1. PODSTATA STATISTIKY

Puvodni vyznam - pouhé sbirani ¢isel

(nézev z latinského "status” = stét, pouziti k oznaceni vedy
zabyvajici se sbérem informaci o statu - o poctu obyvatel,
ckonomice,...)

Dnesni pojeti - shromazdovani, klasifikace a tabelovan{
dat, ale také analyza informaci za ticelem formulovani obecnych
zaveru a rozhodovani.

1.1 Dva zakladni typy statistiky
e Popisnd statistika (descriptive statistics)
o Inferencni statistika (inferential statistics)

. , . . , , eov ) /7
Popisna statistika se sklada z metod pro zjistovani
a sumarizaci informaci.

Inferen. statistika se sklada z metod pro prijimani
a meéTeni spolehlivosti zavéru o zakladnim souboru
zalozenych na informacich ziskanych z vybéru ze 75S.

1.2 Zakladni statistické pojmy

Hromadné jevy a procesy - jevy a procesy vyskytujici se
u velkého mnozstvi prvku.

Statistické jednotky - elementarni jednotky stat. po-
zorovani (napf. osoby, organizace, véci, udalosti,...)
Statistické znaky - veliciny (variable) - vlastnosti
statistickych jednotek (pracovnik podniku: mzda, stari, kval-
ifikacni tiida, nejvyssi dosazené vzdeélani).

Data - informace ziskané meérenim hodnot statistickych
znaku.



Zakladni tridént statistickych znaku a dat

Veliciny:

Kvantitativni: Hodnoty veli¢iny lze vyjadrit ciselné.
Kvalitativni: Hodnoty veliciny nelze vyjadrit ciselné.
Diskrétni: Kvantitavni veli¢iny, jejichz mozné hodno-
ty tvori konecnou nebo spoc¢etnou mnozinu ¢isel.
Spojité: Kvantitavni veliciny, jejichz mozné hodnoty
tvori Ciselny interval.

statistické znaky
kvantitativni kvalitativni
nespojité spojité
Statisticky soubor (SS) - mnozina vsSech statistickych
jednotek, u nichz zkoumame prislusné statistické znaky.

Jednorozmérny SS - u kazdé statistické jednotky zjistujeme
pouze jeden statisticky znak.

Vicerozmérny SS - u kazdé stat. jednotky zjistujeme dva
nebo vice stat. znaku.

Zakladni soubor (ZS) (population) - SS vsech jednotek,
ktery je vlastnim predmétem sledovani, o némz chceme
provadet zavery.

Vybérovy soubor - vybér (sample) - ¢ast ZS vybrana
urcitym zpusobem, z které jsou shromazd ovadny informace.
Rozsah vybéru - pocet jednotek vybranych ze ZS.



1.3 Nahodny vybér

Prosty ndhodny vybér (simple random sample)
Vicestupniovy nahodny vybér (multistage r.s.)
Proc¢ vyber? - obecné zasady

1. Omezené zdroje

2. ridky vyskyt

3. Destruktivni testovani

4. Vybér muze byt presnéjsi
Znahodnéné pokusy

A - Pokusné a kontrolni skupiny
B - Nahodné prirazeni
C - Utajeni a dvojité utajeni

Pozorovaci studie versus znahodnéné pokusy

A - Znahodnéni nékdy neni mozné

B - Znadhodnéni nékdy neni praktické

C - Znéhodnéni se nékdy neprovadi i kdyz by bylo prak-
tické

D - Neékteré etické problémy

E - Odstranéni jednostrannosti z pozorovacich studii: re-
grese

Na volbé statistickych jednotek a vhodném vybéru stati-
stickych znaku, pomoci nichZ chceme sledovat vlastnosti
statistického souboru, zdvisi uspéch i vysledky veskeré
dalsi prace.
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2. POPISNA STATISTIKA

2.1 Elementarni zpracovani statistickych tdaju

Tridéni — rozdéleni jednotek souboru do takovych skupin,
aby co nejlépe vynikly charakteristické vlastnosti zkoumanych
jevu (usporadani a zhusténi udaju)

Jednostuprnové tridént - podle 1 stat. znaku.

