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Informace o predmeétu

* Prednaska: streda 8:05 —9:40 A318
* Seminar: streda 9:45— 10:30 A318




Informace o predmeétu

Cile predmetu:

Poskytnout hlubsi pohled na statisticke
metody vhodné ke zpracovani
vicerozmernych dat, ovladnout teoreticky
aparat vybranych metod a naucit se je
aplikovat pomoci statistickych programu na
pocitaci.

* Materialy — IS SU

* Opora— 1S SU




Zkouska

* Pisemna, castecCné za pomoci pocitace.
Pro uspésné zvladnuti predmeéetu musite mit
alespon 60 bodu ze 100.

* Ke zkousce si muzete prinést jakékoliv studijni
materialy v papirové forme.




Hodnoceni

* Celkem 100 bodu

* 0 az 59: nedostatecne (F), 4

* 60 az 64: dostatecné (E), 3

* 65 az 69: uspokojive (D), 2,5
* 70 az 79: dobre (C), 2

* 80 az 89: velmi dobre (B), 1,5
* 90 az 100: vyborne (A), 1




Alternativa zkousky

V prubéhu semestru se piSou 3 prubézné testy.
Studenti, kteri za kazdy z testu ziskaji alespon 50 % bodu
a soucasneé soucet bodu z prubéznych testt budou mit
alespon 60, nemusi psat zkouskovy test, znamka bude
zaviset na poctu ziskanych bodu.

Prubézny test 1 —max. 30 b
Prubézny test 2—max. 30 b
Priubézny test 3—max.40 b
Na kazdy z prubéznych testu si muzete pripravit jeden

,tahak” — pomocny papir velikosti A5 popsany rucné
z obou stran.




Kontakt

* nenickova@opf.slu.cz
* A409
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Zakladni statisticke pojmy,
charakteristiky dat

* Hlavnim cilem statistiky je analyzovat jisté datové
soubory.

* Dany soubor dat je obvykle vytvoren za jistym
ucelem — za ucelem analyzy podoby ¢i chovani
néjaké veliCiny, které se rika statisticky znak.




Populace versus vybeéer

* Mnozina vSech hodnot, kterych znak muUze nabyt, se ve
statistice nazyva zdkladni soubor nebo také populace.
Populace se vztahuje k danému statistickému pojmu a je to
tedy v tomto smyslu relativni pojem.

* Statistici se nicméneé Castéji setkavaji se situaci, kdy zakladni
soubor k dispozici neni. V takovém pripadé jim nezbyva nic
jiného nez provést vybeér z této populace a ziskat tzv. vybérovy
soubor.

* Ve statistice se nejCasteji pozaduje nahodny vybér, coz je
datovy soubor vznikajici tak, ze kazdy jeho prvek ma stejnou
pravdépodobnost, Zze bude vybran.




Deskriptivni statistika

* Je-li k dispozici zakladni soubor, muze byt jedinou ambici
statistika tuto populaci popsat. Metody slouzici k tomuto
Ucelu utvareji deskriptivni/popisnou statistiku.

* Charakteristika je obecné udajem, ktery jistym zptusobem
shrnuje informaci o sledovaném datovém souboru.

* Charakteristiky vyuzivané k popisu populace se logicky
nazyvaji populacni charakteristiky.

* V pripade, ze je k dispozici pouze vybérovy soubor, uzivaji
se k popisu tohoto vybéru vybérové charakteristiky.

» Zvyklosti je uzivat ke znacCeni populacnich charakteristik

pismena recké abecedy, zatimco pro vybérové
charakteristiky se uziva obvykle latinka.




STATISTICKY SOUBOR
SJEDNIM ZNAKEM

* Necht je dan zakladni soubor sklddajici se z hodnot
X1,X2 .- Xpn, kde n je pfirozené a tedy konecné Cislo (my
budeme pracovat zejména se soubory konecné velikosti).

