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Waarom beschijvende statistiek?
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Drie oplossingen

1. Kengetallen/ 2. Freguentietabellen 3. Visualiseren
statistieken

° typ | SC h e Waa rd e Gezondheidsstatus Absolute frequentie
. . Slecht 187
e variatie Matig 1010
. Goed 2956
¢ proportles / Zeer Goed 2508
pe rce n ta g e Uitstekend 878
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Populaties, eenheden, variabele, verdeling

Populatie Eenheid van de  Variabele Verdeling
populatie

’ M&M Milk Chocolate, Share Size, 3.140z
of MM colors in y 9

000000
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Indeling van variabelen

/ Varlabelen

Numenek Kwant|tat|ef Categonsch Kwahtahef)]
[ Discreet ] [ Continu Nominaal ] [ Ordinaal ]
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Indeling variabelen

—_—

Van welk ty
bij M&M’s?

———

———

P€ Is de variabe|e

————

“kleur”

U Discreet
L1 Continy
LI Nominag|
L1 Ordinag|
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Indeling variabelen

van welk type var
stadium van d
een organisme?

(buvoorbeeld ei, rups, PoP:

] Discreet
] Continu
] Nominaal
] Ordinaal
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Indeling variabelen




De dataset NHANES

o

* National Health and Nutrition Examination Survey: \’ ;‘

U.S. CENTERS FOR DISEASE
CONTROL AND PREVENTION

grootschalig gezondheidsonderzoek in de VS

nhanes-

« NHANES dataset in R:
steekproef van 10000 personen

[ NON ) StatistiekRutger - |
o - ol}‘ < - (= N # Go to file/function g ~ |4 ~ Addins ~

| M b M R | NHANES
I ra ry I n 47 S7Filter | Cols: «< 1-50 >»
“ ID SurveyYr Gender Age AgeDecade AgeMonths Racel Re
1 51624 2009_10 male 34 30-39 409 White
2 51624 2009_10 male 34 30-39 409 White
3 51624 2009_10 male 34 30-39 409 White
Y G root a a nta I Va ri a be I e n 4 51625 2009_10 male 4 0-9 49 Other
| 5 51630 2009_10 female 49 40-49 596 White
. . . 6 51638 2009_10 male 9 0-9 115 White
waaronder gezondheidsstatus, lichaamsgewicht, s w5 o
! ! 8 51647 2009_10 female 45 40-49 541 White
| bl d d k b | M k 9 51647 2009_10 female 45 40-49 541 White
engte, bloeddruk, burgerlijke staat, ... 10 51607 200510 | remsle | 45 4049 se1 e
11 51654 2009_10 male 66 60-69 795 White
|12 51656 2009_10 male 58 50-59 707 White
Showing 1 to 13 of 10,000 entries, 76 total columns
Console  Terminal Background Jobs
‘R ~ R 4.4.3 - ~/Library/CloudStorage/OneDrive-UniversiteitUtrecht/Documents/Teaching/Kwantit



Verdeling van een categorische variabele

o II.

Slecht Matig Goed Zeer Goed Uitstekend

Gezondheidsstatus @
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Verdeling van een continue variabele

300

Frequentie
N
(@]
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De vorm van verdelingen: scheef vs symmetrisch

Links-scheef Rechts-scheef Symmetrisch

400 -
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N w
(@) o
o o
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o
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-12 -8 -4 0 0 5 10 -2 0 2 -

Waarde
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De vorm van verdelingen: unimodaal, bimodaal

Unimodaal Bimodaal

Frequentie
N
(@)
o

5 10 15 20 10 0 10 20

Waarde
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Uniform...
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De cumulatieve verdeling
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Ligging en spreiding

Zelfde spreiding, verschillende ligging Zelfde ligging, verschillende spreiding
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Maten van ligging (centrummaten) 1:
de mediaan

Middelste getal na sorteren op grootte

Tentamencijfers: 7 7,9 1 8,9 9.

Sorteren: 1 7 7,5 8,5 9.

Bij even aantal cijffer:  q 7 7.5 8,5 9 10.




