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Co je to statistikar

Google - 3.10° odkaza (¢estina), 58.106 odkazt (anglictina)

- Usporadany datovy soubor (statistika p¥istupd na web. stranky,
statistika strel na branku, statistika nehodovosti, ekonomické

statistiky, ...)
v Cesky statisticky (fad, Real Time Statistics Project

« | Teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami sbéru a analyzy dat
(matematicka statistika vs. aplikovana statistika)

- (Ciselny (daj ,,syntetizujici” vlastnosti datovych soubort (¢etnost,
pramer, rozptyl, ...)



http://www.czso.cz/
http://www.worldometers.info/cz/

Co vypovida statistika o jednotlivei?

Lukas Pavlasek
(jednotlivec) skaut tane¢nik ob¢an C€R

« Statistika nezkouma jednotlivce jako individualitu, ale jako anonymniho nositele nékterého
znaku (¢innosti, vlastnosti).
« Statistika je nauka o hromadnych jevech.



Jak provést statistické Setreni?

vybérové Setieni

%% REPREZENTATIVNI
r% vybér

statisticka
jednotka

POPULACE = 7ZAKLADNIi SOUBOR

statistické znaky - (idaje, které u statistickych znaké sledujeme (napt. vaha, vyska, IQ, ...)



Jak zapsat vysledky statistického Setreni?

Standardni datovy format (datova matice)

D kapacita kapacita il - Kazdy fadek matice obsahuje (idaje
po 5 cyklech | po 100 cyklech o jedné statistické jednotce.

1 1946.5 1/80.4 A

- 1963.5 1/51.4 A V prvnim sloupci (nebo jako popisky

3 1934.3 1743.5 B radka) se obvykle uvadr identifikaéni

g %gggg ggég E §islo statisti/ckéjedn/otky (dﬁlei,ité,pro

6 1925 9 17675 c Jedno;naéng sparovani s I.<onkretn|.

7 5023 18387 D statistickou jednotkou, zejména pf¥i

3 19525 1734 1 A poskytovani anonymizovanych dat

9 [ 18947 [ 16888 | D DIE SO



Jak zapsat vysledky statistického Setreni?

Jina forma zapisu

po 5 cyklech po 100 cyklech
Vyrobce A | Vyrobce B | Vyrobce C | Vyrobce D | Vyrobce A | Vyrobce B | Vyrobce C|Vyrobce D
1946,5 2006,5 1881,8 1806.,9 1780,4 1654,2 1663,3 1668,4
1963,5 1991.,5 1890,4 1788,1 1751,4 1663,1 1641,1 1641,9
19343 1988,8 1865,7 1775 17435 1633,3 1621.,5 1620
1934,8 1975,4 1805,4 17274 1642,2 1610,7 1685,8
19399 19984 1775,7 1728,8 1656,7 1610,5
Nevyhody:

« ObtizngjSi analyza pomoci statistického software.

« Chybijednozna¢na identifikace prislusnych statistickych jednotek.

Pred vlastni analyzou je velmi vhodné prevést data do stand. datoveho formatu.




Jak analyzovat datar

Statisticka indukce

Explo r.ato,rnl' (\ Exploratorni
(popisnd) (popisnd)

statistika statistika

POPULACE



Exploratorni analyza dat

Graficka prezentace a usporadani dat do nazornégjsi formy a jejich
popis nékolika malo hodnotami, které by obsahovaly co nejvétsi
mnozstvi informaci obsazenych v pavodnim souboru.



Typy statistickych znaku (proménnych)

Nominalni

 varianty jsou ve formatu text nebo ¢iselny kéd -
« 0 kazdych dvou variantach lze fici, zda jsou razné

« napt. skola, fakulta, obor, vyrobce, ...

« Dalsi déleni: dichotomické (alternativni), vicekategorialni (mnozZné)

Ordinalnf (pofadova) Kvalitativni

« varianty jsou ve fomatu text, datum nebo ¢&islo
« U kazdych dvou variant lze stanovit jejich poradi
« napt. Groven vzdélani, znamka (A, B, ..., E), Grover spokojenosti, ... ==

— Kvantitativni

(numerické, kardindlnf)
Dalsi déleni: diskrétni, spojité




EDA pro kvalitativni veli¢inu



Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENI CETNOSTI
Varianty Absolutni Cetnosti Relativni ¢etnosti
X; n; b;
S| ny P, =ny/n
X2 n; P, =N, /n
Xk ny P =Ny /n
Celkem: n+n,+--+n,=n 1

+ Modus (n&zev nejéetnéj$i varianty)



Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENi CETNOSTI
Typ pasazéra Absolutni ¢etnosti Relat
Muz 77 37,37864
Zena 85 41,26214
Dité 44 21,35922
Celkem: 206 100,00000

1% ... 2,06 osob
0,00001% ... 0,0000206 osob
0,1% ... 0,206 osob

Jak zaokrouhlovat relativni ¢etnost?




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ pasazéra

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti
(%)

i

Muz 77 37,4
Zena 85 41.3
Dité 44 21,4
Celkem: 206 100,1

POZOR na
zaokrouhlovaci
chybul!




