Statistické metody a zpracovani dat

Il. Popisné statistické metody

Petr Dobrovolny C“

Popisné (deskriptivni) metody

Cinime zavéry pouze z urgitého zpracovavaného souboru — vybérového,
popisujeme jen to, co bylo zjisténo, bez zobecriovani

Deskriptivni metody:

1. prehledné vyjadreni vysledkd pomoci éetnostnich tabulek a
graft

2. Vypocty a grafické znazornéni zékladnich popisnych
statistickych charakteristik

Popisna statistika spole¢né s tzv. explora¢ni (prizkumovou)
analyzou dat obvykle tvofi po€atek vlastni statistické analyzy.

Rozdéleni cetnosti
« Statistické Gidaje jednotlivych statistickych soubori pro dalsi
zpracovani uspoifadavame

« U jednotek statistického souboru mizeme na zakladé kvantitativnich
hodnot zjistovat jejich ¢etnost — frekvenci.

« Cetnost - pocet prvkii se stejnou hodnotou statistického znaku

* Pouzivame ho pro nespojité znaky a pii malém poctu variant (pocet
&leni domacnosti).

Pfiklad:

U 20 nahodné vybranych doméacnosti byl sledovan pocet ¢lent
domécnosti: 1,3,4,3,4,3,3,2,2,1,1,2,2,1,4,5,4,3,2,2

Pocet ¢lenu 1 2 3 4 5
Setnost 4 6 5 4 1

Skupinové rozdéleni cetnosti

« Pro spojité znaky udavame pocet prvkii s hodnotami znaku patticimi do
urcitého intervalu (t¥idy).

« Jednotky statistického souboru roztiidime podle velikosti do nékolika
intervali.

+ Dolni a horni hranice (mez) intervalu udava, jakou nejmensi a nejvetsi
hodnotu znaku do daného intervalu zaradime.

« Délka ¢i Sifka intervalu je kladny rozdil dvou po sobé nasledujicich
dolnich (hornich) mezi.

« Krajni interval mize byt otevieny (neuzavieny).

« U skupinového rozdéleni ¢etnosti zastupuje hodnoty znaku stied
intervalu (x,).

Skupinové rozdéleni cetnosti

Taterval stied Cetnosti
hodnot Intervalu kuma Lovant:
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Zasady pro stanoveni hranic interval(:

« kazdy interval je uréen horni a dolIni hranici

« kazdy interval musi byt vymezen tak, abychom mohli kazdy prvek
jednozna¢né zaradit

« intervaly se nesmi ptrekryvat

» ma-li byt rozdéleni etnosti pouzito k vypoctu dalSich statistik, musi
mit intervaly stejnou Sitku

« Sitka intervalu nesmi byt velka — aby nesetiela zvlastnosti rozd¢leni
hodnot, ale ani mala — aby nevzniklo vice intervalt s nulovou ¢etnosti
(optimum 5 — 20).

* pocty intervalii (m) Ize urcovat subjektivng i pomoci vzorci:
maln m<5-logn

Sturgesovo pravidlo m =1+ 3,3log,)(n)
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Grafické znazornéni rozdéleni ¢etnosti Histogram

« Pravouhla soustava soutadnic, osa x — intervaly hodnot
znaku, osa y — ¢etnosti hodnot

* Histogram — typ sloupkového diagramu

* Polygon — spojnicovy diagram

« Cara kumulovanych &etnosti — souctova ¢ara, cetnosti Polygon
vynasime k horni hranici intervalu .
« Graf relativnich kumulovanych ¢etnosti umoziuje odvozeni .
kvantila .
Souctova cara Popisna statistika
Histogram
M . )
50 _ 100,00% K ¢emu je to dobré?
40 4 T r 80,00% « jednoduse popsat chovani statistického souboru dat (kondenzace dat)
§ 30 1 r 60,00% « porovnat vice souborii mezi sebou
c
8 204 - 40,00%
10 - ’_‘ r 20,00%
,_l o, Jednoduchy priklad: Vystihnout primérnou teplotu vzduchu lokality
0 = —— ,00% o .
za urcité obdobi
O DO PO DO DD
AR o P P o 02 nPn? Slozity priklad: Vystihnout primemné chovani lidi nakupujicich
., v urcitém supermarketu
Tridy ‘ -
=3 Cetnost — Kumul. %
Specialni typy Eetnostniho zpracovani - Vékova struktura
obyvatel (strom Zivota)




