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/PRACOVAT DATA: JAK?

Matematicka statistika nemusi byt ani
jedina, ani nejlepsi volba
Specifika ekologickych aplikaci:
=2Jde o zivoty
©2Data jsou drah4, je jich malo
©IM¢feni jsou obtiZzna
=21 nizké koncentrace Skodlivin jsou

nebezpecné (organismy je akumuluji)




MATEMATICKA STATISTIKA

Brilantni uspéchy v oblasti hromadnych dat:
= Demografie

= Statni hospodarstvi

= Teorie plynu

= Termodynamika

= Teorie jadernych reaktort (a bomb!)



MATEMATICKA STATISTIKA

Omezeni (Centralni limitni véta):
promeénna x ma distribuci se stiedni
hodnotou [{§§ standardni odchylkou ﬂ
2. Datové soubory jsou
vybrany z ,,populace®.

Plati-li 1. a 2., pak rozd&leni Tl
poctu dat konverguje k rozdéleni

nad nosi¢em = .)fipadné (0, ).



NAMITKY

B Existuji distribuce, nemajici ni uapf.
jednotliva odlehla data a nehomogenity).

B Realn¢ jevy nemaji povahu hromadne
nahody, maji jednotlive realne pricCiny.

B Realné populace nebyvaji homogenni.

B Realna data nejsou nekonecna, jsou z
intervalu (LB, UB), kde -o<LB, UB<#+,



NEURCITOST

m Zakladni problém: model neurcCitosti
m Selhavani statistického modelu: hledani

m [PMU (International Processing and
Management of Uncertainty in Knowledge-
based Systems, http://ipmu.lip6.fr/

m 13 svétovych kongresu za 26 let
m 23 modelu neurcitosti, aplikace v 13 oborech


http://ipmu.lip6.fr/
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NEURCITOST V EKOLOGII

m WHO IPCS Harmonization Project:
Characterizing and Communicating
Uncertainty in Exposure Assessment(2008)

m [PCS ... International Project of Chemical
Safety

® http://www.who.int/ipcs/publications/metho
ds/harmonization/exposure assessment.pdf

® Vyzkumne projekty EU:
Heimtsa, Intarese, 2-FUN, FOKS
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CENZOROVANA DATA

Cenzorovand ... realna, ale neuplné urCena
Necenzorovana polozka dat D: x =D,

kde x je odhad skutecné zméren¢ hodnoty.
Zdola cenzorovana D: x <= D (nejvice D)
Shora cenzorovana D: D <= x (nejménée D)

Oboustranné cenzorovana (intervalova) D:
DL <=x<=DU.




ORGANICKE POLUTANTY

= Monitoring v CR: CHMU + ZU Ostrava
= Reky: =~ 140 organickych polutantt, 106 lokalit
m Priklady cenzorovani zdola:
HxCDD, PCB207: 100% pod LOD
1234789HpCDF, PCB206: 63 z 64 pod LOD
PCB205, PCB209: 62 z 64 pod LOD
Jen 44 ze 140 meétitelne nad LOD



MATEMATICKA GNOSTIKA
= Nase ,,zelizko v ohni* (CSAV 1984)

¢ Gnosticka teorie neurcitych dat

¢ Algoritmy zaloZené na gnostickych
metodach

¢ Programy realizujici gnosticke algoritmy

¢ Aplikace gnostickych programu



SPECIFIKA GNOSTIKY

< Teorie a algoritmy zpracovani jednotlivych
dat a malych datovych souboru

< Dusledné dodrzovani principu
Necht’ data mluvi za sebe
< Maximalizace informace obsazené ve
vysledcich

< Respektovani prirodnich zakonu



GNOSTICKE PROGRAMY

1) Programy gnostické marginalni
(jednorozmeérne€) analyzy

2) Programy vicerozmeérne gnosticke analyzy
Klicové prostredky:

1) gnosticke distribucni funkce (program
GNDF)

2) program robustni vicerozméerné analyzy
(GWLYS)



JEDNOROZMERNA ANALYZA

Distribu¢ni funkce (d.f.), vyhody a pouziti
EDF, ELDF, EGDF

Homogenita datového souboru

Meze datoveho souboru

Apriorni a aposteriorni vahy dat
Prufezova filtrace dat

Cenzorovana data

Heteroskedasticka data

Robustnost d.f.