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ pasazéra

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti
(%)

Muz 77 37,4

Zena 85 41.3

Dité 44 21,3 <
Celkem: 206 100,0

Dopocet
do 100%!




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI
. . i Relativni cetnosti
Typ pasazéra | Absolutniéetnosti (%)
0
Muz ? 37,4
Zena ? 41,3
Dité ? 21,3
Celkem: 2006 100,0

Relativni ¢etnosti uvadéjme vzdy pouze jako doplnék absolutnich
¢etnosti, nikoliv samostatné!




Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Pocet 25
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5

0

Vyborné  Chvalitebné  Prospél Neprospél

,...maZete vytvorit sloupcovy graf a dodat mu zcela novy a pritaZlivy vzhled”
http://office.microsoft.com/cs-cz/excel-help/prezentace-dat-ve-sloupcovem-grafu-HA01021866 3.aspx



http://office.microsoft.com/cs-cz/excel-help/prezentace-dat-ve-sloupcovem-grafu-HA010218663.aspx

Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)
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Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)
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Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)
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Grafické znazornéni
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Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Na co si dat pozor?

 Subjektivné vnimame plochu (objem), nikoliv vysku jednotlivych ,,sloupca”.



Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Na co si dat pozor?

HW
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Produkce CO2 (kg) na osobu

1993 2007

zdroj dat:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by carbon_dioxide_emissions_per_capita




Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Na co si dat pozor?
 Subjektivné vnimame plochu (objem), nikoliv vysku jednotlivych ,,sloupct”.
« Nadbyteéné nazvy grafu, legendy, ...
« Neefektivni nuly

A na co jeste?



Produkce CO2 (tun) na osobu

Produkce CO2 (tun) na osobu
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Uréete pravdivost tvrzeni:
V zadnych dvou letech nebyl pocet student stejny.

Zdroj: Testové priklady uréené zakaim 9. tfid.
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Uréete pravdivost tvrzeni:
V zadnych dvou letech nebyl pocet student stejny.

Zdroj: Testové priklady uréené zakaim 9. tfid.



Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Na co si dat pozor?

Subjektivné vnimame plochu (objem), nikoliv vySku jednotlivych ,,sloupct”.

Nadbyte¢né nazvy grafu, legendy, ...

Neefektivni nuly

Informativni hodnota grafu



Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)

« Jaky je pomér mezi velikosti vysec¢i A a C?

« Jaky je pomér mezi velikosti vyseci B a D?




Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)




Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)
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Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)
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Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)

Na co si dat pozor?



Anketa

Jste pro navyseni hodinové dotace Biostatistiky?

TAKHLE NE!!
~1—




Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)

Na co si dat pozor?
- Neuvadéni absolutnich getnosti, resp. celkového poétu respondentd v ,,blizkosti” grafu

« Nadbyteéné nazvy grafu



Vyskyt krevnich skupin a Rh faktoru v USA

HO+ HA+ HB+ HAB+ HO- HA- HB- HAB-

Krevni Rh faktor Celkem
skupina Rh+ Rh-
0 38 7 45
A 34 6 40
B 9 2 11
AB 3 1 4
Celkem 84 16 100

Procentualni zastoupeni krevnich skupin

v populaci USA




Grafické znazornéni

B) Vysecovy graf - kolacovy graf (pie chart)

Na co si dat pozor?
- Neuvadéni absolutnich ¢etnosti, resp. celkového poétu respondentd v ,,blizkosti” grafu
« Nadbyte¢né nazvy grafu, legendys, ...

« Ne vzdy je graf prehlednéjsi nez tabulka



Zdroj: Testové priklady uréené zakaim 9. tid.

Cojeto A B, C,D?

Lze velikosti jednotlivych vyseci

charakterizovat v absolutnich
¢islech i v procentech?

Jsou vysece odpovidajici
variantam B a D stejné velké?

Uréete pravdivost tvrzeni:

a) Misto otazniku patfi 20%.

b) Misto otazniku pat¥i 126 K.

c) Cast C je dvojndasobkem &asti D.

Rozdéleni ¢etnosti kvalitativniho znaku se znazornuje kruhovym diagramem, kde raznym
hodnotam znaku odpovidaji kruhové vyseée, jejichz plosné obsahy jsou imérné éetnostem.

(Prometheus)



Grafické znazornéni

A)  Sloupcovy graf (bar chart)
B) Vysecovy graf - kold¢ovy graf (pie chart)

C) Obrazkové grafy



Obrazkové grafy — uzitecni pomocnici?

tis. USD
[
o

Ceska republika Irsko

Srovnani primeérnych ro¢nich nastupnich plata uéiteld strednich skol

vCR (17 244 $) a Irsku (34 604 $)



Obrazkové grafy — uzitecni pomocnici?

Srovnani primeérnych ro¢nich nastupnich plata uéiteld strednich skol
vCR (17 244 $) a Irsku (34 604 $)



Nékolik praktickych prikladd
aneb
,,Jo prece bylo v novinach...”



Obrazkové grafy — uZitetni pomocnici?

sedlak lOchrana
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Kde konci VaSe dané - Vydaije statniho rozpoétu 2013
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Kde kon¢i VaSe dané - Vydaje statniho rozpoctu 2014
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Zdroj: http.//www.estat.cz/zpravy,/informace-k-projektum,/kde-konci-vase-dane
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Souboj vyhleddvacu

eFFecTIX
Podil
vyhledavacia
_— na celkové
. navstévnosti
4 %
Ostatni

V roce 2012 navstivilo 1624 firemnich webovych
stranek celkem 134 miliont ndvstév.

