PREHLED STATISTICKYCH METOD

m zadindme nejdfive zobrazovat data pomoci graft, pak pfiddme numerické
charakteristiky specifickych aspekti dat.

Na exploraci se vdZe kontrola dat, jiZ jsme zdiraznili uz v pfedchozi kapitole,
Grafické metody jsou pro diagnostiku chyb v ddajich zvIa$¢ vhodné. Nédpadité
zobrazen{ ndm o datech miZe hodné prozradit — napt. zda neobsahuji Spatng
zapsané nebo zméfené tdaje. Zobrazeni pomdhd odhalit pfitomnost odlehlych
hodnot, jeZ mohou zcela zkreslit vysledky dal$i analyzy.

Odhadovini. Z konceptu inferen¢ni statistiky a statistického usuzovani se
odvozuje druhy tcel popisné statistiky. Produkty popisné statistiky, zv1asté rizné
numerické charakteristiky, tvofi zakladni ¢iselné kameny pro odhadovéni po-
pulaénich charakteristik. Dal3i metody — modelovani dat, pfezku$ovani modeld
a provadéni zobecnéni apod. — ndm umozni odvodit, jak jsou odhady charakte-
ristik pfesné, a testovat hypotézy o populaé¢nich hodnotach.

Komunikace. Nejziejméjsim divodem pro popis dat je komunikace. Je zapo-
tfebi zobrazit data tak, aby se jejich diileZité vlastnosti efektivné zprostfedkovaly
pifjemeci informaci. Tomuto Géelu slouZzi jak grafy nebo tabulky, tak numerické
charakteristiky. Pfiklady takové pfistupu najdeme v béZnych médiich ve zpravich
0 nezaméstnanosti, rozdé€leni obliby politickych stran, hospodafské situaci, pfi
analyze sportovnich vysledka apod.

Princip, ktery fidi popisnou analyzu dat, je nasledujici:

1. Nejdiive se pokusime zobrazit data graficky, ptipadné tabulkou.

2. Hleddme zdkladni konfigurace a tendence v datech, pfipadné odchylky od
nich.

3. Pfidavime numerické charakteristiky raznych aspekti dat.

4. Casto se ndm podaii vystihnout stru¢nym zpisobem zikladni konfiguraci dat
pomoci pravdépodobnostniho modelu.

3.1 Zpusoby zobrazeni dat

Vychodiskem kaZzdé statistické analyzy jsou zachycend primdrni data néjakého
pozorovani nebo experimentu. DuleZitymi prostfedky v pfedbéiné, exploracni
analyze i pfi kone¢né prezentaci dat jsou grafické metody a znazornéni dat pomoci
tabulek. Rozhodnuti, zda zobrazit tidaje pomoci obrizku nebo tabulkou, je do
jisté miry véci citu. Grafické metody jsou celkové vhodné pro ukdzéni Sir$ich
kvalitativnich vlastnosti dat. Tabela¢ni metody jsou urité vhodné&jsi, jestlize
vybrané tdaje chceme uvést v presném tvaru nebo kdyZ se ocekavd, Ze tyto tidaje
budou zapotiebi k dal3im vypoctim. O pouziti grafii a tabulek se také zminime
pii vykladu o prezentaci vysledka (kap. 15).
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3.1.1 Metody zobrazeni kvalitativnich a ordinalnich dat

Nomindlni a ordindlni data se zobrazuji mnoha zpiisoby v zévislosti na poctu
a typu kategorii uvaZovaného znaku. P¥i malém poctu pozorovéni je moZné
nékteré kategorie znaku slouéit. Jako zobrazovaci prostiedky se pouZivaji tabulky
s procenty, kold¢ové a sloupcové graty. Uvddime zobrazeni (tab. 3.1 a obr. 3.1)
pro ordindlni proménnou prospéch z matematiky pro data z tabulky 2.9 (s. 7).

