Popisna /deskriptivni/ statistika

uvod

rozdéleni hodnot
miry polohy
miry variability
grafy




Uvod

uziva se k popisu zakladnich
vlastnosti dat

noskytuje jednoduché shrnuti hodnot
oromeénnych ve vybérovém souboru

bredchazi induktivni statistiku (ktera
odvozuje zjisténi ze vzorku na
populaci)




Uvod

techniky deskriptivni statistiky
pomahaji redukovat vetsi mnozstvi
dat do zvladnutelné podoby

touto redukci napf. idaju o rychlosti
¢teni u 200 zaku na jeden ukazatel,
napf. na hodnotu pruméru

samozrejme cast informaci ztratime




Uvod

pro kazdou proménnou obvykle
popisujeme 3 charakteristiky

rozdéleni hodnot (i graficky),
stredovou hodnotu a miru rozptyleni
hodnot kolem tohoto stredu




Rozdéeleni hodnot

rozdéleni (distribuce) hodnot - souhrn
cetnosti jednotlivych kategorii nebo
intervald hodnot proménné

jednou z moznosti, jak zobrazit
rozlozeni hodnot proménneé je tabulka
cetnosti - seznam kategorii proménné
a u nich pocet osob, kterée do kazdé

kategorie spadaji




Rozdéeleni hodnot

priklad
tabulky
cetnosti

pocet %
0sob
Sangvinik 118 28
Flegmatik 86 20
Melancholik 390 21
Cholerik 130 31
celkem 423 100




Rozdéeleni hodnot

vzdy je treba uvest celkovy pocet
osob (N)

relativni cetnosti mohou byt uvedeny
bud’ jako procenta (8%) nebo podily
(0.08)

muze jit rovné&z o pomé&r (ratio) dvou
kategorii (napr. pomér divek a
chlapcl s ADHD 1:4 (nebo 0,25))




Rozdéeleni hodnot

jako mira (rate) se oznacuje pocet
vyskytu né&jakého jevu déleny poctem
moznych vyskytu v né&jakém dase
napr. mira umrtnosti = pocet mrtvych
za rok / pocet obyvatel x 1000

ziskame hrubou miru umrtnosti na
1000 obyvatel




Rozdéeleni hodnot

0 stejna data je mozno zobrazit i graficky (v prikladu
sloupcovy diagram - barchart)
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Rozdéeleni hodnot

pokud proménna nabyva mnoha
hodnot, je vhodnejsi je sloucit do

kategorii (interval()
polet intervalu by mél byt
priméreny poctu hodnot

nekdy se pouziva tzv. Sturgesovo
pravidlo k=1 + 3,3 log10(n)

podle neJ by pro 200 hodnot byl
vhodny pocet intervald 9




Rozdéeleni hodnot

IQ poCet| % | kumul.%
méneé nez 86 11 10 10
86 - 100 36 | 34 44
101 - 115 34 | 32 76
116 - 130 20 | 19 95
131 a vice 5 5 100
celkem 106  |100




Miry polohy

miry polohy (stredu, centralni
tendence) jsou vysledkem snahy najit
typickou hodnotu pro dany znak

nejcasteji pouzivané modus, median,

aritmeticky prumér, méné &asto
. Vs . V4 (o) v
harmonicky a geometricky prumer




Miry polohy

modus - nejcCasteéji se vyskytujici

hodnota (napr. u prikladu s
temperamentem to byl cholerik)

jedina pouzitelna charakteristika
holohy pro nominalni data; u
horadovych a kardinalnich jsou
vetSinou vice typickymi
charakteristikami median nebo
prumeér




Miry polohy

pokuc
rozdeé

je v rozdéleni vice modu, jde o
eni vicevrcholoveé (obvykle

bimodalni) - muze odhalit
nehomogenitu vybeéru

muze
Zeny

napr. rozdéleni hodnot télesné vysky

mit dva mody - pro muze a pro




Miry polohy

modus neni uziteCnou statistikou pro
zobecnovani ze vzorku na populaci -
da se olekavat, Zze ruzné vzorky z

téZe populace budou mit ruzné mody




Miry polohy

median - prostredni hodnota v rade
hodnot usporadanych podle velikosti
(50% percentil)

je jen pro data, ktera je mozno podle

velikosti usporadat, tj. poradova a
kardinalni

deli soubor na dveée polovmy (pro sudy
pocet hodnot je median prumerem
dvou prostrednich pozorovani)




