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Co je to statistika?

Google — 83.10° odkazt (cestina), 1,3.10° odkazud (anglictina)

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

« Ciselny udaj ,syntetizujici“ vlastnosti datovych soubort (¢etnost, priimér, rozptyl, ...)

» Usporadany datovy soubor (statistika pristupl na web. stranky, statistika strel na branku,
statistika nehodovosti, ekonomické statistiky, ...)




Co vypovida statistika o jednotlivci?

Donald Trump podnikatel politik (prezident) american

 Statistika nezkouma jednotlivce jako individualitu, ale jako anonymniho nositele nékterého
znaku (Cinnosti, vlastnosti).
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Zakladni pojmy

* Populace (zakladni soubor) je soubor néjakych prvkl, o kterém chceme statistickymi metodami
néco vypovidat. Definuje se vy¢tem nebo pomoci zvolené vlastnosti. O kazdém prvku umime
rozhodnout, zda do populace patfi Ci nikoliv.

* \/ybér je cast dané populace, kterd ma slouzit k odvozeni zavért platnych pro celou populaci.
(Pozor na reprezentativnost vybéru!)

 Statisticka jednotka je prvek populace.

 Statisticky znak (proménna) je néjaka méritelna (zjistitelnd) charakteristika statistické jednotky
(hmotnost, pohlavi, ...).

statisticka jednotka

populace
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Jak zapsat vysledky statistického setreni?

,neéjaka” tabulka

kapacita akumulatoru (mAh)
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
1934,3 1988,8 1865,7 1775 1743,5 1633,3 1621,5 1620
1934,8 1975,4 1805,4 1727,4 1642,2 1685,8
1939,9 1998,4 1775,7 1728,8 1656,7 1610,5
Nevyhody:

* Obtiznéjsi analyza pomoci statistického software.

* Chybi jednoznacna identifikace prislusnych statistickych jednotek.
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Jak zapsat vysledky statistického setreni?

Standardni datovy format (datova matice)

id kap5 kap100 vyrobce

1 1946.5 1780.4 A

2 1963.5 1751.4 A

3 1934.3 1743.5 B

4 1934.8 1727.4 B

5 1939.9 1728.8 C

6 1925.9 1767.5 C

7 2023 1838.7 D

8 1952.5 1734.1 A
R 18947 [ 16888 D

Kazdy radek matice obsahuje udaje
o jedné statistické jednotce.

V prvnim sloupci (nebo jako popisky radku)
se obvykle uvadi identifikacni Cislo
statistické jednotky (dulezité pro
jednoznacné sparovani s konkrétni
statistickou jednotkou, zejména pri
poskytovani anonymizovanych dat
zpracovateli).



Vlastni pokus o vybérove Setreni
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* Dotaznik pro studenty (napf. pomoci Google Apps) - http://goo.gl/forms/Z289s0ALPY

Dotaznik pro vyukové ucely - Brigada pri studiu
VazZené studentky, vaZeni studenti,

prosim Vas o vyplnéni kratkého anonymniho dotazniku na téma brigada pfi studiu. Vysledky
dotaznikového 3etfeni budou pouZity pro prezentaci analyzy dat v ramci vyuky.

Predem moc dékuji za vas Cas a ochotu,
Martina Litschmannova

*Povinné pole

Identifikace respondenta

1. Pohlavi ™

Zena

muz

2. Vyska (cm) -

3. Vaha (kg) "

4. Privydélavate si v ramci prezenéniho studia na brigadach? *

ano

ne

Brigada pri studiu

5. Jak ¢asto brigadu mate? *

kaZdy pracovni den
pouze o vikendu
nepravidelné

Jiné:
6. Jak byste svou brigadu charakterizoval(a)? ~

praxe v oboru b&hem studia

"kancelarska" prace mimo obor mého studia
manualni prace

Jiné:

7. Kolik €éasu tydné obvykle vénujete brigadé? *
Uvedte €as v hodinach.

Studium

8. Kolik ¢asu tydné obvykle vénujete studiu? *
Uvedte ¢as v hodinach.



http://goo.gl/forms/Z289s0ALPY
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Zakladni pojmy

Populace (zdkladni soubor) je soubor néjakych prvk(, o kterém chceme statistickymi metodami
néco vypovidat.

