DATA — INFORMACE
<

Statistickd analyza je zaloZena na zhusSt’ovani informace — tj. jak s
co nejmensSiho mnoZstvi vhodné€ zvolenych tdaju vytézit
maximum relevantnich informaci.

1. prvotni zapis — udaje v té podobg, jak jsou
namereny

2. tridény soubor — jednotliva méfend data jsou tfidéna
do trid

3. statistické charakteristiky — specialni veliCiny,
které podavaji koncentrovanou formou informaci

o podstatnych statistickych vlastnostech
studovaného souboru

< ADVINHOANIT INVAOLSNHZ



STATISTICKE CHARAKTERISTIKY
<

Statistické charakteristiky

polohy variability tvaru




STATISTICKE CHARAKTERISTIKY

Typy charakteristik:
1. polohy —  reprezentace souboru na Ciselné ose
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STATISTICKE CHARAKTERISTIKY

Typy charakteristik:

2. variability — rozptyleni hodnot po Ciseln¢é ose navzajem a
vuci charakteristice polohy
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STATISTICKE CHARAKTERISTIKY
<

Typy charakteristik:

3. tvaru — rozlozeni cetnosti hodnot
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CHARAKTERISTIKY POLOHY
<

4

ARITMETICKY PRUMER - hodnota reprezentujici
vSechny hodnoty souboru s nejmensi chybou

MEDIAN — 50% kvantil, prostfedni hodnota vzestupné
usporadaného souboru

MODUS — nejcastéji se vyskytujici hodnota v souboru



ARITMETICKY PRUMER
]

& zakladni statisticki MOMENTOV A charakteristika
polohy

# je to hodnota, ktera reprezentuje VSECHNY
hodnoty souboru s neymensi chybou
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MEDIAN
«

& zakladni statisticki KVANTILOVA charakteristika
polohy

# je to hodnota, ktera reprezentuje PROSTREDNI
PRVEK VZESTUPNE USPORADANEHO
SOUBORU

(

X (w1) pro N liche

>
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1
5 : (X(N) + X(N+1)) pro N sud¢
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MODUS
<

# nejcastéji se vyskytujici hodnota souboru

4 existuji soubory:
+ amodalni — bez modu (vSechny prvky souboru maji stejnou ¢etnost)
+ unimodalni — jeden modus

+ polymodalni — dva a vice modu

4 nema priliS velkou vypovidaci schopnost



POUZITI PRUMERU A MEDIANU
«

Soubor bez extrémnich hodnot:

median | pruomer
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Soubor s extrémnimi hodnotami:

median prameér
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CHARAKTERISTIKY VARIABILITY
<

# Informuji o tom, jak jsou jednotlivé hodnoty
souboru rozptyleny, tj. jak se jednotlivé hodnoty
znaku liSi vzhledem k sobé navzajem nebo
vzhledem ke stredni hodnoté

# existuji dva typy:
+ absolutni - maji rozmér studované veliCiny

+ relativni (pomérné) - bez rozméru nebo v procentech.
Jsou vhodn¢ pro porovnani variability riznych soubort



CHARAKTERISTIKY VARIABILITY
<

A 4
A 4

variacni rozpéti — rozdil maximalni a minimalni hodnoty

rozptyl — zakladni momentova mira variability, prumér
odchylek od priuméru

smérodatna odchylka — odmocnina z rozptylu, vyuzivana
hlavné pro popis souboru

variacni koeficient — relativni mira variability uzivana ke
srovnani variability riznych soubori

kvantilové odchylky — kvantilova mira variability
pocitana obvykle z kvartilii nebo decili

interkvartilové rozpéti — rozdil horniho a dolniho
kvartilu



ROZPTYL
.

Rozptyl je zdkladni mirou variability. Je to aritmeticky
prumér c¢tvercu odchylek od pruméru a je tedy konstruovan
k vyjadreni variability hodnot kolem pruméru, ale vyjadiuje 1
vzajemnou odliSnost hodnot znaku.
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ROZPTYL

pro tfidény soubor:
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SMERODATNA ODCHYLKA
«

je odmocnina z rozptylu. Rozmér smérodatné odchylky je
stejny jako rozmér veliCiny, coz je jeji hlavni vyhodou
oproti rozptylu pro ucely popisn¢ statistiky.



VARIACNI KOEFICIENT
«

je relativni mirou variability a pouziva se k vzajemnému
porovnavani variability ruznych soubort.

