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Motto:

There are three kinds of lies: lies,
damned lies, and statistics

Kdyz ma hlavu v sauné a nohy v
ledniCce, hovori statistik o prijemné
prumeérné teploté.

Franz Josef Straul3

NEW YORK Nové laureaty humornych Nobelovych
cen ohlasili ve ¢tvrtek organizatori jejich
kazdorocéniho udélovani na americké Harvardovée
univerzité. O cenach od roku 1991 rozhoduje
komise ¢asopisu Annals of Improbable Research
(Analy nepravdépodobného vyzkumu), jejimiz
¢leny jsou drzitelé skute¢nych Nobelovych cen.
Ceny za smésny, vystfedni, zbyteény nebo
nevédecky vyzkum udéluji v deseti kategoriich.

Letos se vyznamenali zejména védci z oboru biologie a lekaistwvi,
vyplyva z protokolu o oeenénych laureatech. Zvlastni ohlas mél
napiiklad objev, Ze prakticky viem savetum Zijicim na Zemi trva
procedura moceni zhruba 21 vtefin.

Mezi ocenénymi se objevil i obétavy student americké Cornellovy
univerzity, ktery se pfi studiu ¢inkd véelich Zihadel nechal
dvéstékrat bodnout na pétadvaceti mistech svého téla. Zjistil
pritom, Ze nejbolestivéjsi je zasah Zihadla do chfipi, horniho rtu a

pohlavniho tdu. 20. ZARI 2015 °




MOODLE

https://amos.vfu.cz/moodle/
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http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/html/html/statist.html

Cile:

[F: Chapat vliv ,nahody” a vyznam statistiky

=2 Chapat pojmy , VYbeérovy
soubor, statisticky znak

I~ Cinnosti statistiky

[ Umet sbirat statisticka data = z pozorovani
sestavit tabulku (prostou, skupinovou,
kombinachi)

2 Umeét vytvorit histogram nebo jiny graf



http://web.natur.cuni.cz/flegr/praktmet.htm|

K cemu je statistika?
i

Statistika nam pomaha odhalovat zakonitosti v
nasem stochastickem™ svete. Umoznuje nam
odfiltrovat Ci alespon ciselné popsat vliv ,nahody"”
na nase experimentalni data.

Statistika je v urCitém smyslu
jazykem pro shromazdovani dat,
manipulaci s nimi a jejich
kvantitativni interpretaci.

* nahodily, nahodny, opak deterministicky. Primitivni priklad stochastického jevu je hazeni hraci kostkou
nebo minci, protoZe vysledek se neda jednotlivé pfedvidat, nicméné velké mnozstvi takovych jevl se da
zkoumat co do pravdépodobnosti vysledkd.
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Nahodny dej, nahodny pokus,
nahodny jev

[F: Kazdy dej (proces) v prirodé probiha za jistych
podminek...

[F: Zajimame se pouze o deje, které se za stejnych,
opakovanych podminek opakuji = tzv.
HROMADNE DEJE



dej nahodny, dej deterministicky

[=: Jsou deje, které maji pri zachovani podminek
vzdy stejny vysledek = deje deterministicke.

= Jine, ackoliv jsou podminky stale stejné, maji
vysledek pokazde jiny = deje nahodne = temi se
zabyva pocet pravdepodobnosti



"Nahoda" vs. predurceni

prisny determinismus = pfi dokonalé znalosti
pocatecnich podminek Ize, alespori hypoteticky, presné
predpovédet budouci chovani jakéhokoli systému a
Svéta jako celku.

Kvantova fyzika vSak ukazuje, ze v mikroméritcich prostoru a ¢asu je pfriroda
skuteCné a principialné fizena nahodou. Napfr. to, zda se urcita elementarni Castice

Ci radioaktivni jadro v daném okamziku rozpadne Ci nerozpadne, je nahodna

nelze nalézt vibec zadny rozdil. Teprve v souboru velkého poctu
castic Ci radioaktivnich jader se objevuji (statistické) pravidelnosti.




Pr.: komplex podminek ....normalni atmosfericky tlak,
jsme u hladiny more

dej .... ohrivame destilovanou vodu
\Vlysledek vzdy stejny ... voda vre pri 100 stupnich

--> deterministicky déj

Pr.. komplex podminek...... chov laboratornich mysi, zivotni
podminky jsou sterilni a porad stejné
dej .... naoCkujeme jim nejaky virus
Vlysledek nahodny ... nekteré mysi zemrou, jiné ne
--> nahodny de



Studium ,nahodnych® jevu, jak bylo
feceno, slouzi k zobecnéni — toto
zobecnéni muze byt zaCatkem
poznani vztahu a nakonec dokonce
kauzality

tzv. prirodniho zakona.

Napf. mimozemstan by po pfiletu pozoroval
napr. mravence a lidi :

jejich chovani a zvyklosti: podle urcitych
kritérii by mohl povazovat mravence za
pokrocilejSi (organizovangjsi).