Vybér je ¢ast dané populace, kterd ma slouzit k odvozeni zavért platnych pro celou populaci.

Statisticka jednotka je prvek populace.

Statisticky znak je néjaka méritelna (zjistitelna) charakteristika statistické jednotky.

Datova matice
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/Zakladni POJM
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1.4.2016 10:45| Zena 166 | 56 ano RGzné, 2-3 tydné Hlidani déti 12 10
1.4.2016 10:52 | Zena 188 | 70 ano 3dnyvtydnu praxe v oboru béhem studia 24 26

= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
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Zakladni pojm
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1.4.2016 10:45| Zena 166 | 56 ano RGzné, 2-3 tydné Hlidani déti 12 10
1.4.2016 10:52 | Zena 188 | 70 ano 3 dny v tydnu praxe v oboru béhem studia 24 26

= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
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= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
= Kvantitativni znak — znak, jehoz varianty maiji Ciselné hodnoty (ma smysl posuzovat rozdily a pomeéry)
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= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
= Kvantitativni znak — znak, jehoz varianty maiji Ciselné hodnoty (ma smysl posuzovat rozdily a pomeéry)
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= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
= Kvantitativni znak — znak, jehoz varianty maiji Ciselné hodnoty (ma smysl posuzovat rozdily a pomeéry)
— znak, jehoz varianty se lisi kvalitou (mUze jit i o ¢iselné hodnoty — napr. znamka z matematiky)
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= Statisticky znak je néjakda méritelna (zjistitelnd) charakteristika prvkd zakladniho souboru.
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Zakladni pojm
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— znak, ktery nabyva pouze dvou variant
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Popisna statistika
aneb
Jak efektné efektivné popsat a vizualizovat data

Cast 1
Kvalitativni znak



Popisna statistika — Kvalitativni znak
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Respondent (proband) — oznaceni statistické jednotky v dotaznikovém Setreni

Popiste strukturu datového souboru v zavislosti na pohlavi respondentd.




Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Varianta znaku Absolutni ¢etnost Relativni cetnost
X; n; P;
Xq n,; p,=n,/n
X; n, p,=n,/n
Xy N pkznk/n
Celkem: n,+n,+..+n,=n 1

+ Modus (varianta, které znak nabyva s nejvyssi cetnosti)
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti

Pohlavi Absolutni cetnost Relativni cetnost
muz 66 0,776470588
Zena 19 0,223529412

Celkem: 85 1,000000000

Martina Litschmannova, 2019
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni ¢etnost Relativni Eetnost@’/&
mu? 66 77,6470588
Zena 19 22,3529412
Celkem: 85 100,0000000

1,0 % ... 0,85 osob

Jak zaokrouhlovat relativni ¢etnosti?
0,1% ...0,085 osob
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni ¢etnost Relativni Eetnost@’/&
mu? 66 77,6470588 ,
- Pozor na zaokrouhlovaci chybul!
zena 19 22,3529412
Celkem: 85 100,0000000

1,0 % ... 0,85 osob

Jak zaokrouhlovat relativni ¢etnosti?
0,1% ...0,085 osob




Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni cetnost Relativni Eetnost@/&
v N
muz 66 78 ]_
Zena 19 22
Celkem: 85 100

Jak zaokrouhlovat relativni ¢etnosti?

\
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Pozor na zaokrouhlovaci chybu!

Soucet musi byt 100 %!

1,0 % ... 0,85 osob
0,1% ...0,085 osob




TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ pasazéra

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti

(%)
Muz 77 37,37864
Zena 85 41,26214
Dité 44 21,35922
Celkem: 206 100,00000

1% ...2,06 osob

0,1%...0,206 osob

Jak zaokrouhlit relativni cetnost?

Martina Litschmannova, 2019

Priklad demonstrujici problém zaokrouhlovaci chyby




TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ pasazéra

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti

S

(%)

Mu3 77 37,4
Zena 85 41,3
Dite 44 21,4
Celkem: 206 100,1

Martina Litschmannova, 2019

Priklad demonstrujici problém zaokrouhlovaci chyby

POZOR na
zaokrouhlovaci
chybu!
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Priklad demonstrujici problém zaokrouhlovaci chyby

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ pasazéra

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti

~~ Dopocet do 100 %!

