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Uvod do statistiky

Pojem statistika, vymezeni:
e Statistika - veéda
« Statistika - statisticky vyjadrené setreni
« Dve definice:

— Statistika je obor, ktery se zabyva
shromazdovanim, analyzou a interpretaci udaju
ziskanych z pozorovani, experimentu a Setfeni.

— Statistika je véda, ktera se zabyva ziskavanim
informaci z numerickych dat.



Pojeti statistiky

» puvodni vyznam slova statistika souvisi se
statem, s jeho administrativnim
spravovanim (zaznamenavani udaju k
vojenskym a danovym ucelum)

« Statistika vychazi jako matematicka veda
predevsim z poctu pravdepodobnosti a
teorie her.

» Studuje prevazne hromadne jevy.



Statisticka jednotka

Jednotlivy Clen populace (zakladniho
souboru) se nazyva statisticka
jednotka (zakladni prvek, na kterém
pozorujeme projev urcité hromadné
udalosti). Statistickou jednotkou muze
byt osoba, firma, prodejna, uzemi,
vec, udalost apod.



Vlastnosti,
sledované na
prvcich (jednotkach
statistického Setreni)
vyberu Ci populace,
nazyvame znaky
(veliCiny) nebo
promenne.
Promenné nabyvaji
hodnoty.

Priklad:

Znaky

statisticka proménna hodnota

jednotka promeénné

ucitel Skola, ZS Ostrava,
roky praxe 25 let

zak pohlavi, chlapec,
vek (roky) 14 let

vedomostni | skore 21 bodu

test




Druhy znaku (proménnych)

Rozlisujeme:
— kvalitativni, jsou-li varianty zkoumane
vlastnosti dany slovnim vyjadrenim,
— kvantitativni, jsou-li varianty vyjadreny Cislem.
Cleni se dale na:

* spojité - jednotlivé varianty znaku mohou nabyvat
jakekoliv hodnoty z urciteho intervalu nebo
rozmezi (vyska, hmotnost apod.)

o diskrétni (nespojité) - varianty znaku jsou
vyjadreny oddélenymi Cisly (poCet onemocnéni,
pocCet zemrelych apod.)



Urovné méfeni proménnych
(stupnice, skaly)

Nominalni (kategoricka)
Poradova (ordinalni)
Intervalova (kardinalni)
Pomeérova (absolutni)

A

Urovné& méfeni (kalovani) promé&nnych jsou sefazeny od

L4044

stupnice predstavuji metrickou uroven.

Statistické metody zpracovani hodnot proménné se
uplatnuji v navaznosti na uroven mereni promenneé.



NizSi urovneé mereni

Nominalni stupnice - Objekt je zarazen vzdy do jedné z
vice moznych vzajemneé se vylucCujicich kategorii (trid,
skupin). Napriklad: narodnost, krevni skupina, misto
bydliste, skola, rodinny stav, pohlavi.

— Dichotomicka (binarni) proménna - je specificky pfipad nominalni
proménné, kde objekt patfi vzdy pouze do jedné ze dvou
moznych kategorii. Napriklad: pohlavi, patfi/nepatri do skupiny,
casovy okamih pred akci/po akci.

Poradova stupnice - hodnoty znaku jsou sefazeny do
poradi, priCemz Cisla jim prirazena odrazeji toto
usporadani, ale neposkytuji zadnou informaci o
vzdalenosti mezi nimi, napr. bolest hlavy, invalidita,
spokojenost se sluzbami, hodnoceni prospéchu zaku
ucitelem.



Vyssi urovné mereni

Intervalova stupnice - Umoziuji serazeni objektu, ale i
jejich kvantifikaci a porovnani velikosti rozdilu mezi nimi.
Intervalova promeénna musi mit urcenou jednotku mereni
a v ni musi byt vyjadreny vsechny jeji hodnoty. Nulova
pozice je véci volby, napr. teplota ve stupnich Celsia.
Priklady intervalové Skaly: teplota (°C), vysledky z testu
(pocet bodu).

Pomeérova stupnice - nulova pozice je pevne dana a
vyjadruje naprostou nepritomnost merene vilastnosti.

Priklady pomerové skaly: hmotnost v kg, vyska v cm,
mereni Casu.



Clenéni statistiky

* popisna  induktivni

— zakladni (testovaci)
charakteristika — charakterizace
ziskanych dat uréitého vybéru

(vzorku populace), ze
které usuzujeme na
vlastnosti celeho
zakladniho souboru



Popisna statistika

Popisna (deskriptivni) statistika se zabyva
usporadanim souboru, jejich popisem a
ucelnou sumarizaci.
« Ugelem je:
— zprehlednit ziskana data (tabulky, graficke
znazorneni),

— charakterizovat vybery pomoci kvantitativnich
charakteristik (miry stfedu, miry variability,
miry tvaru).