Miry polohy

pouziva se predevsim, pokud chceme
eliminovat vliv extrémnich hodnot
piiklad - prumérny plat 20 tisic mUze
u 10 osob znamenat, ze 9 z nich ma
10 tisic a jeden 110 tisic; pouzijeme-
li median - 10 tisic, ziskame vice
typickou hodnotu

muzeme ho vycist z tabulky ¢etnosti,

pokud jsou uvedeny kumulativni
cetnosti




Miry polohy

aritmeticky primeér - soucet vSech
hodnot znaku deéleny jejich poctem

jen pro proménneg, u nichz je mozno
hodnoty smysluplné délit (kardinalni)

vzorec: n = 2X/N (pro populaci)
nebo m = =x/N (pro vybér)




Miry polohy

prumér zahrnuje kazdou hodnotu
znaku - coz je jak vyhoda, tak
nevyhoda (citlivy na extrémni
hodnoty)

to je mozno vvreS|t pouzitim tzv.
useknutého pruméru (tr/mmed
mean), ktery se pocita tak, ze se
vynecha urcité % hodnot z obou stran

"4 4

nerySS|ch




Miry polohy

prumér Spatné reprezentuje
nehomogenni skupiny

piiklad - 30 osob v parku, prumérny
vék 12.5 roku, prumérnd vyska 130
cm: nemusi jit o skolni déti, ale o 15
matek se 4-letymi détmi




Miry polohy

porovnanim hodnoty pruméru a
medianu ziskame predstavu o
sikmosti rozdeleni hodnot

hokud je prumér vétsi nez medidn -
Kladne (doprava) zesikmeno

brumér mensi neZz medidn - zdporné
(doleva) zesikmeno

prumér = medidn - symetrické
rozdeleni




Miry polohy

Fositive skew
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Miry polohy

pro znaky s normalnim rozdélenim
hodnot je prumér nejaéinnéjsi
charakteristikou (tj. nejvice stabilni
pro ruzné vybé&rové soubory) - da se
nejlépe pouzit pro odhad parametru

populace z charakteristik vybeéru
je nejcastéji uzivanou mirou polohy




Miry polohy

kromé& aritmetického pruméru se v
psychologii nékdy pouziva i
harmonicky primeér - pro znaky
merené jako podily, napr. rychlost v
km/h, podily osob atd.)

vzZorec

mh=(n/%(1/xi))
i=1




Miry polohy

kterou statistiku uvadet?

primér - pokud muze byt spocitan a
pokud neni rozdéleni prilis sikmé
modus - pokud je rozdéleni
multimodalni (neexistuje jedina
typicka hodnota)

median - pokud je rozdéleni sikmé a
unimodalni




Miry polohy

priklad - spocitejte modus, median a
aritmeticky prumér ndsledujiciho
rozdéleni hodnot

18 5 128 2 14 87 50 87 70




Miry variability

miry variability popisuji kolisani
v rozdéleni hodnot

uziva se rozpeéeti, mezikvartilove
rozpéeti, rozptyl, smérodatna
odchylka, variacni koeficient




Miry variability

r vrwv 7

rozpeéeti (variacni Sire, variacni
rozpéti) — rozdil mezi nejvyssi a

"4 4

nejnizsi hodnotou

znacné ovlivhéno extremnimi
hodnotami, neni dobrym odhadem
parametru populace




Miry variability

mezikvartilové rozpeti
(interkvartilova odchylka) - rozdil
mezi hodnotou horniho kvartilu a
dolniho kvartilu

kvartily - déli soubor na 4 stejné
casti; horni kvartil oddéluje 25%
nejvyssich hodnot, dolni 25%

"4 4




Miry variability

mezikvartilove rozpéeti udava rozpéti
pro strednich 50% hodnot (=délka
obdéelniku v krabicovém diagramu)

neni (podobné jako median) citlivé na
extrémni hodnoty




Miry variability

rozptyl (stredni kvadraticka odchylka
pruméru) - ukazuje, jak jsou hodnoty
rozptyleny kolem pruméru

v populaci )
62 = (1/(N)) X (x - p)?