Zdroj: http://www.zive.cz/clanky/infografika-souboj-vyhledavacu-seznamcz-a-google/sc-3-a-
167776/default.aspx
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Souboj vyhledavacu

Zdroje navstévnosti

44 %
Vyhledavace

PFimé Odkazujici
navstévy strénky.

Navstévnici prichazeji na firemni webové stranky nejcastéji z vyhledavacl, pricemz jejich
podil na celkové ndvstévnosti mezirocné vzrostl o 8 %.

Zdroj: http://www.zive.cz/clanky/infografika-souboj-vyhledavacu-seznamcz-a-google/sc-3-a-
167776/default.aspx



Jak vysledky Setreni zobrazit spravne?

Primé navstévy;
20%

Seznam; 37%
Google; 53%

Kampané; 17% Vyhledavace
44%

Odkazujici
stranky; 19%




Jak vysledky Setreni zobrazit spravne?

Odkazuijici
stranky
19% (%) 2>
20 -
15 -
Kampané 10 -
17%
5 - —
0 _ |—,

Google Seznam Ostatni

Primé navstévy
20%




Pruzkum o predstavach studentu o budoucim zameéstnani
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Mimotadna ptiloha Mf Dnes, 27. 3. 2014 - vysledky Setfeni spol. Studenta Media (typ Setieni:
online dotazovani, specifikace vybéru: ,,pres tisic vysokoskolaka ze vsech ro¢nika po celé
republice®)



Pruzkum o predstavach studentu o budoucim zameéstnani

S presnosti na setinu e
profesni rast

procenta... 54,95 %
o
1000 studentd ... 100% priimpéi'ii'

10 studentd .. 1%
0,1 studenta ... 0,01%

49,25 %
Co je pro
vas daleZité

' ' Pro¢ neni soucet 100%?
pFi vybéru
: Cemu odpovida velikost

jednotlivych ¢asti prstence?
work-life ! pracovni
balance prostredi
44,26 % 47,85 %

Mimotadna ptiloha Mf Dnes, 27. 3. 2014 - vysledky Setfeni spol. Studenta Media (typ Setieni:
online dotazovani, specifikace vybéru: ,,pres tisic vysokoskolaka ze vsech ro¢nika po celé
republice®)



Jak vysledky Setreni zobrazit spravne?

SI

Co je pro Vas dulezité p¥i vybéru zaméstnani?

(vyberte 3 pro Vas nejduleZité

faktory)

rel. ¢etnost (%) vzhledem

¢etnost | rel. ¢etnost (%) K [T (R ey
plat 692 22 67
profesni rast 550 13 53
atraktivita pracovni pozice 493 16 48
pracovni prostredi 479 16 47
work-life balance 443 14 43
benefity 234 8 23
reputace spoleénosti 199 6 19
celkem 3090 100% S




Jak vysledky Setreni zobrazit spravne?

rel. éetnost z 1030 respondentu

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

o
IS

Co je pro Vas dilezZité pfi vybéru zaméstnani?

H

plat

profesni rist atraktivita  pracovni work-life benefity reputace
pracovni prostfedi balance spolecnosti
pozice



Vyvoj minimalni mzdy v CR v Ké od roku 2007

fzdroj MPSV)
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BILANCE ZAVISLOSTI

VROCE 2013 BRALO:

OPIATY

ey

kokai - |
AMFETAMINY A DALST - | " "
SYNTETICKE DROGY

e Celkovy pocet lidi uzivajicich ilegalni drogy se odhaduje za rok 2013 na
246 miliond. To je o 3 miliony vice nez v roce 2012, ale vzhledem k rdstu
celkoveho poctu obyvatel Zeme se drzi podil konzumenta drog na stabilni Growni.”

& Odhadem asi 27 miliond z téchto ukivateld drog ma vaZzné zdravotni problémy
nebo je na drogach zavisla. Asi 12 miliond z téchto problémovych”™ uzivateld si
picha drogy do Eily. Celkern 1,65 milionu narkomani, ktefi berou drogy injekéné, je
HIV-pozitivnich.

s Jen kaidy festy problémovy narkoman ma pristup k [ékafské pédi.

e Roéné umira na uzivani drog 183 000 Lidi.

Zdroj: Dotyk, tydenik, 34. ¢islo, 21. 8. 2015, ISSN: 1805-9465



Opiaty

Marihuana a hasis

Kokain

Amfetaminy a dalsi syntetické drogy

Opiaty

Marihuana a hasis

Kokain

Amfetaminy a dalsi syntetické drogy

[y

V roce 2013 bralo:

37 miliond lidi

17 miliona lidi

20

34
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V roce 2013 bralo:
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17 miliond lidi
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140
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Abortion advocates are 1
taxpayer dollars, roughly
Congress are asking Plan
about being “The All Imf

never included mammog

By Anna Paprocki

SEPTEMEBER 30, 2015

They are hopping mad al

Zdrof:
http.//thefederalist.com,/2015,/09/30/

ABORTION

At Planned Parenthood,
Abortion Is Up, Health Care Is

Down

Abortion is on the rise at Planned Parenthood, and life-saving care is decreasing. All the spin in the world will not
overcome that reality.