S

X

S% = —-100



KVANTILOVE MIRY VARIABILITY
<

Kvantilové odchylky jsou horsi mirou variability nez
momentove charakteristiky. Pouzivaji se tam, kde nelze
pouzit momentové charakteristiky (silné¢ nenormalni
rozdéleni, vyskyt extrémnich hodnot, apod.)

Kvartilova odchylka:

Q _ (275 _fi)_’_(fi_riZS) fi75 _fi25

2 2

Interkvartilové rozpéti:
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CHARAKTERISTIKY TVARU
<

méri odchylku v rozlozeni cetnosti hodnot oproti danému
referencnimu rozdéleni cetnosti (obvykle normalnimu):
Sklada se ze dvou slozek:

4 nesoumeérnosti (Sikmosti, asymetrie)
# SpicCatosti (zahrocenosti, excesu)



NESOUMERNOST
«

se projevuje tim, Ze v souboru je vice hodnot mensSich nez
vétsSich ve srovnani se stredni hodnotou (levostranna
nesoumeérnost) nebo vice hodnot vétSich nez mensich ve
srovnani se stfedni hodnotou (pravostranna nesoumeérnost).
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NESOUMERNOST
«

meérime koeficientem nesoumeérnosti

m




NESOUMERNOST
«

Soumeérné rozdélent:

Priomér = median = modus



NESOUMERNOST
«

Levostranné (doprava
seSikmené) rozdéleni

median primér



NESOUMERNOST
«

Pravostranné (doleva
seSikmené) rozdéleni

priumér median



SPICATOST
«

je mirou koncentrace dat kolem urcit¢ hodnoty nebo
skupiny hodnot ve srovnani s urCitym definovanym
rozdélenim veliCiny (napf. normalnim). RozliSujeme
rozdéleni:
® - kolem urcité hodnoty

nez odpovida definovanému rozdéleni (tedy Cetnosti
kolem této hodnoty jsou nizsi)
# Spicate - koncentrace dat kolem urcité¢ hodnoty je
VYSSI nez odpovida definovanému rozdéleni(tedy &etnosti
kolem teéto hodnoty jsou vySsi)
# odpovidajici danému definovanému rozdéleni (napf.
normalni)



SPICATOST

40

35 A
30 A
25 A
20 A
15 A
10 A

odpovidajici danému
rozdéleni




SPICATOST

Mirou Spicatosti je koeficient Spicatosti:

Pro normalni rozdéleni plati:

E =0@03) normalné zahrocené
E <0 (3) ploché

E>0@03) Spicaté



BODOVE ODHADY

ZAKLADNICH PARAMETRU
«

Odhad stredni hodnoty:
E (X) =1

Odhad rozptylu:

s =g
n-1

/

korekce vychyleni




BODOVE ODHADY

ZAKLADNICH PARAMETRU
«

1)

hustota pravdépodobnosti X
zakladniho souboru :

hodnoty : . .
vybérového tato VZ’dal’en’osE je pro :led,en ’
souboru konkrétni vybér neznama, neni

mozné urcit spolehlivost
konkrétniho odhadu




INTERVALOVE ODHADY PARAMETRU

75
<

Interval spolehlivosti pro parametr t pii hladiné
vyznamnosti a€(0,1) je urcen statistikami T, a T,:.

P (Tl S T S r]:‘2 ) — 1 - toto je bodovy odhad neznamé

stfedni hodnoty p vypocitany
z prvki vybéru — nevime nic o
jeho vztahu ke skute¢né
X stfedni hodnoté

@)

toto je intervalovy odhad
neznamé stiedni hodnoty -
predpokladame, Ze s
pravdépodobnosti P =1-a lezi p
kdekoli v tomto tiseku ¢iselné
oSy




INTERVALOVE ODHADY PARAMETRU
7.5

o, a o, predstavuji
statistické riziko, zZe
skute¢na hodnota
parametru T bude leZet
mimo hranice T, a T,




JEDNOSTRANNE

INTERVALOVE ODHADY
«

levostranny odhad pravostranny odhad

Pt>T,)=1-a Pr<T,)=1-a

T




POROVNANI JEDNOSTRANNEHO A

ODOUSTRANNEHO ODHADU
«

jednostranny intervalovy

' odhad P=1-a

T

oboustranny intervalovy odhad



HLADINA VYZNAMNOSTI o

V INTERVALOVYCH ODHADECH
«

|

' tyto intervaly spolehlivosti

»obsahuji“ stifedni hodnotu (jsou
: tedy ,,spravné*), téch (pri
opakovanych vybérech) bude
nejméné (1- a).100 %