Induktivni statistika

* umoznuje z pozorovanych dat vytvaret
obecne zavery s udanim stupne jejich
spolehlivosti,

» vypocet stupne spolehlivosti zaveru je
objektivni, nebot je zalozen na poznatcich

teorie pravdepodobnosti a nezavisi na
subjektivnim nazoru hodnotitele.



Priklad vyuziti induktivni statistiky

* Pri sledovani ucinku leku na hodnotu krevniho
tlaku u nemocnych s hypertenzni chorobou
nelze premerit vSechny nemocneé v nasi
populaci,

* misto celého souboru nemocnych se vysetri jen
urcity vzorek nemocnych s hypertenzni
chorobou (vyber),

e Z pozorovani se snazime odvodit zavery pro
vsechny pacienty trpici hypertenzni chorobou
(populaci), kteri jsou pouzitym vzorkem
reprezentovani.




Deskriptivni (popisna)
statistika
Jednorozmerna distribuce

Uéel deskriptivni statistiky:
— Zprehlednit ziskana data (tabulky, graficke
prostredky)

— Charakterizovat vybéry pomoci kvantitativnich
charakteristik (miry stfredu, miry variability, miry tvaru)

Jednorozmerna distribuce — zjistovani rozdeleni
(distribuce) hodnot jednotlivé promenné, oznacuje se
| jako trideni prvniho stupne



Rozdeleni (distribuce) Cetnosti

 tabulka rozdeleni Cetnosti - ukazuje,
kolikrat byly pozorovany jednotlive
hodnoty Ci kolik pozorovani padlo do
urcitych intervalu

* Obsahuje namerene hodnoty znaku
(promenne), dale relativni Cetnosti a
kumulativni Cetnosti.



Rozdeleni cetnosti — priklad

(kvantitativni znak)

a4

U 70 zen byl zméren hemoglobin s presnosti 0,1 g/100 ml

(minimalni a maximalni hodnota je oznaCena *):



Tabulka rozdéleni cetnosti

Hladina hemoglobinu v g/100 ml | Pocet | Relativni ¢etnost v % = Kumulativni rel. ¢etnost v %
8,0-8,9 1 1,4 1,4
9,0-9,9 3 4,3 5,7
10,0-10,9 14 20,0 25,7
11,0-11,9 19 27,1 52,9
12,0-12,9 14 20,0 72,9
13,0-13,9 13 18,6 91,4
14,0-14,9 5 7,1 98,6
15,0-15,9 1 1,4 100,0
Celkem 70 100,0 -




Histogram

* histogram se pouziva ke znazorneni
rozdeleni absolutnich nebo relativnich
cetnosti - sloupce (obdeélniky) jsou vzdy
vertikalni a jejich vyska odpovida
cetnosti (absolutni nebo relativni)



Je typ sloupcového grafu
urceny pro znazorneni
rozdéleni intervalove
promenne.

Graf vyjadfuje Cetnosti
hodnot proménneé.
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Zobrazeni dat

Sbérna tabulka, tabulka cetnosti,
histogram cCetnosti

originalni| setridéna | histogram
data data
115 <100: 0 "
135 100-110: 1
120 111-120: 0 )
140 121-130: 2
125 131-140: 4
130 141-150: 8 ;
150 151-160: 4
145 161-170: 11

>171: 0 ;




Tabulka Cetnosti — priklad rozdeleni
kategorickeé (kvalitativni) proménné

vzdelani cetnost procento
ZS 17 2,7
SS bez maturity 83 13,3
SS s maturitou 428 68,4
VS 08 15,6




Sloupcovy graf

Grafické zobrazeni absolutnich
Cetnosti frekvencni tabulky.
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Kolacovy graf

Grafické znazornéni procent
(relativnich Cetnosti) frekvencni
tabulky.
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Numerické (Ciselné) charakteristiky

Miry polohy (aritmeticky pramér, median, modus)

Miry variability (variaéni rozpéti, interkvartilové rozpéti,
rozptyl, standardni odchylka, variacni koeficient)

Miry tvaru (3ikmost, Spicatost)



Miry polohy

* meri polohu statistickeho souboru na ose
X a maji stejny rozmer jako samotna
pozorovani:

— prumeér — ,téziste" (citlivy na odlehla
pozorovani)

— median — ,prostredni® hodnota usporadaneho
souboru (ma smysl jen pro kvantitativni a
ordinalni veliCiny.

— modus — nejCetnéjSi hodnota (dulezity pro
kvalitativni, zejména nominalni znaky)



Miry polohy

« Aritmeticky prumér — najznaméjsi stfedni hodnota,
pocita se jako soucet vsech hodnot deéleny jejich poCtem




Miry polohy

« Median predstavuje stredni hodnotu souboru, ktery je
serazen od nejmensi po nejvetsi hodnotu. V pripade
sudého poctu hodnot je median aritmeticky prumér
hodnot na mistech n/2 a n/2+1.