(%)
Mu3 77 37,4
Zena 85 41,3
Dité 44 21.3 \ S
Celkem: 206 100,0




Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni cetnost Relativni ¢etnost (%)
muz ? 78
Zena ? 22
Celkem: 85 100

Relativni Cetnosti pouzivejte pouze jako doplnék absolutnich Cetnosti!

Martina Litschmannova, 2019




Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni cetnost Relativni cetnost (%)
muz 66 78
Zena 19 22
Celkem: 85 100

Urcete modus promeénné pohlavi.

Martina Litschmannova, 2019



Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni cetnost Relativni cetnost (%)
muz 66 78
Zena 19 22
Celkem: 85 100

Modus = muz

Mezi respondenty prevazovali muzi.

Martina Litschmannova, 2019
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e Tabulka Cetnosti

Tabulka cetnosti
Pohlavi Absolutni cetnost Relativni ¢etnost (%)
muz 66 78
Zena 19 22
Celkem: 85 100

Jak data vizualizovat?



Popisna statistika — kvalitativni znak

Sloupcovy graf (Bar Chart)

Martina Litschmannova, 2019
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* Nejsou-li v grafu uvedeny absolutni (relativni) cetnosti, obvykle je nedokazeme ,,od oka“ presné

odedist.



Popisna statistika — kvalitativni znak

Sloupcovy graf (Bar Chart)
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muz
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* Nejsou-li v grafu uvedeny absolutni (relativni) cetnosti, obvykle je nedokazeme ,,od oka“ presné

odedist.



Popisna statistika — kvalitativni znak

Sloupcovy graf (Bar Chart)
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relativni pocet respondentt (%)

[0}
o O O O

= N W b U O N
o O o o o

muz

22

zena

* Nejsou-li v grafu uvedeny absolutni (relativni) ¢etnosti, obvykle je nedokazeme ,,od oka“ presné

odedist.

Pozor na uvadeéni popisu os!



Popisna statistika — Kvalitativni znak

Zdroj: Srovndvaci testy pro zaky 9. trid

V Zadnych dvou letech nebyl pocet studentl stejny.
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Urcete pravdivost tvrzeni:
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184985
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19349

2000
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

Zdroj: Srovndvaci testy pro zaky 9. trid

Urcete pravdivost tvrzeni:

V Zadnych dvou letech nebyl pocet studentl stejny.

250
a00
250 241 240
200
150
1ad

a0

I:I I ! I

1997 1998 1994 2000
rok

=]

pocet studentu

Pozor na omezenou
vypovidaci schopnost grafi!
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

* Sloupcovy graf

N
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pocet respondent(

[y
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muz zena

Nezapominejte, Ze méné mnohdy znamena vice ...
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

| takto muUze vypadat sloupcovy graf ...

Pocet
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

| takto muUze vypadat sloupcovy graf ...
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

| takto muUze vypadat sloupcovy graf ...
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e 3D sloupcovy graf

Opravdu musi byt v kazdé efektni prezentaci / publikaci?

B =

p— - . B /’E /r"i ¥

— B W P s = o g

. | e B
3D graf mlze byt pro Modry a zeleny sloupec maji  Zvétsite-li k krat stranu
Ctenare matouci... stejnou vysku. Odpovida to krychle, jeji objem (to, co

tomu, jak obrazek vnimate?  vnimate) se zvétsi k3 krat.

Martina Litschmannova, 2019

Zdroj: Whitbread, David (2001). The design manual (2nd ed.). Sydney: University of New South Wales Press. ISBN 0868406589.
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e VlyseCovy graf
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

* Prstencovy graf
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

* 3D vysecovy graf
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

* 3D vysecovy graf

Pozor na vypovidaci
schopnost 3D graft!
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Popisna statistika — Kvalitativni znak

e 3D vs 2D vysecovy graf

Jaky je pomeér vyseci A a C?

Jaky je pomeér vysecCi Ba D?
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Anketa

Jste pro navyseni hodinové dotace matematiky?

TAKHLE NE!!!
~_ |

Nezapominejte, ze relativni Cetnosti byste méli uvadét pouze jako doplnék cetnosti absolutnich!
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Je vysecovy graf tou spravnou volbou?