M|

5 |
|

M| ot

tento interval spolehlivosti

»neobsahuje* stredni
hodnotu (je tedy ,,chybny*),
téchto intervala se objevi
nejvyse (100a) %

_____________-(;_




INTERVAL SPOLEHLIVOSTI

STREDNI HODNOTY HI

a je znama smérodatna odchylka ¢ zakladniho souboru

nebo je pouzivan velky vybér (nad 30 prvki)

— v pripadé
igﬂgiq-z i velkého
al2 \/: vybéru lze
\ nJ pouZzit misto o
vybérovou

I smérodatnou
odchylku S

dolni hranice horni hranice

Z,» J€ kvantil normovaného normalniho rozdéleni
pro hladinu vyznamnosti a/2



INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
STREDNI HODNOTY pu

Plati, Ze veliCina ma t-rozdéleni s K =( n — 1) stupni volnosti
S/ Jn

J

x-t iS,Lz£i+t i

a/2,n-1 al2,n-1
n n

teon1 J€ kvantil Studentova t-rozd€leni pro hladinu
vyznamnosti a/2 a (n-1) stupnil volnosti



INTERVAL SPOLEHLIVOSTI

STREDNI HODNOTY HI

Pouziva se korekce na kone¢ny zakladni soubor:

S - /
_ 7 _

Ucelem korekce je zmensit standardni chybuX




INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
STREDNI HODNOTY pn
.

O jednostranné intervaly

Jednostranné intervaly se pocitaji podle stejnych vztahu
jako oboustranne, pouze hladina vyznamnosti je o
misto o/2 (vesSkere statisticke riziko ,,chybného*
intervalu je na jedné stranc)




FAKTORY OVLIVNUJICI VELIKOST
INTERVALU SPOLEHLIVOSTI (IS)
«

4 velikost vybéru (¢im vétsi vybér, tim uzsi IS)

¢ hladina vyznanosti o(¢im vysSi hodnota o, tim uZzsi
interval — nizsi hladina vyznamnosti (napr. 0,01 misto
0,05) znamena pozadavek vyssi spolehlivosti urceni IS -
pokud urcime o =0,01, pozadujeme spolehlivost IS
P=99%, pokud urcime a =0,05, pozadujeme spolehlivost
IS P=95%, IS musi byt Sirsi pro P=99% nez pro P=95%,
protoze musime zarucit vyssi spolehlivost)

# variabilita (¢im vysSSi hodnota smérodatné odchylky, tim
Sirsi IS)

& pouzity vzorec (pokud pouzivame t-rozdéleni, je IS Sirsi
nez pri pouziti N(0,1), rozdil je markantnéjsi u malych
vybéru)



FAKTORY OVLIVNUJICI VELIKOST
INTERVALU SPOLEHLIVOSTI

¢ 0.05;10;T M 0.05;10;Z ¢0.01;10;T M0.01;10;Z ®0.05;50;T A 0.05;50;Z @0.01;50;T A0.01;50;Z




INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
SMERODATNE ODCHYLKY o
<

a pro malé vybéry

Vypocet intervalu spolehlivosti smérodatné odchylky
vyuziva y?-rozdé€leni a je nesoumérny — nesoumernost je
vyS$S$i u odhadu vychazejicich z malych vybéru.

n-S*

\

K

2

<0

<

n-S*

N

2
L o
2



INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
SMERODATNE ODCHYLKY o
<

@ pro velké vybéry (nad 30 prvku)

Vypocet intervalu spolehlivosti smérodatné odchylky pro
velke vybéry vyuziva normovaného normalniho
rozdéleni a je soumérny.

c=S=% >

- a/Z‘\H




INTERVALY SPOLEHLIVOSTI -

PROVEDENI V EXCELU

© interval spolehlivosti stredni hodnoty

a) pomoci doplnku Analyza dat

Popisna statistika

Ystup
Wskupni oblast;

SdruZit:
[ Popisky v prvnim fadko

MozZnoski wystupu
" \ebupni oblast:
% Moy list:

musi byt zatrZeno !!