Zakladni statistické charakteristiky

« Charakteristiky urovné
« Charakteristiky variability
« Charakteristiky asymetrie

* Charakteristiky $picatosti

Vychozi data — zpiisob vypoctu

* z realnych hodnot

« ze skupinového rozdéleni Cetnosti (redlné hodnoty seskupené
do intervall)

Charakteristiky arovné

(stiedni hodnoty, miry polohy, miry centralni tendence)

Jedna se o &isla, ktera reprezentuji jednotlivé hodnoty
statistického znaku, udavaji polohu, charakterizuji obecnou
velikost jevu.

Aritmeticky primér — tthrn hodnot kvantitativniho
statistického znaku déleny rozsahem souboru. Statisticky znak
X nabyvé hodnot x, x,, ...x,. Aritmeticky primér bude:

X
¥ = =l
n

Vlastnosti aritmetického priiméru

« soucet kladnych odchylek se rovna souétu odchylek
zapornych

*» suma Ctverct odchylek od praméru je vzdy mensi nez
suma ¢tvercu odchylek od jakékoliv jiné hodnoty

« pficteme-li ke v§em hodnotam znaku konstantu,
pramér se zvétsi o tuto konstantu

« znasobi-li se vSechny hodnoty znaku konstantou k ,
pramér se k-krat zvétsi

 pramér souc¢tu dvou proménnych se rovna souctu obou
pramera

Vlastnosti aritmetického priiméru

» Geometricky si |ze aritmeticky
prameér predstavit jako téziste.

B RS R S8

* Primér musi byt typicky (vétsina
hodnot je blizka praméru). 3

« Typicky je tehdy, blizi-li se B
nejc¢etnéjsi hodnoté.
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« Aby aritmeticky praimér vhodné vystihoval Uroven studovaného
souboru rozdéleni hodnot znaku musi byt jednovrcholové.

« Aritmeticky primér ma smysl jen tehdy, jestlize ma néjaky smysl
soucet hodnot.

» Primeér, pokud je uvedeny samotny, muze byt silné zavadéjici.

Aritmeticky pramér

Sklada-li se soubor z k skupin o rozsazich n; s priméry X,
plati pro celkovy primér souboru:

k
25m,

i=

x=4L

Vazeny aritmeticky pramér

T Xy Xony X0y Xm0
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Vazeny aritmeticky pramér
Priklady pouZiti:
* k vypoctu aritmetického priméru z rozdéleni Cetnosti

« shlazovani casovych fad

* vypocet mnozstvi studovaného prvku v plose (vaha — plocha
uzemi v rozmezi intervalu izolinii

* vypocet praimérné denni teploty vzduchu

g7

1961 1966 1971 1976 1981 1986




Geometricky pramér

n-ta odmocnina soucinu z fady hodnot znaku. Pouziva se u
soubort, jejichz hodnoty tvoii geometrickou posloupnost.

Prosty geometricky pramér X, = RIS A AR

Vazeny geometricky primér X, =4/x" - X" x X,
Pouziti:
* pocita se pouze z hodnot, které jsou kladné
« v piipadé, kdy ma smysl souéin hodnot studovaného jevu
* k ur€eni tzv. tempa rustu v ¢asovych fadach.
« obvykle se pouziva pro veli¢iny méfené na logaritmické stupnici.

Geometricky pramér - priklad

Rust cen urcitého zbozi byl postupné 20 %, 10 %, poté 15 % pokles a
10 % rust.