Vicestupnové tridend - podle vice stat. znaku najednou

2.1.1 Statistické tabulky

Rozdélent cetnosti a relativnich cetnosti
Namérené hodnoty kvantitativniho znaku nazyvame po-
zorovani, méreni nebo vstupni data.

Absolutni ¢etnost (frequency) - pocet prislusnych jed-
notek, prirazenych kazdé hodnoté zkoum. znaku
Pomérna (relativni) cetnost (relative frequency) -
podil jednotlivych absolutnich cetnosti a celkového rozsahu
souboru n vsech pozorovani souboru.

Necht y;,¢ = 1,....,k, 1 < k < n jsou ruzné hodnoty
diskr.znaku a n; odpovidajici ¢etnosti, n je rozsah souboru,

n — Z§:1 n; = relativni ¢etnost f;

n; , K
fi=— aplati X fi=1
n i=1

Absolutni kumulativni €. (cumulative frequency) hod-
not znaku mensich nebo rovnych vy, =i n;,

1 <r<k.

Pomérna kumulativni €. (cumulative relative f.) hod-
not znaku mensich nebo rovnych y,: =I_; f;,

1 <r<k.



1) Diskrétni velicina

Rozdéleni cetnosti a relativnich cetnosti diskrétni
veli¢iny

Tabulka rozdéleni cetnosti — vhodny prostredek pro zpra-
covani diskrétniho znaku, ktery nabyva pouze mensiho poctu
hodnot.

Hodnota Cetnost Kumulativni cetn.
znaku absolutni |relativni | absolutni | relativni
Yi n; Ji

Y1 n J1 ni J1

Y2 T2 J2 ni+mny | i+ fo
Yk ny; Jr S ong S
Celkem |=F  n;=n|sf fi=1

2) Spojitd velicina nebo diskrétni, kterd muze nabyvat
velkého poctu ruznych hodnot

Intervalové rozdéleni cetnosti - rozdil mezi maximalni
a minimalni zjisténou hodnotou znaku rozdélime na urcity
pocet intervalu a pak zjistime pocty hodnot patricich do
téchto intervalu.

— pocet intervalu

— hranice intervalu

Necht {z1,...,z,}, z; € [a,b], i =1, ...,n,

a =ay < a < .. < ar = b, k disjunktnich podinter-
valu (a;_1,a;], 1 =1,2,...,k — t¥idni intervaly - tiidy
(classes).



Dolni hranice i-té t¥idy (lower class limit) — nejmensi
hodnota v intervalu (a;_1, a;].

Horni hranice i-té t¥idy (upper class limit) — nejvétsi
hodnota v intervalu (a;_1, a;].

Stied i-té tiidy (class mark) — stied intervalu (a;_1, a;].
>ifka i-té t¥idy (class width) — rozdil mezi horni hranici
intervalu (a;_1, a;] a horni hranicl (a;_o, a;_1]

Absolutni cetnost n; i-té tiidy — pocet pozorovani x;:
ai—1 < x; < a.

Pomérna (relativni) €etnost f; i-té tridy: f; = 7.
Absolutni kumulativni ¢etnost N; i-té tridy — pocet
pozorovani z;: a;—1 < x; < a;, N; = =,._; n;.

Pomérna kumulativni ¢etnost F; i-té tridy:
Fi=x_1 fr

Pozorovani, ktera patii do jedné skupiny nahrazujeme pri
vypoctech statistickych charakteristik jedinou zastupitel-
nou hodnotou - zpravidla stred intervalu.

2.1.2 Statistické grafy
7 hlediska konstrukce lze grafy rozdélit do ruznych skupin:

a) spojnicové a sloupkové grafy

ai) spojnicové

polygon ¢etnosti: — v pravoihlém souf. systému spojime

tseckami body o soutadnicich (x;, n;),

polygon relativnich ¢etnosti: — v pravouhlém sour.
systému spojime tseckami body o soutadnicich (stied
1-té tlv”lldy7 fz)

Tvar rozdéleni cetnosti



Modus — nejéetnéjsi hodnota znaku.