[ Moy sedit

[ JCelkowy prehled

| E-bé nejwets

[ E-té nejmensi

v Hladina spolehlivosti pro stf, hodnokud |95 %o

'+ Sloupce
" Radky

Skarno

4

Mapoveda

1

——

rozsah dat vybéru

hodnota 100.(1-a1)%



INTERVALY SPOLEHLIVOSTI -

PROVEDENI V EXCELU
«

@ pomoci funkce CONFIDENCE I

COMFIDEMCE smérodatna odchylka

Alfa | ¥ =%, = (napF. vypoc€itana pomoci
om_odch | < ] - modulu ,,Popisna
— L3 L3 “
Potet ﬁ =] - statistika

velikost vybéru

S

Zpusob @™ pocita interval spolehlivosti podle vzorce ta/Z n-1 T
o T : : O

Zpusob @ pocita interval spolehlivosti podle vzorce z T






VICEROZMERNY STATISTICKY
SOUBOR

Vicerozmérny statisticky soubor je mnozina C soubéznych

realizaci urcitého poctu velic¢in X, X, ..., X .

MnozZina C vznikne ziskanim hodnot znaku X, X,, , X na
prvcich mnoziny n. C je potom mnoZina usporadanych m-
tichodnot /x;, x, x, [znaki X, X, , X .

S | x;
OBJEKT :

C=|x!|=

ceey

m-ta
VELICINA




STATISTICKA ZAVISLOST
«

Nekorelovana data
7 | i ]




STATISTICKA ZAVISLOST

12

11

10

Pozitivni korelace

pokud méfime
v priliS malém
intervalu,
nemusi se
zavislost



STATISTICKA ZAVISLOST

Lineani zavislost

{2 ] : : jedna proménna je
y e nasobkem druh€¢ — v
e tom piipad¢ je
1 1 - — \ roe
.." mozn¢ jednu
ra proménnou z
. 14 \a
10 |- * - analyzy vyloucit bez
/ ztraty informace
|
b ] —_
9 »
/.,
g L—<7 i | ! |
3 4 5 6 7



STATISTICKA ZAVISLOST
«

#korelace — popisuje vliv zmény urovné jednoho znaku
na zménu urovné jinych znaku a plati pro kvantitativni
(mérené) znaky;

#kontingence — popisuje zavislost kvalitativnich
(slovnich, popisnych) znaku, kter¢ maji vice nez dvé
alternativy, tzv. mnoznych znakiu (napf. druh dfeviny,
narodnost, apod.);

#asociace - popisuje zavislost kvalitativnich (slovnich,
popisnych) znaku, kter¢ maji pouze dvé alternativy, tzv.
alternativnich znaku (napf. pohlavi, odpovédi typu
ano/ne, ...).



KORELACE
<

typy podle poctu korelovanych znaku
# jednoducha — popisuje vztah dvou znaku,
#® mnohondsobnd — popisuje vztahy vice nez dvou znaku,

#®parcialni — popisuje zavislost dvou znaki ve
vicerozmérném statistickém souboru pi1 vylou€eni vlivu
ostatnich znakt na tuto zavislost:



KORELACE

-]
typy podle smyslu zmény hodnot

#®kladna — se zvySovanim hodnot jednoho znaku se zvySuji
1 hodnoty druhého znaku

®zdpornd - se zvySovanim hodnot jednoho znaku se
zmenSuji hodnoty druhého znaku




KORELACE
<

typy podle tvaru zavislosti

® piitmkova (linearni) — grafickym obrazem zavislosti je
piimka (linearni trend)

® kiivkova (nelinedrni) — grafickym obrazem zavislosti je
kiivka (nelinearni trend)



KORELACNI POCET
«

korelac¢ni analyza
B zjiSt'uje existenci zavislosti a jeji druhy,
Bmcri tesnost zavislosti,
Boveruje hypotézy o statistické vyznamnosti zavislosti;

regresni analyza
Bzabyva se vytvorenim vhodného matematického
modelu zavislosti,
B stanovi parametry tohoto modelu,
Eoveruje hypotézy o vhodnosti a duleZitych viastnostech
modelu.



