® POPISNA STATISTIKA




Zakladni statistické pojmy

Jev hromadny

Hromadna pozorovani — vysledek hromadny jev
,soustredéni se“ na urcitou vlastnost(l) —,,ukaze” po vice pokusech

Zjistit souvislosti v prostoru a case

Statisticky soubor

Urcita mnozina prvka, charakteristicka urcitymi vlastnostmai

Divky na VSE

Statisticka jednotka

Statisticky soubor se sklada ze statistickych jednotek

Konkrétni divka na VSE (Marugka)

Statistické znaky
Vlastnosti statistickych jednotek
(vyska, vaha, vék, velikost poprsi)

Divky na
VSE

Maruska

Tereza

Markéta

Lenka



Pristup ke statistickému souboru:
1) Zakladni soubor (populace)
2) Vybérovy soubor

Vycerpavajici statistické setreni
Dil¢i (vybérové) statistické setreni

Zakladni soubor )
Pocet vsech zaka na VSE, pocet vsech studentii ekonomie atd.
Zpravidla znacné rozsahly — problém pri analyze (nakladné)

Vybérovy soubor

Vybereme pouze cast jednotek ze zakladniho souboru
Snaha o co nejvyssi ,reprezentativnost®

Nasledné provadime tsudky o zakladnim souboru

Vybérova chyba — vybérovy soubor # zakladni soubor



Znaky rozdélujeme na:

Kvantitativni — schopni vyjadrit ¢islem, ma smysl odcitat, scitat atd.
- vek, vyska, vaha, HDP,

Kvalitativni — nezjistime méritelné hodnoty )
Maximalné budeme schopni porovnani (lepsi, horsi) — NE VZDY!!!
- status, vzdélani, pohlavi

Kvantitativni znaky spojité a nespojité
Nespojité — nabyvaji pouze urcitych c¢iselnych hodnot
- velikost poprsi 1,2,3,4 atd.

Spojité — mohou nabyvat v urcitém intervalu libovolny pocet hodnot
- vyska, vaha, prijem



Klasifikace proménnych

Nominalni (jmenné)
Nelze jednoznacneé urcit poradi (narodnost, pohlavi)

Ordinalni (poradové)

Ma vyznam seradit od nejmensi po nejvétsi a porovnat
Podil - nesmyslné

Vzdélani

Metrické (méritelné)
Lze seradit od nejmensi po nejvetsi
Lze presné stanovit o kolik



Rozdéleni cetnosti

Na statistickych jednotkach sledujeme pouze jeden statisticky znak

(divky a velikost poprsi)

Data usporadame od ,,neyjmensi do nejvetsi® hodnoty (rostouci posloupnost)

Od neymensiho poprsi po nejvési (1,2,3,4,5,6) 1
Pocty piislusnych statistiakyciigdAdtek §potet givpkP-Ocetfost
Velikost Cetnost Kumulativni etnost
Relativni vs. Absolutni ¢etnost poprsi | absolutnif. relativni |absolutni| relativni
1 5 0,278 5 0,278
2 8 0,444 13 0,722
Absolutni ¢etnost (4 divky maji C) 3 4 0,222 17 0,944
Relativni ¢etnost 4 L 0,056 18 1,000
Celkem 18 1 X X

Pr1 porovnavani rtiznych rozdeéleni VSE, CZU
Ziskame rozdilné absolutni cetnosti

Prevedeme na relativni cetnost — mizeme porovnavat, kdo je na tom 1épe

Tabulka rozdéleni cetnosti

Napriklad 44,4% divek ve zkoumaném souboru ma velikog} B, . v&r 2000. ¢7U 1000
VSE=500, CZU =300

Kumulativni absolutni ¢etnost

500/2000=0,25 300/1000=0,33

Kumulativni relativni cetnost — 72,2% divek ma velikost do B
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Intervalové rozdéleni cetnosti

Mnoho variant diskrétni/spojita
prijem, vyska a vaha studentt

(1000,1050,989,876,1200,1250, 1101,....)

Problém s prehlednosti
Pouzivame intervaly cetnosti (od,do)

Problém

Kolik intervalia — vyska muzu je od cca 150-220cm
Kolik intervala je ,,spravne®?