Potom pramérny rast je roven (1,20 - 1,10 - 0,85 - 1,10)4 = 1,054, tzn.
prumérny rist je pfiblizné 5,4 %.

Koeficienty riistu produkce zavodu pro jednotliva obdobi:

obdobi ro¢ni koef. ristu | pocet roku (n;)
1996-2001 1,04 5
2002/2001 1,07 1
2002-2005 1,05 3
2006/2005 1,04 1

3 X 10

X, =4 x x" Ly, =4[1,04° 107" 1,057 -1,04' =1,046

av

Pramérny koeficient ristu produkce zavodu za poslednich 10 roku je 4,6%

Geometricky primér - pfiklad pouziti:

Nalezeni primérného ptiristku obyvatel, kdy populace na urcité ploSe
roste geometricky

casovy okamzik pocet jedinct

t1 3000
t2 9 000
t3 27 000

Geometricky prdmér je vhodny pro pouziti v situacich, kdyz je rozdéleni
hodnot asymetrické a logaritmicka transformace jej opét vraci k symetrii.

Harmonicky pramér

Pocet jednotek souboru déleny souctem reciprokych hodnot. Pouziva se
pro charakterizovani primérné rychlosti zmény — k popisu intenzitnich
ukazatell.

— n n
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Prosty harmonicky primér —_—t—+—+...— Zf
X, X, X X, OXx
k
2
Vazeny harmonicky pramér fhv = '1(:1
n.
i
X;

Pouziva se tam, kde ma smysl scitat pfevracené hodnoty.

Harmonicky pramér — priklady pouziti
Vypocet celkové primérné rychlosti dojizdéjicich do centra.

Vzhledem k rozdilné dopravni propustnosti, primérna rychlost se vyrazné
meéni na jednotlivych Usecich cesty.

K vypoctu celkové primérné rychlosti je pak vhodnéjsi vyuzit
harmonického priméru

A" ¢
Dostupnost mista: \ 4
+zboduA........ 30 min. "m
«zboduB........ 20 min. . ——
*zboduC........ 6 min. B /
_ n _ 3 1_ .
e R R S vt el
et —t—  —t—t—
XX, X ., 3 2 10

Harmonicky pramér — priklady pouziti
Pfiklad 2: Uréeni prumérné rychlosti tzv. geostrofického vétru ze vzdalenosti
dvou izobar




Kvadraticky primeér

2 2 2 2
. N _ X+ + x5+
Prosty kvadraticky pramér X, =2 =
n

Vazeny kvadraticky pramér

-

2 2 2 2
5 o AN X,
k
n+n,+.o.m

Nahrazuje individualni hodnoty rady tak, ze se neméni soucet jejich ¢tverci

Pokud hodnoty znaku x nejsou stejné, potom plati:

X, <X, <X <X

Modus )Ac

* NejCetnéjsi (typickd) hodnota kvantitativniho znaku
studovaného souboru

« U rozdéleni Cetnosti — modalni interval zavisi na §ifce intervalQ
(subjektivni vliv — modus je nestabilni hodnota).

« V grafu frekven€ni funkce je modus hodnota, ve které tato
dosahuje vrcholu.

* Ma velky vyznam u nespojitych veli¢in a u kvalitativnich
znakll. UmoZiuje popisovat nominalni data (Auto je nejéastéji
vyuzivanym dopravnim prostiedkem).

Modus - priklad pouziti:

Uréeni dominantni tfidy v ramci studované plochy

&

Aritmeticky pramér: 4

Modus - vlastnosti:

* Néktera rozdéleni mohu mit vice mod0 — napf. bimodalni.
Takovéto soubory maji dva mody. A nebo Zadna hodnota
nemusi dominovat.

* Vyhodné je pouziti modu pii porovnani soubori, pokud jde o
typické hodnoty znaku.