PLANNED PARENTHOOD FEDERATION OF AMERICA:
ABORTIONS UP — LIFE-SAVING PROCEDURES DOWN

2,007,311

IN 2006 By » 327,000
IN 2013

289,750
IN 2006

935,573
IN 2013

Nemichejme jabka s hruskamilll

| | | | I | | |
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SOURCE: PLANNED PARENTHODD'S ANNUAL REPORTS


http://thefederalist.com/2015/09/30/

EDA pro kvantitativni veli¢inu



Ciselné charakteristiky

A)  Miry polohy ((irovné)
B) Miry variability
C) Miry Sikmosti a $picatosti



Miry polohy
Odhaduji skuteénou populaéni stiedni hodnotu na zakladé vybérového souboru.

Patfi mezi né: vybérovy aritmeticky pramér, vybérovy geometricky primeér,
vybérovy median a modus.

DalSimi mirami polohy, které se tykaji popisu i polohy jinych hodnot nez strednich,
jsou kvantily.



Osidny prumer

Statistik,
ktery mé hlavu v sauné a nohy v lednicce,
hovori o prijemné prumerné teplote.

Autor nezndm )f



Aritmeticky prumer




Aritmeticky prumer

Pozor na osSidnost aritmetického pramérul!



Osidnost prumeru

Zdroj: [1]



Osidnost prumeru

Pramérnd produkce kurat (na osobu):
1,0 (denné)



Osidnost prumeru

LJPramérnd rodina ma 2.2 ditéte.”
Zdroj: [1]



Osidnost prumeru

Fyzika

1,1,1,5




Osidnost prumeru

= VV malé vesnici nékde v Americe Zije 6 lidi, jejichz ro¢ni plat je uveden nize.
$25 000 $27 000 $29 000
$35000 $37 000 $38 000

Urcete pramérny plat obyvatel této vesnice.

($31 830)
= Do vesnice se pristéhoval Bill Gates, jehoZ roéni prijem je $40 000 000.

$25 000 $27 000 $29 000
$35000 $37 000 $38 000 $40 000 000

Urcete pramérny plat obyvatel této vesnice.

($5 741 571)



Osidnost prumeru

Prumérna mzda piivadi
-
= -
Gechy k zurivosti: Kdo z
| |
vas ma 27 tisic:

133781 E;iz Kolik si vydélame

£ Hrubd mzda
@ Cistd mzda
’lm ”s,g
gt 52548
23558 20121 19400 18663
X3 {5 0D

Svycarsko Norsko Némecko VB Francie Rakousko Spanélsko CR  Slovensko. Polsko  Madorsko

Pojem prumérna mzda privadi Cechy k zutivosti
Foto: Blesk

Zdroj: Blesk, 9.4.2013



Osidnost prumeru

5 diivodii, pro¢ pramérny Cech
nema primeérnou mzdu

/z VY e \ -
i 1 v g
(| S ’ s s Prumérny Cech zustal véera jako opareny: prumérna
v d| I & mzda v poslednim ¢tvrtleti lonského roku cinila 26 637
) < K¢ hrubého. Co vic! Proti stejnému obdobi z roku 2012

sy ol
PN LY

< \ , Cechu ji ma?
o &

Na primérnou mzdu dosahne jen tfetina Cechu. (Profimedia.cz)

y I To se milibi :—‘ O+ sdilet 0 W Tweet 0

Zdroj: Blesk, 12.3.2014



Osidnost prumeru

Primeérné mzdy - 2. ctvrtleti 2015

Priimérna mzda realné vzrostla o 2,7 %

04.09.2015

flv]=]+

Ve 2. ctvrtleti 2015 vzrostla priimérna hruba mésicni nominalni mzda na prepoctené poty zaméstnanci

v narodnim hospodarstvi proti stejnému obdobi predchoziho roku o 3,4 %, realné se zvysila o 2,7 %.
Median mezd cinil 22 230 Kc.

Ve 2. &tvrtleti 2015 &inila primérna hrubd mésiéni nomindlni mzda™ (déle jen ,primérna mzda™) na pfepottend
pocty zaméstnanci v ndrodnim hospodarstvi celkem 26 287 K&, coZ je o 875 KE (3,4 %) vice neZ ve stejném obdobi

roku 2014. Spotrebitelské ceny se zvysily za uvedene obdobi o 0,7 %, realné se tak mzda zvysila o 2,7 %. Objem
mezd vzrostl o 5,5 %, pofet zaméstnancd o 2,0 %.

Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-2-ctvrtleti-2015



https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-2-ctvrtleti-2015

Osidnost prumeru

*) Priimérnad hrubd mésicni mzda je podil mzdovych prostredkd (vE priplatkd za prescas, odmén, nahrad mzdy atd.)
pripadajic’ na jednoho zaméstnance za mesic. Nevypovidad tedy o wyolaté jednoho konkrétniho zameéstnance. Vysledky
strukturainich vydélkovych statistik, kdy jsou k dispozici tdaje o vwdélcich jednotlivich zaméstnancd, uwadéji, e zhruba
avié tretiny zaméstnancd maji mzdu niZsi; neZ je celostatni primeér.
Median predstavuje hodnotu mzdy zaméstnance uprostied mzdového rozdéleni; to znamend, Ze polovina hodnot mezd
Je niZsi a druhd poloving je vyssi neZ medidan. Na rozdil od pridmérné mzdy, kterd je vypodtena na zakiadé podikladd
Z podnikového wikaznichvi, je median nutné odvozoval ze statisticko-matematickeho modelu na podidadé wwheroveho
seilreni, protoZe podnikove wikazy obsahuji jen agregovane ddaje za cely podnik nebo organizaci,
Nelze opomenout, Ze z hrubé mzdy jsou zaméstnavatelem za zaméstnance jeste odvedeny prislusné castky na
zdravotni pojistént, sodalni zabezpeceni a zalohy na dané z prijmu, Zaméstnandi je vypldcena mzda cista.

Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-2-ctvrtleti-2015



https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-2-ctvrtleti-2015

Osidnost prumeru

. CESKY 3
I STATISTICKY
mmmmm URAD

28 000

24 000 -

20 000 -

16 000 -
Q

¥ 12000 -

8 000

4 000 -

Primérna mésicéni mzda (Ctvrtleti - absolutné, meziro€ni zmény)

n

—_—— - — — = — — —— —

———.———

A T

0

QﬁT

C— pramérna hruba nominalni mzda (K¢)
average gross nominal wage (CZK)
—@— riist nominalni mzdy (%)
nominal wage growth (%)

Q3/13

W Q1/14 | Q2/14

Q3/14

Q4/14

=t rist redlné mzdy (%)
real wage growth (%)

Q1/15

Q2/15

=l -nominalni mzda po ocisténi od sezénnich vlivl (K¢)
nominal wage seasonally adjusted (CzZK)

21,0
19,0
17,0
15,0
13,0
11,0
90 =¥
7,0
5,0
3,0
1,0
-1,0
-3,0




Aritmeticky prumer

Z?=1 Xi

n

X =

Na co si dat pozor?

«  Pramér neni rezistentni vi¢i odlehlym pozorovanim!

-  Harmonicky pramér (proménné vyjadfujici ¢as na jednotku vykonu, pomérna ¢isla)

«  Geometricky primér (tempa rastu)
. Vazeny prameér

« Primérovani dat na cirkularni skale
Circular Statistics Toolbox



http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/10676

Vybérové kvantily

100p %-ni kvantil x,
= oddéluje 100p% mensich hodnot od zbytku souboru

(100p% hodnot datového souboru je mensich neZ toto ¢&islo.)



Vyznacné vybérové kvantily

Kvartily
Dolni kvartil % »5
Median 760’5

Horni kvartil %g 75

Decily - %91, %02, - ~ Xo,0

Percentily — %01, %0025 ---» X003

Minimum %,,,;;, a Maximum %,,,,,



Kde se s kvantily setkdme v praxi?

« Vyhodnoceni Narodnich srovnavacich zkousek, ...

Percentil

Skore se pfevede na percentil - islo udavajici  kolik procent Géastniki jste svym wysledkem v daném testu

uuuuuu

Zdroj: https://scio.cz/nsz/vyhodnoceni.asp



https://scio.cz/nsz/vyhodnoceni.asp

Kde se s kvantily setkdme v praxi?

« vyhodnoceni Narodnich srovnavacich zkousek, ...
* rastové grafy



Rastové grafy

vyrkunse déti 2 nsbideze 2001, Cesiit repablika, PHF UK v Praze a S20, Praha 200¢

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vék (roky)

e publikace & celestamni sasropologicky

wwwﬂ[fw"]“"m e Datum narozeni: Dneini datum:

Informace o ristu na jedné adrese Viha ditéte: Vék k dnefnimu dni:



Jak se vybérové kvantily urcuji?

Jedna z pouzivanych metod:
1. Vybérovy soubor uspofadame podle velikosti.

2. Jednotlivym hodnotam proménné priradime poradi, a to tak, ze nejmensi hodnota
bude mit poradi 1 a nejvysSsi hodnota poradi n (rozsah souboru).

3. 100p%- ni kvantil je roven hodnoté proménné s poradim z,, kde z, = np + 0,5.
J P p p

4. Nenfi-li z, celé ¢&islo, pak dany kvantil uréime jako pramér prvka s poradim |z,| a

|2, ].
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V predloZenych datech uréete 0,3 kvantil (30-ti procentni kvantil).