Jednovrcholova (unimodal) — modus lezi mezi minimalni
a maximalni hodnotou veliciny

(rozdéleni J, obracené rozdéleni J).
Vicevrcholova (multimodal) — vice nez jeden modus
(bimodalni — rozdéleni U)

as) sloupkové
histogram c¢etnosti: —sloupkovy graf tvoreny pravidelnymi
rovnobézniky, jejichz zakladny maji délku zvolenych in-
tervalu a jejichz vysky maji velikost prislusnych rela-
tivnich ¢etnosti;

b) vysecové grafy - kruhové diagramy: (pie chart) — rela-
tivni cetnosti hodnot znaku znazornujeme pomoci vyseci
kruhu, které ziskame rozdélenim stredového hlu tmérné
k podilu jednotlivych ¢asti zobrazovaného jevu vyjadrenych
v procentech:;

c) stonek s listy (stem and leaf diagram or stemplot) —
orafickd obdoba cetnostniho histogramu;

d) krabicovy graf (box and whiskers plot) —slouzl k znazornéni
extrémnich hodnot souboru a kvartilu.



2.2 Popis jednorozmérnych SS

Necht z;, ¢ = 1,...,n jsou pozorovani diskrétniho stat.
znaku a necht vy < Ty < ... < Iy Je usporadana
posloupnost téchto pozorovani.

2.2.1 Kvantily

Kvantil je takova hodnota, ktera rozdeluje soubor hodnot
urcitého znaku na dvé c¢asti - jedna obsahuje ty hodnoty;,
které jsou mensi (nebo stejné) nez tento kvantil, druhd cast
naopak obsahuje ty hodnoty, které jsou vétsi (nebo stejné)
nez tento kvantil.

— 100p% kvantil - percentil (0 < p < 1): kvantil,
ktery oddéluje zhruba 100p% malych hodnot znaku (p je
relativni ¢etnost malych hodnot) od 100(1 — p)% velkych
hodnot znaku.

i, = { :f'([np]H) pokud nen/i np celé cislo
P 5(T(np) T T(nps1)) Pro np celé.

— Dolni kvartil (Z55) (lower quartile): oddéluje zhruba

e v/

N { T([2)41) pokud je n nedélitelné 4

Tos =\ 1/,
— Prostiedni kvartil - median (Z5(): hodnota, ktera
oddéluje 50% hodnot znaku mensich nebo rovnych této

hodnoté od ostatnich.
T okud je n liché ¢islo
Fao = { (151+1) pokud |

%@7(3) + x(gﬂ)) pro n sudeé.



— Horni kvartil (Z75) (upper quartile): oddéluje zhruba

75% nejnizsich hodnot znaku od zbyvajicich 25%
Fos = L ([3nj41)» pokud je n nedélitelné 4
%(:C@n) + x(in+1)) pro n deélitelné 4

2.2.2 Miry polohy (measures of central tendency)

A) ARITMETICKY PRUMER (z) (mean)
Necht x1, x9, ..., 7, jsou pozorované hodnoty znaku z, n je
celkovy pocet pozorovani

1
r = — Z xT;
nii=1
Jsou-li zjisténé hodnoty znaku usporadany do tabulky rozdéleni
¢etnosti, pak
k
T Yini 1 k

F="=l2 = z ni= Y uf
oo i Yin; izly@fz
Cetnosti f; udavaji vahu, kterd je prisuzovéna jednotlivym
k ruznym hodnotam y; znaku.

B) MEDIAN (i5) (median)

L([5]+1)> pokud je n liché ¢islo
%(5’7( ny + T +1)) pro n sudé.

C) MODUS (z) (mode)
Modus — nejcastéji se vyskytujici hodnota (kazda hodnota,
jejiz ¢etnost je vétsi nez jedna a je stejné velka nebo veétsi
nez Cetnost jinych hodnot).