Chovani lidi bylo pro n&j velmi ,nahodné“-
bezdlvodné. AZ dlouhym studiem by
nakonec zjistil nékteré zakonitosti biologickeé,
socialni, ...

Vytrhovani faktu bez souvislosti muze vést k nesmysinym zavérum:
Nejvice lidi zemre v posteli. Z toho logicky vyplyva pouceni:
Chcete-li zit, neuléhejte do postele.
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zZINahodny jev — nahodny pokus

Takové pokusy, které jsou neomezené mnohokrat opakovatelné, nazyvame nahodné
pokusy. Jednoduchymi pfiklady nahodnych pokust jsou: hazeni hracimi kostkami nebo
mincemi, tahani lost z osudi...

Avsak teprve nahodné pokusy jiného druhu ¢ini z poc¢tu
pravdépodobnosti dulezitou védu: témér vSechny experimenty
provadene v biologii, chemii, mediciné atd. maji svou nahodnou
stranku.

Ani méreni napf. delky tyCe, hmotnosti télesa, pH atd. nedava ,jasnou” odpoved —
mereni s tymz experimentatorem i tymz méridlem prinese mirné odlisné udaje
(zde mame na mysli realnou presnost méreni, viz dale).

Poctem pravdépodobnosti (soucasti statistiky) se zabyvame proto,
abychom tuto "nahodnou” stranku zachytili ¢i vhodné vyjadrili.
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Vlivy "nahody" na nase
experimentalni data

1. Chyba malych Cisel, omezena velikost vybérového
souboru (vzorku) - reprezentativnost vzorkul!

2. Studovany jev (napriklad vliv Iéku na télesnou vahu)
muze byt prekryt vlivy jinych faktoru, které jsme
nezohlednili (telesna teplota, geneticka dispozice,
metabolismus, stridani rocnich obdobi...)

3. EXxperimentalni nastroje, ktere k ziskavani dat pouzivame,
jsou technicky omezene - chyby mereni (presnost mereni)
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ad 1) Populace a vyber
(zakladni soubor a vyberovy soubor)

populace
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ad 2) Vedecky pokus

Kontrolované faktory:
Koncentrace, teplota, pH,
objem, chemikalie....

—_ =

NEkontrolované faktory:

Faktor 1
(tlak)

Faktor 3

(pocet
dioptrii)

Faktor 4 Faktor 5

(nemoc (toaletni papir




ad 3) Presnost mereni

Tabulka stanoveni koncentrace (mg/l)
téhoz analytu ve vzorku
v ruznych dnech / riznymi osobami / pracovisti:
Vysledek - pristrojové moznosti

c (mgl/l)

~N O O b~ W DN — el
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Cinnost statistiky

Statistické metody exploracni (deskriptivni, induktivni)

sbér data pozorovanim, popis, trideni, klasifikace,
charakterizace.... Popis jevu, jaké byly.

Statistické metody konfirmacni (prediktivni, deduktivni)

Tvorba a potvrzovani hypotéz, modelu - jaké budou projevy
daneé jevu?
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Nahodny jev - Statisticke
pozorovani - data

Vysledkem statistického Setreni, pozorovani Ci meéreni je vétsSinou
neprehledny soubor dat. Proto se snazime charakterizovat tato data mensim
poCtem Cisel, ktera jsou pro nas srozumitelngjSi a lze z nich vycCist hledané
obecné vztahy a zakonitosti.

K tomu setridime prvky souboru podle hodnot sledovaného znaku
(proménné). Vytvarime skupiny prvkl souboru se stejnou hodnotou znaku a
urcujeme pocet hodnot v dané skuping, tzv. €etnost neboli frekvenci. Pfi
trideni ziskame rozdeleni cCetnosti, které udava kolikrat se jednotlivé
hodnoty znaku (tj. varianty) v souboru opakuiji.

Toto rozdéleni Cetnosti Ize shrnout v tabulce. Celkem jednoduché je to v pfipadé
nespojité proménné, kdyz proménna nabyva jen nékolika variant hodnot (znamka ve
Skole, zaokrouhlena vyska podobné starych osob...).
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Druhy statistickych znaku

statisticky sledovana vilastnost
nahodneho jevu = statisticky znak.
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Statisticke znaky

Vlastnosti, sledované na prvcich (jednotkach statistického Setfeni) vybéru Ci
populace, nazyvame Znaky, které sledujeme, delime na

kvalitativni a kvantitativni.

Jsou-li varianty zkoumaneé vlastnosti dany pouze slovnim vyjadrenim, jde
0 znak kvalitativni. Jsou-li varianty vyjadreny €islem, jde o znak kvantitativni.

