Zaklady popisné statistiky

V této kapitole se seznamime se zaklady popisné statistiky, predstavime si
zakladni pojmy a budeme si je ilustrovat na praktickych prikladech. Ka-
pitola je psana formou volného textu, pfesnou matematickou formulaci je

mozno nalézt napi. v [1].

Zadani nésledujiciho prikladu bude slouzit ilustraci predstavenych pojmu

a budeme se na néj v dalsim odkazovat.

Ilustra¢ni piiklad. V chemické laboratoii byl zjisfovdn obsah alkoholu
ve 30 ruznych vzorcich vin dodanych ruznymi producenty vina. Vysledky

obsahu alkoholu v procentech byly nasledujici

13,20; 13,16; 14,37; 13,24; 14,20; 14,39; 14,06; 14,83; 13,86; 14, 10;
14,12; 13,75; 14,75; 14,38; 13,63; 14,30; 13,83; 14,19; 13,64; 14, 06;
12,93; 13,71; 12,85; 13,50; 13,05; 13,39; 13,30; 13,87; 14,02; 13,73.

Co je to statistika? Statistika je véda o ziskavani, zpracovani a interpre-
taci informace obsazené v empirickych pozorovénich skuteéného svéta (napf.
v naméfenych datech, pruzkumech...) Jinak lze fici, Ze statistika je véda
o zkoumani reality na zdkladé napozorovanych dat.

Statistiku délime na popisnou a induktivni. Popisna neboli deskriptivni
statistika se zabyva popisem konkrétnich dat, kdy nékolika ¢isly a obrazky

strucéné vystihneme to dulezité. Zavéry muzeme vyvozovat pouze o danych
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datech, nelze je zobecnovat. Induktivni neboli konfirmatorni statistika umoz-
nuje na zakladé dat odpovidat na obecné otazky o populaci a ziskané zavéry

lze zobecnit.

Statistika ma aplikace v pfirodnich védach v biologii, chemii, fyzice, me-
teorologii, mediciné, genetice, farmakologii atd. Uplatiuje se také v ekono-
mii v makro a mikroekonomii, v bankovnictvi a pojistovnictvi. Dale v tech-
nickych védach jako je telekomunikace, doprava, pocitace, strojirenstvi, kon-
trola jakosti, fizeni a organizace vyroby a dalsich. V neposledni radé také ve
spolecenskych védach, predevsim v sociologii, behaviordlnich védéach, arche-

ologii, lingvistice, antropologii. . .

Statistika v chemii. Experiment je dulezitym néstrojem vyzkumu. V pru-
béhu vyzkumu byvaji tvoreny slozité fyzikalné-chemické modely a experi-
ment slouzi k jejich ovéreni. Statistické zpracovani vysledku je pak soucasti
prakticky veskerého vyzkumu. Statistické tlohy byvaji nejcastéji ve formé
planovani experimentu, detekci systematickych chyb a tvorbé kalibra¢nich
piimek. Statistika se uplatnuje také v analytické chemii, optimalizaci a kon-
trole kvality v prumyslovych vyrobach. Déle byvaji statisticky porovnany
ruzné laboratore, ptistroje ¢i podminky.

V dalsim textu se budeme zabyvat pouze pojmy z popisné statistiky.

Co je popisna statistika. 7 experimentalnich méreni ziskavame data a ta
chceme strucné a vystizné popsat. K tomuto ucelu slouzi popisnd statistika.

Popis konkrétniho datového souboru je nedilnou soucasti kazdé analyzy.

Data. Data jsou vysledkem pozorovani nebo méteni, které provadime na
nezavislych subjektech. Méfime nebo zjistujeme hodnoty znaku, veli¢in, vlast-
nosti, napiiklad koncentrace urc¢ité latky, hmotnost, teplota, zabarveni, atd.
Na jednom subjektu muzeme méfit vice znaku. Vysledky zapisujeme do da-
tové tabulky. Pozorovani na jednotlivych subjektech jsou vetsinou v fadcich,
jednotlivé métené veliciny ve sloupcich. Statistickou analyzu provadime vétsi-
nou pomoci specializovanych statistickych softwari, pro piiklad uved me pro-
gramy R, Statistica, SPSS, SAS atd.