* Vypocet modu z rozdéleni Cetnosti:

. n
X=L+h—2—
n +n,

kde L je dolni hranice modalniho intervalu, / je $itka modalniho

Modus: 3 intervalu 7, je ¢etnost intervalu pfedchazejiciho pfed modalnim
intervalem a n, Cetnost intervalu nésledujiciho za modalnim
N o ” Kvantily (/,,-.
Median X * Median dgli statisticky soubor na J
poloviny. - {
AT e . )
primér median median  primér * Analogickym délenim souboru na vice .

* Median je prvek Fady, uspofadané v neklesajicim poradi, ktery ji
déli tak, Ze polovina prvkU ma hodnotu vétsi, druhé polovina
vé&tsi, neZ je hodnota medianu.

* Median neni ovlivnén extrémnimi hodnotami, ale jejich poCtem.

« Porovnanim medianu dvou soubor(l Ize ziskat informaci o
tendenci k vy$§imu (niz§imu) vyskytu extrémnich hodnot.

» Nékdy Iépe charakterizuje Giroveri souboru nez primér.

* Lze ho stanovit z fady uspofadanych hodnot a nebo ho urcit
z rozdéleni Cetnosti.

casti ziskame kvantily ( kvartily, decily | |

percentily)
Dolni kvartil Xys II-"
Horni kvartil )?75 /
e

Median i kvantity Ize snadno uréit z ¢ary TR
kumulovanych ¢etnosti

Geograficky median - linie rozdélujici
plochu, na niz se vyskytuje studovany
jev na dve ¢asti, tak aby hodnota jevu
byla v obou ¢astech stejna.




Aritmeticky stred

* Aritmeticky primér min. a max. hodnoty znaku.

» Extrémy se ¢asto zna¢né 1isi od ostatnich hodnot — jsou netypické,
Casto nahodilé, maji v§ak vyznam samy o sob¢.

Useknuty (trimmed) pramér

~  Ugos Tt 2-Uy s+ 05
.=
4

Pouziti mér centralni tendence

Aritmeticky primér pouzijeme:
« pro data intervalova a pomérova, ne pro data kategorialni
« je-li rozdéleni symetrické
* hodldme-li pouzit statistickych testa

Median pouzijeme v pripadech, kdy:
» data jsou ziskdna minimalné v ordinalnim méfitku
« chceme znit stfed rozdéleni dat
+ data mohou obsahovat odlehlé hodnoty
« je-li rozdéleni silné zesikmené

Modus pouzijeme v pripadech, kdy:
« data jsou ziskana minimalné v ordinalnim méfitku
+ ma-li rozdéleni vice vrcholtl
« chceme-li o rozdéleni ziskat jen zakladni prehled
» minime-li slovem ,pramérny” nej¢astsjsi hodnotu

Kritéria pro vybér nejvhodnej i miry urovné

Zavisi na téchto faktorech
« vlastnostech pouzité miry Garovné
« typu feSené uUlohy

« typu rozlozeni dat g
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Omezeni mér urovné
Omezeni spocivaji v porovnavani praméri dvou vybérovych soubori bez
ohledu na tvar rozlozeni.

Dva soubory se shodnou hodnotou aritmetického priméru mohu mit
zcela odli$né rozlozeni hodnot.

Je nutné uvazovat také charakteristiky popisujici miry proménlivosti a
koncentrace kolem stiedni hodnoty

Charakteristiky variability

* Popisuji stupeii proménlivosti I"”I
statistického znaku v daném statistickém 'I—ll
souboru.

« Vypovidaji také o tom, jak dobte

vystihuje pouzita mira arovné jednotlivé
hodnoty souboru. ||
sl -
X
Miry variability

« zalozené na vybranych hodnotach znaku v souboru

« zalozené na vSech hodnotach znaku v souboru

Charakteristiky variability

Varia¢ni rozpéti R=x — X

max min

Kvantilové odchylky — kladné odchylky jednotlivych kvantilt
(kvartilova, decilova, percentilova odchylka).