Maten van ligging (centrummaten) 1:
de mediaan
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Maten van ligging (centrummaten) 2:
het gemiddelde

Som van de getallen gedeeld door het aantal getallen:

Z?:l L

n

T =

/waartepunt van de getallen:




Maten van ligging (centrummaten) 2:
het gemiddelde

Tentamencijfers

9.0 1
8.5 1

7.5
7.0 1

1.0

X

Crijze lijntjes: residuen.
Gemiddelde minimaliseert de kwadratensom:

SS = En: (z; — 7)°
1=1

Alsof de grijze lijntjes elastiekjes zijn
die de oranje lijn naar zich toe trekken.
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Maten van ligging (centrummaten) 3:
de modus

De waarde (of klasse) die het vaakst voorkomt.

T o
/\

Frequentie
N
(@)
o

0-
5 10 15 20 -10 0 10 20
Waarde
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Maten van spreiding (spreidingsmaten) 1:
het bereik

Het interval van het kleinste tot het grootste getal.

Tentamencijfers: 7 7,9 1 8,9 9.

Bereik: [1,9]
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Maten van spreiding (spreidingsmaten) 2:

0.015

©
o
—
o

Dichtheid

0.005

0.000

25% 25%

Lichaamsgewicht (kg)

de interkwartielafstand

Kwartielen Ql, Q2, Q3:

* Verdeel de gegevens in vier
gelijke delen;

« Ql,Q2, Q3 zijn de grenzen
tussen die delen.

e Q2 =de mediaan

Interkwartielafstand:
IKA = Q3 - Q]

Breedte van het interval dat de
Mmiddelste 50% van de gegevens
bevat



Kwartielen, percentielen, kwantielen,
en de cumulatieve verdeling

—_
o
o

Kwartiel Percentiel Kwantiel

o

o
§_ 0.75 Ql P25 0,25
5

o

3 Q2 P50 0,5
<_§v 0.25

3 Q3 P75 0,75

0.00

Q1 Q2 Q3

Lichaamsgewicht (kg) @
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Maten van spreiding (spreidingsmaten) 3:
variantie en standaarddeviatie

9.0 1

8.5 Variantie van een reeks waarnemingen:
—\ 2
7.5 n A
7.0 v L Zz:l (xZ m)
n—1

Gemiddelde van het kwadraat van de residuen.

Tentamencijfers

Standaarddeviatie: sx =1V Vx

\/Zyl (zi — 5)2
Dus: Sx —

1.0 4




Interpretatie van de standaarddeviatie

« “Typische” afwijking van een waarde van het gemiddelde.
Een afwijking van ~sy van het gemiddelde is niet verrassend.

* Bij een belvormige verdeling:

1500

1000

Frequentie

500

60 90 120
Hartslag in rust @
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Her-tentamen

e ———

Je tentamencijfers zijn:

b. Wat gebeuyrt €r met de mediaan?
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Gevoeligheid voor extreme waarden / scheefheid

600

N
o
o

Frequentie

200

| | Gemiddelde =4.4

Mediaan = 3.5

10

Modus = 1.5

Waarden

20

Het gemiddelde is veel gevoeliger
dan de mediaan of de modus

voor waarden die sterk afwijken van
het gemiddelde.

« de staart van de verdeling

* bijzonder afwijkende punten
(uitbijters / outliers)
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INnvoerfout

e — — ——

Zie de verdeling hieronder van lichaamsgewicht in
de dataset NHANES. Er wordt een fout ontdekt:

bij één persoon is 170 kg
ingevuld, terwijl dat
4000kg had moeten zijn!

800

600

Frequentie
S
o
o

Wat gebeurt er met de IKA?

200

0 50 100 150
Lichaamsgewicht (kg)
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Gevoeligheid voor extreme waarden

0.015

©
o
—
S}

Dichtheid

0.005

0.000

25% 25%

Lichaamsgewicht (kg)

Standaarddeviatie en variantie zijn
veel gevoeliger dan de IKA

voor waarden die sterk afwijken
van het gemiddelde.

« de staart van de verdeling

* bijzonder afwijkende punten
(uitbijters / outliers)
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Welke maten gebruiken? Richtlijn:

Situatie 1: De verdeling van gegevens is o

grofweg symmetrisch en er zijn geen 30"
opvallende uitbijters.

@
-—
[
8 200 -
O
o
LL

Rapporteer gemiddelde en standaarddeviatie.

