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Uvod do zpracovani statistickych dat

- Zpracovani statistickych dat je vyuzitelné vyhradne v
kvantitativnim vyzkumu — Ize vyuzit pouze u velkého
mnozstvi dat

- Data musi byt porizovana dle urcCitych pravidel (dodrzeni
podminek a postupu platnych pro sbér dat)

- Popis dat a jejich analyzu je mozné zpracovat na
standardnim pc se sofwarovym vybavenim

v o os

zpracovat do tabulek a graft a provést zakladni vypocty

- Software Statistika — porizeni je financne naroCne, vyuzivaji
zejména pracovisté, ktera se zabyvaji vyzkumem profesionalné



-
1. Statisticke trideni

= rozdeleni souboru dat do skupin (do trid) dle tridicich
znaku

- podle poctu znaku rozdélujeme tridéni:
- jednostupnove — tridime jen podle 1 znaku
- vicestupnové (tfidime soucasné dle 2-4 znakdl, pouzivame max. 4

znaky — pak je tfidéni neprehledné)

- 1 tridici znak: klasickym prikladem je rozdeleni souboru

na muze a zeny — dle pohlavi.

- Vice stupnove: napr. rozdeleni souboru podle pohlavi,
véku, refrakCni vady...apod.

- produktem trideni je tzv. rozdéleni (rozlozeni) Cetnosti
(pocet v urcité skupine)




2. Zasady pro sestavovani tabulek

- Pokud mame data roztridena a zname jejich cetnosti,
zapisujeme je do tabulek (tabulka rozdéeleni Cetnosti)

- Ciselné udaje jsou usporadany do vodorovnych Fadkul
- Obsah sloupcu uvadi ,hlavicka® (zdravotni stav)
- Obsah radku vyjadfuje legenda (pohlavi)




-
Trideni statistickych tabulek

- Prosteé tabulky = uvadegji data bez trideni
- Skupinove tabulky = trideni podle jednoho znaku

- Kombinacni tabulky = soubor je roztriden dle 2 a vice

znaku
- Korelacni tabulky = druh kombinacni tabulky, uzivame ke studium
zavislosti 2 kvantitativnich znaku

- Kontingencni tabulky = zavislost 2 kvalitativnich znaku



3. Sestavovani grafu

- Nazornejsi a rychlejsi vyjadreni dat

- Zpravidla horizontalni osa (x) a vertikalni osa (y)

- NejCastéji se pouzivaji sloupcove grafy

- Umoznuji zhodnoceni sledovaného znaku
(jednovrcholove, vicevrcholoveé)

- V ramci grafu vyuzivame i slovni charakteristiky — nazev,
podtitul, poznamky nebo vysvetlivky ke grafu



Priklad sloupcoveho grafu s tabulkou




Graf vysecovy (kruhovy, sektorovy)

- Plocha celého kruhu je
rovna 100%

- Odliseni srafovanim
nebo barvou

B tem A
H [tem B
N tem C

N tem D




Spojnicovy graf

- Vlyjadreni vyvoje jevu v
urcitem case

Priamérnacena akcii
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4. Statisticke charakteristiky

o Statisticke ukazatele umoznuji podat informaci o
souboru

» \Vyberove charakteristiky = souvisi s vyberovym
souborem, umoznuji overovani hypotez

o Zakladni statistické ukazatele jsou:
A. Relativni ukazatele (pomeérna cCisla)
B. Ukazatele polohy (stredni hodnoty)
C. Ukazatele variability




A. Relativni ukazatele, pomerna Cisla

v pfipadé hodnoceni kvalitat. znaku

e data jsou vyjadrena v relativnich Cislech
» vznikaji podilem 2 absolutnich Cisel

* napf. spokojenost pacientt v roce 2000 (1590 pacientl) a v roce
2001 (12890 pacientu)

» Dle povahy absolutnich Cisel rozliSujeme tyto
relativni ukazatele:
O Ukazatel extenzity — vyjadruje podil ¢asti k celku (v %)