Prilis maly pocet — prilis hrubé — nepostrehneme urcité zakonitosti
Prilis velky pocet — neprehledné -nevyniknou zakonitosti

Odmocninové pravidlo =~

Sturgesovo pravidlo =1+33 10
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Statistické grafy

Modus
Nejcastéjsi varianta promeénné

Velikost 1 P 3 4 5 6
Ab. Eetnost 10 |[(C1s ) 12 8 6 3
9 3 Rel.getnost | 0,19 | 028 | 022 | 015 | 011 | 0,06 s | sa
Polygon cetnosti ‘ N
I—I \ -
», . », -J | N
Absolutni — Relativni -
n AbSOl}“.:m (}etnfo st Relativni cetnost
16 A\ SOPOonIcovy gra Vyseéovy graf
14
12
10 J 1
m2
m3

\ e=g==Velikost poprsi
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RozliSujeme polohu, variabilitu, tvar, pocet vrchola

Pocty vrchola

Jednovrchol ov § o

Unimodalni rozdéleni cetnosti A
3,5

V2cevr cholzodvw® e n 2 I et noZZS‘

e=gm="3picatéjsi”
e{l="plossi"

2
,»U‘ rozdéleni — antimodus 15

Poloha rozdéleni s neyjmensi cetnosti 4 1

Nezapominejte popisovat osy J 0’2




Kvantily

Hodnota rozdélujici statisticky soubor hodnot na dveé casti
Podle cetnosti (od nejmensi po nejvétsi)

100p% kvantil - x,

Median x;,

50% kvantil — rozdeéleni cetnostina polovinu
Primérna mzda v CR je cca 23 500K¢/més.
Median je cca 18 000Ké/mes.

50% lidi ma mzdu DO 18 000K¢/més.

Kvartily, decily, percentily

Dolni kvartil x,;

25% kvantil = 12 000K¢ — 25% lidi ma mzdu do 12 000K¢
Horni kvartil x;

Decil x44,X40,Xg



Délka prsta
12 15,3 16 26 13 22 19 17 16,3 14

11

(Y ()
0 T

Jaky je median — 11 hodnot

Hodnota délky prsti, které dosahne 50% studenta
Hodnota 16 je median daného souboru

50% chlapcti ma délku mensi jak 16cm

A 50% chlapcti ma délku prsta vétsi jak 16cm

Jaky je 25% kvantil
Hodnota délky prstu, které dosahne pouze 25% chlapct
25% kvantil je roven 13

Co predstavuje hodnota 22cm?
Jedna se 0 90% kvantil
90% chlapct ma délku prstt mensi nez 22 cm

30



Musite vzdy usporadat do poradi od nejmensi do nejvétsi

25% kvantil — dolni kvartil 1

TR < . +
100 100

Z, - poradové ¢islo jednotky, jejiz hodnota je hledany kvantil

p- ,hledany kvantil®

1 3268 11 4129 21 4800

2 3354 12 4150 22 4820

Priklad: n:g(), p:25 3 3500 13 4170 23 4859
4 3559 14 4190 24 4980

25 25 5 3600 15 25 5000
30—5 2530—+1 6 . 3740 | 16 .\350/ 26 5010
100 100 7 876 17 4359 27 5059

8 18 4400 28 5123

75 = 255895 9 19 4589 29 5149

10 4100 20 4600 30 5200

Pokud .75 freni celé ¢islo

z, Je celé Cislo lezici mezi obéma stranami nerovnosti

2578 2573890 30°0< o3 0°0+1
100 °""100
50% kvantil - median 15< <16
Priklad: n=30, p=50 Pokud To 6] E celé c¢islo
43504300 pak odhadovany kvantil je aritmeticky prumeér
5 0= > =4325 z hodnot .100.108-1



Vypocet z intervalového rozdéleni

,=25%8=33
:@l_ + Q: .%60,5 3 2

n-pocet jednotek ve statistickém souboru

n,- kumulativni cetnost prvku lezici pred kvantilovym intervalem
n,- cetnost intervalu, kde.lezi hledany kvantil

p- ,hledany kvantil® (25,50,75...)

h - délka kvantilového intervalu

a,- dolni hranice kvantilového intervalu

z,- poradové cislo jednotky, jejiz hodnota je hledany kvantil

Interval mésicénich Pocet Kumulativni

e 5_0 + 05 prijmua pracovniku soucty
100" 7000 8 8
7001-7400 25 33
50= O & 7401-7800 32 65
7801-8200 26 91
_0®-33, 67401 8201-8600 15 106
> 07 32 8601-9000 6 112
9001-9400 3 115
s &7719,75 9400 + 1 116
Celkem 116 X