* Sledovanym statistickym znakem necht je veli¢ina X. Cisla
X1, X2 --- Xn JsoU hodnoty, kterych tato veli¢ina nabyva.

* Pokud bychom na tento soubor aplikovali nahodny vyber,
muzeme na proménnou X nahlizet jako na (diskrétni)
nahodnou veli¢inu.




Cetnosti vyskytu

* Prestoze soubor obsahuje hodnoty x4, X5 ... X, nékteré z Cisel
se mohou opakovat. V takovém pripadé pak nabyva velicina X
pouze k riznych hodnot x; *,x, * - X *,

* Hodnota x;* se muze v souboru vyskytovat f;-krat a Cislo f;
pak nazyvame absolutni cetnosti vyskytu hodnoty x4 * .

* Obdobné se hodnota x,* vyskytuje v souboru f,-krat,
hodnota x3* ... f3 -krét a tak dale, az konec¢né Cislo x; * je
obsaZeno v souboru f; -krat.

* RuUzné varianty znaku X, tj. hodnoty x; *, x5 * --- x;.*, tvofi tzv.
variacni radu.




Typy Cetnosti

* Kromé absolutnich ¢etnosti pracujeme také s jinymi typy
Cetnosti:

* a) s relativni cetnosti vyskytu hodnoty x;* danou vyrazem f; /n
kde n znadi rozsah souboru.

* Pokud sefadime hodnoty vzestupné, miZeme zavést také
pojmy

* b) absolutni kumulativni ¢etnost hodnoty

* ¢) relativni kumulativni cetnost hodnoty.

* Uvedené druhy ¢etnosti mohou byt vyuZity v souvislosti s
populaci i vybérovym souborem.




CHARAKTERISTIKY POLOHY

* Populacni aritmeticky primér
* Vybérovy aritmeticky pramér

* VaZeny aritmeticky primér
_ 1 k

£
Hw Xi-Wi.

* Modus X

* hodnota, kterd ma v daném souboru dat nejvy3si absolutni
Cetnost. (Tento popis neurcuje modus jednoznacné, a tak se
miiZe stit, Zze datovy soubor bude mit vice mod).

* Median ¥
* Prostfedni hodnota




CHARAKTERISTIKY
VARIABILITY

* Populacéni rozptyl g% = iZ"fl—l(:'f* —u)?

* lybérovy rozptyl 52 Y% — %)%,

(m 1)

* Populacni smeérodatna odchylka
* Vlybérova smérodatna odchylka
* Variacni rozpeéti

* Populacni variacni koeficient V=—
* Vlybérovy variacni koeficient




CHARAKTERISTIKY
KONCENTRACE DAT

* Ukazatele, které v jistém slova smyslu odrazeji miru seskupeni
hodnot tvoricich analyzovany datovy soubor

* Charakteristika Sikmosti Sk (anglicky skewness)

Sk — E:t: 1{3‘:1 _#:}3 ..

ng?

* Charakteristika Spicatosti Ku (z anglického kurtosis)

_ i (i —p)*

Ku
not




Sikmost

* Jak vyplyva z defini¢nich vzorcl, Sikmost muze nabyvat
libovolné realné hodnoty.

* V pripadée, ze ukazatel vychazi nula, poukazuje tento vysledek
na symetrické rozdéleni Cetnosti hodnot v daném datovém
souboru. Koncentrace malych hodnot je stejna jako
koncentrace velkych hodnot v daném souboru.

* Pokud vychazi Sikmost kladné, ma rozdéleni cetnosti hodnot z
daného souboru kladné sesSikmeni (sesSikmeni doprava) a
koncentrace malych hodnot je v takovém souboru vyssi nez
koncentrace velkych hodnot.

* Pokud vychazi Sikmost zaporné, ma rozdéleni cetnosti hodnot
z daného souboru kladné sesikmeni (seSikmeni doleva) a
koncentrace malych hodnot je v takovém souboru naopak
mensi nez koncentrace velkych hodnot.