KORELACNI KOEFICIENT

<
PRO JEDNODUCHOU KORELACI

parovy - zvlastni ptipad vicenasobného korelacniho
koeficientu, kdy vyjadiuje miru linearni stochastické
zavislosti mezi ndhodnymi veli¢inami X1 a Xj,

I Pearsonuv

B Spearmaniuyv (korelace poradi)



PEARSONUV KORELACNI

KOEFICIENT (r)
.

podminkou je
dodrzeni
dvourozméného
normalniho

e, = normovana kovariance
rozdéleni

COV

. XX,

012 2/ \\ —

; L0 r =T —
KA

. ///,/‘ “\\\\‘%‘ | X1X9 X5 X1 S . S

o =, O X1 X5

RS
AN

g
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PEARSONUV KORELACNI

KOEFICIENT (r)
.

KOVARIANCE:

# mira intenzity vztahu mezi sloZkami vicerozmérneho
souboru

# je mirou intenzity linearni zavislosti

# je vzdy nezaporna

# jeji limitou je soucin smérodatnych odchylek

# je symetrickou funkci svych argumentt

@ jeji velikost je zavisla na méritku argumenta =
nutnost normovani

COVy x, = nZ(Xli —X1)'(X2i _Xz)



PEARSONUV KORELACNI
KOEFICIENT (r)

Z.akladni vlastnosti Pearsonova korelacniho koeficientu:

®
®

& &

je to bezrozmérna mira linearni korelace;

nabyva hodnoty 0 — 1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1)
pro zapornou korelaci;

hodnota 0 znamend, Z7e mezi posuzovanymi
velicinami neni zZadny linearni vztah (muZe byt
nelinearni) nebo tento vztah zlstal na zakladé dat,
které mame k dispozici, neprokazan;

hodnota 1 nebo (-1) indikuje funkcéni zavislost;
hodnota korelaCniho koeficientu je stejna pro
zavislost x, na x, 1 pro opa¢nou zavislost x,na x,




REGRESNI ANALYZA
«

Zéakladni ulohou regresni analyzy je nalezeni vhodného
modelu studované zavislosti.

Snazime se nahradit kazdou mérenou (experimentalni,
empirickou, zjiSténou) hodnotu zavisle proménné
(vysvétlovane proménne) ¥ hodnotou teoretickou
(modelovou, vyrovnanou, predikovanou), tj. hodnotou lezici na
spojité funkci (modelu) nezavisle proménné (vysveétlujici
proménne) X (X)



REGRESNI ANALYZA

mérené hodnoty

modelové (vypocitané)
hodnoty

A suuuioad J[siAez

nezavisle proménna X



REGRESNI MODEL

Vi X1 A ) , 5
|

) Xop K N e 5
= |- +

y i xil xiz , | 91'

: o

Y, X. X. 7

y X B

zavisle nezavisle proménna regresni

proménna parametry



REGRESNI MODEL

regresni
parametr

A eumuioad d[s1Avz

absolutni ¢len

nezavisle proménna X




TEST VYZNAMNOSTI REGRESNIHO
MODELU - co testujeme

Y=Db

Testujeme JEDNOTLIVE
PARAMETRY (jestlize je
dany parametr

nevyznamny, prislusna
promeénna x; nijak
neprispiva ke zpresnéni
odhadu zavisle proménné
a je v modelu zbytecna).

Testujeme MODEL JAKO
CELEK (zda prisluSna
kombinace nezavisle

proménnych statisticky
vyznamné zpresni odhad
zavisle proménné oproti
pouziti jejiho prumeéru)




TEST VYZNAMNOSTI REGRESNIHO
MODELU JAKO CELKU
«

1. Test vvznamnosti korelacniho koeficientu

2. Pomoci analyzy rozptylu

Zdroj Soutet &tvercii odchylek Pocet stupni Primérny ctverec Testové
variability volnosti odchylek (rozptyl) kritérium
(o \2 SrEG
regresni model | Sreg = . (Yi - Y) DFgeg =m —1 | Mggg =
i1 DFrgg
reziduum 0 SR M
(nevysvétleno _ 'V _ My = F = REG
regresnim Sw E(YI Yi ) DFr=n-m DFy My
modelem)
n

Celkovy Sc = Z(Yi - ?)2 DFc=n-1
=1

Testove kriteérium F' se porovna s kritickou hodnotou F

a,m-1;n-m’



TEST VYZNAMNOSTI REGRESNICH
PARAMETRU
___________________________________

H,: Bj = (), 1j. J-ty regresni parametr je nevyznamny

b.— B b
=— : pro 3, =0 — t=—

S, S

t

Pokud plati, ze t]> to2:n-m> POtOM j€ J-ty regresni
parametr statisticky vyznamny a prisluSna proménna
musi zustat v modelu.