Kvantitativni znak je bud :

*spojity, jestlize jednotlivé varianty znaku mohou nabyvat jakékoliv hodnoty
z urcitého intervalu nebo rozmezi (vyska, hmotnost apod.), Ci

diskrétni (nespojity), jsou-li varianty znaku vyjadreny oddélenymi Cisly. V
pripadé pouze dvou moznych hodnot je to znak alternativni (napf. pohlavi),
jinak mnozny (pocet onemocneni, pocet déti apod.).
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Nahodny jev pri hazeni kostkou: Padne cCislo 6
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Statistickych znak
(veliCina, promenna)

Nominalni
(jmenny)
Ordinalni

(poradovy)

\
Statisticky
znak

\

[ kvantitativni

\
kvalitativni Statisticky znak | > .
Metricke
(méfritelny)
Kardinalni (>0)
A
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Nahodny jev — Cetnost vyskytu

oznacujeme vysledek nahodného pokusu, o kterém lze az po
provedeni tohoto pokusu rozhodnout, zda nastal nebo nenastal (napf. nahodny jev A
"narozeni chlapce") .

Cetnost, s jakou nastava nahodny jev A, miZeme charakterizovat podilem m/n, kde n je
délka posloupnosti (rozsah vybéru=pocet rodicek) a m je pocCet narozenych chlapcu.
Cislo m nazyvame absolutni ¢etnost a podil m/n (0-1) relativni éetnost vyskytu
nahodného jevu A ve vybéru o rozsahu n. Grafické znazornéni Cetnosti

,narozeni chlapce* v CR:

£etnost narozeni chlapca v CR rel. éetnost narozeni chlapca v CR

TOooo
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60000
0,510
50000

0,505

40000 0,500
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Relativni cetnost a
pravdepodobnost

Statisticka definice (von Misessova)

Nejpodstatnéjsi! Je nutna pro nas dalsi vvklad statistiky.

P(A) =, i,

M
Podle této definice je relativai cetnost jevu, se kterou jsme jiZ seznamili v popisné statistice,
odhadem pravdépodobnosti. Empirickvy uréena relativni cetnost kolisa kolem hodnotv

pravdépodobnosti a priblizuje se k ni srostoucim poftem pokusi.
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Sbeéer a prezentace dat

Tabulka prosta Tabulka skupinova Tabulka kombinacni
(netfidéna data) (data tfidéna dle jednoho znaku) (data tfidéna dle vice znak)

Tabulka 1.1: Télesnd viska 27 déti ve vékm 9.3-
10 et

Tabulka 1.2: Rozdeleni déti ve .3: Rozdéleni déti ve véku 9.3 - 10 let podle pohlavi a
&ku 9.5 - 10 let podle télesné lesns (delka thidntho intervaln 5 cm)
vviky (delka tiidniho intervaln 5 cm)

Stred tiidniho intervaln [ Pocet chlapeli | Pocet divek |Podet déti
Stied tHdniho interval |Podet dét 25 1 -

Télesna vyska v cm

150:/140 (1361141 | 139 |133 |149 /151 139
36 (138|142 | 127 147 [139 |135 | 141 |143
32 /146 |151 146 |141 |141 |131 142 {141

1 2

Tabulka 1.4: Vztah mezi vékem manzelky a vékem manzela

Viék Vek manrellcy

manyela |15-24 15-34 |35-44 45-54 |55-64 65-T4 |75 avice | C

- Tabulka korelacCni
(zavislost dvou kvant. znak)
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Histogram cetnosti

Tabulka 1.1: Télesna viska 27 deéti ve veku 9.5-
10 let

Télesna viska v em

1301140 | 1361141 | 139 133 /149 |151 |139
138142 |127 147 |139 |135 |141 | 143
146 151146 |141 141 |131 [142 1141

1
0
0
1
1
1
1
]
1

Histogram

3 3 intervalové
. 38142 | 142 | 12 rozdéleni

127 132 137 142 147 152

v soubor symetrického charakfer) 25




Priklad z popisné¢ statistiky:
Rybat1 vylovili maly rybnik v méstském parku.

Byl to prvni vylov po 10ti letech, byly v ném ryby rtiznych velikosti,

celkem 30 kusu. Jejich vahy jsou tyto: ;
031921048 21 31 0,8 2,3 3,2 1 T
1,6 2,2 -
2514 22 4 11 2 3.1 .-
1952 15 256 8 1,01 2,15 4,3 il

09 22 1,3




Vypocitejte:

Varia¢ni rozpéti R... tj. maximalni rozpéti jejich vah.
Prumérnou vahu ulovenych ryb..

Rozhodnéte pomoci medidnu, jestli je vic tezSich ryb nez prumegr..

Mezikvartilove rozpéti Rq,
t]. rozmezi vah, ve kterém je 50% ulovenych kusu

Vypoctéte smeérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient .. miry
rozptylenosti..

Rozd¢lte data do 6ti tfid a sestrojte histogram...
Nakonec na priloZeny papir nakreslete krabicovy diagram...

Jsou néjake odlehlé hodnoty ... tj. takové, které jsou od krabice
vzdalen¢ o vic nez 1,5 Rq?
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