* V pripadé nenulové sikmosti hovorime také o asymetrickém
rozdéleni cetnosti.




Spicatost

Spicatost nabyva pouze nezapornych hodnot

Vyssi hodnota tohoto ukazatele vyjadruje vyssi Spicatost, tj.
vyssi koncentraci hodnot blizkych prostredni hodnoteé ve
srovnani s ostatnimi hodnotami daného statistického znaku.
Nekdy byvaji vzorce pro Spicatost pozmeneéeny tak, ze se od
nich navic odecita Cislo 3, ¢imz dochazi ke srovnani Spicatosti
daného souboru dat se Spicatosti normalniho rozdéleni.
Normalni rozdéleni ma spicatost 3 bez ohledu na své
parametry. To znamena, ze pokud vyjde tato modifikovana

VVVVV

nez normalni rozdéleni.

Existuji jeste i dalsi modifikace této charakteristiky.




OBECNE MOMENTY

* Obecné momenty jsou charakteristiky, které nahlizeji na
strukturu dat z trochu jiného uhlu pohledu.

* Existuje nékolik dvodu, proc€ se s nimi pracuje.

* Jednim z téchto duvodu je skutecnost, ze za jistych podminek
si rozdéleni cetnosti a momenty vzajemné jednoznacné
odpovidaji: datové soubory se stejnymi momenty budou mit
stejné rozdéleni Cetnosti a naopak.

* Nas nicméné zajima zejména druhy dlvod prace s momenty, a
tim je jejich vhodnost pro systematictéjsi vypocet nékterych
charakteristik




Obecny moment

* Pro zakladni soubor dat definujeme k-ty obecny moment Mk
predpisem

_ -1 kK 7, _
M,=n"-2i.x;f , k=12,..

* Jde tedy o prumeér k-tych mocnin plvodnich hodnot.




UziteCne vztahy

M, = p.
M, — M7 = g7,
g2+ (My;—3M;M, + 2M;) = Sk,
g% (M, — 4M;M, + 6M,M? — 3M}) = Ku.




STATISTICKY SOUBOR SE
DVEMA ZNAKY

* Mame-li statisticky soubor takovy, Zze pro kaidé
prirozené Cisloi=1,2,..,maj=1,2,..n
obsahuje soubor jistou dvojici (xi, yj) hodnot
nebo i vice dvojic s témito hodnotami, hovorime
o statistickém souboru se dvéma znaky (téz
argumenty). Pocet vyskytl dvojice hodnot se
nazyva sdruZenou Cetnost/ dvojice a znai se fj;.




Kontingencni tabulka

* Rozdéleni sdruzenych cetnosti se zapisuje do
dvourozmerné tabulky, ktera se nazyva
kontingencni tabulka

* Do zahlavi tabulky se zapisuji ruzné mozné
obmeény obou sledovanych znaku, vnitrek
tabulky obsahuje sdruzené Cetnosti vyskytu
ruznych kombinaci téchto znaku.




Populacni charakteristiky

* Predpokladame-li, ze uvedena tabulka predstavuje celou
populaci, muZzeme pfri zavedené symbolice vypocitat zakladni
dvé charakteristiky znaku X a Y — populaéni primér, respektive
stredni hodnotu, a populacni rozptyl, a to podle nasledujicich
vzorcu

Populacni prumeéry

1
Hyx =?Z‘Tf Zfia' '
B
1
=230, 57,
J i

Populacni rozptyly
, 1
Oy = FZ{-T,- _ﬂ:r)lz};
i J

C‘-}_j' :%Z(J’; _ﬁfrjzz.&




Vybérové charakteristiky

* Pokud by tabulka reprezentovala vysledek nahodného vybéru,
pocitali bychom vybérové priméry a vybérové rozptyly podle
vzorcu

1. Vybérove prumeéry

:T'=%ZI:.ZJ'FE.
S EHNA

2. Vybérove rozptvly

e _IZ{" — iy )’ Zf
:;Uﬂ-—ﬁr) Zfﬁ




Kovariance

* Pracujeme-li se dvéma znaky jako v nasem pripadé daném
vyse uvedenou kontingencni tabulkou, definujeme takeé dalsi
dulezitou charakteristiku zvanou kovariance. Populacni
kovarianci znaku X a Y definujeme vzorcem :

1 1
cov(X.Y) =;Z > (% = )y — 15 =;ZZJ’,-J"_;f[-; — fy " Hy.