Kvartilové odchylka O = (% =% ); (F-%) _ % ;XZS

Varia¢ni rozpéti a kvantilové odchylky nejsou zalozeny na
vSech hodnotach studovaného souboru — neberou tedy ohled na
rozdéleni hodnot

Primérné odchylky

« Jsou definovany jako aritmeticky primeér absolutnich odchylek
jednotlivych hodnot znaku od stfedni hodnoty.

« Absolutni hodnota odstraiuje kompenzaci kladnych a zapornych
odchylek.

« Ukazuji na odli$nost prvki od stfedni hodnoty. Z":

x.ff‘

i

Primérna odchylka od priméru dy =+ n

Z rozdéleni Cetnosti se primérna odchylka od priméru pocita formou
vazeného aritmetického priméru absolutnich odchylek — jako vahy se
gr . k
pouzivaji Cetnosti n;: -
, Sk slon
_ =l

X k

>n

i=1




Stiedni diference

* Aritmeticky pramér absolutnich hodnot v§ech moznych
vzéjemnych rozdilt » jednotlivych hodnot studovaného znaku x.

« Je vhodnou mirou variability znaku u souborti s malym
rozsahem.

n_n

22

i=1 j=1

n(n—1)

Xi _x./‘

Nejpouzivangj§i miry variability jsou
zalozeny na vSech hodnotach souboru

Rozptyl s?

Je definovan jako pramér ze ¢tvercti odchylek jednotlivych
hodnot znaku od jejich aritmetického priméru:

DR

s =
n

Rozptyl méii velikost proménlivosti, avSak v jednotkach ctverct
odchylek.

Vypocet rozptylu ze skupinového rozdéleni cetnosti:

L 2
Z(x,\ -X)"m
2 i=1

&
2
=

S =
kde x, jsou stiedy intervalii a & je pocet intervali.

Smeérodatna odchylka

* Druha odmocnina z rozptylu.
« Je vyjadienim proménlivosti v jednotkach ptivodnich dat. Je
absolutni mirou variability.

» Ma nejvétsi pouziti pro porovnani proménlivosti vice soubort.
* Ma velky vyznam pro vymezeni tiidnich intervali za
predpokladu normalniho rozdéleni.

Vypocet smérodatné odchylky ze skupinového rozdéleni Cetnosti:

Vlastnosti rozptylu a smérodatné odchylky

* Rozptyl hodnot znaku v celém souboru se rovna souctu
aritmetického priméru skupinovych rozptyli a rozptylu
skupinovych primért.

* Pfidanim konstanty k jednotlivym znakUm se jejich rozptyl

ani smérodatna odchylka neméni.

« Nasobime-li jednotlivé znaky konstantou, jejich rozptyl je
nasoben Ctvercem této konstanty a smérodatna odchylka je
nasobena touto konstantou.

« Nasobime-li vahy konstantou, rozptyl ani smérodatna
odchylka se neméni.

(Modifikace vypoctu rozptylu a smérodatné odchylky pro zdkladni soubor — viz.
odhady parametrii)

Variacéni koeficient
* Nejpouzivangjsi relativni mira proménlivosti.
* Pomér smérodatné odchylky k primeéru (smérodatna odchylka

vyjadiena v procentech primeéru):

S

-100

V=—
X

Slouzi k porovnani proménlivosti vice souborl o nestejné
urovni (praméru).

Priklad:

Charakteristiky naméfené na dvou objektech maji stejnou
smérodatnou odchylku avSak vyrazné jiny aritmeticky pramér
hodnot.

Charakteristika Stanice ¢. 1 Stanice ¢. 2

X1 6 56

X2 8 58

X3 10 60

X4 12 62

X5 16 66

X6 18 68
Aritmeticky prdmér 11,67 61,67
Smérodatna odchylka 4,23 4,23

Varia¢ni koeficient 39,5 7,5




Charakteristiky asymetrie - Sikmosti
(SKEWNESS)

Charakterizuji nesoumérnost rozdéleni Cetnosti. Davaji pfedstavu
o tvaru rozdéleni.