Piikladem datového souboru jsou namérené hodnoty obsahu alkoholu ve

vzorcich vina z naseho lustra¢niho prikladu.
Meéritka znaka. Meéritka muzeme délit vice zpusoby. Prvnim délenim je
na

e nomindlni — jejich hodnoty jsou pouze oznacenim ruznych kategorii

(pohlavi, politicky nézor, barva, odruda, ...),

e ordindlni — jsou to uspofddané nomindlni hodnoty (vzdélani, spokoje-

nost v praci (stupnice 1 az 5), stupen bolesti, ... ),

e intervalové — u nich lze uvazovat jejich rozdily, ale nelze se ptat ,ko-

likrat* (rok narozeni, teplota ve stupnich Celsia, ... ),

e pomérové — vétsina velic¢in, které mérime (hmotnost, koncentrace, ve-

likost, cas, ...).
Jiné déleni méfitek muze byt na

e kvalitativni neboli kategoridlni faktory — existuje jen nékolik moznych
hodnot (kategorif) a zajimaji ns ¢etnosti jednotlivych hodnot, pficemz

uvazovat charakteristiky jako prumér nema smysl,

e kvantitativni neboli spojité — jejich hodnoty jsou ¢isla, zajimaji nas

charakteristiky polohy (prumeér), variability atd.

Kvalitativni veli¢iny

Miry polohy

Primeér. Pii vypoctu pruméru T pozorujeme hodnoty x4, ..., z,. Prumeér

vypocteme jako
. i+t x, 1 &
r=——+—=— X;. 1
T )

Nekdy také byva uzitecné urcit maximum a minimum zadanych hodnot.



Variancéni fada. Prii tvorbé variacni rfady postupujeme tak, ze puvodni

hodnoty x4, ..., x, usporadame podle velikosti. Varianéni rada
1) Sxo) < .S Ty (2)

je neklesajici posloupnost vytvorend z nameéienych hodnot, ptricemz x; je

minimum, x, je maximum. Je dulezité uvédomit si rozdil mezi z; a x(y).
Median. Median 2 déli data na dvé poloviny tak, ze polovina je mensi
(nebo rovna) nez Z a polovina vetsi (nebo rovna) nez Z. Medidn je tedy

prostiedni hodnota. Vypocet medianu provadime podle nasledujiciho vzorce

T(ngt) je-li n liché,

S
Il

% (IL’(%) + .:1:(%“)) je-li n sudé.

Kvantily. Kvantily neboli percentily muzeme charakterizovat nasledujicim
zpusobem.

e o — 100 % kvantil je hodnota takova, ze o — 100 % hodnot v datech je
mensi nebo rovno a zbytek je vetsi nebo rovno. Napiiklad 50 % kvantil

je median.

e Dolnf kvartil Q; = 25 % kvantil, je hodnota takovd, ze ¢tvrtina hodnot

je mensich (nebo rovnych) a tfi ¢tvrtiny jsou vetsi (nebo stejné).

e Horni kvartil Q3 = 75% kvantil, je hodnota takovd ze tii ¢tvrtiny

hodnot jsou mensi (nebo rovné) a ¢tvrtina je vetsi (nebo stejnd).
Ulohy z praxe, které vyuzivaji kvantild mohou byt napiiklad

e jaky obsah vapniku v krevnim séru se povazuje za nizky, tedy takovy,
jehoz vyskyt je u maximéalné 5 % zdravych lidi,

e rustové kiivky u déti, jimiz zjistujeme, zda neni dité extrémné malé
nebo extrémné velké.

Piiklad 1. V Motivacnim piikladu urcete pro hodnoty obsahu alkoholu

prumér, variac¢ni fadu hodnot, minimum, maximum a median.



Reseni. Piipomenme, ze hodnoty byly
r1 =13,20; o = 13,16; x3 = 14,37; x4 = 13,24; x5 = 14, 20;
re = 14,39; 7 = 14,06; x5 = 14,83; z9 = 13,86; x19 = 14, 10;
x11 = 14,125 219 = 13,75; 213 = 14,75; 214 = 14,38; 215 = 13,63;
r16 = 14,30; 217 = 13,83; 215 = 14,19; x19 = 13,64; x99 = 14, 06;
Tog = 12,935 x99 = 13,71; weg3 = 12,85; w9y = 13,50; x95 = 13,05;
Tog = 13,39; 297 = 13,30; x5 = 13,87; x99 = 14,02; x50 = 13, 73.