« Kromé medianu se stanovuiji i kvartily (déli soubor na 4
casti) a percentily (déli soubor na 100 Casti). Median je
druhy kvartil resp. padesaty percentil.

 Modus predstavuje nejCasteji se vyskytujici hodnotu
promenne.



Miry polohy (miry stredu, stredni
hodnoty)

Pouziti vzhledem k urovni mereni:
* nominalni znaky —  modus

 ordinalni znaky —  median
* intervalové znaky —  aritmeticky prumér



Miry variabllity

Variablilita — proménlivost hodnot znaku
(proménné) v statistickem souboru

v v 75

v datech (zavisi na extremnich hodnotach)
kvartilové rozpeti — rozdil 3. a 1. kvartilu
rozptyl (variance) - prumérna kvadraticka
odchylka od pruméru

smerodatna odchylka (standardni odchylka) —
odmocnina z rozptylu



Miry variability

« Variacni rozpeéti je jednoduchou mirou variability.

Vypocita se jako rozdil mezi nejvetsi a nejmensi
hodnotou v souboru.

R = x(max) — x(min)

« Kvartilové rozpeti — predstavuje rozdil mezi tretim a

prvnim kvartilem. Reprezentuje oblast strednich 50
procent hodnot promeénne.



Miry variability

* Rozptyl (s?) je €asto vyuzivanou mirou variability.
Rovna se prumérnému ¢&tverci odchylek hodnot od
pruameru.

« Cim je rozptyl v&tsi, tim vice se udaje odchyluji od
prumeru

* Pocita se:

n ( n \ 2
Z X} Z Xi -

z_ln _y ) _ =l e 2
S —n;(xi X) - -

X

1
>




Miry variability

« Smeérodatna (standardni) odchylka (s, SD) je
odmocnény rozptyl, Cim se odstranuje vliv umocnovani
pri vypocCtu hodnoty rozptylu.

« Je to prumérny rozdil mezi hodnotami a prumérem pfi
ignorovani znamenek.

« Pocita se jako odmocnina rozptylu:




Krabicovy graf

Horizontalni ¢ara
predstavuje median, horni
hrana krabice 75. percentil
a dolni hrana 25. percentil.
Délka obdélnika
predstavuje stfednich 50%
hodnot souboru.

Dolni anténa — minimalni
hodnota, horni anténa —
maximalni hodnota.
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Histogram + krabicovy graf
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Miry tvaru

. Sikmost — mé&ii smér a stupen asymetrie rozdé&leni
promenne.

« Kladna (pravostranna Sikmost) hodnota znamena, ze
vétSina hodnot je mensi jako prumeér, zaporna hodnota
(levostranna sikmost) znamena, ze vétsina hodnot je
vétSi jako prumeér.

8% -

&% 7

4% A

2% 7

0%

11

12

13

14

8% 1

&%

4% 7

2%

0%

& 7 8 9 10 11

12

132

14

8% o

&% o

4% 7

2%

0%

9

10 11

12

13

14



Miry tvaru

. Spicatost — mé&Ffi hustotu chvostd rozdé&leni proménné,
t.J. charakterizuje vyskyt extrémne vysokych a extrémne
nizkych hodnot
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Koeficient sikmosti (S,) — je mirou
asymetrie, bezrozmeérne Cislo, vyhodnocuje
se :

S, =0 symetrické rozdéleni
S, > 0 pozitivni (pravostranna) asymetrie

S, <0 negativni (levostranna) asymetrie



Koeficient spicatosti (S,) — je mirou
strmosti, bezrozmérné cislo

S, = 0 normalni rozdeleni

S, < 0 plochsi rozdeleni

S, > 0 spicatejsi rozdeleni



Koeficient sikmosti

Koeficient spicatosti
>0
=0

<0

>0

<0




Symetrie, variablilita

symetrie

— ANIACRA % —»

variabilita

Obr. 1A 4c Velké variabilita

[Hanousek, Charamza 1992: 21]
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Dvourozmerne distribuce

Charakteristika:

 Distribuce (rozdéleni) dvou promennych —
trideni druheho stupne

« Zamérfujeme se na sledovani vztaht dvou
promennych (napr. vztah vysky a vahy,
financniho ohodnoceni a spokojenosti v
praci)

* TFi typy vztahu: shoda, protiklad,
nezavislost



Moznosti prezentace

» Tabulkové vyjadreni — dvourozmerne
tabulky (kontingencni tabulky),
krostabulace

» Grafickeé znazorneni — bodovy graf

* Numerické charakteristiky — korelacni a
kontingencni koeficienty



Usporadani dvourozmerneé
tabulky

NEZAVISLA - vysvétlujici

ZAVISLA -
vysveétlovana

f \ pohlavi
v
spokojenost muz zena Celkovy soucet
1 (nespokojen) 5 (41 %) 2 (22 %) 7
2 5(41%) 1(11 %) 6
3 (spokojen) 2 (16 %) 6 (66 %) 8
12 (100 %) 9 (100 %)
Celkovy soucet 21

NejCastéji byva zavisla proménna nalevo v fadcich a nezavisla
(vysvétlujici) ve sloupcich.