Krabicové grafy

Délka prstt u chlapcu

min Xo25 Xos Xo0,75 max

6 12 16 19 Robert



VySka muzd v cm. 150
175 180 200 178 155
162 181 155 175 1692
150 193 181 166 164
185 168 164 175 166
198 174 177 177 168
210 187 180 195 174

175
175
175
177
177
178
180
210 t . — ; 180
181
181
185
187
190 t - 193
195
198
200
210

Krabico
220

200 ¢t

180 t

170 t

160

— Medi &n
150 |} 1 ] [ 25%-75%

= (171, 186)
_[_ Min-Max

= (150, 210)

140

Vigka mugT



CHARAKTERISTIKY

Pro porovnavani nékolika souboru pomoci tabulek, graft, ¢etnosti
TEZKOPADNE

Snaha koncentrovat informace o statistickém znaku
do ,,koncentrované podoby*

,koncentrovana pod}oba}“ — chara}(teristiky )
CHARAKTERIZUJI ZAKLADNI'RYSYZKOUMANEHO SOUBORU

Charakterizuji vlastnosti (divek na VSE, chlapcti v Praze, velikost mezd v
moravském kraji, zivotnost soucastky....)

M2 r y p o-lstoeiny hodnoty (prameéry, median, modus)
M2 ry v ar i(@2aptyll smérydatna odchylka, variacni rozpéti atd.)
Gi kmost

Gpi latost



pocet

Miry polohy (charakteristiky arovné)

Vice druhu charakteristik iirovné!!!

Rozdéleni cetnosti —“zhustovani hodnot*

Méreni pomoci riznych druhu strednich hodnot!!! 177 cm
Prumeéry, median, modus

Primeéry
Stredni hodnota ze vsech jednotek statistickeho souboru (vsechny slecny)

Aritmetickl, geometrickIl, harmonickIl ,

Dalsi typy strednich hodnot
Zalozené pouze na nékterych vybranych hodnotach souboru
Vyhoda kvantild (median)

Median, modus

— :
Oproti primértm
Nejsou zapoditdny extrémy  Xmin X025 o5 X0,75
(Robert)

max

6 12 16 19 Robert



Aritmeticky prumeér

Prosty aritmeticky prumér ( )
Ma smysl kdyz — ma smysl sc¢itat hodnoty proménnych

1t ot F =1

4+8+4+2+3+4+10_35_5
7 N 2B
Vazeny aritmeticky priaumér (vahy jsou ¢etnosti)

1- 1+ 2. 2+...+ =1

1+ 2+... =1

_ 110+ 2.20+ 3.8_ 7 4

Tor2ors 38 04

K
X = Z Xy
i=1

=0263120525%5+02103% 19 4

M w b~ X

Lukas

Peter 1
Peter 2
Tomas

Jakub

Lubos
Samuel

2

Nal

M w N =

Pocet piv
4

A~ W N

Lo =
o O

n;
10

20
8

38

n. Relat. Cet

10
20

38

26,32%
52,63%
21,05%



Vlastnosti aritmetického praméru
1) Soucet jednotlivych odchylek od primeéru =0
2) Aritmeticky primeér konstanty = hodnoté konstanty

3) Prictu-li k jednotlivym hodnotam znaku konstantu, zvysi se o tuto
konstantu 1 aritmeticky praumeér

4) Nasobim-li jednotlivé hodnoty znaku konstantou, je o tuto konstantu
nasoben 1 priumer

5) Nasobim-li vahy aritmetického primeéru konstantou, primér se nezmeéni

6) Statisticky soubor (x) — (velikost poprsi u divek na ekonomkach),
je rozdélen do k podsoubort (x,X,...x;) (V SE, CZU, Mendelovka, VSB)
znam prumery kazdého podsouboru ( 5 ¢ , 5..)
znam mnozstvi pozorovani v kazdém podsouboru (nyep, neyy, Nygp-..)