=1

vyber i
s2 = (1/(n-1)) T (x, - m)?

=1




Miry variability

vice nez rozptyl se pouziva jeho
odmocnina - smerodatna odchylka
primeéru

oba ukazatele slouzi jako vhodneé
doplnéni pruméru - ziskdme
predstavu o jeho vérohodnosti, tj. jak
dobre reprezentuje vsechny hodnoty




Miry variability

priklad — porovnejte variabilitu u
techto dvou rozlozeni hodnot (jde o
pocet spravne vyresenych uloh v
didaktickém testu u vybeéru osob ze
dvou trid ZS)

a4 5 4 3 5 5 3 4 3

b8 2 12 1 4 3 5 0 1




Miry variability

reseni prikladu

m, =4,s, = 0.87

m, =4,s, = 3.8/

u prvniho rozdéleni je prumér lepsi
reprezentaci hodnot; u druheého jsou

hodnoty kolem priméru hodné
rozptyleny




Miry variability

varlacnl koef|C|ent - pro porovnam
miry varlablllty u ruznych souboru

pokud se u ruznych souboru merene
hodnoty vyrazne lisi svou urovni
anebo jsou dokonce v ruznych
jednotkach, nelze podle rozptylu Ci
standardm odchylky porovnavat
primo, ktery ze souboru ma vétsi
variabilitu - je treba srovnavat
relativni variabilitu




Miry variability

jd% o podil smérodatné odchylky a
prumeru

vetsinou se udava v procentech
c=(s/m).100%




Miry variability

priklad — porovnejte variabilitu
prumérného platu v CR (v korunach)
a v GB (v librach)

(jde o fiktivni udaje)

Mcs=1000 liber, s.;_600

m-,=10 000 K¢, s.,_ 3000




Miry variability

reseni prikladu — veétsi variabilita je v
britskych platech (60%) nez v
ceskych (30%)




Grafy

pouze zakladni typy

pro kategorialni data - sloupcovy diagram,
vysecovy graf

pro intervalova data - histogram,
frekvencni polygon, krabicovy dlagram
stromkovy dlagram

rafy je mozno znazornit v kategorizovane
orme — pro jednotlivé kategorie dalsi
promenné (napr. pro muze a zeny)

grafy pro vztah dvou a vice proménnych
udou probrany pozdé&ji




Vysecovy graf

kolacovy diagram, pie chart — uziva se vice
v popularnich publikacich nez v odbornych

@ Sangvinik

| Flegmatik
O Melancholik
O Cholerik




Vysecovy graf

kazda vysecC by meéla byt oznacena %
a uveden celkovy pocet pripadu
idealni pro 3-7 kategorii

vyhody: srozumitelny

nevyhody: jen pro kategorialni data;
neukazuje presne udaje (pokud
nejsou vyznaceny); srovnani vice
skupin osob problematicke




Sloupcovy diagram

bar chart
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Sloupcovy diagram

pro kategoridlni data, muZe byt
orientovan horizontalne ¢i vertikalne

jednotlivé sloupce oddéleny mezerou

vyhody: srozumitelny, je mozno v

jednom grafu porovnat cetnosti pro
vice skupin osob




Histogram

casto uzivany

podobny sloupcovému diagramu, ale
je pro intervalova data

jednotlivé sloupce reprezentuji nikoliv

jednotlivé kategorie, ale intervaly
nodnot (sloupce jsou bez mezer)

tvar hlstogramu zavisi také na Sirce
intervalu




Histogram

vyhody: umoznuje detekovat odlehla
pozorovani, srovnani s normalnim
rozdélenim

nevyhody: nezjistite presné hodnoty
jednotlivych pripadud, obvykle se
nezobrazuji data pro vice skupin
pripadu




Histogram
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Grafy

frekvencni polygon - konstruovan
podobné jako histogram, jen misto sloupcu
jsou teCky spojené Carou
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Stromkovy diagram

stem-and-leaf plot; stonek a list -
podobny histogramu (nalezato), ale
obsahuje informace o kazdém pripadu

konstrukce diagramu - hodnoty jsou
rozdéleny napr. na desitky (stonek) a
jednotky (list)

napr. hodnota 85 = 8x10 + 5x1

pokud je hodnot pro nékteré desitky
vice, rozdeli se na dalsi listy




Stromkovy diagram

Frequency Stem & Leaf

3,00 1. 468

/7,00 2 . 0225588
9,00 3. 011234449
10,00 4 . 3455567799
3,00 5. 344

/7,00 6. 0111389
4,00 /7. 1234

2,00 8. 34

1,00 9.1

Stem width: 10,00
Each leaf: 1 case(s)




Stromkovy diagram

Frequency Stem & Leaf

,00 3.