8,7
7,8
6,8
6,8
7,8
9,7
15,7
6,8
4,9
6,8
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V predloZenych datech uréete 0,3 kvantil (30-ti procentni kvantil).

| MN (%) | MN (%) (sefazeno) |
8,7 4.9
7,8 6,8
6,8 6,8
6,8 6,8
7,8 6,8
9,7 7,8
15,7 7,8
6,8 8,7
4,9 9,7
6,8 16

z, =np + 0,5
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V predloZenych datech uréete 0,3 kvantil (30-ti procentni kvantil).

| MN (%) | MN (%) (sefazeno) |
8,7 4.9
7,8 6,8
6,8 6,8
6,8 6,8
7,8 6,8
9,7 7,8
15,7 7,8
6,8 8,7
4,9 9,7
6,8 16

z,=np+05 = 2,3=10-0,3+0,5=3,5
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V predloZenych datech uréete 0,3 kvantil (30-ti procentni kvantil).

| MN(%) | MN (%) (sefazeno) |

8,7 4.9

7.8 6,8

6,8 6,8 — xgs= 6,8+6’8=6,8
6,8 6,8 | 2
7.8 6,8

9,7 7.8

15,7 7,8

6,8 8,7

4.9 9,7

6,8 16

z,=np+05 = 2,3=10-0,3+0,5=3,5



Miry variability

Charakteristiky hodnotici rozptylenost hodnot statistického souboru kolem
néjaké miry polohy.

Patfi mezi né: (variaéni) rozpéti, mezikvartilové (interkvartilové) rozpéti, rozptyl,
smérodatna odchylka a variaéni koeficient.



K ¢emu potrebujeme miry variability?

Zdroj: SWOBODA, Helmut. Moderni statistika., 19/7.



K cemu potrebujeme miry variability?

Atlanta, Georgie
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——minimalni teplota ==——=maximalniteplota =—primérna teplota

Atlanta, Georgie
pram. teplota 16°C

San Diego, Kalifornie
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Vybérovy rozptyl

Na co si dat pozor?

Rozmér rozptylu je druhou mocninou rozméru proménné



Vybérova smeérodatnd odchylka




Jakou predstavu o variabilité dat ndm dava sm. odchylka?

Y . 1
CebySevova nerovnost: Vk > 0: P(u—ko <X <u-+ko)>1- w2
Plu—ko <X <u+ko)
>0

20,75 Hh e
I T t rT] rj Irjl

(= SR, e A Y

WIN | |X

>(0,89 6 a4 =

+ =] =} 10

Empirické pravidlo 3 sigma

P(u—ko<X<u+ko) i
0,682 AT
0,954
0,998

WIN|FP X

Cetnosk




Variacni koeficient

(Smérodatna odchylka v procentech aritmetického praméru)

0
V= IxI . 100 (%)

 Cim nizsi var. koeficient, tim homogennégjsi soubor.

« ¥V > 50% znadisilné rozptyleny soubor.

Pro¢ potfebujeme bezrozmérnou miru variability?
Umoznuje srovnani variability proménnych, které maji rizné jednotky.



Interkvartilové rozpeéti

IQR = X0,75 - X0,25

Uziti: napf. pfiidentifikaci odlehlych pozorovani



Odlehla pozorovani

= ty hodnoty proménné, které se mimoradné lisi od ostatnich hodnot a tim ovlivriuji
napt. vypovidaci hodnotu praméru.

Jak postupovat v pfipadé, ze v datech identifikujeme odlehla pozorovani?

= V pripadé, ze odlehlost pozorovani je zplsobena:
= hrubymi chybami, preklepy, prokazatelnym selhanim lidi ¢i techniky ...
= dusledky poruch, chybného méreni, technologickych chyb ...

tzn., zname-li pfi¢inu odlehlosti a predpokladame-li, Ze jiZ nenastane, jsme opravnéni
tato pozorovani vylou¢it z dalsiho zpracovani.

= \V ostatnich pfipadech je nutno zvazit, zda se vylou¢enim odlehlych pozorovani
nepfipravime o dalezité informace o jevech vyskytujicich se s nizkou ¢etnosti.



Identifikace odlehlych pozorovéani

Metoda vnitrnich hradeb

(X, <(%, 5 —L5IQR}v (X >] = X je odlehlym pozorovanim

Horni mez
vnitinich hradeb



Identifikace extrémnich pozorovani

Metoda vnéjSich hradeb

[(xi <(Xg 25 —C’:IQR)v(xi )J:> X; jeextremnim pozorovanim

Horni mez
vnéjsSich hradeb
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V predlozenych datech identifikujte odlehla pozorovéni:

4,9
6,8
MNO’25 = 6,8 —_— > 6,8 B
6,8

g’g ~— IQR - MN0'75 — MNO,ZS = 1,9

-’83 1,5 IOR = 2,85
MNO,75 — 8,7 _— > 8’7 -

9,7
15,7

MNys=7,3 I

Vnitrni hradby:
Dolni mez: 6,8 — 2,85 = 3,95 Horni mez: 8,7 + 2,85 = 11,55
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V predlozenych datech identifikujte odlehla pozorovéni:
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g’g ~— IQR - MN0'75 — MNO,ZS = 1,9

-’83 1,5 IOR = 2,85
MNO,75 — 8,7 _— > 8’7 -

9,7
15,7

MNys=7,3 I

Vnitrni hradby:
Dolni mez: 6,8 — 2,85 = 3,95 Horni mez: 8,7 + 2,85 = 11,55




Identifikace odlehlych pozorovéani

Z — souradnice

|x; — x|

Z — souradnice; =

S




Identifikace odlehlych pozorovéani

Z — souradnice

|x; — x|

Z — souradnice; =
S

Je-li z — soutradnice; > 3, je x; odlehlym pozorovanim.