100 -

0-

5 10 15 20

Situatie 2: De verdeling van gegevens is
scheef en/of er zijn opvallende uitbijters.

| | Gemiddelde = 4.4

600
Il Mediaan=35

In dat geval kunnen het gemiddelde en Modus = 1.5

de standaarddeviatie sterk beinvloed
worden door uitbijters en de staart van de
verdeling.

Rapporteer mediaan (of modus/modi) en
de IKA. 0 10 20

Waarden

N
o
o

Frequentie

200
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Freqguentietabellen: categorische variabelen

Gezondheidsstatus

Absolute frequentie

Relatieve frequentie

Slecht
Matig
Goed

Zeer Goed

Uitstekend

187
1010
2956
2508
878

0.02
0.13
0.39
0.33
0.12
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Freguentietabellen: numerieke variabelen

Klasse / bin

Lichaamsgewicht (kg) Absolute frequentie
[0,10) 133
[10,20) 618
[20,30) 424
[30,40) 288
[40,50) 448
[50,60) 1068
[60,70) 1547
[70,80) 1630
[80,90) 1416
[90,100) 939

[100,110) 691
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De truc: Nicole Oresme (1325-1382)
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Joseph Priestley (1733-1804)
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Exports and Imports to and from DENMARK S NORWAY from o0 101780

o otne
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- e 5 Lo 1 o
— - 140
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The Commercial and Political Atlas, William Playfair (1768)
(Image: Wikimedia Commons)

William Playfair
(1759-1823)
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Florence Nightingale (1820-1910)

Representing the Relative Mortality of the Army at Home and of the English Male Population «/ corresponding Ages.

[
Deaths
AGEs. | Annually to 1000
living. DEATHS
(1 84 Englishmen.
20-25 <|
L 17°0 English Soldiers.
( 92 Englishmen.
25-30 <
183 English Soldiers.
( 10°2 Englishmen.
30-35 <
l 181 English Soldiers.
' 116 Englishmen.
35-10
193 English Soldiers.

Janes Lews, del.
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DIAGRAM or rik €AUSES or MORTALLITY ;

2.

| APRIL 1855 10 MARCH 1656 IN THE ARMY IN THE EAST. APRIL 1854 10 MARCH 1855.

The Areas of the Wue: red. & black wedges are cack measured frem
the: cenlre as Uie commnert: perie :

The Bue toedges measured from the centre of the curcle rpresent area
for arca the dealls fron-Preoandidle crMiligable Zymolte deseases, the
red wedges measured fieme the centre the dealles from. wounds, &the
dlacks wedges measured fron the cendre tie deaths lrom all dher cavses.

The Wack line acress the red Uriangle in Nov! (854 marks the beundary
of the dealis freny all ther cavses during the menltle.

I Celober 1854, & Apred 855 the black area. corweales willy the red.,
weJanaary & Febriary 855 e bue eoincides wndh the bladck:

The entire areas may be compared by lillowing Ve blue, Hiered & the
.Hado lines enclestrig Ve ‘

£ Napbind Lams




Tip: boeken van Edward Tufte
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Het visualiseren van verdelingen
van continue variabelen

Histogram Frequentiepolygoon Vioolplot

200

800 800

600 600

-
n
o

Frequentie
D
o
o
Frequentie
oS
o
o

100

Lichaamsgewicht (kg)

(o))
o

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Lichaamsgewicht (kg) Lichaamsgewicht (kg) 0
 Oppervlakte staaf « Hoogte lijn representeert
representeert frequentie frequentie * Breedte "viool”
. C : representeert
een ruimte tussen frequentie
staven
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De boxplot

Lichaamsgewicht (kg)

100

50

25% van de data
bevindt zich boven Q3

50% van de data
bevindt zich in de box

25% van de data
bevindt zich onder Q1

outliers

snorhaar

Q3

interkwartiel-

afstand

Q1

snorhaar

outliers



Voor- en nadelen van boxplots

Voordelen:
« overzichtelijk
» scheefheid goed zichtbaar

200

Nadeel:

« kan belangrijke
eigenschappen verbergen

Lichaamsgewicht (kg)
3 2
— D G 00 o0

(&)
()

Bimodaliteit hier niet te zien!
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Het visualiseren van verdelingen van
nominale variabelen

Staafdiagram Taartdiagram

4000

Burgerlijke staat

. Getrouwd

- Samenwonend
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The Times versus de Daily Telegraph

Zie het staafdiagram hieronder (rechts).