3.1.2 Metody zobrazeni kvantitativnich dat

Stru¢né uvedeme jednorozmérné popisné grafické a tabelaéni metody pro soubor
kvantitativnich méfeni jedné proménné. V tomto pifpadé si statisticky soubor dat
mizeme piedstavit jako n-tici redlnych Cisel, v niZ se jednotlivé prvky mohou
opakovat, pfi¢emZ pofadf, jak byly prvky ziskdny, nepiikladdme zddny vyznam.
Napiiklad {2; 8;9; 10; 1;0; 5} je statisticky soubor o 7 prveich (n = 7). Obecné
takovou n-tici zachycujeme symbolem xy, xz, ..., x,. Pro na% pfiklad je x; = 2,
=8, e Xp =3,

Tabulka etnosti, relativnich Cetnosti a kumulativnich Cetnosti je zakladni
numerické zobrazeni, pii kterém se v souboru pfitomné hodnoty kvantitativni
proménné setifdi a pro kaZzdou hodnotu se zjisti Jeji absolutni i relativni ¢etnost,
dale absolutni a relativni kumulativni ¢etnost. Cetnosti se mohou zobrazit gra-
ficky. Udajiim o vykonech ve skoku do délky z tabulky 2.9 odpovidi tabulka 3.2.
Aby nebyla tabulka rozsahld, voli se vhodné délka intervalli k vytvofen{ tfid, do
nichz se setfidi piisluiné hodnoty. Tabulka m4 tolik Fidek, kolik tfid se vytvofilo.
Cim je interval del$i, tim md tabulka méné fadka.

Tabulky slouZi pro prvni prehled ziskanych méfeni. Tohoto cile se snad jeSt&
lépe dosdhne pouzitim grafickych prostfedkii. Grafické zobrazeni vylvidii geo-
metricky obraz dat. Pfitom se vyuZivaji bady, plochy, dsecky nebo rizné dal&i
obrazce. Nejzndmé&jsi zplsob zobrazeni hodnot jedné proménné se nazyva histo-
gram. V tomto piipadé osa X odpovidd hodnotim proménné a osa ¥ absolutnim
nebo relativnim ¢etnostem. Pro dobré zobrazeni je dulezité zvolit optimalné po-
get tfid, které pokryji celé rozmezi hodnot. Cim je dat méng, tim by mé&l byt také
menéi pocet tiid. Pro malé rozsahy vybéri se nevyplati histogram sestavovat.

Obrazek 3.2 obsahuje dva bodové grafy vysledki ve skoku dalekém, zvladst
pro divky a chlapce.

Na obrdzku 3.3 je piiklad histogramu pro data v tabulce 2.9. Dali graf
(obr. 3.4) ukazuje odpovidajici kumulativni relativni ¢etnosti. Na obrizku 3.4
jsou zobrazeny kumulativni ¢etnosti z tabulky 2.9 (s. 77).

87




PREHLED STATISTICKYCH METOD

Absolutni a relativni éetnosti hodnot znaku Prospéch z matematiky
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Piiklad zakladni tipravy primarnich dat — tabuika ¢etnosti a kumulativnich
éetnosti pro data z tabutky 2.9

Wok daleky | Poget Kumulativni Procenta Kumulativni | Graf procent |

[m] pocet procenta

31 1 1 3,85 3,85 |
315 2 3 7,69 11,54 1]
33 2 5 7,69 19,23 I
3,35 2 7 7.69 26,92 1]
3.4 1 8 3,85 30.77 |
3,45 1 9 3,85 34,62 |
35 3 12 11,54 48,15 Il
3,55 1 13 3.85 50,00 |
36 1 14 3,85 53.85 |
3,65 4 18 15,38 69,23 i
3.7 1 19 3,85 73.08 |
3,75 1 20 3.85 76.92 |
38 1 21 3,85 80,77 |
39 2 23 7.69 88,46 I
4,05 2 25 7.69 96,15 I
4.2 1 26 3,85 100,00 |
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- Histogram &etnosti pro data o skoku dalekém z tabulky 3.2 Pfi popisoviani a analyze toho, co graf zobrazuje, si v§imdme nejdiive zdkladni
tvarové konfigurace a pak deviaci od tohoto tvaru. Hodnotime:
m zhuSténi — kde se nalézd misto nebo mista nejvy3si Cetnosti hodnot;
"] m shluky — existuje jeden nebo vice shluki dat v grafu;
6 m mezery — jsou v grafu intervaly nebo oblasti bez hodnot;
»  odlehlé hodnoty — existuji v grafu Gdaje podstatné rozdilné od zbytku dat;
5 ® tvar rozdéleni — 1ze popsat jednoduse tvar rozdéleni dat?
g 44 Napiiklad u histogramu uréime zékladni tvar rozd€leni a identifikujeme pfitom-
% - nost odlehlych hodnot, které evidentné nepatfi k zdkladnimu tvaru histogramu.
& Hleddme piiléhavé vyjadieni popisu zdkladniho tvaru. Histogram miiZe mit sy-
5 metricky tvar, nebo miiZze byt zedikmen na pravou, resp. levou stranu, jestlize
jeho prava, resp. levd strana je mnohem del¥f neZ levd, resp. pravi strana. Také
19 mize mit jeden, dva nebo vice vrcholii. Histogram prokliddme nékdy idedlni
. kfivkou, jeZ se nazjva hustota. Tvar histogramu porovndvdme Casto s hustotou,
T T T T T T 1 kterd se nazyva gaussovskd kiivka nebo normdlni kiivka. Gaussovskd kiivka je
3,0 3.2 3.4 3,6 38 4.0 4,2 symetrickd kfivka zvonovitého tvaru (viz kap.4). Data s timto rozdélenim se
skok nazyvaji normalné rozdélend data. Na obrazku 3.5 je histogramem zndzornéno

