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Informace o predmeétu

* VVlyucujici: Mgr. Jiri Mazurek, Ph.D., A 407.

* Prednaska: ctvrtek 8:55 — 10:30, ucebna A216.
* Seminar: ¢tvrtek 10:35 - 11:20, ucebna A216.
* PoCet kreditu: 5.

* Prezencni i kombinované studium.




Informace o predmeétu

Cile predmétu:

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

* Materialy — e-learning, IS
* Opora — e-learning, IS




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.




Ucast na seminarich

* Aktivni ucast na seminarich je hodnocena body
navic (nezapocitavaji se seminare, kde se pise
test).

* 1 bod = 1x ucast

* Maximum 10 bodu za ucast.




Hodnoceni

* Celkem 110 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 110: vyborne (A), 1.




Plan semestru

Tyden 1: 22.9.

* Prednaska: Informace o podminkach absolvovani. Zakladni pojmy
a metody ze statistiky.
(Charakteristiky polohy, charakteristiky variability, Sikmost, Spicatost,
statisticky soubor se dvéma znaky, testy statistickych hypotéz.)

* Seminar: Charakteristiky polohy, charakteristiky variability, Sikmost,
SpiCatost.

Tyden 2: 29.9.

* Prednaska: Testovani hypotéz — parametrické testy.
(Marketingova pripadova studie, co pfinasi parametrické testovani
statistickych hypotéz v marketingu, jednovybérovy t-test,
dvouvybérovy t-test - nepdrovy a parovy.)

* Seminar: Testy statistickych hypotéz, jednovybérovy t-test,
dvouvybérovy t-test — neparovy a parovy.




Tyden 3: 6. 10.

Prednaska: Testovani hypotéz - neparametrické testy.

(Medianovy test (pro 1 vybér), chi-kvadrat test pro 1 vybér,
dvouvybérové testy, chi-kvadrat test pro 2 vybéry, Mann-Whitney(v
test, Wilcoxon(lv parovy test.)

Seminar: Chi-kvadrat test pro 1 vybér, chi-kvadrat test pro 2 vybéry.

Tyden 4: 13. 10.

Prednaska: Regresni analyza

(Podstata regresni analyzy, odhad regresnich koeficientd, test
vyznamnosti regresnich koeficientd, intervaly spolehlivosti
regresnich koeficientu, test vhodnosti regresniho modelu.)

Seminar: Odhad regresnich koeficient(, test vyznamnosti regresnich
koeficientl, intervaly spolehlivosti regresnich koeficientd, test
vhodnosti regresniho modelu.

Tyden 5: 20. 10.
* Prednaska: Metody prognozovani

(Analyza trendové slozky, analyza sezonni slozky, model konstantni
sezonnosti, analyza nahodné slozky, testovani vlastnosti nahodné
slozky, progndzovani, kauzalni prognostické metody.)




Tyden 6: 27. 10.

* Prednaska: Korela¢ni analyza
(Koeficient korelace, index korelace, SpearmanuUv koeficient
(poradové) korelace, vicenasobna linearni zavislost - vztahy pro dvé
vysvétlujici proménné.)

* Seminar: Analyza trendové slozky, analyza sezénni slozky, model
konstantni sezonnosti, analyza nahodné slozky, testovani vlastnosti
nahodné slozky, progndzovani, kauzalni prognostické metody.

Tyden 7: 3. 11.

* Prednaska: Analyza rozptylu (ANOVA)
(Jednofaktorova ANOVA, postup pri analyze rozptylu s jednim
faktorem, mira tésnosti zavislosti.)

* Seminar: Vypocet koeficient korelace, Spearmanova koeficientu
korelace, test statistické vyznamnosti korelacniho koeficientu.

Tyden 8: 10. 11.

* Prednaska: Analyza rozptylu (ANOVA) : Dvojné tridéni a Latinské
Ctverce
(Dvojné tridéni, trojné tridéni (Latinské Ctverce).)

* Seminar: Postup vypoctu pri analyze rozptylu s jednim faktorem.




Tyden 9: 17. 11. — statni svatek

Tyden 10: 24. 11.

 Pfednaska: Uplné a &asteéné faktorové plany
(Zaklady experimentovani a oblasti pouziti, experimentalni
procedura, efekt (vliv) faktoru, vyznamnost efektu, test vyznamnosti
efektu, grafické hodnoceni efektu faktoru, grafy interakci, model
experimentu.)

* Seminar: Postup vypoctu pri analyze rozptylu se dvéma faktory.

Tyden 11: 31. 11.

- Pfednaska: Casteény faktorovy experiment se dvéma Grovnémi
(Polovi¢ni plany, graficka metoda.)
 Seminar: Uplny faktorovy plan: model experimentu, efekt (vliv)

faktoru, vyznamnost efektu, test vyznamnosti efektu, grafické
hodnoceni efektu faktoru, grafy interakci.




Tyden 12: 8. 12.

* Pfednaska: Taguchiho metody: ztratova funkce
(Definice a vlastnosti ztratové funkce, ztratova funkce pro
rizné typy tolerance.)

* Seminar: Ztratova funkce pro rizné typy tolerance,
monitorovani nakladd na jakost.

Tyden 13: 15. 12.

* Prednaska: Taguchiho metody: celkové naklady na jakost
(Monitorovani nakladt na jakost, regulaéni diagramy.)




Kontakt

* mazurek@opf.slu.cz
* A407.
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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
S JEDNIM 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, x> ... x,, nékteré z Cisel
se mohou opakovat. V takovém pripadé pak nabyva veli¢ina X
pouze k rGznych hodnot x4 *, x5 * --- X3 *.

* Hodnota x4 * se muze v souboru vyskytovat f;-krat a €islo f;
pak nazyvame absolutni Cetnosti vyskytu hodnoty x1* .

* