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PROGRAM PREDNASEK

ZAKLADY STATISTIKY 1

1.0VOD

1.1 Historie statistiky, pojem a struktura

statistiky, zakladni statistické pojmy

1.2 Teorie méreni, mérici stupnice (Skaly),

metodologické problémy méreni



PROGRAM PREDNASEK

2. DESKRIPTIVNI (POPISNA) STATISTIKA

2.1 Statisticke tridéni dat, zpracovani a
grafické znazornéni

2.2 Miry polohy

2.3 Miry variability

2.4 Miry zavislosti

2.4.1 Zavislost pevna & volna (statisticka, korelacni)
2.4.2 Linearni korelace a linearni regrese

2.4.3 Soucinova a poradova korelace



PROGRAM PREDNASEK

ZAKLADY STATISTIKY 2

3. ANALYTICKA STATISTIKA

3.1 Opakovani: vyzkumné soubory
3.2 Opakovani: hypotézy (nulova/alternativni)
3.3 Statisticka a vécna vyznamnost

3.4 Testovani statistickych hypotéez



1.1 HISTORIE STATISTIKY
(k samostudiu)

,Nur wer die Vergangenheit kennt, hat

eine Zukunft*.

,Only he who knows the past has a

future.

Wilhelm von Humboldt
(1767-1835, némecky ucenec a statnik, spoluzakladatel

Humboldt-Universitat zu Berlin).



1.1 HISTORIE STATISTIKY

Nejstarsi pisemné pamatky statistické povahy
pochazeji ze Sumeru (nejstarsi stat svéeta 3000 -

2000 pt. n. 1., Persky zaliv).

Hlinéné desticky obsahuji zaznamy o ¢casovych
intervalech, poctech osob, pocet domaciho

zvifectva, mnozstvi urody, atd.



1.1 HISTORIE STATISTIKY

Pojem statistika pochazi z latinského
slova status (tj. postaveni, stav).

Pocatky statistickych postupu vyuzivany
jiz ve stfedovéku ke zjistovani poctu
obyvatelstva, velikosti majetku, 1zemi,
obchodu, armady, atd.

Statistika jako soucast prednasek na
stfedovékych univerzitach =>
(1) UNIVERZITNI STATISTIKA.



1.1 HISTORIE STATISTIKY

V 17. stoleti se Anglicané John Graunt a William
Petty zabyvali zkoumani ruznych hromadnych
spolecenskych jevu za pomoci ¢iselnych
charakteristik skupin obyvatelstva (napr. pocty
narozenych a zemrelych osob, poctem obyvatel
a slozenim rodin).

Tyto postupy byly nazvany
(2) POLITICKA ARITMETIKA
(vyuzitelné politicky,
pouzivany aritmeticke

postupy).




1.1 HISTORIE STATISTIKY

17. stoleti:
(3) TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

e Francie (B. Pascal, P. de Fermat, de Moivre,
de Laplace, Poisson);

* Holandsko (Ch. Huygens);

» Svjcarsko (J. Bernoulli, Euler);

e Nemecko (C. F. Gauss)

* Rusko (Cebysev, Markov, Ljapunov).



19. stoleti = postupna integrace:
UNIVERZITNI STATISTIKA + POLITICKA
ARITMETIKA + TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

— MODERNI STATISTIKA

Aplikace do praxe, do vyzkumu o pfic¢innych
vztazich mezi hromadnymi jevy

(Belgie, L. A. J. Quételet).

Pozdéji pronikani statistiky do prirodnich a
technickych ved

(Anglie, Galton, Pearson a Fisher).



HISTORIE STATISTIKY V CECHACH

Nejstarsi dochovany zapis:
,SOUPIS MAJETKU LITOMERICKEHO KOSTELA Z

ROKU 1058
(Kapitula sv. Stépana v Litoméricich, www.czso.cz).

WP WY,

J\s.trl""*\ . e b‘
-~ ..mm.w»’ n:wn!
) /’N,ﬂ‘:bﬁ r

T el A ey AN -

%i




HISTORIE STATISTIKY V CECHACH
VYZNAMNA DATA

» 13. fijna 1753 ... patent cisafovny
Marie Terezie (1717 - 1780) o

kazdorocnim sc¢itani lidu,

» 6. bfezna 1897 ... zrizen Zemsky

statisticky urad Kralovstvi ceského,

(prvni statisticky urad na tzemi dnesni

Ceské republiky).

» 1909 ... vysla prvni ,,Statisticka prirucka kralovstvi
Ceského*.




HISTORIE STATISTIKY V CECHACH
VYZNAMNA DATA

1918 (vznik Ceskoslovenska) => zakon ¢&. 49

o organizaci statisticke sluzby (1919).

1919 ... zaloZzen STATNI URAD STATISTICKY (SUS)

jako organ povéreny celostatnimi statistickymi

Setfenimi (napf. sc¢itani lidu).

1.1.1993 (vznik CR) vSechny kompetence
pfevzal CESKY STATISTICKY URAD (CSU).




Cesky statisticky ufad (CSU)
NEJZADANEJSI INFORMACE: inflace, makroekonomické
udaje, obyvatelstvo, regiony, meésta, obce, rocenky, scitani
lidu, volebni vysledky, zakladni udaje o CR.
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1.1.2 POJEM A STRUKTURA STATISTIKY
STATISTIKA OBECNE

Obor zabyvajici se
zpracovanim, rozborem a zverejnovanim
informaci,
které kvantitativné charakterizuji
zakonitosti spolecenského zivota

(Encyklopedicky slovnik, 1982).



1.1.2 POJEM A STRUKTURA STATISTIKY
MATEMATICKA STATISTIKA

Matematicky obor zabyvajici se
zpracovanim dat a rozborem statistickych
charakteristik
popisovaného statistického souboru

(Encyklopedicky slovnik, 1982)



Zaklady statistiky = opravdu jen ZAKLADY!
(viz priklad)

Napt. Pravdepodobnost a statistika (Friesl, 2004).
Definice nahodného jevu:

Je-li dana mnozina Q (vSech vysledku
nahodného pokusu, tj. pokusu, jehoz vysledek
neni jednoznacné urcen podminkami, za
kterych je provadén), pak nahodnym jevem (v

Q) nazyvame kazdou podmnozinu mnoziny Q.



(MATEMATICKA) STATISTIKA

/\

1. DESKRIPTIVNI 2. ANALYTICKA
(popisna) (inferentni, induktivni,
POpP srovnavaci)

1. DESKRIPTIVNI STATISTIKA
se zabyva zpracovanim a popisem dat.
Poskytuje metody umoznujici prehledné a nazorné
zpracovani dat, napt. v podobé:
=tabulek,
» grafii (znazornéni rozlozeni cetnosti),
» vypoctu zakladnich statistickych charakteristik (napr.

aritmeticky prumeér nebo korelacni koeficient).



2. ANALYTICKA (INFERENTNi) STATISTIKA

vychazi z vysledku deskriptivni statistiky (zpracovani

dat), umoznuje nam data analyzovat, tzn. vyhodnotit.

Tedy naprt. posoudit, zda

diference mezi stftednimi hodnotami (M) vysledku
testu ,,skok daleky z mista“ tréninkovych skupin A a
B je statisticky (vécné) vyznamna,

coz muze byt vysvétleno vlivem rtiznych tréninkovych
metod.

SYMBOLICKE ZNAZORNENI FUNKCE STATISTIKY

STATISTIKA = ZPRACOVANI + POPIS + ANALYZA DAT




1.1.3 ZAKLADNI STATISTICKE POJMY

STATISTICKY SOUBOR
je souhrn (mnozina) statistickych jednotek stejného
druhu

Rozlisujeme pojmy zakladni soubor a vybérovy soubor.

Rozsah zakladniho souboru N, vybérového souboru n.

Zakladni soubor (populace, N) je soubor vsSech
statistickych jednotek, které teoreticky mohou
byt pfedmétem sledovani.

Napi. 1) vSichni studenti oboru TV a sport v CR, Evropé,
2) vSichni ¢lenové fotbalové reprezentace v roce 2022,
3) vsechny pétileté déti v CR narozené k 1.1. 2022, ...



ZAKLADNI SOUBOR (ZS)

(strucné opakovani z Metodologie)
ZS ma zpravidla znacny rozsah, zjisténi zkoumanych
vlastnosti vSech prvku je bud'to nemozné nebo je

prilis casové a ekonomicky narocne.

Vyzkumneé Setfeni (zjiSténi) se proto provadi u
vybranych jednotek ze zakladniho souboru =>

vybérovy soubor (n).

Vybeérovy soubor je nahodnou
podmnozinou prvku zakladniho

souboru a reprezentuje jej.




VYBEROVY SOUBOR ziskivime tzv. NAHODNYM
VYBEREM.
vKazdy prvek zakladniho souboru ma stejnou
moznost byt vybran.
v' O vybrani ¢i nevybrani do vybérového souboru
rozhoduje tedy pouze nahoda.

Napf. ZS (N=10 000) = studenti TV v CZ, VS (n=100)

Z vysledku vyzkum urovné znaku vybérového
souboru (nahodné vybraného) je mozno usuzovat — pri
splnéni urcitych podminek — na vlastnosti

zakladniho souboru.



METODY NAHODNEHO VYBERU PRVKU DO
VYBEROVEHO SOUBORU (VS)

I. LOSOVANI

v losovani statistickych jednotek s jejich vracenim
do osudi (u malych soubort),

v losovani statistickych jednotek bez vraceni do
osudi (u velkych soubort),

v Generator nahodnych cisel

(software, ukazat na prikladu)




II. TABULKA NAHODNYCH CiSEL

Napt. ze zakladniho souboru N=540 mame vybrat n=12

1. V tabulce zvolime libovolné ¢islo, od néj cteme

uvedena cisla s potfebnym poctem mist (napr. N=540 =>
trojmistna cisla).

2. Do vybéru zahrnujeme ty jednotky zakladniho
souboru, jejichz prirazena c¢isla jsou < 540.

3. Cisla vyssi nez rozsah zakladniho souboru
vynechame.

4. Pokracujeme tak dlouho, nez dosahneme

pozadovaného rozsahu vybérového souboru.



N=540
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VYSLEDEK: 936 (mimo), 175, 154, 928, 532, 571, 509,
047, 510, 341, 397, 038, 322, 437, 858, 616, 570, 418.

Mozno vyzkouset pomoci

Excel - Analyza dat - Generator nahodnych cisel:

Typ rozlozeni - diskrétni

Pocet proménnych - dle poctu c¢islic
jednociferné n =1
dvouciferné n =2
atd.

Pro N=540 se pocet proménnych rovna 3.



III. SKUPINOVY VYBER

... uziva se, je-li zakladni soubor velmi pocetny a je
usporadan do skupin (napf. tridy ve skole), z nichz
vybirame skupiny - nutny je dostatecny pocet skupin.

IV. STRATIFIKOVANY VYBER

... vychazi z rozdéleni zakladniho souboru na skupiny
(straty), z kazdé z nich se pak déla nahodny vybeér.

Je zadouci proporcionalni zastoupeni ve vybéru ze
straty (neproporcionalni ve specifickych pripadech).

Pr. 1. vyzkumny soubor ,,vysokoskolaci“ (= studujici

techniky, univerzity, uméleckych vysokych skol, atd.).

Pt. 2. vyzkumny soubor ,ucitelé s praxi do ...«
(1. do 5 let, 2. do 10 let, 3. do 15 let, do 20 let, atd.).



V. ZAMERNY VYBER

... nerozhoduje nahoda, vyzkumnik sam vybira jedince
jez povazuje za typicke (subjektivni vybér).

Vysledky se tykaji jen daného vybéru (v zavérech
vyzkumu nutna formulace:

»na daném vzorku se prokazalo. ze...“)!!!

Problém: vybér x dobrovolnici (rozdily - vyssi vykon,
motivace, vétsi potfeba socialniho uznani, ...).
Nelze je pouzit pFi standardizaci testu!

Dalsi podrobnosti napft.
Chrastka, M. (2007). Metody pedagogického vyzkumu.



STATISTICKE JEDNOTKY
jsou prvky statistického souboru, které maji alespon
jednu spolecnou vlastnost (znak)

Statistickymi jednotkami mohou byt napf. osoby
(subjekty), véci (objekty), resp. udalosti, jejichz vlastnosti
nas zajimaji.

Zjistujeme-li pouze jeden statisticky znak (napr.
télesnou vysku), hovofime o jednorozmernem
statistickém souboru.

Zjistujeme-li dva nebo vice znakii, hovofime o
dvourozmeérném (vySka a hmotnost), resp.

vicerozmeérném statistickém souboru (3 a vice znaku).



STATICKE ZNAKY

(strucné opakovani z Metodologie)

Vyjadfeni hodnot statistickych znaku

(proménnych) je mozné slovy nebo Cisly.

Klasifikace:
1. SLOVNI PROMENNE (alfabetické,
kategorialni) = KVALITATIVNI ZNAKY.
2. CISELNE PROMENNE (numerické)
= KVANTITATIVNI ZNAKY.




STATICKY ZNAK

je spolecna vlastnost jednotek statistického souboru

Statistické znaky vyjadruji vlastnosti statistickych jednotek.

1. KVALITATIVNI ZNAKY (kategorialni, slovné)

Napr. muz/zena, plavec/neplavec, zdravy/nemocny
barva oci: zelené, modré, hnéde, ...,
herni kategorie: zaci mladsi, starsi, juniori, ...

@ alternativni (binarni, = ® mnozné (polytomické):
dichotomické): nabyva-li znak vice nez

nabyva-li znak pouze dvou variant (barva o¢i:

dvou variant (muz/Zena) zelena, modra, cerna).




2. KVANTITATIVNI ZNAKY

Q spojite neboli kontinualni
nabyvaji libovolnych realnych ¢iselnych hodnot:
napr. vysledek v béhu na 100 m (10,7 s),
ve skoku vysokém (220 cm).

Mezi 2 hodnotami muze byt vzdy dalsi hodnota:
(10,7 s; 10,72 s; 10,723 s)

Q® nespojiteé neboli diskretni
(nabyvaji pouze konec¢ny pocet ¢iselnych hodnot,
nejcastéji z oboru celych nezapornych cisel.

napr. pocet uspésnych hodu na kos, leh-sedy, kliky).



1.2 TEORIE MERENI, MERICI STUPNICE (SKALY)
1.2.1 ZAKLADNI POJMY TEORIE MERENI

Méfeni ... v prubéhu historického vyvoje lidské
spolecnosti je bézné jeho kazdodenni uziti (napr.
hodinky, tachometr automobilu, vaha, atd.).

Historické pocatky méfeni ... porovnavani objektu s
poctem prstu, délkou palce, délkou chodidla, lokte,
paze, tj. primitivni méfici zpusoby.

Rozvoj védy a techniky slozitych méricich pristrojich.



1.2 TEORIE MERENI, MERICI STUPNICE (SKALY)

1.2.1 ZAKLADNIi POJMY TEORIE MERENI

Problematiku kvantifikace (méreni) fesi obor nazyvany
TEORIE MERENI.

a) Méritelnost fyzikalnich vlastnosti
(délka, cas, hmotnost),

b) Méfitelnost psychickych vlastnosti
(inteligence, strach, postoje atd.).



REPREZENTACNI TEORIE MERENI (Campbell):

.. mereni jako ,,prirazovani c¢islic k reprezentaci
vlastnosti*,

Pozdéji doplnéna o formulaci ,,...za meéreni lze
povazovat kazdé prirazovani ¢islic k objektum nebo
udalostem ... podle pravidel (Stevens).

KLASICKA KONCEPCE MERENI ROZLISUJE
(1) FUNDAMENTALNI (ZAKLADNI) MERENI
(2) ODVOZENE MERENI

Dalsi autofi zminuji

(3) MERENI ASOCIATIVNI

(Berka, 1977) resp. asociacni (Blahus, 1996), oznacované
rovnéz jako meéreni per fiat, per Definition, by fiat ¢i méreni
na zakladé konvence.



(1) FUNDAMENTALNI (ZAKLADNI)
MERENI

»Se vztahuje na bezprostredni mereni

velicin“ a je to ,,kazdé meéreni, které

nezahrnuje zadna predchazejici

mereni®.

Priklad: mereni télesné vysky

(2) ODVOZENE MERENI

»predpoklada jina, dfive provedena

meéreni, z nichz je odvozeno na

zakladé vztahu“; a tedy ,,zavisi na

predchazejicich méfenich*.

Priklad: ,,meéreni“ objemu kvadru A a B



(3) ASOCIATIVNI MERENI (ASOCIACNI)
je takové méreni, kdy ,,je pfimo mérena veliCcina
asociovana s nepfimo meéritelnou velicinou*.

Priklad 1.
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Pfi méfeni teploty vychazime ze zavislosti

zmény objemu kapaliny na teploté.
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Priklad 2.

Pri testovani urovné vytrvalosti pomoci Cooper testu

vychazime z predpokladané asociace (vztahu) mezi
ubéhnutou vzdalenosti (méritelna) a arovni

vytrvalostni schopnosti (neprimo meéritelna).



1.2.2 MERICI STUPNICE (SKALY)

Empiricka
proménna

Télesna vyska --..

Rozdil ve
zpusobu méreni
a prirazeni!

Empiricka
proménna

Kondice -.........

Empirisches Relativ
Korpergrafie

Zuordnungen von Korpergroien (ER) zu Zahlenwerten (NR)

Empirisches Relativ
Fitnef

Numerisches Relativ
cm
, Numericka
proménna
STITITLIL SasssssmammEms > CIN
Numerisches Relativ
“Testpunkte”
} Numericka
. proménna

Zuordnung von FitneBauspragungen (ER) zu Testpunkten (NR)

...p Testove skore




TEORII SKAL

(pojem skala, resp. stupnice)

ZAKLADNI DRUHY SKAL (STUPNIC)

1. NOMINALNI §kala —
(jmenna, klasifikacni)

- NEMETRICKE
2. ORDINALNI skala ,
(potradova)
— INTERVALOVA
3. METRICKE skaly —s METRICKE

~— POMEROVA



DATA

NOMINALNi ORDINALNI METRICKE
I MiRY PIO*.OHY
MODUS MEDIAN ARITMETICKY
PRUMER
MIRY VARIABILITY
Entropie Kvartilové rozpéti Rozptyl
(uspofadanost) Kvartilova odchylka Standardni odchylka

Variacni koeficient




1. NOMINALNI SKALA

(jmenna, klasifikacni)

... je Skala zalozena na jakémkoliv prirazovani

cislic ve smyslu pouhého pojmenovani.

Jde vlastné o pojmenovani osob ¢i skupin cisly, o

usporadani do trid, které se navzajem vylucuji.

Nap¥. pohlavi (M/Z), kurdk/nekuidk,

narodnost, c¢isla hracu, vékové kategorie (U10-U18)




1. NOMINALNI SKALA

Tfidéni na znaky:

1. alternativni (binarni, dichotomické) = 2 moznosti
(plavec/neplavec; kurak/nekurak; muz/zena)

2. mnozné (polytomické) = vice nez 2 moznosti

(ocCi zelené, modré, hnéedé;

vékové kategorie: zact mladsi, starsi, juniori)

Zakladni empiricka operace: ,,urceni rovnosti“.

Mozné relace: =, #,

Zpracovani znaku: neparametrické statistické metody



2. ORDINALNI SKALA (pofadova)

... pfedpoklada pfirozené usporadani objektu

vzhledem k néjaké vlastnosti.

Skala umoziuje usporadani objektu do poradi,
Nejsou znamy odstupy (intervaly) mezi znaky (cCisly) !!!

Naprt. skolni znamky, stupnice tvrdosti, poradi v cili.

Zakladni empirické operace:

»urcenim rovnosti a ,,urcenim vztahu vice nebo meéneé‘“.
Relace: =, #, >, <,

Zpracovani znaku: neparametrické statistické metody.



3. METRICKE SKALY
(INTERVALOVA A POMEROVA)

Je zavedena jednotka meéreni, tzn. jsou znamy
odstupy (intervaly) mezi hodnotami (cisly).
Nutny predpoklad: normalni rozlozeni cetnosti!

3. 1 INTERVALOVA SKALA
... vyzaduje stanoveni meérové jednotky a pocatku, jsou

pripustné vsechny aritmetické operace.
Nula je zvolena!!! => stanoveni pocatku dohodou.

Napft. letopocet (Dioklecianuv, byzantsky, krestansky,
cinsky, atd.),

teplota ve °C (bod tani ledu = 0°C a bod varu = 100°C
pri tlaku vzduchu 1013,25 hPa).



3. METRICKE SKALY

(INTERVALOVA A POMEROVA)

3. 2 POMEROVA SKALA

... z formalniho hlediska vlastné intervalova skala
s prirozenym pocatkem, jsou pripustné vsechny
aritmetické operace.

Nula je absolutni ... (nepfitomnost jevu).

Napft. cas, vék, vySka, hmotnost, teplotni
stupnice dle Kelvina (v podstaté vSechny

fyzikalni jednotky).

Statistické metody: parametricke i neparametricke.



Pfehled typu skal (Bruhn, 1986; Roth, 1995)

TYP SKALY | NEMETRICKE SKALY METRICKE SKALY
NOMINALNI ORDINALNI INTERVALOVA POMEROVA
Priklady Ciselné oznadeni Skolni znamky, Teplota ve°C, Teplota °Kelvina, vek,
barev, stupnice tvrdosti, |Fahrenheita, letopodet, vaha, vyska, velikost
psychologickeho sluzebni poradi, inteligen¢ni kvocient Ghlu, ¢as
typu, pohlavi, atd. |Richterova stupnice
Operace =, # =, # > < Navic: intervaly, nula Navic: nula absolutni
zvolena
Statistické Modus, absolutni a |Navic: median, Navic: arit. Prumér, Navic: koeficient

charakteris.

relativni Cetnosti

kvantily a
kvantilové
odchylky,
procentily

smérodat.odchylka,
Sikmost, Spicatost

variability, geometr.
prumeér

Testy
Vyznamnosti

v # - test, McNemar
test, Cochran test,...

Znaménkovy test,

Mann-Whitney U-
test, Friedmanova
potadova analyza

variance, aj.

Parametrické metody:
F-test

t-test (pro zavislé ¢i
nezavislé soubory)

Parametrické metody:
F-test

t-test (pro zavislé ¢i
nezavislé soubory)

Miry zavislosti

Kontingencni a

Navic: poradova

Navic: Pearsonova

Navic: Pearsonova

Ctyipolni koeficient |korelace soucinova korelace soucinova korelace
Statistické Nektere Vsechny Vsechny neparametrické a | VSechny
metody neparametrické neparametricke parametrické metody neparametrické a
metody metody parametrické metody




Inteligencni kvocient (IQ; Stern, 1912)
je index inteligence, ktery ma normalni rozlozeni s
prumérem 100 a standardni odchylkou 15.

’4 99% =
— 95% >
28
<« 683% —>
24
20
16
12
8
A

100 115 130 145



POSTUP PRI URCENI TYPU SKALY: A. vyska (cm)

1. Je znama jednotka méreni? ANO Skaly metrické

2. Je pocatek zvoleny nebo absolutni? absolutni POMEROVA

3. Lze stanovit poradi? Nema smysl zjistovat

4. Jedna se jen o pojmenovani znaku ¢isly? Nema smysl zjistovat

Znaky ?

- Kvantitativni

- Vyska = spojity




POSTUP PRI URCENI TYPU SKALY: B. déjepis (zn)

1. Je znama jednotka méreni? NE => Nemohou byt metrické
2. Je pocatek zvoleny nebo absolutni? Nema smysl zjiStovat
3. Lze stanovit poradi? ANO => ORDINALNI

4. Jedna se jen o pojmenovani znaku ¢isly? Nema smysl zjiStovat

Znak?

- Kvantitativni

- Déjepis = spojity

Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz
jsou méreny pouze na ordinalni skale.




Slide 57
Z jakych skal jsou uvedené proménné?

Studenti sami ... potom kontrola!

’

\
-

y
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Klasifikujte znaky obsazené v tabulce - spravnou odpovéed
oznacte krizkem (X)

Znak SKALA ZNAK

Nominalni | Ordindlni | Intervalova | Pomérova | Spojity | Diskrétni

() (b) () (d) (€) ()

1. Pohlavi

2. Vek

3. Pocet
sourozencu

4. Znamka
Z matematiky

5. Inteligencni
kvocient

6. Hodnoceni v
krasobrusleni

7. Vykon ve
skoku dalekém

Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz jsou méreny pouze na
ordinalni skale.




Znak

SKALA

ZNAK

Nominalni

()

Ordinalni

(b)

Intervalova

(©)

Pomeérova

(d)

Spojity
(€)

Diskrétni

()

1. Pohlavi

2. Vék

3. PocCet
sourozencu

4. Znamka
Z matematiky

5. Inteligen¢ni
kvocient

6. Hodnoceni v
krasobrusleni

7. Vykon ve
skoku dalekém

11 II
1111

ReSeni: 1. a,f;2.d,e;3.d,f;4.b,e;5.c,e;6.d,e;7.d, e.
Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz jsou méfeny pouze
na ordinalni skale.




ANALYZA JepnorozmErNEHO SOUBOR()

METODY DESKRIPTIVNi STATISTIKY
1. URCENI TYPU SKALY (nominalni, ordinalni, metrické)

a) nominalni + ordinalni = neparametrické statistické metody

b) metrické = parametrické statistické metody

2. ROZLOZEN{ CETNOSTi ZNAKU (NORMALNI{ €I JINE)
a) normalni = parametrické statistické metody

b) jiné = neparametrické statistické metody

3. VYPOCET ZAKLADNICH STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
a) miry centralni tendence (M, Mo, Me)
b) miry variability (s, ...)

c) miry zavislosti (r)



2.1 STATISTICKE TRIDENI DAT

Vysledkem meéreni, testovani, dotazovani jsou
neusporadana, neroztridéena a neprehledna data (tzv.
hrubé skore).

Tabulka 1:

Vék Vyska Vaha
11,0 150,0 36,0
11,0 155,5 46,0
11,0 151,0 36,4
11,0 150,0 39,8
11,0 144,0 35,0
11,0 143,0 38,6
11,0 144,0 41,2
11,0 153,0 37,0
11,1 155,0 40,0
11,1 140,0 32,8

BMI

16,0
19,0
16,0
17,7
16,9
18,9
19,9
15,8
16,6
16,7

IPR

1,7
2,1
2,7
1,9
2,3
1,4
3,3
2,9
1,4
2,8

SH

24,8
26,7
19,5
23,4
23,7
15,2
20,0
20,0
19,3
20,2

RB

15,0
15,9
15,4
14,4
14,6
14,0
16,2
14,8
15,5
15,0

\"/

153,9
159,8
161,2
151,7
153,9
155,3
165,7
158,8
142,4
163,2

PTC

43
40
40
40
35
38
17
41
48
37

RRR

0,52
0,77
0,63
0,56
0,56
0,69
0,66
0,61
0,47
0,56

Vysledky testovani tenistu Ul2 (n = 10)

RRN

0,45
0,49
0,41
0,43
0,54
0,43
0,51
0,46
0,37
0,40

SR

0,69
0,58
0,54
0,59
0,68
0,39
0,49
0,54
0,48
0,62



Chceme-li ziskat presnéjsi, smysluplnéjsi,
podrobnéjsi informace, je tfeba udaje usporadat:
Hovorime o statistickem zpracovani (trideni) dat.
Nejjednodussim zpusobem statistického zpracovani
dat je tzv. tabulka rozdeéleni (rozlozZeni) cetnosti.

aroaniaena ROred | s | s | Sl
42 1 1 0,08 0,03
43 2 II.‘- 0 J,03
44 a 1 0,03 0,08
45 4 o 0 0,04
45 5 | 0,03 a,09
a7 5 ¥ 0 0,04
a3 i 5 0, 09 0,18
34 5 3 I 0,3
C( O & 0,25 0,55
21 | D E 0,18 0,73
e | ] 3 0,12 0,83
5.3 12 3 0,09 0,94
5 13 1 0,03 0,97
] 14 o 0 1,87
i 15 1 0,03 1

Calkem 33 1




2.1.1 JEDNOROZMERNE ROZDELENI CETNOSTI
JEDNA VLASTNOST (napft. télesna vyska)

statistického souboru je charakterizovana JEDNIM
STATISTICKYM ZNAKEM (170 cm) - jedna se tedy o

jednorozmeérny statisticky soubor.

Konstrukce tabulky - postup vhodny pro:

(1) nespojité kvantitativni statistické znaky

(napf. pocet déti v rodiné, uspésné kose),

(2) spojite statistické znaky s malym poctem vyskytu

(mapt. pro statistické soubory s malym rozsahem).



PRIKLAD 1. P#i dvakrdt opakovaném testovdni stielby na kos
byly u deseti osob (n=10) zjistény vysledky uvedené v tabulce
(zaznamenan pocet aspéchu z deseti pokusu pfi 1. resp. 2.

testovani).

Tabulka (hrubé skore)

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| Hl J| K
Xj 7\ 6 7| 8, 9 8, 8| 8 9| 10

vi | 4| 8| 6| 8] 7] 8] 7| 4] 8] 10

Pro znaky x ; sestavte (frekvencni) tabulku rozdéleni cetnosti.

Posouzeni znaku x;: kvantitativni, nespojité, pomérova = ...

= ... tabulka jednorozmérného rozdéleni cetnosti.



Frekvencni tabulka jednorozmérného rozdéleni cetnosti.

Xj |Carkovaci | n, fi Kumulativni
metoda Cetnost

Nj Fi
o |/ 1 01 |1 0.1
7 |/ 2 02 |3 0.3
8 | //// 4 04 |7 0.7
9 |// 2 02 |9 0.9
10 |/ 1 0.1 |10 1.0

)2 10 1.0 | - -
Vysvétlivky:

n...rozsah souboru x;...hodnota znaku
n,...absolutni cetnost f,...relativni cetnost (f; = n, /n)
Ni ... absolutni kumulativni cetnost

Fi ... relativni kumulativni cetnost




Absolutni cetnost — vyjadfuje absolutni vyskyt jednotlivych
znaku, relativni cetnost - vyjadfeni v procentech.

Kumulativni relativni cetnost - vyjadfuje v % (po
vynasobena stem) jaké procento rozsahu souboru ma
odpovidajici variantu a mensi hodnotu dané proménneé.

F.=0,7 => 70 % hracu dosahlo vysledku 8 uspésnych
pokusu a méneé.

)4

Xj |Carkovaci | n; fi Kumulativni
metoda Cetnost

Nj Fi
o |/ 1 0.1 |1 0.1
7 |// 2 0.2 |3 0.3
8 |//// 4 04 |7 0.7
9 |// 2 02 |9 0.9
10 |/ 1 0.1 10 1.0

> 10 | 1.0 | - -




2. 1. 2 JEDNOROZMERNE INTERVALOVE (SKUPINOVE)
ROZDELENI CETNOSTI

Konstrukce tabulky jednorozmeérného intervalového rozdeleni

cetnosti je postup vhodny pro:

(1) spojité kvantitativni
statisticke znaky

(napft. vysledky méfeni béhu na
100 m, télesné vysky, skoku
dalekého),

(2) nespojité statistické znaky s velkym poctem vyskytii.



DOPORUCENA PRAVIDLA

pro konstrukci tabulky jednorozmérného intervalového rozlozeni cetnosti

>~ o~

URCENI SIRKY A POCTU INTERVALU

Variacni rozpéti (R) R=x_..—-X_.
Sirka intervalu (h) h=0,08 xR
Pocet intervalu (k) k= Vn

k<5.logn

k~ 1+3.3logn

(Sturgesovo pravidlo)

Je-li n < 30 doporucuje se vytvorit ne vice nez 6 intervalu.

Je-li 30 < n < 100 doporucuje se vytvofit 7 az 10 intervalu.



PRIKLAD 2. Pro znaky y, sestavte tabulku

skupinového (intervalového) rozdeleni cetnosti.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

X /71 6 7| 8, 9] 8, 8| 8 9| 10

vi | 4| 8] 6| 8] 7| 8| 7

N

8| 10

Pomocné vypocty pro urceni

sifky (h) a poctu intervalu (k)

Variacni rozpéti (R) R=x__—-X_. R=10-4=6

Sirka intervalu(h) h=0,08xR h=0.08x6 =0,48 ~ 1 (pokus)



PRIKLAD 2. Pro znaky y, sestavte tabulku

skupinového (intervalového) rozdeleni cetnosti.

Pomocné vypocty pro urceni

sifky (h) a poctu intervalu (k)

Pocet intervalu (k)
k= \n k<5.logn k~ 1+ 3.3logn
k = 3.16 k<5 k ~ 4.3 (log 10 = 1)

= Doporucena Sirka intervalu: 1

= Doporuceny pocet intervalu: 3 az 5



POZOR !

Intervaly musi byt vytvoreny tak, aby
jeden statisticky znak nemohl byt soucasne
zarazen do dvou ruznych intervalu!!!

Intervaly na sebe museji navazovat!!!




Tabulka skupinového (intervalového)

rozdéleni cetnosti (znak y,).

Trida |Interval|Stred | nj | fj | Nj | Fj
1 4-5 | 45 | 2 (02| 2 | 0,2
2 6-7 | 65 | 3 103|505
3 8-9 [ 85 |4 /04| 9|09
4 10- | 1051 (01|10 | 1,0
>3 - - 10 | 1,0 | - -




2. 1. 3 GRAFICKE ZNAZORNENi ROZDELENI CETNOSTI

Grafické znazornéni = prehlednéjsi a nazornéjsi forma
znazornéni rozdéleni cetnosti.

1) HISTOGRAM CETNOSTI

(sloupkovy diagram, sloupcovy graf)

. . Histogram
Histogram ... jedna z

nejcastéji uzivanych 1

forem grafického

znazorneni rozdeleni

o N A OO OO

cetnosti.




Histogram je tvoren sloupci
... jejich Sifka odpovida Sirce tridniho intervalu,
... jejich vyska odpovida absolutni cetnosti

sledovaného statistického znaku.

Histegram cetnasti

Wyska posfavy ¥ tm

100

Extnea
m & & &3

188162 123167 168172 173177 1WE-9E2 183187 tha-qas
wptka oYy ¥ om




2) (FREKVENCNI) POLYGON

Forma grafického znazornéni rozdéleni cetnosti, kdy
misto sloupcu pouzijeme ke znazornéni rozdéleni
cetnosti lomenou caru.

Tato lomena c¢ara je spojnice bodu vytvorenych v

4 4

prusecicich stredu intervalu a prislusnych cetnosti.

Histogram cetnosti

Vyska postavyvem

%

| N D | Ili L —

e Il P -
7 168172 17

7 1682 1831487 £8.192

cotrost

-

£ "we 9%
15518 o310

Vyiha postavy vem




2) (FREKVENCNI) POLYGON

Frekvencni polygon inteligence citove deprivovanych deti




3) (GALTONOVA) OGIVA

Pojem ogival je v architekture pouzivan pro lomeny
oblouk, ve statistice tento pojem charakterizuje
esovite lomenou krivku znazornujici kumulativni

cetnosti (absolutni nebo relativni).

Kumulativni ¢etnosti - ogiva

25

15 -
10

0 T T T T
40,01- 53,01- 66,01- 79,01- 92,01-
53 66 79 92 105

kumulativni ¢etnost

intervaly hmotnosti [kg]




4) VYSECOVY (SEKTOROVY) GRAF

Jedna se o kruhovy graf, vyjadrujici relativni
cetnosti jako charakteristiku struktury daného

souboru (nejcastéji v %).




4) VYSECOVY (SEKTOROVY) GRAF

Piechart for Barva

o
8,33% Barva

M bila
B modra

“elost,
eervena

41,67%

25,00%




5) PIKTOGRAM

Piktogram = graficky znak znazornujici pojem nebo
sdeleni obrazové (napf. dopravni znacky), téz
piktograf. Vyjadfuje absolutni cetnosti bez naroku na
presnost, ma spise informativni charakter a pouziva
obrazovych symbolu (napf. lokomotiva, vacek s
penézi, postava vojaka).

Spotfeba energie v mésté X v letech

1960 1970 1980 1990 2000

¥ & G & W

10 MW 22 MW 28 MW 43 MW 52 MW




Pro znaky y sestavte tabulku skupinového (intervalového)

rozdéleni cetnosti.

A B C 0O E F G H 1 1 K
1 Hraé ¥ | Histogram L4
2 A 4 3 ~stup -
3 B & 7 Wstupni oblast: | FEf$EE11 Erii',j] iLl

— ak
4 < 6 ? Hranice kfid: |$D$2:$D$4 [Eﬁg]
a ] 2
) MapovEda
G E 7 . |:| Popisky | p;]
7 F 8 AdoZnosti wyskupu
£ G 7 {3 wystupni oblast: | l":i|
e H 2 (%) Moy Jist: | |
= - il () Moy seit
11 K 10
12 [ ] Pareto {tiidéng histogram)
Kumulakivni procentusini podil

L5 Wybvafik graf
14 .
15

TFidy Cetnost  Kumul. %

5 2 20,00%
7 3 50,00%
9 4  90,00%
Dalsi 1 100,00%




Histogram cetnosti

Cetnost
o - N9 (08) D (0]
1

Histogram

5 7 9 Dalsi
Tridy

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

mm Cetnost

—— Kumul. %




Vysecovy (sektorovy) graf

10%

W5
w7
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M Dalsi
40%




ZAKLADNI STATISTICKE
CHARAKTERISTIKY

PRO DATA ZiSKANA NA SKALE

NOMINALNI, ORDINALNI, METRICKE



DATA

NOMINALNi ORDINALNI METRICKE
I MiRY PIO*.OHY
MODUS MEDIAN ARITMETICKY
PRUMER
MIRY VARIABILITY
Entropie Kvartilové rozpéti Rozptyl
(uspofadanost) Kvartilova odchylka Standardni odchylka

Variacni koeficient




2. 2 MiRY POLORHY

Miry polohy (neboli miry centralni tendence)
» charakterizuji uroven statistického souboru z

hlediska jeho stredni hodnoty,

» zevseobecnuji, zastupuji, reprezentuji jednotlive

hodnoty sledovaného statistického znaku,

» umoznuji srovnani polohy dvou ¢i vice rozdéleni

cetnosti, resp., srovnani stfedni arovné dvou ci

4

vice souboru.

Hod na kos (n=10): 6, 7,6, 7,8,9, 8,8, 8,9, 10




NEJCASTEJI POUZIVANE MIRY POLOHY
1. NOMINALNI STUPNICE (DATA)

MODUS (Mo) oznacuje nejcasteji se vyskytujici
hodnotu statistického souboru (hodnota s nejvétsi

cetnosti).

Modus je nejsnaze zjistitelna mira polohy.
Soubor muze mit jeden ¢i vice modu

(soubor bimodalni, resp. trimodalni).

Modus je pouzitelny pro nominalni stupnice

(a vSechny vysSi).



cetnost

Rozdeéleni bimodalni

250

200 |

150 -

100

50 |

0 S 10 15

hodnota znaku

20

25




2. ORDINALNI STUPNICE (DATA)
MEDIAN (Me) oznaéuje prostfedni élen variaéni fady

(déli vysledky serfazené podle velikosti na polovinu).

Median neni citlivy na velikost krajnich hodnot.

Median je pouzitelny pro ordinalni stupnici (a vyssi).

Ukazka vypoctu pro sudy a lichy pocet dat:

xi:677881889910(sud57poéet,n=10)
Mo =8 Me =8
y;:677888899 10 10 (lichy pocet, n = 11)



3. METRICKE STUPNICE (DATA)

ARITMETICKY PRUMER X (Mean, M) nejpouzivanéjsi
mira polohy, pouzitelny (pouze!) pro metricke skaly.
Vypocet: soucet vsech hodnot statistického souboru

déleny rozsahem souboru (n).

a) Aritmeticky prumér prosty (jednoduchy) X

X, E X+ X ] <
Y = 1 2 1 :_in
1 N 5o

x - statisticky znak n - rozsah souboru
x ;- hodnota statistického znaku

J ... takto nikdy !




b) Vazeny aritmeticky prumér

> Pouziva se u pocetnéjSich souboru, vypocet vychazi z
rozdéleni cetnosti,

> vazeny se nazyva proto, Ze jednotlivym hodnotam

znaku je pfisuzovana vaha odpovidajici poctu vyskytu.
m
Z W,
¥ — XKW+ XKW, +...+ X W _ it
W, +W, +...+ W_ Zm:Wi

1=1

W.

il

n ... rozsah souboru (pocet hodnot). i1

... vaha (pocet vyskytu)



b) Vazeny aritmeticky prumeér - pfiklad vyuziti

Piijimaci fizeni FSpS 20152017 Jaky je prumérny vykon

Vysledky testu béh na 100m

2015 (n = 350)
2016 (n = 230)
2017 (n = 120)

M= 13,0
M=12,5
M=12,0

v béhu na 100 m v letech
2015-20177?

?92? 13,0 + 12,5 + 12,0 =
37,5/3 = 12,5 ??? NE!

m
Z XiW,
X, W, + X, W, o H X W

X = —
m
Wl-I-WZ-I-...-l-Wm ZW
|
=1
. 13,0 x 350 + 12,5 x 230 + 12,0 x 120
X - - 12,7

350 + 230 + 120




RUMR-UNIVERSITAT BOCHUM

ZeD

Zentrum fur Diagnostik
und Intervention im Sport

Vék (tenis): 13 let (muzi, n=104), 14 let (muzi, n=98)

Znak Vyska Hmotnost BMI HGSD HGSN
M (104) 165,6 51,2 18,5 31,2 26,8
M (98) 173,4 59,6 19,7 37,0 31,8
M 169,5 55,4 19,1 34,1 29,3
M,, 169,38 ? ? ? ?

Vypocet vazeného aritmetického pruméru (vyska):

M, = 165,6 x 104 + 173,4 x98/104 + 98 = 17222,4 +

16993,2/202 = 169,38




Poznamky k rozlozeni cetnosti a mér polohy

» Maji-li data prokazatelné normalnim (Gaussovo)
rozlozeni cetnosti znaku jsou vypocitané stfedni
hodnoty (aritmeticky prumeér, modus, median) priblizné
stejné velke.

> Cim vice se stfedni hodnoty lisi, tim vice je rozlozeni
asymetrické (nejde o normalni rozlozeni cetnosti).

34,13%

13.59% 3,59% pocet pripadi pod

Gaussovou kiivkou
[%]

I

I

l 1

2 3 4

smerodatné odchylky

20 30 40 z-body



PRIKLAD 3
Vypocet: modus, median, aritmeticky prameér.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

xi | 7] 6] 7] 8] 9] 8] 8] 8] 9] 10
\\
yvi | 4[8l_6] 8 7] 8] 7| 4] 8] 10

Variac¢ni fada znaku x,: 6, 7,7, 8,8,8,8,9,9, 10
Mo =7? Me =? M="? Vazeny AP = ?

Mo =8 Me = 8 M=8 Vazeny AP = 8
SAMI: Variac¢ni fada znakuy;:4,8,6,8,7,8,7,4, 8,10
Mo = ? Me = ? M=7? Vazeny AP = ?

Mo = 8 Me = 7,5 M=7 Vazeny AP = 7




Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet: modus, median, aritmeticky prameér.

A B C Argumenty funkce
1 Hrat yi MODE
2 a 4 Eislol |Bz:B11] | = {4Islels|7IsI714I] 10}
2 & | = MODE i | ) -
4 C ]
3 D 8
P - MEDIAN
7 F 8 =3
3 G 7 Wrati hodnotu, kkerd se v matici nebo v ablasti dat wyskytuje nejcastEji
g H a A -~ Cislol: dslol;disloz;. .. je 1 a3 255 dsel nebo nazvi, matic & odkazi obsahuiicich
RIIBIER fisla, jejich? modus cheete zjistit.
P fisla, jejich? modus cheete zjistit
10 ] )
11 K 10 Wysledek.= 8
12
Mapoveda k beko Funkci (o4 ] ’ Storno ]
13
14
Argumenty funkce Argumenty funkce
MEDIARM PRUMER,
Cislo1 |B2:B11] :| = {4l8lslal7|a|714]81 100 islo1 2611 = {4I8l8|a17|87|4(8] 10}
Cislaz | | = Cislaz | | =
= 75 =7
- ) s P . . . PR 1 e [P .
et el et iy st Sl thr::‘léporgl:air&?%;?:jnntu {aritmeticks pramér) argumentd, Argumenty mohou byt sla & nazvy, matice nebo odkazy,
Cislo1: ﬁ5|015ﬁ5,|°25"' el E,'E 255 ﬁ§e|J nazy(, matic nebo odkazi of Cislo1: &slol;cisloz;... je 1 a% 255 Hselnych argumentt, jejich? primémou hodnotu
pro kkera cheete nalézt median, cheete ziistit,
Wysledek = 7,5 Wisledek= 7
MapovEda k této Funke Napovda k ket Funkei ok || stomo




2. 3 MiRY VARIABILITY

Popis statistického souboru pomoci mér polohy (vypocet

strednich hodnot) neni dostacujici - viz priklad!

Pf. 1: 3,4,5,6,7 = 25/5=5 (M=5) P%. 2: 1,2,5,8,9 = 25/5=5 (M=5)

i - b H i .
1 10 1 10

Miry variability (neboli miry variace, rozptyleni,
menlivosti) charakterizuji, jak se zkoumané znaky
vzajemné odlisuji,

Tedy, je-1li zkoumany soubor

v homogenni (stejnorody),

v heterogenni (nestejnorody, ruznorody).



Soubor homogenni

Bias is large
warigtion iz zmall

I"'
. =

Biaz iz =mall

Bias is large ==
wariation iz small

wariation is large

Soubor heterogenni



2. 3. 1 KVANTILOVE MIRY VARIABILITY

Vyuzitelné pro stupnici ordinalni,
pro stupnice metrické, kdyz nelze prokazat

normalitu rozlozeni cetnosti dat.

VARIACNI RADA = znaky statistického souboru

sefazené podle velikosti.

VARIACNI ROZPETI = diference mezi nejvétsi a

nejmensi hodnotou znaku souboru. R =x__ . -x_..

KVANTIL = hodnota kvantitativniho statistického
znaku, ktera rozdéluje (lame) variacni radu na jisté casti

(kvartil, decil, procentil).



PRIKLAD 4 Vypocdet: variaéni fada, variaéni rozpéti.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

X /7| 6 7| 8 9 8| 8| 8 9| 10

vi | 4| 8| 6| 8] 7] 8] 7] 4] 8] 10

VARIACNI RADA znakua x,= ¢,7,7,8,8,8,8,9,9,10

VARIACNI ROZPETI R=x__-X_.. > R =10-6 = 4

Totéz si sami vypocitat v prednasSce pro znaky vy,

VARIACNI RADA znaku y ; - 4,4,6,7,7,8,8,8,8,10
VARIACNI ROZPETI R=x___-x_,. > R=104=6

min



DRUHY KVANTILU (kvartil, decil, percentil)

1. KVARTIL (Y) ... kvartily rozdéluji variacni fadu na

ctvrtiny, na 4 skupiny.

KOLIK MAME KVARTILU?

Dolni kvartil (Q,, x,:) Horni kvartil (Q;, x..)

(Stfedni kvartil) = median




VYPOCET KVARTILU

7 — n-p | O, 5 z, - pofadi kvantilu x,

’ 100 n - rozsah souboru p - kvartil

Priklad : Urcete dolni kvartil x,- , jestlize

rozsah souboru je n = 40

40-25 Xaoy T Xy
= 100 TP 75 2

Vysledek 10,5 znamena, ze dolni kvartil x, je
prumérem desaté a jedenacté hodnoty

variacni fady znaku souboru.



VYPOCET KVARTILU

P
’ 100 n - rozsah souboru p - kvartil

7 - n-p - 05 z, - pofadi kvantilu x
— -0,

Priklad (basketbal) :
Urcete dolni (horni) kvartil x,- (x,5), jestlize rozsah
souboru je n = 10 (6,7,7,8,8,8,8,9,9,10)

Z,.=10x75/100+0,5=7,5+0,5=8,0

Vysledek 3,0 znamena, ze dolni kvartil x,- je

tfeti (osma) hodnota variacni fady znaku

souboru, tedy x,; = 7 (x,5 = 9)



VYPOCET KVARTILU

7 — n-p | O, 5 z, - pofadi kvantilu x,

’ 100 n - rozsah souboru p - kvartil

Priklad (basketbal):
urcete dolni a horni kvartil (x,-; x.5),
souboru n, = 4:;8;6;8;7;8;7;4:;8;5;6;5

horni kvartil x,. = ?

4:4:;5:;5;6;6;7;7:;8:8;8:8



2. DECIL

... decily rozdéluji variacni fadu na
desetiny, tedy na 10 skupin o 10% rozsahu
souboru.

Oznacuji se X4, X5g, +--Xgg

3. PERCENTIL (PROCENTIL)
... percentily rozdéluji variacni radu na
setiny, na 100 skupin o 1% rozsahu.

Oznacuji se Xx,, X,, ...Xg9



DALSI KVANTILOVE
CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

KVANTILOVE ROZPETI

> kvartilove rozpéti X oe — X 55

> deciloveé rozpéti X 90— X 10

> percentiloveé rozpéti x 9 -Xx,



KVANTILOVE ODCHYLKY

a) kvartilova odchylka Je polovinou rozpéti
X ng — X o5 krajnich hodnot, neni
Q= ovlivnéna jejich extrémy.
2
b) decilova odchylka Je osminou rozpéti
krajnich decilu, zalezi
X 90~ X 10 tedy na rozpéti
D = prostfednich 80% prvku
8 souboru.

c) percentilova odchylka . .
Je devadesati osminou

rozpéti krajnich

C= percentilu.
o8

X g9~ X,




2.3.2 MOMENTOVE MIRY VARIABILITY

Predchozi ,kvantilové miry variability“ udavaji jen

rozpéti, v némz se znaky pohybuji.

MOMENTOVE MIRY VARIABILITY umoziuji vypocet
ciselnych charakteristik,
které umoznuji zjistit:

(1) variaci (rozptyleni) ve smyslu vzajemné odliSnosti

jednotlivych hodnot znaku mezi sebou,

(2) variaci (rozptyleni) ve smyslu odliSnosti jednotlivych

hodnot znaku od prumeéru.



NEJCASTEJI POUZIVANE MOMENTOVE MIRY

VARIABILITY
1. ROZPTYL _  Z(z;-M? 2 L 5 3y
s? = - =1i=) ‘

n
(pro rozsahlé soubory)

M ... aritmeticky prumér

X 1...hodnota znaku

Rozptyl ,méri“ variaci ve smyslu odliSnosti

jednotlivych hodnot znaku od prumeru.

Rozptyl (s?) je aritmetickym prumérem ze ctvercu
odchylek jednotlivych hodnot znaku od jejich

aritmetického pruméru (nepozadovdno).



2. SMERODATNA (STANDARDNI) ODCHYLKA (s)

Symbolicky tvar v 2(x;-M)?

s = \ s? (var x) -

M ... aritmeticky prumér

o\ 2
X i...hodnota znaku S — \/57 _ \/Z (Xi - X)

n—-1

(pro rozsahlé soubory)

Smérodatna odchylka (s) je kvadratickym prumérem
odchylek jednotlivych hodnot znaku od

aritmetického prumeéru (nepozadovdno).



3. VARIACNI KOEFICIENT (Coefficient of variation, CV)

S S
VK = VK (%) = 100 x
M M

(s = smérodatna odchylka; M = aritmeticky prumer)

> umoznuje provést srovnani variability dvou ¢i vice
souboru, jejichz znaky jsou méfeny v ruznych

jednotkach (cm, kg, sek; vysveétleni slide 112),

> udava pomeér smeérodatné odchylky k
aritmetickému prumeéru, tedy, kolik %

aritmetického prumeéru tvori smeérodatna odchylka.



PRIKLAD 5

Vypocet: rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

X /7 o, /7 8| 9| 8| 8| 8| 9| 10

Vi fl g8| 6| 8| 7| 8| 7| 4| 8| 10

(1) Ro/Lptyl M=8
(7-8)2+(6-8)2+(7-8)2......(8-8)2+(9-8)2+(10-8)2

§2 =

1+4+1+0+1+0+0+0+1+4 12
= — =1,20
10 10




(2) Smérodatna odchylka s= Vs2=1,09=1,1

Sami doma - smérodatna odchylka znaku

(3) Variacni koeficient V

s 109 S
VKi=— =—=0,14 resp. VKi= —x100=14%
M 8 M

Sami doma - variaéni koeficient VK, tj. znaku y;...

VK2=0,26 resp. VK2=26% = VKi<VK: Interpretace ...



Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet: rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient

Argumenty funkce

fil B C VAR
1 Hrac ¥ tislol |Bz:B11 = J{4|alsl8I7]8]7]4]8]10
2 A 4 ., ==
CisloZ | | =
3| 8 8 VAR
4 C 5]
3 D )
6 E 7 SMODCH
7 F 3 = 3,2
Wypocke rozptyl zakladniho soubory (preskod logicke hodnoty a text v zakladnim souboru),
8 G 7 -
5 ¥ P Cislol: dislol;dislaz;. .. je 1 a2 255 arqumentd adpovidaiicich zakladrimu soubaru,
10 ] )
11K 10 Vysiedek = 3,2
Argumenty funkce _ _ oK ] [ Storno
SMCDZH
Cislol |Bz:B11 = {4|5|5|8|7|8|7|4|5|10}
Eisloz | 25

i VAR.VYBER
vypocte rozptyl vybéru
= 1,738854382
':':ftu:ufte sméradatnou adchylky zakladniba sauboru, kkery byl zadan jaka argument (preskod lagické hadnoky a SMODCH .WBER
Cislo1: ETS::;\;:gﬂ;i{éﬁaﬁn.}mﬂisﬁigﬁl nebo odkazi obsahujicich Sisla, kkeré V-y-p oéte smé ro datnou
odchylku vybéru

Wsledek = 1,758854352

Mapovida bk béko Funkei QK ] ’ Skorno ]




Pomoci Excelu - Analyza dat — Popisna statistika

A B C
Hrac yi
A 4
B 8
C ]
D 8
E 7
F 8
G 7
H 4
] a
K 10

Popisna statistika

Vastup
) — QK
Ystupni oblask: | $B641:4B411 _
Sk
Sdruzit: ) Sloupce
Ot

[«]iPopisky v prenim Fadku:

Moznosti wyskupu

) wystupni oblask: | Eri:'|
(%) Mowy list: | |
() Mowy sesit

Celkovy prehled

Hladina spolehlivosti pro stf, hodnoku; %o
K-té nejwdts 1 |

k-té nejmensi | 1 |

Str. hodnota

Chyba stf. hodnoty

Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum
Soucet

Poclet

Nejvétsi (1)

Nejmensi (1)

Hladina spolehlivosti (95,0%)

7
0,596285
7,5

8
1,885618
3,555556
-0,05776
-0,49718
6

4

10

70

10

10

4
1,34889




STATISTICKA ANALYZA DAT
Zakladni statistické charakteristiky

Ktera promeénna vykazuje nejvétsi variabilitu dat?

Tab. 1: Zakladni statistické charakteristiky souboru
tenistek U1l0 (n = 65)

Proménné M SD | Min | Max | VK (%)
Vek 10,20 (0,60 | 9,0 | 10,9 5,88
Vyska (cm) 145,30 | 7,50 | 130,0 | 165,0 | 5,16
Hmotnost (kg) | 36,76 | 6,10 | 25,8 | 53,0 | 16,59
Sila stisku (P) | 18,90 | 4,82 | 11,0 | 36,6 | 25,50
Sila stisku (L) | 16,70 | 503 | 9,1 | 39,2 | 30,12

Vysvétlivky: n = pocet prvka souboru; M = aritmeticky prumeér;
SD = smérodatna odchylka; Min = minimalni hodnota; Max =
maximalni hodnota; VK = variacni koeficient (%); P/L =

prava/leva ruka




METODY DESKRIPTIVNI STATISTIKY

1. URCENI TYPU SKALY (nominélni, ordinilni, metrické)
a) nominalni + ordinalni = neparametrickeé stat. metody

b) metrické = parametrickeé statistické metody

2. ROZLOZENiI CETNOSTI ZNAKU (NORMALNI CI JINE)
a) normalni = parametricke statistické metody

b) jiné = neparametrickeé statisticke metody

3. ZAKLADNi STATISTICKE CHARAKTERISTIKY
a) miry centralni tendence
b) miry variability

c) miry zavislosti



2.4 MIRY ZAVISLOSTI
2.4.1 ZAVISLOST PEVNA & VOLNA (STATISTICKA)

Statistické soubory jsou charakterizovany pomoci znaku

HAcaroay Qrar ¥ BT LEGED BT e ERE

''''' = 5 =0 B2
123
|
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|
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v | :l..
¥ | . B a
| . BB -
E " | a8 B !
H | ol ganh ;_E 0
{ =oH g:ﬂi.ﬁ.‘l
[l =g ] B
| = EEE=‘3 ]
| = LT
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| = L ]
r Ba -
&1 | = 2
|
|
|
Lol
133 - L] L ] 1 =1} =]

Souvislost mezi znaky:

» rozbéhova rychlost x délka skoku,
> télesna hmotnost x délka vrhu kouli,

> télesna vyska x hmotnost atd.



2.5.1 ZAVISLOST PEVNA & VOLNA
Miry zavislosti se zabyvaji zkoumanim vztahu

° ~ ~ 0 o ° ° o ° \Ql
mezi dvema (Ci vice) statistickymi znak. g

Zavislosti muzeme rozdélit na pevnou a volnou:
1) FUNKCNI (PEVNA) ZAVISLOST (typicka pro vztahy mezi

proménnymi v oblasti exaktnich véd). Je vyrazem pevného

~ o

pricinného vztahu. Co to znamena?

Kazdeé ciselné hodnoté jedné promeénneé (x) odpovida
presné jedna hodnota druhé promeénné (y,).
Jejich vztah lze presné popsat urcitou rovnici, napr.

linearni, kvadraticka, hyperbolicka, logaritmicka, atd.



PEVNA (FUNKCNI) ZAVISLOST

Funkcni (pevna) zavislost

>»muze byt tedy charakterizovana jedinym

pozorovanim (vétsi pocet slouzi k ovéreni vysledku a

vylouceni chyb),

»setkavame se s ni pri formulovani zakonitosti vztahu

mezi proménnymi, napt. funkcéni zavislosti
mezi polomérem kruhu a jeho obvodem (2
(y=2*m*r),

resp. fyzikalni zakony (Archimeduv).

X; (1)



VOLNA (STATISTICKA, KORELACNI) ZAVISLOST

2) VOLNA (statisticka, korelaéni) zavislost
je typicka pro vztahy mezi proménnymi (statistickymi
znaky) sledovanymi v biologii, lekarstvi a dalSich
neexaktnich védach (napft. sportovni védy). Urcita pricina
vede k ruznym ucinkum.

Volnou zavislost Ize tedy zkoumat pouze na zakladeé
mnoha pozorovani, maly pocet pozorovani
muze prinést nahodily vysledek ovlivnény

nahodnymi faktory.

Priklad: rychlost rozbéhu x délka skoku



VOLNA (statistickd, korelaéni) zdvislost.
Vyskyt jednoho jevu pouze OVLIVNUJE vyskyt druhého
jevu. Kazdé hodnoté jedné proménné (vyska) odpovidaji

ruzné hodnoty jiné proménné (hmotnost).

Bodovy graf
180 -

180 |

170

180

150 ¢

Vyska

140 ;

130

120 ;

110 }

100 &




2.5.2 KORELACNI POCET

(regresni a korelacni analyza)

Metody regresni a korelacni analyzy slouzi k
poznani a matematickému popisu statistickych
zavislosti; jsou souhrnné oznacované jako

korelacni pocet.

Hlavni ukoly korelacniho poctu:
1. postizeni povahy korelacni zavislosti (regresni
analyza),
2. meéreni tésnosti korelacéni zavislosti (korelacni

analyza).



1. postizeni povahy (regresni analyza),

2. meéreni tesnosti (korelacni analyza).

Bodovy graf
180

180 |
170
160
150 |
% 140
130 |
120 |

110 |

100 L

Hmoinoat




HLAVNIi UKOLY KORELACNIHO POCTU

1. postiZeni povahy korelacni zavislosti umoziuje
odhady neznamych hodnot zavisle proménnéeé y pri
znamych hodnotach nezavisle promeénné x.

Povaha korelacni zavislosti je vyjadfovana matematickou

funkci - hovorime o regresni funkci (regresni analyzay).

2. méreni tésnosti korelacni zavislosti umoznuje
posuzovat miru korelacni zavislosti.
Korelace je vyjadrovana korelacnim koeficientem r

- hovorime o vlastni korelaci (korelacni analyza).






1. REGRESNI ANALYZA (LINEARNI)

Jen strucny uvod do problematiky

Regresni analyza umozinuje postihnout povahu
zavislosti pomoci regresni funkce nejlépe
vyjadrujici zkoumané zavislosti (je vyjadrena
regresni rovnici).

Regresni funkce muze nabyvat mnoha typu:

» primkova (linearni)

» krivkova (nelinearni), napr. hyperbolicka,

logaritmicka, parabolicka, exponencialni, a dalsi ...



LINEARNI REGRESNI FUNKCE je vyjadfena

regresni rovnici y=a+b.x

y = zavisle proménna X = nezavisle proménna

a, b = regresni koeficienty
Pro konstrukci regresni funkce pro konkrétni zavislost
(napt. télesna vysSky a hmotnost) je treba urcit regresni

koeficienty a, b.

Vychazime z empirickych (méfrenych) znaku TV a TH).

Vzorce pro vypocet regresnich koeficientu a, b:



2. KORELACNI ANALYZA (LINEARNTI)

Ukol: MERENI TESNOSTI KORELACNI ZAVISLOSTI

Pojem korelace pochazi z latiny (co — relation =

souvztaznost), obvykle ji oznacujeme symbolem ,, r “.

Korelace je definovana jako volna kvantitativni

zavislost dvou ¢i vice jevit.

Korelace vyjadruje miru (stupen) zavislosti a je
charakterizovana korelacnim koeficientem r, ktery

»meri“ téesnost zavislosti popsané regresni funkci.



VZORCE PRO VYPOCET KORELACNIHO KOEFICIENTU

Symbolicka podoba vzorce korelacniho koeficientu

kovariance

7\

N - \/varX .var Y

\/

soucin obou
smérodatnych odchylek

Korelace je matematicky

podil kovariance a soucinu obou smeéerodatnych odchylek.