Intervalova analyza datového souboru
Analyza méticich metod

Vysledky aplikaci na kontaminacni 1 ekonomicka data



DISTRIBUCNI FUNKCE
(rozdé€leni pravdépodobnosti)

m Data ... realna Cisla kvantifikujici skutecne
udalosti

m NosiC dat ...omezeny interval realnych
1 oCekavatelnych dat

m Pravdépodobnost ... mira oCekavatelnosti
dat, Cislo z intervalu [0, 1]

m Distribuéni funkce ... 1izomorfismus nosice
dat a intervalu [0, 1].



NORMALITA

0 Normalni (jedinec, chovani, jev, ...):
> obvykly,

> obycCejny,

» oCekavatelny,

» v souladu s prijatym standardem.

O Normalni rozdéleni (Gaussovo):

ZkuSenost: Normalni rozdéleni realnych jevit byva
normalni (Gaussovo) spise vzacne.



DISTRIBUCE ELDF A EGDF

ELDF ... Estimacni d.f.:

» aditivné sklada gnosticka jadra,

> je pruzna, muze vystihnout detaily struktury
datového souboru.

EGDF ... Estimacni d.f..

> poskytuje celkovy pohled na datovy soubor,

> gnosticka jadra sklada neaditivng,

>  jerobustni k odlehlym datiim a shluktum.



2. Srovnani distribucnich funkci A

Arsen v rybach
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Vyplyva:

m Rozd¢leni lognormalni

m Rozdé€leni nema tvar ani jin¢ho
,,Standardniho‘‘ statistického rozd€leni

m Bodové¢ statistiky (geometricky prumér,
median distribucni funkce, vybérovy
median) nevypovidaji o datech nic
pouzitelneho




MEZE NOSICE DAT
A PRISLUSNOSTI K SOUBORU

m Statisticke pojeti:
<+ Dany meze nosiCe dat (apriorni predpoklad)
< Dan typ rozd¢leni (apriorni predpoklad)
< Dana vyznamnost testu (subjektivni rozhodnuti)
Gnosticke pojeti:
» Dana data
< 7 dat jednoznacné plyne EGDF
<+  EGDF jednoznacné urcCi meze nosicCe dat
1 homogenniho jadra datového souboru

L)

*
O
*



MEZE DAT

1 Meze nosice dat (LB a UB):

oW\ /)

hodnota dat tohoto souboru?
d Meze prislusnosti (LSEB a USRE)
k datovemu souboru:
Jaka je dolni a horni mez, jejig
prekroceni narusi homogenitu souboru?
PLATI: LB<=LSB<USB<=UB



Pravdépodobnost

3. Srovnani distribucnich funkci B
EGDF nadprahového arsenu v rybach

Geometr. pramér a median d.f.
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UZITI ELDF

0 Prezentace detailni struktury datového souboru
0 Odhadovani pravdépodobnosti 1 kvantilu
(1 nehomogennich) datovych souborti
0 Marginalni shlukova analyza
0 Intervalova analyza:
= klasifika¢ni meze souboru,
= tridéni dat podle prislusnosti k podsoubortim,
= posuzovani miry shody ruznych soubort dat



3 METHODS OF CHEMICAL ANALYSES

Cobalt contents In the granite samples

o
N

Expectation density

0.10

Cobalt concentrations (ppm)

= Observed data —— Local distribution Local density




UZITI EGDF

Q Prezentace celkového pohledu na data
a Testovani homogenity souboru

a Robustni odhadovani

» mezi nosice dat,

» mezi prislusnosti k datovému souboru,
> parametru meritka a polohy souboru

> pravdépodobnosti 1 kvantili homogennich dat



Pravdepodobnost

11. MEZE DATOVEHO SOUBORU

Statistickeé versus gnostické pojeti
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FOUR SAMPLING METHODS

Contamination of Water by Arsenic
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Pravdépodobnost

26. SROVNANI MIST VZORKOVANI
Kontaminace p.p.DDD v Labi
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TESTOVANI HYPOTEZ

m Data zmérit

m Vysledky méfeni zpracovat (odhadnout
,,skuteCné hodnoty* a jejich vztahy)

m Interpretovat (navrhnout zavery)
m Otestovat pravdépodobnosti pravdivych
1 mylnych zavéru



Fig.4: TEST: MEDICINE Mo AGAINST Ma

Is an alternative drug more efficient?
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CENSORED DATA (2378TCDD)
44 Data ofGO Belw the ST
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LB, UB ... the Bounds of the Data Support ST ... the Sensitivity Threshold




VAHY JEDNOTLIVYCH DAT

. vahy ... dany soucasn¢ s daty,

napf. pocet tychz dat, duvéryhodnost
zdroje dat, znama presnost méfeni apod.
Vstupuji do zpracovani.