Prumer celého souboru (' pyopemi)J€ vazenym aritmetickym prumérem
dil¢ich primeért a vahami je cetnost podsouboru




4-5+@B8-5+A-5+2-5+@B-5+@-5+@A065=0

YN

6+10-6+4+5+6+11 49
= - :7:7

8+16+8+4+6+8+20 70
. - = ==

10




~110+220+38 74 19 4
10,208 38

1301-2604-324 222

306024 114194

~110+21 333 45
_ 17 3 -
10133 26
5) §) 2
_15+26+32 23 CZU 2 4 1
= —=17609 v
5+6+2 13 JCU 3 3 0
_1.2+2.4+3.1_13_1857
S 2+4+1 7
1317697185¥6 ‘
13+23+30 9
= - == 1,5 26 26 26

3+3+0 6




Geometricky pramér

n
Ma smysl kdyz — ma smysl sou¢in hodnot proménné (informacni) Xz |l_[ X,
(koeficienty rlstu, vyuziti u casovych rad) E

Vazeny geometricky prumeér
Harmonicky prumér
Vazeny harmonicky prumeér
Kvadraticky prumér

Vazeny kvadraticky prumér

H-:—: G':_:I':_: E




Geometricky pramér

nl
o= || [ —=318 4 & 1 314,93

Vazeny geometricky pramér

To= [ttt L o= V110920381 44

Harmonicky prumeér

Nal

_ M 5

Xg=——1 = =14,86 !
K 1 LS I ’ 2

=17 1514 16 17 13
; 3
>

Vazeny harmonicky prumér

K :
=Ty ___ 38 ~1.67 .
g T 1072038 )
;= 1 2 3 3
] 4
5

15

10
20

38

15
14
16
17
13



Miry variability (charakteritiky)

pocet

RUZNE MIRY VARIABILITY "
Napr. ,,jak moc lita“ cetnost kolem priimérné hodnoty L
Vypovidaci schopnost pro aritmeticky pramér

— nizsi variabilita, vétsi vypovidaci schopnost e -

Mira absolutni vs. Mira relativni variability

Mira absolutni variability

Variabilita (kolisani) -wve stejnyeh jednotkach, ve kterych je vyjadrovan
sledovany znak - délka prstu v cm

Mira relativni variability

Variabilita v poméru k urovni sledovaného znaku v souboru
Bezrozmeérné cislo (cm/stopa, kg/libra)

Stejny prumer

n

Modré rozdéleni
Vice , lita* okolo stredni hodnoty

Vyska v Praze a Brné
V Praze jsou vétsi extrémy




Mira absolutni variability pocet

'..‘

Variac¢ni rozpéti R L

R=Xmax -Xmin

cm

177
R=24-6=18
Nic nerika o variabilité hodnot uvnitr variacniho rozpeéti
Problém s vyskytem extrémnich hodnot
Kvartilové rozpéti
= 75 25
=19 127
Xmmin X0,25 o5 X0,75
6 192 16 19

Lubos

max

Robext



Rozptyl

Variabilita hodnot kolem aritmetického primeéru

Primeér ¢tverct odchylek jednotlivych hodnot znaku (poprsi)

Od jejich aritmetického prumeéru ,
2 _ :1( - )

n

_ (4-3)%+(3-3)%+(1- 3)*+(4-3)2

P

2

N oy




Smérodatna odchylka , =1 = )?

Problém rozptylu — ctverec

Vysledek rozptylu v jednotkach ,,na druhou®
cm?, Ké?, velikost poprsi na druhou J _ / _ - =)
Odmocnina z rozptylu
o (4- 5)°+(8 - 5)°+ (4 - 5)2+(2 5)2+(3A2+(4 5)°+(1 0- 5)* _
=714
i r ON
Pocet piv
= V7.1 42,67 piva Lukis 4
Peter 1 8
Peter 2 4
Tomas 2
Vazeny rozptyl Jakub 3
Lubos 4
. , . _ ( — )2. Samuel 10
Velikost rozptylu bude zaviset 2 - _=1 5 35
Také na cetnosti -1

e
B

M w b~ P
o'
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Vlastnosti rozptylu
1) Rozptyl konstanty je =0

2) Pricteme-li ke vsem hodnotam znaku (poprsi) konstantu
rozptyl se nezméni

3) Nasobime-li vsechny hodnoty znaku konstantou
rozptyl je nasoben ctvercem této konstanty

4) Rozptyl souctu/rozdilu dvou promennych, je roven souctu rozptyla
obou proménnych, zvétsenému (+) nebo zmensenému (-)
o dvojnasobek kovariance

Kovariance x,y (s,,) — vyJadruje vzajemnou zavislost promennych (x) a (y)