Ne, jde jen o jinou
podobu pravidla

S




Miry Sikmosti a Spi¢atosti



Jsou miry polohy a miry variability dostatecné pro posouzeni rozdéleni
sledovanych velicin?

Zdroj: TVRDIK, J.: Zaklady matematické statistiky, Ostravska univerzita, 2008

VSech pét ukazek ma stejné charakteristiky polohy i variability (praméry i smérodatné
odchylky jsou shodné). Presto na prvni pohled vidime, Ze tvary rozdéleni dat jsou
razne.



Vybérova Sikmost (standardizovana)

n =)\ 3
q = n i:l(xi o x)
(n—1)(n-2) s3
Negativné zeSikmena data Symetricka data Pozitivné zeSikmena data
60 60 60
50 1 — 50 __ 50 —
40 4 40 4 40 4
301 30 - 30 4
21 20 - 20
107 10 - 10
0 AL o1m 11 m S
oo s e 1 2 3 l 5 6 7 1 304 5 6 7
a<—2 a € (—2;2) a>2
<x0;5<x =f0,5=5€ >f0'5>£

empirické pravidlo



Vybérova Spicatost (standardizovana)

mira koncentrace kolem praméru

n(n+ 1) e — 0)* (n —1)?

D T Dm—Dm=3) st Sti—Dm-3)

¥ o333

b< -2 b € (—2;2) b > 2
rozdéleni plossi nez normalnir.  Spi¢atost odpovida normalnimu r.  rozdéleni SpicatéjSi nez normalnir.



Jsou miry polohy a miry variability dostatecné pro posouzeni rozdéleni
sledovanych velicin?

Zdroj: TVRDIK, J.: Zaklady matematické statistiky, Ostravska univerzita, 2008

VSech pét ukazek ma stejné charakteristiky polohy i variability (praméry i smérodatné
odchylky jsou shodné). Presto na prvni pohled vidime, Ze tvary rozdéleni dat jsou

razné. K ¢iselnému vyjadreni téchto rozdild nam slouzi dalsi charakteristiky - Sikmost
(g1, angl. skewness) a Spi¢atost (g5, angl. kurtosis).



Presnost ¢iselnych charakteristik



Smérodatnou  odchylku  jakozto  miru  nejistoty  méreni
zaokrouhlujeme nahoru na jednu, maximalné dvé platné cifry a miry

VvV /

VvV /




Chybny zapis ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Pramér 2,26 127,6 14 567
Median 2,675 117,8 13 700
2?cehr\(()lz:tna 0,78 23,7 (pred zaokrloig?enim 1235)
Proc je zapis
chybny?




Chybny zapis ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)

Pramér 2,26 127,6 14 567
Median 2,675 117,8 13 700
Smérodatna 1200
odchylka 0,78 23,7 (pred zaokrouhlenim 1235)
Proc je zapis Rvuzny
chybny? pocet des.

' mist.




Chybny zapis ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)

Pramér 2,26 127,6 14 567

Median 2,675 117,8 13 700
Smeérodatna 1200

odchylka 0,78 23,7 (pred zaokrouhlenim 1235)

3 platné
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Chybny zapis ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Pramér 2,26 127,6 14 567
Median 2,675 117,8 13 700
Smérodatna 1200
odchylka 0,78 23,7 (pred zaokrouhlenim 1235)
Nejnizsi zapsany rad
3 platné prumeéru (jednotky)
AT Rvuzny cifry neoc{powvdla ne;mgs:mu ,
chybny? pocet des. u zapsanéemu radu smerodatné
' mist. smérodatné| odchylky (stovky)+ smér.
odchylky. odch. neni zaokrouhlena

nahoru.




Oprava

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Pramér 2,26 127,6 14 567
Median 2,68 117,8 13 700
Smeérodatna 1200
odchylka 0,78 23,7 (pred zaokrouhlenim 1235)
Nejnizsi zapsany rad
3 platné P /ume/’fj Qedl?o.l‘vkg{)
cifry neodpovida ne/niZsimu
Proé je zapis . zapsanému radu
l? v Z
chybny? cmérodatng smeérodatné E)dchy/ky
(stovky)+ smér. odch.
odchylky. g
neni zaokrouhlena

nahoru.




Oprava

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Priumeér 2,26 128 14 567
Median 2,68 118 13 700
Smérodatna 1200
odchylka 0,78 24 (pred zaokrouhlenim 1235)

Proc je zapis
chybny?

Nejnizsi zapsany rad
pruméru (jednotky)
neodpovida nejniZsimu
zapsanému radu
smérodatné odchylky
(stovky)+ smér. odch.
neni zaokrouhlena
nahoru,




Spravny zdpis Ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Pramér 2,26 127,6 14 600
Median 2,675 117,8 13 700
Smeérodatna
odchylka 0,78 23,7 1 300




Grafické znazornéni kvantitativni proménné



Krabicovy graf (Box plot)
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Data
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Odlehle pozorovani

Homi mez vrutinich hradeb

Homi kvartil
MMedian
Dolni kyvartil

Dolni mez vrutinich hradeb
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Histogram

Postup pii konstrukci histogramu:

Sefadte data vzestupné, tj. od nejmensi po nejvysii hodnotu.