e Prumér Z vypocteme podle vztahu (1) jako

1 1
p= S a= (13,20 + ...+ 13,73) = 13, 814.
7= 52 T = g8 20+ 418,73)

e Variancni rada je tvaru
12,85; 12,93; 13,05; 13,16; 13,20; 13,24; 13,30; 13,39; 13, 50;
13,63; 13,64; 13,71; 13,73; 13,75; 13,83; 13,86; 13,87; 14, 02;
14,06; 14,06; 14,10; 14,12; 14,19; 14,20; 14,30; 14,37; 14, 38;
14,39; 14,75; 14, 83.

e Minimum je hodnota 12,85, maximum pak 14,83.

e Median najdeme podle ¢asti vzorce pro n sudé, tedy

1 1
T = 5(95(15) + T(16)) = 5(13783 +13,86) = 13,845.

Miry variabily.

Miry variability méti rozptyleni neboli variabilitu ¢i nestejnost.

Rozptyl. Rozptyl muzeme charakterizovat jako prumeérny ¢tverec vzdale-

nosti od pruméru. Spocteme jej podle vzorce

n

SQZnilz(xi_j)anil<Z£?_nj2>' (3)

i=1

Rozmeérem je druhd mocnina puvodnich jednotek.
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Smeérodatna odchylka Smérodatnda odchylka je charakterizovana jako od-

mocnina z rozptylu. Spocteme ji podle vzorce

n

5 =Vs? = ! Z(xi—it)Z. (4)

n—1 4%
i=1

Smérodatnd odchylka ma stejny fyzikalni rozmeér jako puvodni data.
Existuje fada dalsich popisnych charakteristik (Sikmost, $picatost, specializo-
vané popisné statistiky, ...). Ve statistické indukei slouzi popisné statistiky

jako odhady neznamych parametru.

Priklad 2. V Ilustra¢nim ptikladu spoctéte pro zadana data smérodatnou

odchylku a rozptyl.

Reseni. Vyuzijeme vysledkii vypocétenych v Piikladu 1. Dostavéme

30
D a7 =5732,319 a 2° =190,817.
=1
Odtud )
§? = 5g(5732,31930 - 190, 817) = 0,269.

Smeérodatnou odchylku potom vypocteme jako

s =+/0,269 = 0,519.

Grafické nastroje popisné statistiky.

Zminime se zde o dvou grafickych nastrojich popisné statistiky a to o histo-

gramu a krabicovém diagramu neboli boxplotu.

Histogram. Histogram dava nahlédnout, jak jsou jednotlivé hodnoty znaku
v nasich datech rozlozeny, tedy které hodnoty se objevuji casto a které oje-
dinéle. Histogram vytvoiime tak, ze interval I = [a;b] , jenz pokryva celé
rozmezi dat, rozdélime na K navazujicich stejné velkych podintervalu Ay,
kde £ = 1,..., K a vSechny budou délky h = b’?“ S vyjimkou prvniho je
bereme je napiiklad zprava uzaviené. Oznac¢ime ny pocet pozorovani, které
padly do Ag. Histogram je pak grafické znézornéni intervalovych cetnosti

nk, neboli kazdému A odpovida obdélnik, jehoz vyska je rovna ng.



Krabicovy diagram. Krabicovy diagram nemd tplné zavaznou definici.
Obvykle je v ném zakreslen vybérovy median a kvartily. Krabice je tvorena
tak, ze horni a dolni okraj urcuji vybérové kvartily ()1 a (J3, uprostied se
nachdzi ¢ara urcujici vybérovy median. ,, Vousy “ ukazuji rozmezi dat od kvar-
tilu k minimu ¢i maximu, neni-li odlehlé. Odlehlé pozorovani je takové, které
je dél nez 2(Q3 — Q1) od blizstho kvartilu.

Priklad 3. Pro hodnoty obsahu alkoholu z Motiva¢niho ptikladu nakreslete

histogram.

Reseni. Postupujeme tak, ze zvolime a = 12,5, b=15, K =5 — h =0, 5.

k interval A, cCetnost ny
1 [12, 5,13] 2
2 [13,13,5] 7
3 [13,5, 14] 8
4 [14, 14,5] 11
5 [14,5, 15] 2
Histogram vina
12 4

Cetnost

125-13 13-135 13,5-14 14-14.5 145-15
Obsah alkoholu
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