- vahy ... vysledek zpracovani

dat. UrCeny algoritmem hodnoticim vyznam
jednotlivych dat pro hledany vysledek,
jejich neurcitost a individualni prispévek.



Total Exposure of p.p.'DDD (ug/kg)
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Concentration of Hg (mg/kg)
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ROBUSTNOST D.F.

...snizena cithivost ke
.spatnym*‘ datim, zdiiraznéni vlivu
,,dobrych* dat.

EGDF a ELDF ... robustni k odlehlym
(perifernim) datum a shlukum dat

QGDF a QLDF ... robustni k vritinim datum
souboru dat



POLOZAVERY

Analyza dat ma dva hlavni cile:

[. Zjistit, co tikaji data o tom, co se stalo.
II. Zjstit, a jak se to stalo.

Postupy:

1) Kovalitni a promySlené méreni

2) Pokrocilé metody zpracovani dat

3) Odborna interpretace vysledku analyzy
4) Vyvozeni zavéri a ZPET K BODU 1).



STUDIE I: FAKTORY ZDRAVI

Pfimeé €1 neprfime souvislosti se zdravim:
Skodliviny (ekologie)
Koufeni
Alkohol
Obezita



POPs SKODI ZDRAVI

OZP...objektivni zdravotni potize
(Prob{OZP>1}POPs v 1Q) =0.50

(
(

Prob{OZP>1}|POPs v 4Q) =
POPs v 1Q)==) (UB =8.1)

(

POPs v 4Q)=> (UB = 1)

POSKOZOVANI ZDRAVI PROKAZANO

A KVANTIFIKOVANO



Pravdépodobnost
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Obr.14: SOUVISLOST ZDRAVI S KOURENIM

Nekuraci versus kuraci (ok. Spolany)
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Souvislosti s kourenim

m Sami probandi dokladaji: koureni ni¢i nasSe
zdravi

m Koufeni souvisi s rizikem vySSi akumulace
POPs

m Koureni nesnizuje BMI, ackoliv

ex1istuje vyznamna souvislost zvySovani
BMI se zhorSovanim zdravi



Pravdépodobnost

Obr.17: BMI A OBJEKTIVNI NEMOCNOST
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Obr.19: ALKOHOL A OBJEKTIVNI NEMOCNOST

Souvislost alkoholu s nemocnosti
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Zavery o alkoholu

0 Probandy Clenime do tfi shluku podle

konzumace alkoholu

A Nikdo z probandi nebyl alkoho]
A Piti alkoholu se u probandu proj

na zdravi priznive

1k

evuje

3 Existuyi pfiznive 1 nepiizniveé souvislosti
mez1 pitim alkoholu a akumulaci POPs



Vicerozmeérna analyza

m Robustni korelacni matice 1 pro statistiku:
regresni analyza, hlavni komponenty, faktorova 1
diskriminacni analyza

m Robustni MD regresni modely:
explicitni,
implicitni,

v pravdépodobnostech

m Srovnatelnost vicerozmérnych modelu

m Robustni usporadani v MD prostoru

m Robustni vicerozmérna shlukova analyza



SROVNANI METOD
VICEROZMERNE ANALYZY

Nmet=0 ... Klasicka (nerobustni) statisticka metoda OLS .
Nmet=1... Gnosticka verze metody /WLS.

Nmet=2... Robustni statisticka metoda Huberova.
Nmet=3... Robustni statistickd metoda Hampelova.
Nmet=4... Robustni statisticka metoda zvana Bisquare

Nmet R-square STDfitY MeanW MErr MAErr MsqErr
0 03195 26.65 1.000 8.12e-14 15.92 0.320

2 0.2005 19.82 0.959 1.383  12.27 0.198
0.3970  17.26 0.973 0.638  12.19 0.197
4 05740 12.72 0.915 0.522  10.02 0.152

)



NABIDKA

m Dejte nam data: ukazeme, co z nich 1ze dostat
®m Dame vam gnosticke programy

m PrihlaSte se na nasi letni Skolu

m NaucCime, pomuzeme pi1 implementaci

m Detaily: prispévek Ing.Pavlisky

tomas.ocelka@zuova.cz

kovanic(@tiscali.cz

lubomir.pavliska@tiscali.cz
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