O Ukazatel intenzity, Cetnosti — vyjadfuji frekvenci vyskytu jevu
v daneém souboru

O Indexni Cisla — relativni ukazatelé, pouzivame k vyjadreni
zmen, které nastaly ve vyvoji sledovaného jevu v Case
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B. Ukazatele polohy (stredni hodnoty)

- Sledujeme, zda a jak se nahodné veliCiny kupi kolem
stredni hodnoty

- Stredni hodnota = Cislo, které v urCitém smyslu zastupuje
jednotlivée hodnoty zkoumaneho souboru

- Vyznam strednich hodnot: umoznuje realne a jednoduché
srovnani urovne zkoumaného jevu v nekolika souborech

- Rozdéleni strednich hodnot:
- Aritmeticky pramér — prosty, vazeny
- Median
- Modus




Aritmeticky prumer prosty

- nejCasteji pouzivanou statistickou charakteristikou
- charakterizuje stred normalniho rozdeleni

- vzorec aritmetického prﬁméru: -

- soucet vsech namerenych hodnot xi, X.......xndelime
poctem mereni n

- pouzivame, kdyz se nam znaky casto opakuji




Vazeny aritmeticky prumer

- se uziva v pfipadé, ze jednotlivé hodnoty maji riznou dulezitost (vahu), tu je
nutno prifadit kazdé hodnoté.

- v pfipadé, ze maji vSechny hodnoty stejnou vahu, je vazeny prumér totozny s
prumérem aritmetickym

- muzeme pouzit tehdy, pokud zname velikosti a priméry dilich podsouboru

Krok 1
Znamka: 5 3 1 Prumérje: 9:3=3
Viha: 6 2 2
Krok 2
5x6 + 3x2 + 1x2
6 + 2 + 2
Krok 3

38
- 3,8 Vaieny prumér je: 3,8

10



Nevhodné pouziti aritmetického prumeru

- Maly soubor s extremnimi hodnotami
- Asymetricke rozdeleni souboru
- Neni vymezen dolni nebo horni interval Cetnosti



e
Median

= hodnota prostredniho Clena souboru, ktery je usporadan
dle velikosti (u sudého podtu je to primér ze dvou
stfednich)

- neni ovlivhén robustnosti, tj. hodne malymi nebo hodne
velkymi chybami

- pomoci medianu vyjadrujeme stredni hodnotu
statistickeho souboru, ve kterém dochazi k extremnimu
vykyvu — vyhoda oproti aritmetickému pruméru



-
Percentil (kvantil)

= dalsi poradovy ukazatel

P10 = desaty percentil, tj. 10% hodnot je menSich a 90% je
vétSich



e
Modus

= takovy Clen, ktery se ve sledované skupine vyskytuje nejCasté;ji

- Zkoumame intenzitu jevu, soubor muze mit i vice vrcholu

- Pf. : udaje jsou roztfidény do néjakych intervall ( v nasem pfipadé
dle véku) a zkoumame interval s nejvy$sSim poctem

Vék nemocnych - poCet nemocnych

- 5-14 S

- 15-24 33

- 25-34 458
- 35-44 1123
« 45-54 1136
- 55-64 746
- 64-74 233

. 75-84 24



C. Ukazatele variability

= promenlivost vlastnosti v Case a v prostoru se projevuje
rozptylenim znaku k ur€itym hranicim
- K zakladnim charakteristikam variability patri:
|. VariaCni Sife (rozpéti)
Il. Primérna odchylka
lll. Rozptyl
V. Smérodatna odchylka
V. Variacni koeficient




ry N rv

|. Variacni sire (rozpeti)

= dana rozdilem mezi nejvetsi a nejmensi hodnotou
souboru

- Je zavisla pouze na krajnich hodnotach _
souboru, proto pouze orientacni

- Za vyhovujici miru variability I1ze rozpeti povazovat pouze
u malych souboru ( do 10 pozorovani)




ll. Prumeérna odchylka

- Dokonalejsi mirou
variability - je zavisla na
vSech hodnotach souboru

- Rozlisujeme:

- PO prosta
- Vazena PO = pokud se
hodnoty opakuiji

- Bereme absolutni hodnoty
rozdilu od pruméru, ty
mohou negativné ovlivnit
posunuti hodnot od
prumeéeru
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l1l. Rozptyl

= je to prumér Ctvercu
odchylek jednotlivych
pozorovani od
aritmetického pruméru




-
V. Smerodatna odchylka

= odmocnina z rozptylu

- Udava rozptylenost dat ve stejnych jednotkach jako jsou
puvodni data a prumér

- Pouziva se i nazev standardni odchylka

- Umoznuje vymezit hranice, ve kterych se nachazi urcité
mnozstvi jednotek



V. Variacni koeficient

= podil smérodatné odchylky a pruméru

» Je to relativni mira variability souboru a uvadi se
casto v %

e Pouziva se pri srovnani variability dvou a vice
souboru s odliSnym prumérem nebo se znaky v

odlisnych jednotkach -

* Pozn.: Pri asymetrickem rozdeleni soboru se

doporucuje variabilitu vyjadrovat pomoci kvantilu
(decil, percentil)




5. Pravdepodobnosti

= teorie pravdepodobnosti studuje a formuluje zakonitosti
nahody a jejiho vyuzivani

- Nahoda = souhrn drobnych Spatné zjistitelnych vlivu,
ktere ovlivauji vysledky

- Nahodny jev = Ize urCit, zda nastane, Ci nikoliv
(orel/panna)

- Nahodny pokus = situace, ktera vede k vyskytu
nahodného jevu (hod korunou)



Rozdeleni nahodne veliCiny

= soubor hodnot nahodne veliCiny

- Rozeznavame RNV:
- Teoretické = rovna se nekonecnu
- Empirické = je dano vysledky pokusu, pozorovani
- Diskrétni = Ize vyjadfit pomoci tabulek a grafu
- Spojité = vyjadreni je slozité, pouzivame intervaly
- RNV se ridi temito zakony:
- Normalni (Gaussovo)
- Binomickeé
- Poissonovo



Normalni - Gaussovo rozdéleni

- U kvantitativnhich znaku

- Spojité rozlozeni

- Biologicke jevy, které
se tykaji Cloveka

- Je definovano

standardni odchylkou
a prumérem




Binomické rozdeleni

- Vyskytuje se u diskretni veliCiny

- Pokud délame pokus, kde existuji jen dve moznosti (napfr.
hod minci)

- Nahodna veliCina nabyva pouze celocCiselnych hodnot (1
nebo 0)



Poissonovo rozdéleni

- Tyka se diskrétnich veli€in, napf. pocet zakazniku v
obchodé, poc€et automobilt projetych urditym usekem

- Muze mit tyto vlastnosti:

- Pravdepodobnost vyskytu udalosti v intervalu je pfimo umérna
délce intervalu

- Udalosti se vyskytuji nezavisle jak ve stejném intervalu, tak mezi
po sobé jdoucimi intervaly



-
6. Statisticke odhady

- Zakladni versus vyberovy soubor

- Teorie odhadu = na zakladé kvalifikovanych odhadu
provadime statistickou indukci

- Nahodny vybér umozni, aby se jakakoliv jednotka ze
zakladniho souboru dostala do vyberoveho

- Zakladni soubor charakterizuje stredni hodnota y,
smerodatna odchylka 6 a rozptyl 62

- Vyberovy soubor charakterizuje vybérova stredni hodnota
X, vybérova smerodatna odchylka s a vybérovy rozptyl s2




/. Testovani hypotez

- Pomoci testovaci statistiky (rozptyl, stredni hodnota)
urcujeme, zda se dva ukazatele od sebe liSi realne nebo
nahodné

- Dle statistickych testu zjiStujeme, jestli hypotéza plati
nebo neplati

- Rozdéleni hypotéz dle statistiky:

- Parametrické — odliSuji se pouze hodnotami parametru
- Neparametrické — odliSuje se jesté i tvarem rozlozeni funkce



Hypotezou overujeme predevsim tato
tvrzeni:

1.