Pocet piv

, _(4-5)°+(8-5)?+(4-5)?+(2- 5)?+(3- 5)?+(4- 5)?+(1 0- 5)* _ g g lwkas 4 =
- 7 - b Peter 1 8
Peter 2 4
Tomas 2
Jakub 3
. Lubos 4
o (6= DA 0 N2 (6-N*+(A- D2 (5-N*(6-7**A 272 1
= =7, > 35
>
Pozor neplést s aritmetickym prameérem A Poce; 49
Ten vzroste o z 5 na 7!!! Peter 1 10
Peter 2 6
Tomas 4
Jakub 5
Lubos 6
Samuel 12
y 49
, (8=10°+(16-10°+(8-10%+(4-10%+(6-10°+(8-1 0?+(20-1 0% _ 2 &7
7
Pocet piv. 2
4.7,14=28,56 Lukas 8
Peter 1 16
Peter 2 8
Tomas 4
Kvadrat konstanty je 22 Jakub 6
Lubos 8
Samuel 20

> 35



5) Statisticky soubor (divky na VSE) ]
o rozsahu (n) statistickych jednotek (pocet divek na VSE)
je rozdelen do (k) dil¢ich podsoubora (FFU,FMV,FPH,NF, FIS)

A my zname diléi: rozptyly (s, ?), priméry (x;) a cetnosti (n,)
Rozptyl celého souboru (vsech divek na VSE)
Je dan souctem rozptylu skupinovych praméra (FFU,FMV..)

A prameéru z skupinovych rozptyla

Celkovy rozptyl =rozptyl z prumeért + prtiimerz rozptyla

Rozptyl skupinovych primeért — meziskupinova variabilita
Primeér ze skupinovych rozptylli — vnitroskupinova variabilita

Cilem neni nic jiného nez spocitat rozptyl poprsi na celé VSE
Diky znalosti idaji z jednotlivych fakult



4) Cenny papir A

Cenny papir B 2
Rozptyl = 4 =1 O 4+ 2(—3):8

Cov(A,B)=-3

123
VSE 6 2

5
s — 1,7 69 o
CZU 2 4
e = 1,8 5 7 v
JCU 3 0
e = 1,5
,_5.(1-176)8+6.(2-17 6)8+ 2.(3- 1.7 6)9 _ 0485
5+ 6+ 2
,_2(1-1857+4(2-1857+1.3-1857_

2+4+ 1

_3.(1-15)%2+3.(2- 15)?
B 3+3

2 =025




Kovariance

Charakterizuje vzajemnou LINEARNTI z4vislost proménnych X,y
Vyvoj HDP a spotreby

Cena akcie energetické spolecnosti a spolecnosti na tézbu uhli
Urokova mira a investice

('OO,OO)
Pozitivni kovariance — pozitivni vztah- roste HDP roste spotieba

Negativni kovariance — negativni vztah — roste irokova mira klesaji investice
Nulova kovariance — LINEARNI nezavislost




C(.o= [ - )Ll -

()1}

Q1 WT-7+FAFLIWO-T+ A 41 Y.L ET)+ (1 K).(8-78)+ (9-1 1K).(4-78)

5

= (,)=408

Mez1 HDP a spotrebou existuje pozitivni vztah
Korelacni koeficient pro ,lepsi“ interpretaci
(v regresni a korelacni analyze)

2000
2001
2002
2003
2004

=14
10
13
14 11
11 8
9 4

F= 7.8



Kvartilové odchylky

Absolutni mira variability

Decilové a percentilové odchylky

300 20
2

Robert



Mira relativni variability

Ruzné jednotky — problém pri porovnavani
(Mény, miry délky, vahy atd.)

Variac¢ni koeficient

Pomeér smérodatné odchylky ku aritmetickému prameéru
Vysledek nasobime 100 a ziskame vyjadreni v procentech s, - 1V,

Variacni koeficient vétsi jak 50% - znak znacné nesourodosti

('OO,OO)

Velky rozptyl — Velka smerogdatna odchylka  Maly rozptyl — mal4 smérodatni odchylka
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Proc to délame
Zakladni soubor — zkoumat prilis drahé
Vybérovy soubor

Vybereme nékolik jednotek
Popiseme pomoci popisné statistiky

Budeme usuzovat.jak se vybérovy soubor podoba zakladnimu souboru
Testovani hypotéz

Budeme se pokouset popsat vzajemné vztahy
Regresni a korelacni analyzy
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i Nejéastéjsi hodna nemusi byt
. pramér ani median!!!
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