6,00 3. 667777
8,00 3. 88889999
9,00 4 . 000001111
5,00 4 . 22333
5,00 4 . 44455
3,00 4. 667

1,00 4. 9

1,00 Extremes (>=55)

Stem width: 10
Each leaf: 1 case(s)




Stromkovy diagram

vyhody ukazuje udaje pro kazdy
prlpad je mozné snadno |dent|f|kovat
minimum, maximum, shluky pripadd,
odlehla pozorovani; muzeme
porovnat dvé skupiny pripadu
zobrazenlm dvou prilehlych
diagramu;

nevyhody: nevypada zajimave;
vhodnejsi spise pro mensi datove

soubory (N<100);




Krabicovy diagram

boxplot, vousata krabicka

poskytuje bohaté zobrazeni dulezitych
aspektu rozdéleni hodnot

délka krabice odpovida interkvartilovée
odchylce; uvnitr krabice je vyznacen
median

v nekterych variantach grafu jde napr. o
smérodatnou odchylku a prumér

,vousy" je ohraniceno rozmezi hodnot




Krabicovy diagram
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Odlehla pozorovani

zvlast jsou u boxplotu vyznacena tzv.
odlehla pozorovani (outliers -
obvykle hodnoty vzdalené vice nez
1.5 délky krabice od jejiho okraje) a
extrémni pozorovani (obvykle vice
nez 3x delky krabice)

odlehla pozorovam mohou zkreslit
vysledky nekterych statistik a
statistickych testu




Odlehla pozorovani

O je proto duleZité je v datech hledat; pokud je
najdeme, musime se rozhodnout, zda se jedna o
ojedinély vyskyt (ktery by se v jiném vzorku
nevyskytl) nebo vysledek chyby méreni; nebo zda je
tak reprezentovana urcita cast populace

O pokud jde o ojedinély vyskyt, je mozno je z dalsi
analyzy vyloucit

O jinak je nutno se rozhodnout mezi dvéma moznostmi:
bud’ je vyloucit s védomim, ze vysledky budou jejich
nepritomnosti zkresleny, nebo pouzit neparametricky
test (vhodnéjsi pristup)




Krabicovy diagram

vyhody: uziteCny pro detekci
odlehlych pozorovani, sikmosti
rozdéleni; vhodny pro porovnani vice
skupin pripadu

nevyhody: slozitéjsi




Grafy — obecna doporuceni

kazdy graf by mél mit strucny a vystizny
nazev

obé osy grafu by mély byt oznacCeny nazvy
proméennych a jednotkami meéereni (zavisla
proméenna je obvykle na svislé ose)

pocatek os by mel byt v nule - pokud
neni, je treba to vyznacit

velikost grafu a rozsah os by mel byt
takovy, aby vétSina dat zabirala cely graf




Grafy — obecna doporuceni

priklad grafu, kde nebyly tyto zasady
dodrzeny (MF Dnes z 9.10.2004)




Grafy — obecna doporuceni

1,5 1

Jak klesala sledovanost Milionového paru

1,6

1,45

1,14

1,106

16. zari

23. zari

30. zari

/. Tina




Grafy — obecna doporuceni

Jak klesala sledovanost Milionového paru

16. zafi 23. zari 30. zafi /7. fijna




Kontrolni otazky

rozdily mezi absolutnimi a relativnimi
cetnostmi, pomérem a mirou

3 zakladni m|ry polohy (+ u jakych dat
pouzijeme prumér, modus ¢ median)

zakladni miry variability, vypocet
rozptylu

zakladni typy grafu, vyhody/nevyhody
odlehla pozorovani
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