtes peaks
vahemikud olema taisarv
»gramme™  pikad.  Probleemi
illustreerimiseks toodud graafiku
puhul peaks vahemiku laiuseks

votma 10.

Sagedus

100 150

50

Moo6tmistapsus - parandatud graafik
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50

60

T T T T T 1
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Disatoolne vererbhk, mmHg



Alamgrupid

Vahel voib histogrammi silmitsedes margata mitut , kithmu*“ ehk uhkemas keeles
oeldes — jaotus on multimodaalne (bimodaalne jaotus — uuritava tunnuse jaotus on

kahe ,kithmuga®). Enamasti tasub
aru saada ja moista, mis siis ikka
tekitab ~ multimodaalset  jaotust
(noorloomad/tdiskasvanud;

isased/emased; erinevad alamliigid

vms). Soovitav oleks
multimodaalsuse pOhjust
kommenteerida  juba uuritava

tunnuse jaotust kirjeldades.

Sagedus

20 30 40 50 60

10

Kalade kérguste histogramm

T T T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45

Kordus (% pikkugest)

tint ja siig, sarg latikad ja
haug ja ahven linaskid