What is your favourite animal? What is your favourite animal?

Tigers
Lions
Zebras
Giraffes
Elephants

Other

.......

@ Tigers @ Lions @ Zebras @ Giraffes @ Elephants @ Other 0%

Are Tigers more popular than Lions? How much more popular are Zebras than Giraffes?
Tigers are more popular than Lions! Zebras are twice as popular as Giraffes!

zdroj: https://blog.funnel.io/why-we-dont-use-pie-charts-and-some-tips-on-better-data-visualizations



https://blog.funnel.io/why-we-dont-use-pie-charts-and-some-tips-on-better-data-visualizations

Obrazkove graty — uzitecni pomocnici?
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Obrazkové graty

tis. USD
[
o

Ceska republika Irsko

Srovnadni primérnych rocnich ndstupnich plati ucitelu strednich skol
vCR (17244 S) a Irsku (34 604 S)
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Obrazkové graty

Srovnadni primérnych rocnich ndstupnich plati ucitelu strednich skol
vCR (17244 S) a Irsku (34 604 S)
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Obrazkové graty

Improper scaling of 2D pictogram in bar graph

Improper scaling Regular Comparison

34 37T 3
.l &

1 e 1—-% c T e
A B A B A

Zdroj: UTTS, Jessica M. Seeing through statistics. 3rd ed. Belmont, CA: Thomson,
Brooks/Cole, c2005. ISBN 0-534-39402-7.
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Obrazkové graty

2D shape scaling comparison

Square Circle Triangle

3x

2X

1x

Zdroj: UTTS, Jessica M. Seeing through statistics. 3rd ed. Belmont, CA: Thomson,
Brooks/Cole, c2005. ISBN 0-534-39402-7.



Par prikladu z praxe
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Obrazkove grafy — uzitecni pomocnici?
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Priklad s klobasou
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Priklad s klobasou
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Denni sledovanost (%) ve skupiné divaka 15+ Denni sledovanost ve skupiné divakt 15+
(ke dni xy) (ke dni xy)
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Produkce CO2 (tuny na osobu)

Produkce CO2
(tuny na osobu)

(% roku 1993)
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Popisna statistika
aneb
Jak efektné efektivneé popsat a vizualizovat data

Cast2/1
Kvantitativni znak — miry polohy, vizualizace



Popisna statistika - Kvantitativni znak

Martina Litschmannova, 2019
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cas cas
. | vySka | vaha . . . - vénovany | vénovany
ID pohlavi cm) | (kg) brigada frekvence brigady charakteristika brigady brigadé studiu
(h/tyden) (h/tyden)
1.4.2016 10:38 | muz 180 | 70 ano kazdy pracovni den praxe v oboru béhem studia 20 15
y . y kancelarska prace a na ni navazujici
1.4.2016 10:41 | muz 186 | 85 ano nepravidelné , ,p . o ) . 30 20
prace manualni pfi realizaci projektu
1.4.2016 10:41| muz 172 | 75 ano nepravidelné praxe v oboru béhem studia 5 36
1.4.2016 10:45| Zena 166 | 56 ano RGzné, 2-3 tydné Hlidani déti 12 10
1.4.2016 10:52 | Zena 188 | 70 ano 3 dny v tydnu praxe v oboru béhem studia 24 26

Popiste a vizualizujte hmotnost respondentu.
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Popisna statistika - Kvantitativni znak
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. | vySka |vaha . . . - vénovany | vénovany
ID pohlavi cm) | (kg) brigada frekvence brigady charakteristika brigady brigadé studiu
(h/tyden) (h/tyden)
1.4.2016 10:38 | muz 180 | 70 ano kazdy pracovni den praxe v oboru béhem studia 20 15
y . y kancelarska prace a na ni navazujici
1.4.2016 10:41 | muz 186 | 85 ano nepravidelné , ,p . o ) . 30 20
prace manualni pfi realizaci projektu
1.4.2016 10:41| muz 172 | 75 ano nepravidelné praxe v oboru béhem studia 5 36
1.4.2016 10:45| Zena 166 | 56 ano RGzné, 2-3 tydné Hlidani déti 12 10
1.4.2016 10:52 | Zena 188 | 70 ano 3 dny v tydnu praxe v oboru béhem studia 24 26