Uréete minimalni a maximalni hodnotu v souboru (MIN(x) a MAX(x))
Urcete varia¢ni rozpéti R, kde R = MAX(x) — MIN(x).

Uréete pocet tiid histogramu, tj. pocet jeho sloupci.

Pocet tiid k miizete urcit bud’ intuitivné, nebo pomoci nize uvedenvch vztahn.

R

1 (rozsah vvbeér) k (doporuceny pocet trid histogramu)
n = 100 k2 10-logn

40 < n = 100 k2 2.n
1n = 40 k=14+14426-Inn

Lh

Vypoctéte siku trid Ji.
h=R/k
6. Urcete meze jednotlivvch trid (viz Obr. 1.7).

Urcete cetnosti dat ve stanovenvch tfidach a zakreslete histogram.

~



Histogram

|

Cetnost 45 - 30
40
35
30
25
20
15
10

27,0,6 77,3 94,0 110,7127,4144,1160,8 Dalsi

Data

(57,2;87,3>
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(87,3;117,4>

MS Excel 2007/, funkce
Histogram

(117,4; 147 4>
(147,4;177,6>

Vypocetni applet Exploraéni analyza

Na co si dat pozor?


http://mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky

Posouzeni normality dat na zdkladé exploracni analyzy

Posouzeni na zakladé é¢iselnych charakteristik

= \/ybérova Sikmost i Spi¢atost blizka nule (v praxi - leZi v intervalu (—2; 2))

Posouzeni na zakladé grafickych vystupd
= Histogram
= Odhad hustoty pravdépodobnosti

= Odhad distribu¢ni funkce (empiricka distribu¢ni funkce)

= Q-Q graf
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hustota pravdépodobnosti

Odhad hustoty pravdeépodobnosti

B odhad hustoty pravdépodonosti

0.08
|

0.04
|

0.00
|

Bl hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni

data

20 25




distribucni funkce

Empiricka distribucni funkce

1.0

00 02 04 06 0.8

Bl empiricka distribuéni funkce
W dist. f-ce norm. rozdéleni

data

|
20

25




Q-Q graf —,Jak to funguje?”

c T s e e
@ |
L1} =
k>
5 o |
= o
G
g2 I -
E _________
T o
[
| | B empiricka distribuéni funkce
g I R — | | W dist. f-ce norm. rozdéleni
| | ® @ | | | |
0 5 0 15 20 25 30
data
vybérovy 30% kvantil teoreticky 30% kvantil

Pokud jsou data vybérem z daného rozdéleni, vybérové a teoretické kvantily by mély byt shodné.



Q-Q graf

Vybérové kvantily
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Q-Q graf

Vybérové kvantily

Vybérové kvantily

15 20 25
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Teoretické kvantily

30

Teoretické kvantily (normované)




Posuzovani normality
na zakladé exploraéni analyzy

pro vybrané typy vybérovych soubori



hustota pravdépodobnosti

Vybérove kyantily
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hustota pravdépodobnosti

Wybérove Kyantily
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hustota pravdépodobnosti

Vybérové kvantily
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hustota pravdépodobnosti
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Par tipti pro zpracovani domacich tkold



robce \ Kvalita Vyhovuijici Nevyhovuijici Celkem

32 (49,2%) 33 (50,8%)

52 (71,2%) 21 (28,8%)
Celkem 157 (58,1%) | 113 (41,9%) 270

Nevyhovujici

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HA "B HC HD

- Prilis barvicek Skodi dobrému dojmu...”

« Kazda tabulka a kazdy obrazek musi mit vystizny titulek!

« Nezarazujte tabulky a obrazky, na néz se v dalSim textu neodkazuijete.
« Tabulky a grafy by mély byt v ,,mySlenkovém™ souladu.



Vyrobce \ Kvalita Vyhovujici | Nevyhovujici | Celkem
A 45 (62,5%) 27 (37,5%) 72
B 32 (49,2%) 33 (50,8%) 65
C 28 (46,7%) | 32(53,3%) 60
D 52 (71,2%) | 21 (28,8%) 73
ICelkem 157 (58,1%) | 113 (41,9%) 270

Jab. 1: Zastoupeni riznych typi akumuldtors (dle kvality) pro jednotlivé vyrobce

D s 21(28,8%)

g ¢ 28U6TR) 32(53,3%)
£
o
=
=8 32092%) 33 (50,8%)
AL ases%) 27 (37,5%)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyhovujici Nevyhovujici

Obr. 1: Zastoupeni riznych typia akumulatori (dle kvality) pro jednotlivé vyrobce
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Vyrobce B
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Vyrobce D

Obr. 2. Krabicové grafy vyrobci

« Kazda tabulka a kazdy obrazek musi mit vystiZzny titulek!
« Standardni soucasti grafii je popis os.
« Chceme-li grafy pouzivat k vzajemnému porovnavani vysledkd, snazime se pouzivat stejné rozsahy os.
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Obr. 2 : Srovnani kapacit akumuldtori po 5 nabijecich cyklech (mAh) dle vyrobca (krabicovy graf)
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Obr. 3 : Srovnani kapacit akumulators po 5 nabijecich cyklech (mAh) vyrobci A a B

Naucte se grafy efektivhé kombinovat!
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