Wat gaat hier mis?
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Even wachten...
Wat gaat hier mis?

most liked pizza topping

apizza? Select as

Mushroom is the UK's

\aking. which of the following toppings
ke

do you like on

Generally S
many as you

60%

Peppers

42%
Qweetcorn

56%

Pepperoni

Bacon
26%
Spinach > o
Olives

427 ~ A T Tomato
‘ - W (as a topping)

Pineapple
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Welke kandidaad ondersteun jij?

Wat gaat hier mis>

- !: .

2012 PRESIDENTIAL RUN.

GOP CANDIDATES

% BACK PALIN |

70% ’

/03% ‘,

BACK HUCKABEE BACK ROMNEY '

‘6

— SOURCE:OPINIONS

S %
verdelingen, slide 53

\\




Maar wacht... wat?!?
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Het visualiseren van verdelingen van
ordinale variabelen

Staafdiagram Stapeldiagram
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TRANSPORT Wat gaat hier mis?

AVERAGE WEEKLY AUSTRALIAN SPENDING
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Fast food —
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Drinking age




» Grafieken representeren waarden als geometrische

eigenschappen:
lengtes, oppervilakten, afstanden, hoeken, ...

» Kies een representatie die aansluit bij de variabele.
« ZOrg dat de representatie waarheidsgetrouw en consistent is.
* Een grafiek moet inzicht geven; laat de data zien!
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Waarom beschrijvende statistiek?

Populaties, eenheden, variabelen, en verdelingen
Kengetallen / statistieken

Frequentietabellen

Het visualiseren van gegevens

Beschrijvende statistiek in R

Wrap-up
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Typen variabelen in R

Type variabele Datatype inR
Numeriek Continu numeric

Discreet numeric/integer
Categorisch Nominaal factor

Ordinaal factor
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Factoren

# Vector met de voedingsstrategie van 5 organismen:

voedingsstrategie <- c("herbivoor", "carnivoor", "omnivoor", "detrivoor", "herbivoor")
voedingsstrategie

[1] "herbivoor" "carnivoor" "omnivoor" "detrivoor" "herbivoor"

# Omzetten naar een factor-variabele:

factor.voedingsstrategie <- factor(voedingsstrategie)
factor.voedingsstrategie

[1] herbivoor carnivoor omnivoor detrivoor herbivoor
Levels: carnivoor detrivoor herbivoor omnivoor

levels(factor.voedingsstrategie)

[1] "carnivoor" "detrivoor" "herbivoor" "omnivoor"
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Statistieken

mean(v) # gemiddelde
median(v) # mediaan
summary(v) # verschillende statistieken voor vector v

range(v) # bereik

sd(v) # standaarddeviatie

var(v) # variantie

IQR(v) # interkwartielafstand (IKA)

quantile(v, prob = 0.25)
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Frequentietabellen en figuren

table (NHANES$MaritalStatus)

Divorced LivePartner Married NeverMarried Separated Widowed
707 560 3945 1380 183 456
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Frequentietabellen en figuren

X <- C(lp 2) 3)
YR==HG (I = 5)
plot(x, y) # plot alleen punten

plot(x, y, type = "1") # plot alleen lijnen

plot(x, y, type = "b") # plot punten én lijnen

hist( NHANES$Age, breaks = 20 ) # histogram van leeftijden in NHANES

# Maak een frequentietabel
tabel <- table(NHANES$HealthGen)

# Teken het staafdiagram
barplot(tabel)
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Waarom beschrijvende statistiek?

Populaties, eenheden, variabelen, en verdelingen
Kengetallen / statistieken

Frequentietabellen

Het visualiseren van gegevens

Beschrijvende statistiek in R

Wrap-up
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Alles bij elkaar: een voorbeeld

200

“In de dataset NHANES heeft de variabele
lichaamsgewicht een breed bereik van 2,7 tot £ 150
230,7 kg.

De verdeling is bimodaal (zie Fig. 1), met een
modus bij 20 kg en een modus bij 76 kg. De
iInterkwartielafstand is 32,8 kg. “

(kg)

Lichaamsgewich
S
o

(&)
()

~1g. 1: Vioolplot van
lichaamsgewicht.
(Data: NHANES.)
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