Miry polohy: pramér, kvantily
Miry variability: rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient
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Popisna statistika - Kvantitativni znak

* Miry polohy

n
Zi:l xl

* (Aritmeticky) primér: x = -
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy

n
Zi:l xl

n

* Aritmeticky primér: x =

Zdroj: Swoboda Helmut, Moderni statistika, 1977
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z?:l Xi

* Aritmeticky primér: x = -

Priimérna produkce kurat (na osobu):
1,0 (denné)
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy

* Aritmeticky priimér: x =

i=1Xi

n

Primérna mzda piivadi
-
- -
Gechy k zurivosti: Kdo z
a
vas ma 21 tisic:

53781 13335 Kolik si vydélame

£ Hrubd mzda
Cistd mzda
91365 o=
66 506
54 77 Bﬁm
24558 20121 19400 18663

Sga isko CR  Slon
Polem primérna mzda pnvadl Cechy k zufivosti
Foto: Blesk

Zdroj: Blesk, 9.4.2013
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z?:l Xi

* Aritmeticky primér: x = -

30 000

pramérnd hruba mési¢ni mzda (K¢)
PR, R, N NNNN
H (@)} (o] o N H (o)} [00]
o o o o o o o o
o o o o o o o o
o o o o o o o o

12 000
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Zdroj dat: Verejnd databdze CSU



https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt&pvokc=&katalog=30852&pvo=MZDD01-G&z=T
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z?:l Xi

* Aritmeticky primér: x = -

K
w
0
)
)
)

pramérnd hruba mési¢ni mzda (K¢)
= = N N
o u o (0]
o o o o
o o o o
o o o o

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Zdroj dat: Verejnd databdze CSU



https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt&pvokc=&katalog=30852&pvo=MZDD01-G&z=T

L 3re )

A rod

TG

Martina Litschmannova, 2019

Vyvoj minimalni mzdy v CR v Ké od roku 2007

[zdro] MPEW)
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ESlaverSoboka %
5 s Vyvoj minimalni mzdy v CR od roku 2007
. ) (zdroj: MPSV)
Zdroj: Twitter @strakovka 9 900 K¢
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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. Cislo, 21. 8. 2015, ISSN: 1805-9465
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V roce 2013 bralo:

opisty | 37 miliond lidi

Marihuana a hasis 181 miliona lidi

kokain [ 17 mitiona tidi
Amfetaminy a dalsi syntetické drogy _ 34 miliona lidi

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
pocet lidi (milidny)

V roce 2013 bralo:

Opiaty 37 miliond lidi

Pozor
Amfetaminy a dalsi syntetické drogy _ 34 miliona lidi o H z v vz
na logaritmické méritko!
1 10 100 1000

pocet lidi (milidny)
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& Bohuslav Sobotka ¥ 2 Foliow
Nase prace na lepsich vztazich CR-Cina ma
vysledky. Cesky export do Ciny se zvysil mezi
2013 a 2015 0 8 mid z 37,5 miliardy na 45,5

miliardy
& View translation

Cesky export do
Ciny narostl 0 20 %

Vyse exportu uvadénd T2
v miliardach K&

Nastup viady
Bohuslava Sobotky

;‘. ' 2013 2015 o
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pSlavekSobotka

Nase prace na lepSich vztazich CR-Cina m4
vysledky. Cesky export do Ciny se zvySil mezi
2013 a2 2015 0 8 mid z 37,5 miliardy na 45,5

miliardy
N

Cesky export do

Vyse exportu
ClnY narOStl 020 % uvadeéna v miliardach K¢
Vyse exportu uvadénd 730 50
v miliardach K&
40 40

Nastup viady
Bohuslava Sobotky
.................................. 30

20

10
E 0

2013 2015



Cesky export

Zahrani¢ni obchod se zboZim v teritoridlnim ¢lenéni (narodni pojeti)
$ 500 000

3 000 00D

2 500 000
2 D00 000
1 500 000
1000 000
500 000
0

Swét EU

m 2013 w2015

Mémecko Cina

Zdroj: https://www.souki.cz/kouzelne-grafy
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z“1i1=1 Xi

* Aritmeticky primér: x = -

,Primérnd rodina ma 2,2 ditéte.”
Zdroj: Swoboda Helmut, Moderni statistika, 1977
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
e e = XX
 Aritmeticky primér: x = %
POZOR!