Zkoumany vyber pochazi z populace, ktera ma urcite
teoreticke rozdeleni

Dva zkoumane vybery vychazi ze stejného zakladniho
souboru

Existuje linearni zavislost mezi dvema nebo vice
veliCinami souboru

Jedna nezavisle promenna ovlivauje sledovanou
zavislou vice nez druha



Volba hladiny vyznamnosti

Pri statistickém testovani si musime zvolit hladinu vyznamnosti. Napf. 0,05 je
5% pravdépodobnost chyby a zbylych 95% pfipadld bude mit statisticky
vyznamny vysledek ( signifikantni vysledek). Je mozno si zvolit i prisnéjSi
kritérium — 0,01 - kde 1% bude pravdépodobnost chyby a 99% pfipadu bude
mit statisticky vyznamny vysledek.



Obecny postup pri testovani hypotéz

Formulace hypotézy

Zvolime hladinu vyznamnosti

Nekterou metodou nahodného vyberu nasbirame data
Vybereme vhodny statisticky test

Z dat vypocCitame hodnotu testovaciho kritéria

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti v tabulce vyhledame
kritickou hodnotu

7. Provedeme statistické rozhodovani: jestlize hodnota
testoveho kriteria prekrocCi kritickou hodnotu, zamitame
nulovou hypotezu ve prospech alternativni. V opachem
pripade prohlasime odchylku za nevyznamnou na teto
hladine.

R e o A



Parametricke testy

- Pouzivaji se v pripade, jestlize vyberove soubory, se
kterymi pracujeme, maji alespon priblizne normalni
rozlozeni

- Poskytuji zpravidla vice informaci o zkoumanych
souborech nez neparametricke testy

- Porovhavame napfr. prumeér nebo rozptyly souboru

- Pri testovani zalezi na volbée hladiny vyznamnosti -
zpravidla 0,05

- Pouzivame parametricky test:
- F-test (Fischeruv)
- T-test (Studentuv)



Fischeruv test

= parametricky test vyznamnosti, kde testujeme hypotézy o
rozptylu

- Umoznuje nam urcit signifikantnost odlisSnosti na urcité
hladiné pravdepodobnosti

- Muzeme ho pouzit napf. pfi méreni ucinnosti urcitého Iéku
ve dvou ruznych souborech



Studentuv test

- Testujeme vyznamnost rozdilu dvou pruméru

- Pouzivame je v situacich:
- Dva vybérové soubory s odliSnymi pruméry, testujeme zda
odlisSnost je nahodna nebo podstatna
- Sledovani vlivu dvou faktort (napft. 1€Civ)
- Zda nalezi vybéroveé soubory témuz zakladnimu souboru



Neparametricke testy

- Parametrické testy nemuzeme pouzit za téchto okolnosti:
- Teoretickeé rozlozeni proménné v populaci je pfilis malé
- Rozlozeni nelze prevest na normalni
- Udaje maji povahu poradovych &isel, tj. jsou fazeny vzestupné
nebo sestupne
- U neparametrickych testu nepotfebujeme znat parametry
souboru, byvaji jednodussi, ale poskytuji méne informaci




Neparametricke testy - rozdeleni

1. Kolmogorovuv-Smirnovuyv test pro jeden vybér — Ize
jej pouzit, pokud rozdeleni zakl. souboru je spojite

2. Kolmogorovuv-Smirnovuv test pro dva nezavislé
vybery — hodnoceni shody Cetnosti dvou srovnavanych
vybéru

3. Znameénkovy test — pro soubory usporadané ve
dvojicich, znameénka ukazuji zmenu, pokud se

znamenka vyskytuji se stejnou pravdepodobnosti,
znamena to, ze mezi soubory neni rozdil

4. Wilcoxonuv test pro parové hodnoty — nebere pouze
+/- ale bere konkrétni hodnoty rozdilu, ovéruje rozdily
pri opakovaném meéreni
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