Ts0 =



D) Vzajemna poloha modu, medianu, priméru
Symetrické rozdéleni: x = ¥ = 5

Nesymetrické rozdéleni: vzhledem k @ lezi 259 ve sméru
delsi casti rozdéleni a & dale v tomto smeéru.

Popisna mira se nazyva resistentni, jestlize nen? citlivd
na vliv malého poctu extrémnich hodnot.

Kterd charakteristika je nejvhodnéjsi?
Shrnuti:

e Modus je char., kterou lze nejsnadnéji nalézt, ale ktera
nema velky vyznam pri hledani polohy rozdéleni.

LIS Vo

e Prumeér zahrnuje vsechna pozorovani.



USEKNUTE PRUMERY

Necht zi,z,...,2, je posloupnost pozorovanych
hodnot statistického znaku

r1) < 2 < ... < Xy je usporadana posloupnost
0 < a<0.5,

[na] je nejvétsi celé cislo k splinujici £ < [na]

a-useknuty primeér (a-trimmed mean)

_ 1 n—[nal
ta T C 2[na i:[%]ﬂ 0

a-winsorizovany prumeér (a-winsorized mean)

-~ 1 n—[na]

aw — nal) T i)t n—na
Tow = Py + 2 2 + [POJT 0o} )



2.2.3 Miry rozptylenosti (measures of dispersion)

Rozdéleni ¢cet. mohou mit shodnou polohu, ale
presto se od sebe vyrazné lisi.

Vyznam pii posuzovani vypovidaci schopnosti
prumeéru: vypovidaci schopnost je tim vétsi, cim
je rozptylenost sledovaného znaku mensi.

Miry absolutni rozptylenosti

A) Variaé¢ni rozpéti (R) (range)

R = L(maz) — L(min)

B) Mezikvartilové rozpéti (/QR) (interquartile
range)
IQR = T75 — Ty

IQR je rezistentni.

C) Stfedni absolutni odchylka (M AD) (mean of
absolute deviation)

absolutni odchylka od prumeéru =| z; — 7 |

1 n
MAD =~ 5 |

1 =1 <xi B $) ‘

D) Stiredni kvadratickd odchylka (MSD) (mean
of squared deviation)

1 n
MSD = — 1(:132-—5:)2 =22 — (1)
=



E) Rozptyl a smérodatna odchylka
— Rozptyl (s°) (dispersion)

n_l[fL:Q — (2)°]

I =n
2 _ -—_2:
” _71—1@;1(35Z 7)

— Smérodatna odchylka (s) (standard deviation)

1 n
— )2
> Jn—lzgl(% 7)

Smérodatna odchylka neni rezistentni.

Interpretace smerodatné odchylky:
Cebysevova pravidla:

Pro kazdou mnozinu dat plati:

Viastnost 1:

Alespon 75% dat lezi mezi T — 2s a T + 2s
Viastnost 2:

Alespon 89% dat lezi mezi T — 3s a = + 3s
Viastnost 3:

Obecné, pro kazdé k£ > 1

alespon 1 — klz dat lezi mezi * — k.s a * + k.s

F) Kvartilova odchylka (Q)
0- Trs — Ts0 | Tso — Ta5 _ Trs — Tas
2 2 2

Nevyhoda: nezachycuje rozptylenost vSech hod-
not.




Miry relativni rozptylenosti
A) Variaé¢ni koeficient (V)

‘/:L_:

S| w

100V, udava rozptylenost v procentech. Hruby
odhad: V, vyssi nez 50% je priznakem znac¢né ne-
sourodosti SS.

B) Relativni kvartilova odchylka (Q,)

0, — T75 — To5
r —  ~ ~
T75 + T25

5-ti ¢iselna charakteristika (five-number summary):

Lminy L25, I50, L75, Lmax

2.3 Linearni transformace

A) Zména pocatku
T =r+a = 1 =71+a, S =S,
B) Zména méritka
r*=br = =0, Sx=|b|s,
C) Linearni transformace obecné

y=a+br = y=a+bzr, s,=|bls,