* Pramér je Cislo, které nemusi patrit do definiéniho oboru analyzovaného znaku. (napfr.
prumeérny pocet déti jedné Zeny)
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z?=1 Xi

* Aritmeticky priimér: x = -
V malé vesnici nekde v Americe zije 6 lidi, jejichz roCni plat je uveden nize.
$25000 $27 000 S29 000
S35 000 $37 000 S38 000

Urcete primérny plat obyvatel této vesnice.
(531 830)

Do vesnice se pristéhoval Bill Gates, jehoz ro¢ni pfijem je $40 000 000.
$25000 $27 000 $29 000
S35 000 $37 000 S38 000 S40 000 000

Uréete pramérny plat obyvatel této vesnice.
($5 741 571)
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Fyzika

1,1,1,5
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Popisna statistika - Kvantitativni znak

* Miry polohy
z:?:1 Xi

* (Aritmeticky) pramér: x = -

POZOR!

* Pozor nainterpretaci priméru! Neprisuzujme mu vlastnosti, které nema3!

* Pramér je Cislo, které nemusi patfit do definiéniho oboru analyzovaného znaku. (napfr.
prumeérny pocet déti jedné Zeny)

* Prdmér neni rezistentni vici odlehlym pozorovanim!




Martina Litschmannova, 2019

Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry polohy
Z?=1 Xi

* Aritmeticky priimér: x = -

Median Med (50% kvantil — 50 % hodnot je mensich nebo rovnych medianu)
Dolni kvartil Q1 (25% kvantil — 25 % hodnot je mensich nebo rovnych dolnimu kvartilu)
Horni kvartil Q3 (75% kvantil — 75 % hodnot je mensich nebo rovnych hornimu kvartilu)

100p% kvantil — 100p % hodnot je mensich nebo rovnych 100p% kvantilu

Specialni typy kvantilu:
e Kvartily

* Decily

* Percentily



Kvantily v

praxi

NARODNI TESTOVANI 2016/17 Escio

EHMO
prumérny celkovy percentil po jednotlivych tfidach — 9. roéniky

100
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»E — - (SYM
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==aayglikost
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Graf znazorfiuje primémeé celkové percentily vech tfid 9. roéniku vasi Skoly. Zaroveri je zde pro porovnani vyznacen primérmy percentil viech
zaka 9. roniku ZS a odpovidajiciho ro¢niku viceletych gymnazii.
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Odlehla pozorovani

* ty hodnoty proménné, které se mimoradné liSi od ostatnich hodnot a tim ovliviuji napr.
vypovidaci hodnotu priméru.

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

* V pfipadé, Ze odlehlost pozorovani je zplUsobena:
* hrubymi chybami, preklepy, prokazatelnym selhanim lidi ¢i techniky ...
» dusledky poruch, chybného méreni, technologickych chyb ...

tzn., zname-li pricinu odlehlosti a predpokladame-li, ze jiz nenastane, jsme opravnéni tato
pozorovani vyloucit z dalsiho zpracovani.

* V ostatnich pripadech je nutno zvazit, zda se vyloucenim odlehlych pozorovani nepripravime o
dulezité informace o jevech vyskytujicich se s nizkou ¢etnosti.
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Jak identifikovat odlehla pozorovani?

Metoda vnitrnich hradeb

[xl- <(Xp25 — 1,5-IQR}V [xl- > (Xo,75 + 1,5 - IQR) = x; je odlehlé pozorovani

dolni mez vnitrnich hradeb horni mez vnitrnich hradeb

Poznamka: IQR = x( 75 — X 25 (interkvartilovée rozpeéti)
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Jak identifikovat extremni pozorovani?