* Pokud budeme pracovat s vybérovymi daty o rozsahu vetsSim
nez 2, definujeme vybérovou kovarianci vztahem

e = X (5, -, - Py




Priklad

Znak X nabyva celvch hodnot: 3. 5. 4. 6. 7. 9. Pro tyto hodnoty (v uvedeném poriadi) byly
zjistény nasledwici hodnoty druhého znaku ¥: 1, 2. 7. 9. 11, 13. 1j. ¢islu 3 odpovida hodnota 1
druhého znaku. ¢islu 5 odpovida hodnota 2 druhého znaku. apod. Pro oba znaky plati. ze
kazda hodnota ma vzdy absolutni ¢etnost svého vvskytu rovnu jedné. Spocétéme populaéni
kovarianci.

RESENI

Vyuzyjeme vzorce 1-15, v némz jsou vsechny ¢etnosti rovny jedné. Priumérné .Y ma hodnotu
5.66. prameér Y je roven 7.16. Dostavame

(3-5.66)-(1—7.16) +...+(9—5.66) - (13 —7.16)
6

=7.55.

cov(X.Y) = %Z Z(xf — M)V — ) Jy =



Kovariance - poznamky

Kovariance se vyuziva k vyjadreni zavislosti mezi znaky X a Y ve tvaru
primky, tj. k vyjadreni jejich linearni zavislosti.

Lze fici, ze pokud vychazi kovariance kladné, existuje mezi obéma
znaky do jisté miry zavislost ve tvaru primé umeéry. Pfima uméra
znaci, Ze s rustem hodnoty jednoho znaku Umérné roste i hodnota
druhého znaku.

Vychazi-li kovariance naopak zaporna, signalizuje to existenci jisté
miry neprfimé umeéry: stoupne-li hodnota jednoho znaku, Umérné
tomu klesne hodnota druhého znaku.

Nulova kovariance naznacuje, Ze linearni zavislost mezi obéma znaky
neexistuje. Jak je vidét, u kovariance nas zajima predevsim jeji
znameénko.

Aby vsak tato charakteristika mohla poslouzit Iépe jako ukazatel
linearni zavislosti, prevadi se jeji hodnota na skalu, resp. interval [-
1,1], ktery je vhodnéjsi referenci pro méreni intenzity linearni
zavislosti. Vysledkem tohoto prevodu je koeficient parové korelace, a
to bud populacni, pracujeme-li s populaci, nebo vybérovy, je-li k
dispozici pouze vybérovy soubor.




Korelacni koeficient

v ’ . . 7 7 CDE{X" I’-}
* Populacni koeficient parové korelace £ = :
Oy Oy
7 v V4 e e ’ ’ f‘ r
 Vybérovy koeficient parové korelace r=—2_,
S_x' ' S}

* Populacni i vybérovy koeficient korelace mohou nabyvat
pouze hodnot z intervalu [-1,1].

* Vyjde-li populacni parova korelace jedna, znamena to, ze mezi
obéma znaky existuje presna funkcni zavislost v podobé primeé
umeéry (rostouci primky).

* Vlyjde-li populacni korelace naopak minus jedna, existuje mezi
obéma znaky presna funkcni zavislost v podobé neprfimé
umeéry (klesajici primky).

* Pokud je populacni korelace nulova, rikdme, ze znaky X a Y
jsou nezkorelované (nikoliv nezavislé!!).




Dékuji za pozornost