Miry Sikmosti zaloZené na variaGnim rozpé&ti
-2 %

xR
s mox min
- x

Miry Sikmosti zaloZené na rozpéti kvantili

) ~ ~
Flop.g * %3 2% i ¢ g = ¥
S, = - S -
i R100-1 - 1 25 v L
. %75 T *zs

Koeficient asymetrie a

Aritmeticky primér z téetich mocnin odchylek jednotlivych hodnot
znaku od aritmetického primeéru vyjadienych v jednotkach
smérodatné odchylky.

Pro idealné symetrické rozdéleni nabyva hodnoty 0.

Ze skupinového rozdéleni ¢etnosti se koeficient asymetrie vypocte:

Umoziuje objektivni porovnani dvou histogramd.

Koeficient asymetrie o

Podle hodnoty koeficientu asymetrie rozliSujeme rozdéleni
*soumérné  a=0
* seSikmené doprava (zaporna asymetrie) o <0

« seSikmené doleva (kladna asymetrie) o> 0

a) &

Charakteristiky Spicatosti (KURTOSIS)

« Popisuji koncentraci prvkii souboru v blizkosti ur¢ité hodnoty
znaku.

« Davaji ptedstavu o rozdéleni s ohledem na jeho ,,Spicatost ¢i
,»plochost*.

 Vys8i hodnoty charakteristik $picatosti maji soubory, u kterych
jsou prvky souboru vice koncentrovany kolem uvazované
hodnoty znaku.

Mira koncentrace kolem medianu

K — xmax — xmin

X75 = Xos

Koeficient SpiCatosti (exces) ¢

Primérna hodnota souctu ¢tvrtych odmocnin odchylek hodnot
znaku od priméru méfenych v jednotkach smérodatné
odchylky.

Jedna se o bezrozmérné Cislo. Ze skupinového rozdéleni etnosti
se koeficient $picatosti vypocte:
k
2 -3) o,

g=4= 3
n-s

Spicatost (resp. plochost) rozdéleni je tim vétsi, ¢im vice se
hodnota ¢ odlisuje od nuly.

Koeficient Spicatosti (exces) ¢

Podle hodnoty koeficientu Spicatosti rozliSujeme rozdéleni

1. kladné zaspicatélé (Spicaté) €>0

2. normadlné zaspicatélé €=0

3. zaporng zaspicatélé (ploché) ¢<0

Obg uvedené miry davaji informaci o tom, do jaké miry se
rozdéleni studovaného souboru liSi od normalniho. Maji vyuziti
v aplikacich tzv. parametrickych testi.




Prizkumova analyza dat
(EDA - Exploratory Data Analysis)

*Souhrn metod popisné statistiky, které predchazi vlastnimu
statistickému zpracovani.

« Cilem je ovéfit nékteré vlastnosti vstupniho datového souboru, které
jsou nezbytnymi pfedpoklady pro vlastni statistické metody
zpracovani.

« EDA se zaméfuje na grafické a tabela¢ni znazorriovani dat

« Kazdéa analyza by méla zacinat peclivym zkoumanim struktury dat

Prizkumova analyza dat
(EDA - Exploratory Data Analysis)

EDA zahrnuje pfedevsim:

« vypocet charakteristik urovné a variability

« analyzu odlehlych hodnot

« studium histogramu s cilem ovéfeni normality rozdéleni
« konstrukci grafu

« ovéfeni homogenity vstupnich dat

« ovéreni stacionarity vstupnich dat

Vysledkem EDA je zavér o event. potfebé transformace vstupnich dat

Transformace dat

Cile: uprava dat pro naslednou analyzu, spinéni
pozadavkl nékterych statistickych metod, zjednoduseni
vypoctu, ...

« funkéni transformace
« standardizace
« transformace do poradi

« transformace na percentily, ...

Krabicovy graf (Box plot)

Hrabicovy grat (EAC 11v77e)
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Krabicovy graf (ANOYA 3v8ic)
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