Druhy relativnich cetnosti

» Relativni radkove Cetnosti = vypocteno
vzhledem k souctu v prislusnem radku

» Relativni sloupcove Cetnosti = vypocteno
vzhledem k souctu v prislusnem sloupci

» Relativni celkove Cetnosti = vypocteno
vzhledem k rozsahu celého souboru



Interpretace tabulek

zavisla promenna = je v hypotéeze
ovlivhovana, zpusobovana (nejcastéji je v
radcich)

nezavisla(é) promenna = vysvétluje,
ovlivhuje zavislou

V kategoriich nezavislé promenneée
ukazujeme kompletni (100 %) distribuci
zavisle promenneé.

Pozor! Smer kauzality je vzdy veci teorie,
nelze ji urcCit z dat samotnych.



Souvislost znaku v tabulce

» Seskupeni vysokych hodnot na diagonale
tabulky naznacuje, ze existuje souvislost
mezi promennymi.

» Souvislost ale muze mit i jinou formu,
napr. v kazdem sloupci jsou pozorovani
nahromadena do jediného pole, jehoz
pozice je pro kazdy sloupec jina.



Zjist'ovani vztahu

 graficky (bodovy graf)
» korelaCni koeficient
* linearni regrese



Korelace

Vztah (souvislost, asociace) mezi dvéma proménnymi,
jejichz hodnoty jsou usporadany ve dvojicich.

Silu tohoto vztahu urcuje korelacni koeficient (Pearson,
Spearman, Kendall).

Linearni i nelinearni vztahy.

Neni uplnym popisem dat ani pri velmi silném vztahu.
Neznamena sama o sobe pricinny (kauzalni) vztah.
Umoznuje odvodit procento spolecné variability.



Korelace

 Mame dve promenné (oznacuji se X ayY) -
ptame se, zda jsou nezavisle, nebo
existuje mezi nimi souvislost (korelace) a
jak je silna.

— Soucinovy korelacni koeficient (Pearson) —r
— Poradovy korelacni koeficient (Spearman) - r,



Korelacni koeficient

Nabyva hodnot od -1 do +1

0 Kdyzser=1,lezi vSechny body na pfimce, a ta ma
rostouci charakter.

0 Kdyzser=-1,lezi vSechny body na pfimce, a ta ma
klesajici charakter.

0 Kdyzser =0, proménné jsou nezavislé.
[0 Asociace je kladna, kdyz r je vétSi nez nula.
[0 Asociace je zaporna, kdyz r je mensSi nez nula.



Korelacni koeficient

« Korelacni koeficient muze mit kladnou nebo zapornou
hodnotu. To je vyjadreni pozitivhiho nebo negativniho
vztahu proménnych. Pokud s rustem hodnot prvni
promenné rostou i hodnoty druhé promenné mluvime o
pozitivni souvislosti (napf. vztah usili a vykonu). Pokud
naopak s rustem hodnot proménné ,x“ hodnoty
promenné ,y" klesaji mluvime o negativni souvislosti
(napf. vztah unavy a vykonu).

« Hodnoty korelacniho koeficientu od 0,1 do 0,3 znamenaji
slaby vztah proménnych. Hodnoty nad 0,3 po 0,6
stfredne silny vztah. Hodnoty nad 0,6 silny vztah dvou
promennych. Uvedené plati jak pro kladné tak i pro
zaporneé hodnoty korelaci.



Koeficient determinace

Druha mocnina korelacniho koeficientu

Udava procento spolecné variability
sledovanych promennych, tedy kolik
procent variability promenné Y

muze byt vysvétleno variabilitou
promenne X a haopak.



Druhy korelaénich koeficientu

Pearsonuv k.k. (r):

0 Mirou sily vztahu dvou spojitych proménnych

0 Vyjadfuje pouze silu linearniho vztahu

[0 Ovlivnén odlehlymi hodnotami

Spearmanuv k.k. (rho, rs):

[0 Koreluje se poradi hodnot jednotlivych proménnych
[0 Zachycuje nejen linearni, ale obecné rostouci nebo
klesajici vztahy

[0 Resistentni vuci odlehlym hodnotam.



Grafické znazorneni korelace dvou
promeénnych — bodovy graf
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Jednoducha linearni korelace: positivni korelace (a), negativni korelace
(b), bez korelace (c a d)
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