Pro metricka data (normalita)

PEARSONUV KOEFICIENT SOUCINOVE KORELACE
(vzorec)

2(x;-X)(y;-Y)

‘/Z(Xi'i)ZZ(Yi'?)z

Pearsonuv koeficient - vypoctovy tvar

v'[an. (Ex)INT yit-(Zy)?Y




PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT (r)

Podminkou vypoctu je ovéreni
dvourozmeného normalniho rozdéleni




Pro ordinalni data

SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

(neni pozadovano normalni rozlozeni cetnosti)



VLASTNOSTI KORELACE

1. VELIKOST KORELACE 26.11.24

Korelacni koeficient r nabyva hodnot z intervalu <-1 ; 1>
Vyznam hodnot -1, 0, 1

r = 0 < linearni nezavislost proménnych
r = 1 < uplna (funkcni) pozitivni linearni zavislost

= -1 < uplna (funkcéni) negativni linearni zavislost

Cim vice se r blizi hodnoteé 1, tim je zavislost silnéjsi

Cim vice se r blizi hodnoteé 0, tim je zavislost slabsi



r=-1

= +1




2. SMER KORELACE
a) kladna (pozitivni) <0;1>

b) zaporna (negativni) <-1;0>

Kladnd korelace Zapornd korelace




3. TVAR KORELACE

a) linearni (l1ze dosti dobfe prolozit primku)

r~+0.8

b) nelinearni (nelze prolozit pfimku)

Vidka

160

180

170

160

150

140

130

120

110

100

Bodowy graf




POZNAMKY KE KORELACIM

1. Matematicko-statistické predpoklady vypoctu

korelacniho koeficientu:

a) linearita (korelacnim polem lze dosti dobre

prolozit primku),

r~ +0.8




1. Matematicko-statisticke predpoklady vypoctu

korelacniho koeficientu:

b) normalita (dvojrozmérné normalni rozlozeni cetnosti)




1. Matematicko-statistické predpoklady vypoctu korelacniho

koeficientu:

c) dostatecny rozsah souboru (n=200, n=100, n=30)




2. Vecny a formalni smysl znaménka korelacniho

koeficientu

Napr. vypocditana korelacéni zavislost
vysledki studentu FSpS (n=185)

v behu na 100m ...

... a ve skoku dalekém je

r=-0,80 “7

Co to znamena z hlediska
interpretace?




a) kladna (pozitivni) <0;1>

b) zaporna (negativni) <-1;0>

Kladna korelace

Zaporna korelace




To by ovsem znamenalo, ze kdo je lepsi v béhu na 100 m,

ten je horSich vysledku ve skoku dalekém.

To je ovSem...... odborné i vécné NESMYSL!

-— Q =
@ PROC 7?27
PROTOZE ...

...jakou ,,hodnotu“ ma vysledek v béhu na 100 m

10,7 s versus 12,3 s?

...jakou ,,hodnotu“ ma vysledek ve skoku dalekém

570 cm versus 430 cm?



3. Koeficient determinace r 2

... urcuje jaka éast rozptylu vykonu v jednom testu je
dana promeénlivosti (variabilitou) vykonu v druhém
testu.

Napr. vyse uvedena korelacéni zavislost vysledku
studentu FTK (n=185) v béhu na 100m a ve skoku

dalekéem r = 0,8 znamena, ze...

Koeficient determinace r? = 0, 64 (64 %).

Tedy 64 % rozptylu vykonu ve skoku dalekém je
ovlivnéno (determinovano) proménlivosti (variabilitou)

vykonu v béhu na 100m.



REGRESNI ANALYZA (1. iikol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. V§poéet - koeficientl regresni pfimky

Regresni pfimkaY=a+b . X

r~+0.8




REGRESNI ANALYZA (1. ikol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. Vypocet - koeficientd regresni pfimky

Hrac| Al B| C| D| E| F| G| H| J K

Xj /| 6| 7| 8| 9] 8| 8| 8| 9| 10

vi | 4| 8| 6] 8| 7] 8| 7] 4] 8] 10

Regresni primka Y =a+b.x

POMOCNA TABULKA

Hrac X Y.

X, 2 Y 2 X ..




REGRESNI ANALYZA (1. ikol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. Vypocet - koeficientd regresni pfimky

POMOCNA TABULKA
Hraé X Y. X 2 Y. 2 X. .Y,
A 7 4 49 16 28
B 6 8 36 64 48
C 7 6 49 36 42
D 8 8 64 64 64
E 9 7 81 49 63
F 8 8 64 64 64
G 8 7 64 49 56
H 8 4 64 16 32
J 9 8 81 64 72
K 10 10 100 100 100
> 80 70 652 522 569




Poradi osob

X .

Y.

X ;2

Y2

Xi.Y

2

30

70

652

522

569

|Statistické charakteristiky: AP, =8 AP, =7 s,=1,1 s

1,8

10. 569 — 80.70

b= - - = = =
6520 - 6400

10 . 652 - (80)*

70 - 0,75. 80 10

a e S S Sy O S S — —

10 10

120

[ Y=a+b.x=1+0,75.Xx ]

0,75




Konstrukce regresni primky za pomoci regresni rovnice

[ Y=a+b.x=1+0,75.X ]

Pozn. x...nezavisle proménna y...zavisle proménna
Volbax = X (8 [10
Y,=1+0,75.8=7 Y,=1+0,75.10 = 8,5
Vypocety = Y |7 |85
Z, (8;7) Z , (10; 8,5)
2) X=a+b.Y SAMI !!!

Pozn. y...nezavisle proménna X...zavisle proménna



Poradi osob

X .

Y .

X2

Y ?

X .Y

2

30

70

652

522

569

|Statistické charakteristiky: AP, =8 AP, =7 s,=1,1 s ,=1,8

Regresni primka X =a+b.y

NXXiYi-2ZXi XV 2 Xi—b.Xvyi

b = - B\ = e e
nYyi-(Xyi)?

10. 569 — 80.70 5690 - 5600
D =~ = e em = e —

10.522 - (70)* 5220 - 4900

80 — 0,28.70
2| &= coccoeccerr e & cococooooe = 6

10




Graf korelacni zavislosti (= korelogram) - konstrukce




oy

oy

10

X (Y)

10

Yy A




Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet koeficientu regresni pfimky

A B C
1 Hraé Xi yi
2 A 7 4
3 B ] 8
4 C 7 ]
5 D g 8
5] E 9 7
7 F 8 8
g G g 7
9 H 8 4
10 ] 9 8
11 K 10 10
12

2)X=a+b.Y

1) Y=a+b.X

yi

12

10

8

>

>

L 4

Xi

10

12

12

10

Xi 6




Pomoci Excelu - Statistickeé funkce
Vypocet koeficientu regresni pfimky

Argumenty funkce

INTERCEPT
Pole_y |cz:C11 = {4/8l6|a|7|a|7|4|5|10}
Pole_x Bz:B11 = {7|6|7|3]9(5]8l3|9|10}

=1
Wypodte saufadnice badu, we kkerém Zara protne osu v, pomaci praloZeni nejlepsi regresni Sary znamymi hodnokami x a
W,

Pole_x je nezavisla mnoZina pozorovani nebo dak, Hodnoty argumentu mobou byt
cisla nebo nazvy, matice nebo odkazy obsahuijici disla,

Wysledek = 1
Mapowéda k béko Funlci [ 814 ] ’ Skarno ]
Argumenty funkce le
SLOPE

Pole_y |CziCi1 = {alalelal7|a|7|4|8] 10k

Pole_x |B2:611| = {7l6l7I2l9la]8]l9] 10k

0,75
Wrati smérnici inearni regresni Cary proloZend zadanymi datowvymi body,

Pole_x je mnoZina nezavishich datowsich bodid, Mohou to byt Sisla nebo ndzywy, matice
nebo odkazy obsahujici isla.

Wysledek = 0,75

hapoveda k kéto Funkei QK l [ Skarno

INTERCEPT
odhad parametru a

SLOPE
odhad parametru b

1) Y=a+b.X
Y=1+0,75. X

2) X=a+b.Y
X=6+0,28.Y



Pomoci Excelu - Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

A B C
1) Y=a+b.x 1 | Hraé Xi yi
2 A 7 4
3 B 6 8
= +
Y=1+0,75. X -4 T T
5 D 8 8
] E 9 7
Wskbup 7 F g 8
. — OF;
Vstupni oblast Y | $CH14CE1 _ 2 3 8 7
-Stu:urru:u
Ystupni oblast K | $B41:3B411] 5E 3 H 8 4
i 10 J 9 8
Popisky [ ] konstanta je nula 11 K 10 10
Hladina spoleblivosti Yo 12
MoZnosk wiskupu
= 12
() wystupni oblast: | i y=0,75x+1
(=) Moy lisk: | | 10 R2=0,210
) Moy sesit
Rezidua g
[ ]rezidua [ ] araf 5 rezidui
[] standardni rezidua Garaf regresni primksy yi 6 /
Mormalni pravdépodobnost
[] araf pravdépodobnosti 4 L 4
2
0]
0 2 4 6 &

Xi




Pomoci Excelu - Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

VYSLEDEK
Regresni statistika
Nasobné R 0459279327  korelacni koeficient
Hodnota spolehlivosti R 0,2109375 koeficient determinace
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,112304688
Chyba stt. hodnoty 1,7765838 .
» Vyznamnost F < a = 0,05 —
Pozorovani 10
model je statisticky vhodny

ANOVA

Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 6,75 6,75 2,138613861 0,181775314
Rezidua 8 25,25 3,15625
Celkem 9 32

Koeficienty ~ Chyba str. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%

Hranice 1 4,141130079 0,241479978 0,815257536 -8,549463079 10,54946308

Xi

0,75

0,512855568 1,462400035 0,181775314 -0,432647059 1,932647059




Pomoci Excelu - Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

2) X=a+b.Y

X=6+0,28.Y

Vskup

Ystupni oblask %; | FCH1 e

k.