50 tidajii s primérnou hodnotou nula a s proloZenou idedln{ gaussovskou kfivkou.
Znézoriuji se procentudlni podily v jednotlivych intervalech.

- Kumulativni &etnosti pro data o skoku dalekém z tabulky 3.2
Normainé rozdélena data s proloZenou gaussovskou kfivkou,

procentudini zastoupeni
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Ptiklad zobrazeni trendu — mistrovské vykony ve skoku vysokém a dalekém
na OH
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Pokud chceme zndzornit trend v datech v zdvislosti na casovém faktoru,
pouZijeme graf trendu. Na obrdzku 3.6 jsou zndzornény vykony ve skoku vyso-
kém a dalekém, za néZ sportovec ziskal zlatou medaili na olympijskych hrich.
Data dopliiujeme prolozenou piimkou, jinou proloZenou kfivkou nebo je spojime
useckou.

V této knize pozname mnoho dal§ich moZnosti grafického zndzornén{ dat.

92

3 GRAFICKY A CISELNY POPIS ROZLOZEN| DAT

3.2 Miry centralni tendence

Statistické zpracovani dat pomocf tabulek a grafii usnadiiuje jejich vizudlni ana-
Iyzu a celkové posouzeni datové konfigurace. Pro dalSi zpracovani viak potfebu-
jeme data vhodné kondenzovat. Proto se poéitaji riizné ¢iselné charakteristiky —
popisné statistiky, které zachycuji rizné aspekty dat. Jednd se pfedevsim o cha-
rakteristiky centrdlni tendence a rozptylenosti, ale i o dal§f charakteristiky jako
Sikmost nebo Spicatost rozdéleni dat.

Miry centrilni tendence se snaZi charakterizovat typickou hodnotu dat. (Riké
se jim také stfedni hodnoty, resp. miry stfedni hodnoty nebo miry polohy —
protoZe urcuji, kde na &iselné ose je vzorek rozloZen.) Nejzndméjs{ z nich jsou
aritmeticky primeér, medidn a modus,

3.2.1 Aritmeticky prameér

Aritmeticky prumér je definovén jako soucet viech naméfenych tdaji vydéleny
jejich poctem. Oznacujeme ho pomoci symbolu % nebo M. Vypofet md tedy
podobu:

n
2 Xi
- =l
X =
n
Poznamenejme, Ze stejny vypocet vyjadiuji zkracené zdpisy:
£ X
f:L; ' nebo f:—z !
n n

kde znak ' symbolizuje soucet hodnot x; pro viechny moZzné hodnoty indexu i.
Pro modelova data {2; 8;9; 10; 1;0; 5} md primér hodnotu
24+8+9+10+1+0+5

Y = =5.
* 7

Aritmeticky pramér je optimdlni charakteristikou typické hodnoty mnoZiny dat
pro ndsledujici vlastnosti:

1. Soudet odchylek méfeni od priméru se rovnd nule — napf. pro data z piikladu
jsou odchylky {-3;3; 4, 5; —4; —5; 0} a jejich soucet je islo nula,

2. Fyzikélng si aritmeticky primér pfedstavujeme jako téZisté dat — soucet dat
pod primérem je stejny jako soucet dat nad primérem, oba soucty jsou
v rovnovize. Souéet vzdilenosti od praméru hodnot niz§ich neZ primér ma

byt roven souctu vzddlenosti od priméru hodnot vyssich neZ primér. Kazda
hodnota ma stejnou vihu.
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