Metoda vnéjsich hradeb

[xl- < V [xl- > => X; je extrémni pozorovani

dolni mez vnéjsich hradeb horni mez vneéjsich hradeb

Poznamka: IQR = x( 75 — X 25 (interkvartilovée rozpeéti)



Popisna statistika - Kvantitativni znak

* Vizualizace

Martina Litschmannova, 2019

cetnost

I el I
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hmotnost (kg)

PRSI
R R

Q

Miry polohy Hmotnost (kg)
Minimum 50
Dolni kvartil 68
Primér 78
Median 76
Horni kvartil 85
Maximum 130

Histogram
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Popisna statistika - Kvantitativni znak

* Vizualizace

o Miry polohy Hmotnost (kg)
N Minimum 50
o] Dolni kvartil 68
h PrUmeér 78
© Median 76
B Horni kvartil g5
o m Maximum 130
hmotnost (kg)
Histogram

Tvar histogramu zavisi na poctu trid (sloupecku)!
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Popisna statistika - Kvantitativni znak

pocet tiid: 4 pocet tiid: 8
— o :
[ (O]
= —
B 8 2 o]
o = o =
[ | [ |
4 5 B 7 8 4 5 B 7 8
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Tvar histogramU zavisi na poctu trid (sloupeck()!
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Popisna statistika - Kvantitativni znak

data

80 120 160

40

y

odlehla pozorovani, tj. defaultné: data lezici vné vnitrnich hradeb

neni definovano jednoznacnég, v R je to defaultné nastaveno jako:

A

— === O O O O

horni mez vnitfnich hradeb
max(data)[data<horni mez vnitfnich hradeb]

a

a

horni kvartil

median
dolni kvartil

a

neni definovano jednoznacnég, v R je to defaultné nastaveno jako:

a

dolni mez vnitrnich hradeb
min(data)[data>dolni mez vnitfnich hradeb]

Krabicovy graf (angl. Box plot)



Popisna statistika
aneb
Jak efektné efektivne popsat a vizualizovat data

Cast2/2
Kvantitativni znak — miry polohy, vizualizace
(Predpokladam, Ze to nestihneme ®, ale nadsenci maji podklady pro samostudium ©)
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry variability
K ¢emu nam jsou dobré?

Zdroj: http://blackswanfarming.com/
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Popisna statistika — kvantitativni znak

Miry variability

* Vybé&rovy rozptyl: s* =

n—1
 POZOR! - Jednotka rozptylu je kvadratem jednotky analyzovaného znaku.

?=1(Xi_f)2

Vybérova smérodatna odchylka: s = \/

n-—1
* Neumoznuje srovnani variability znakl s rGznymi jednotkami.

Variaéni koeficient: V = I%I 100 (%)
« Cim nizsi var. koeficient, tim homogenné&;jsi soubor.
* V' > 50 % znadisilné rozptyleny soubor. (empirické doporuceni)

Rozpéti: R = max — min
Interkvartilové rozpeti: IQR = X 75 — X 25
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ProC se pro smerodatnou odchylku nékdy pouziva
symbol s a jindy symbol g7

Miry variability

Z?:l(xi_f)z

n—1

* Vybérova smérodatna odchylka: s = J

Zlivzl(xi_f)z

N

* Populacni smérodatna odchylka: o =\/

* N ...rozsah populace, tj. pro vypocet musime mit k dispozici vSechna data ze zakladniho
souboru (populace), tj. musime provést uplné setreni.

* Lze ukazat, ze nejlepSim odhadem populacni smérodatné odchylky je vybérova
smeérodatna odchylka:

IR

0=s
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Jakou predstavu o variabilité dat nam dava
smerodatna odchylka?

Obecné plati tzv. Chebyshevova nerovnost

Maji-li data libovolné rozdéleni s konecnym primeérem (u) a kone€nou sm. odchylkou (o), pak

nejméné (1 — %) -+ 100 % variant lezi v intervalu (u — ko; u + ko).

1
Vk>0:P(u—ko<X<u+ko)>1-—

I 2
k P(u—ko <X <pu+ko)
(tj. pravdépodobnost, Ze data leZi v intervalu (u — ko; u + ko) )
1 > 0%
2 > 75 %
3 > 88 %




Jakou predstavu o variabilité dat nam dava

smerodatna odchylka?

Obecné plati tzv. Chebyschevova nerovnost

Martina Litschmannova, 2019

Maiji-li data libovolné rozdéleni s konecnym prumeérem (u) and konec¢nou sm. odchylkou (o), pak

nejméneé (1 — k—12) -+ 100 9% variant lezi v intervalu (u — ko; u + ko).

hustota pravdépodobnosti

g'/

/

nejméné 88 %

nejméné75% ——

Pl

r—3s -2 I-—3s x T+s
p—30c p—20 pu—o W w+o p+20 p+30

T+2s x+3s
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Jakou predstavu o variabilité dat nam dava
smerodatna odchylka?