Yskupni oblast 4 | $B$14: 56424

Skarno

Popisky [ ] konstarta je nula

Hladina spolehlivosti %

MoZnoski wystupu

Mapovéda

) Wystupni oblask: |

E":|

2.5

(%) Mows list: |

) Mowy sesit
Rezidua

[] Rezidua [] araf s rezidui
[] standardni rezidua araf regresni primksy

Mormalni prawdépodobnost
[ ] araf pravdépodobnosti

R

14| Hrac yi Xi
15 A 4 7
16 B g 6
17 C 5] 7
18 D g g
19 E 7 9
20 F g g
21 G 7 a8
22 H 4 g
23 ] 8 9
24 K 10 10
25
12
y=0,281x+6,031
R?=0,210
10
*
. ﬂwﬁ
— o
Xi 6
a
2
0

yi

10

12




Pomoci Excelu - Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

VYSLEDEK

Regresni statistika
Ndsobné R 0,459279327
Hodnota spolehlivosti R 0,2109375

Nastavena hodnota spolehlivosti R
Chyba stt. hodnoty

0,112304688
1,087930949

korelacni koeficient
koeficient determinace

Vyznamnost F < a = 0,05 —

Pozorovani 10
model je statisticky vhodny
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 2,53125 2,53125 2,138613861 0,181775314
Rezidua 8 9,46875 1,18359375
Celkem 9 12
Koeficienty ~ Chyba str. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%
Hranice 6,03125 1,389509735 4,340559729 0,002476521 2,827034807 9,235465193
yi 0,28125 0,192320838 1,462400035 0,181775314 -0,162242647 0,724742647




KORELACNI ANALYZA (2. ikol korelaéniho poétu)

PRIKLAD 7. V§pocet (Pearsonova) korelaéniho koeficientu

Poradi osob X . Y X2 v 2 TR
= L 70 652 522 569
Vypoétovy tvar R
N Z X Y' - Z ijy'l ::::
rX,y — ————— - -q':’-:__:--- IS T
V[”ZX. (Zxﬁ)’i]‘[nZ)h (Zy)]
10. 569~ 80,70
[= T et e = 0,46

v (10. 652 — 6400) . (10, 522 — 4900)




Pomoci Excelu — Statisticke funkce

Vypocet (Pearsonova) korelacniho koeficientu

F il B C D
1 Hraé Xi yi
2 A 7 a4
3 B o 2
4| ¢ 7 6 CORREL
5 D 8 8 . - - .
6| € 5 7 vypocet korelacniho
T 8 8 koeficientu
& €] 2 7
9 H 8 4
10 ] 9 3
11 K 10 10
12

Argumenty funkce

CORREL
Polel |Ez:B11 = {7I6I7I8l3Islala|al10}
Polez |Cz:C11 = {4|8]6]87|5]7|4|5] 10}

0,459270327
WAk kareladni kaeficient mezi dvéma mnofinami dat,

Pole2 je druhé oblast burék s hadnatami, Hodnaky maohow byt Sisla, ndzwy, matice
nebo odkazy obsahuiici Gisla.

yysledek = 0,459279327

Mapoveda k béto Funki (0] 4 l [ Storno

r= 0,46



POSOUZENIi A INTERPRETACE KORELACNI ZAVISLOSTI

Jak ,vyznamna“ je korelacni zavislost r = 0,467
Vzhledem k intervalu r <0;1> resp. <-1;0> lze hovorit o

stredni mire (velikosti) zavislosti (asociace, Hendl, 2012).

1. Korelacni zavislost (r = 0,46) plati pouze pro
konkrétni soubor (vybér) s konkrétnimi osobami,

nelze tedy povazovat tento vztah za obecné platny!

2. Chceme-li zobecnit platnost vypocitané korelace
(r) na zakladni soubor (populaci), musime oveérit
(testovat) hypotézu o statistické vyznamnosti

korelacniho koeficientu.



POSOUZENIi A INTERPRETACE KORELACNI ZAVISLOSTI

3. Pri testovani hypotézy o statistické vyznamnosti
»I“ (tedy vyznamnosti jeho odliSnost od nuly),
zjistujeme, zda je tento vybérovy korelacni
koeficient statisticky vyznamny (s ohledem na

rozsah souboru).

4. Zamitnuti (Ci nezamitnuti) nulové hypotézy
provadime s urcitou pravdépodobnosti na tzv.
hladiné vyznamnosti (p, resp. a).

Obvykle volime p = 0,05, resp. p = 0,01)



PRIKLAD: r = 0,46; n = 10 (basketbal, vysledky 1. a 2. pokustl)
Tab. Kritické hodnoty pro Pearsonuv korelacni koeficient

Pocet dvojic Kritické hodnoty
(na a=0,05, 0=0,01)

n o=0,05 a=0,01
9 0,666 0,798
10 0,632 0,765
11 0,602 0,735
30 0,361 0,463
50 0,279 0,361
80 0,220 0,286
100 0,197 0,257

Korelacni koeficient r = 0,46 je mensi, nez kriticka hodnota
(a) je tedy STATISTICKY NEVYZNAMNY.

Zavér: mezi vysledky 1. a 2. pokusu nebyla zjiSténa
zavislost, nelze tvrdit, ze... CO? Interpretace!



Testujeme nulovou hypotézu H, (r = 0), zda korelacni

koeficient r je statisticky vyznamny (tedy se vyznamné

1181 od nuly na hladiné vyznamnosti 0,05, resp. 0,01).

= Nabidka | ¢y ¥ Tabulky kritickych ho... X | + Vytvofit @ Piihlasit se = X
Vsechny nastroje Upravit  Prevést  Elektronicky podepsat Najit text nebo nastroje Q, = [E] B4
Statistické tabulky 15 W
4 DE
&, Tabulka VIII — Kritické hodnoty pro Pearsontv korelacni koeficient (oboustranny test) r
0O
4 (04 (04 (04
e, n| 0,051 001 {n] 005|001 | n] 005] 0,01
- 3 10,996910,9999]14(0,5324{0,6614| 25 [0.3961(0,5052
L 410,9500{0,9900({1510.5140]0.,6411| 30 [0,3610]0,4629
&, 510,8783[0,9587(16]0,497310,6226| 35 |0,3338]0,4296
610,8114{0,9172(17]0,482210,6055| 40 [0,3120]0,4026
710,7545(0,8745(1810,468310,5897| 45 10,2940]0,3801
8 10,706710,8343]19(0,4555{0,5751| 50 [0.2787{0,3610 15
9 10,6664(0,7977|2010,4438(0,5614| 60 (0,2542(0,3301 16
10{0,6319(0,7646(21]0,4329]0,5487| 70 10,2352]0,3060
11{0,6021(0,7348(2210,4227]0,5368| 80 |0,2199]0,2864 ~
12(0,5760(0,7079{2310,4732]0,5256| 90 10,2072]0,2702 v
13]0,5529(0,6835(2410,404410,5151{100{0,1966]0,2565 c
Zdroj: Andél, Jifi. Statistické metody. 2. vyd. Praha: MATFYZPRESS, 2003 (3,
Q
Q

W

@ e i 7 @ % @M 20 M & & B O ~0cGSoma .0 W




SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

Kdy je vhodny pro vypocet korelacni zavislosti?

1. u znaku ziskanych na ordinalni stupnici

(ordinalnich znaku)

2. u souboru o nevelkém rozsahu (cca n < 20)

3. jestlize znaky nemaji (i nelze prokazat) normalni
rozlozeni cetnosti

Vzorec pro vypocet Spearmanova koeficientu poradoveé

korelace:
(" G.Z(ix-iy)z ) kde i, resp.i je
OV [ ——— index poradi znakit
\_ nmn°-1) J X resp. y




Priklad. Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace

Poradi X ; Y ; i, i, (i,-i/)?
1 7 2,5. 4 1.5 2,5 1,5 1

2 6 1. 8 7,5. 1 7,5 42,25
3 7 2,5. 6 3 2,5 3 0,25
4 8 8 7,5. 5,5 7,5 4

5 9 7 4,5. 8,5 4,5 16
6 8 8 7,5. 5,5 7,5

7 8 7 4,5. 5,5 4,5 1

8 8 4 1.5 5,5 1,5 16
9 9 8 7,5. 8,5 7,5 1
10 10 10 10 10. 10 10 0
)3 - - - - 85,5




[ Fi N SReSE———— = 1l & ccecee S R = 0,48

n(n°-1) 10 (100 - 1)

Spearmanuv koeficient poradové korelace
r=0,48

Pearsonuv koeficient souc¢inové korelace

r = 0,46

POSOUZENI A INTERPRETACE ZAVISLOSTI

...viz Pearsonuv koeficient souc¢inové korelace

513

990

: IEE |

Tab. XVIIL6. Kritické hodnoty ry(«)
Spearmanova korelaéniho koeficientu rg;
P{rs | > re(0)} s«

o
n
0,05 0,01
5 0,900 0 =
6 0,828 6 0,942 9
7 0,7450 0,892 9
8 0,690 5 0,8571
9 0,683 3 0,8167
10 0,636 4 0,781 §
11 0,609 1 £ 0,754 5
12 0,580 4 0,7273
13 0,554 9 0,697 8
14 0,534 1 0,674 7
15 ! 0,5179 0,653 6
16 0,500 0 0,632 4
17 0,485 3 0,6152
I 18 0,471 6 0,597 5
19 0,4579 0,582 5
20 0,445 1 0,568 4
21 0,435 1 0,554 5
22 0,424 1 0,542 6
23 0,4150 0,5306
24 0,406 1 0,5200
25 0,397 7 0,5100
26 0,389 4 0,500 2
27 0,3822 0,491'5
28 0,374 9 0,482 8
29 0,368 5 0,474 4
30 0,362 0 0,466 5




Priklad. Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace

A B c [ Tab. XVIIL6. Kritické hodnoty ry(a)
1 VYROBEK ODBORNICI LAICI Spearmanova korelaéniho koeficientu rg;
2 1 7 g P{lrs | > rs(e)} S «
3 2 9 9
4 3 8 7 n
0,05 0,01

5 4 10 10
o 2 6 6 S 0,9000 —
7 ] 5 a
8 7 3 5 6 0,828 6 0,942 9

7 0,7450 0,892 9
> & 4 3 8 0,690 5 0,8571
10 9 2 2 9 0,683 3 0,816 7
11 10 1 1 10 | 0,636 4 0,781 §
12

Kritické hodnoty z tabulek a = 0,05 ................ 0,6364
a=0,01................. 0,7818

Hypotézu Ho : p= 0 o nezavislosti zamitame

10 (100 - 1)

F G H 1

ix iy i-iy | (ix-iy)*
7 8 -1 1
9 9 0 0
8 7 1 1
10 10 0 0
6 6 0 0
5 4 1 1
3 5 -2 4
a 3 1 1
2 2 0 0
1 1 0 0




METODY DESKRIPTIVNI STATISTIKY

VSe probrano = STATISTIKA 1

1. URCENI TYPU SKALY (nominélni, ordinédlni, metrické)
a) nominalni + ordinalni = neparametrickeé stat. metody

b) metrické = parametrické statistické metody

2. ROZLOZEN{ CETNOSTi ZNAKU (NORMALNI{ €I JINE)
a) normalni = parametrické statistické metody

b) jiné = neparametrické statistické metody

3. VYPOCET ZAKLADNICH STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
a) miry centralni tendence
b) miry variability

c) miry zavislosti



JAELADY STANISHEY

Prednasku prezentovat ze samostatného
souboru Statistika 2

3. ANALYTICKA STATISTIKA

3.3 Vécna a icka vyznamno

3.4 Testovani statistickych hypotéz



ZAKLADY STATISTIKY - KONTROLNI TEMATA
Charakterizujte stupnice nominalni, ordinalni a
metricke.

Uvedte co je korelace a jakych hodnot muze nabyvat.
Charakterizujte miry polohy (centralni tendence).
PopiSte rozdil mezi mérenim zakladnim, odvozenym a
asociativnim.

Charakterizujte miry variability (rozptyleni).

Uvedte priklady nulové a alternativni hypotézy.
Charakterizujte zakladni typy hypotéz.

Vysvétlete problematiku pouziti statistické a vécneé

vyznamnosti.
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