Pro data, ktera maji normalni rozdéleni plati:

Maji-li data normalni rozdéleni (obalka histogramu odpovida Gaussové krivce (zvonovity tvar))
s konecnym prumérem (u) a kone€nou sm. odchylkou (o), pak:

k Pu—ko<X<u+ko)
(tj. pravdépodobnost, Ze data leZi v intervalu (u — ko; u + ko) )
1 = 68 %
2 = 95 %
3 = 99,7 %
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Jakou predstavu o variabilité dat nam dava
smerodatna odchylka?

Pro data, ktera maji normalni rozdéleni plati:

Maji-li data normalni rozdéleni (obalka histogramu odpovida Gaussové krivce (zvonovity tvar))
s konecnym prumérem (u) a kone€nou sm. odchylkou (o), pak:

~ 99.7%
«—— =095%
b — =68% —
]
c
el
o /\
g
(]
o
]
o
>
o
o
@©
i)
(e}
+—
(%]
S
<
——-—/ 1 \_
IT—3s X—2s X-—s a7 r+s X4+2s Z+3s
w—30c pu—20 p—o 7 p+o pu+2c u+3c




Popisna statistika - kvantitativni znak

Miry variability Hmotnost (kg)
Rozptyl 215,3893
Smeérodatna odchylka 14,67615
Varia¢ni koeficient (%) 18,90576

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

Martina Litschmannova, 2019



Popisna statistika - kvantitativni znak

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

Miry polohy Vaha (kg) zaokrouhleno
minimum 50

dolni kvartil 68

prumeér 77,62791

median 75,5

horni kvartil 84,5

maximum 130

Miry variability

smeérodatna odchylka 14,67615

variacni koeficient (%) 18,90576

Martina Litschmannova, 2019



Popisna statistika - kvantitativni znak

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

Miry polohy Vaha (kg) zaokrouhleno
minimum 50

dolni kvartil 68

prumeér 77,62791

median 75,5

horni kvartil 84,5

maximum 130

Miry variability

smerodatna odchylka 14,67615 15 <+
variacni koeficient (%) 18,90576

Martina Litschmannova, 2019

zaokrouhlujeme nahoru na 1-2
platné cifry



Popisna statistika - kvantitativni znak

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

Miry polohy Vaha (kg) zaokrouhleno
minimum 50

dolni kvartil 68 68
prumeér 77,62791 78
median 75,5 76
horni kvartil 84,5 85
maximum 130

Miry variability

smerodatna odchylka 14,67615 15
variacni koeficient (%) 18,90576

Martina Litschmannova, 2019

zaokrouhlujeme na stejny rad
jako smérodatnou odchylku



Popisna statistika - kvantitativni znak

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

DR S

Miry polohy Vaha (kg) zaokrouhleno
minimum 50 50

dolni kvartil 68 68
prumeér 77,62791 78
median 75,5 76

horni kvartil 84,5 85
maximum 130 130 <«
Miry variability

smerodatna odchylka 14,67615 15
variacni koeficient (%) 18,90576

Martina Litschmannova, 2019

nezaokrouhlujeme
(Udaj vybran z datového souboru)

nezaokrouhlujeme
(udaj vybran z datového souboru)



Popisna statistika - kvantitativni znak

Jak zaokrouhlovat vybérové charakteristiky?

Smeérodatnou odchylku zaokrouhlujeme nahoru na 1-2 platné cifry.

Miry polohy zaokrouhlujeme nasledné na stejny rad.

Miry polohy Vaha (kg) zaokrouhleno
minimum 50 50

dolni kvartil 68 68
prumeér 77,62791 78
median 75,5 76

horni kvartil 84,5 85
maximum 130 130

Miry variability

smerodatna odchylka 14,67615 15
variacni koeficient (%) 18,90576 18,9 <«

Martina Litschmannova, 2019

zaokrouhlujeme na desetiny %
(potfebujeme srovndvat s 50 %)



DEKUJI ZA POZORNOST!
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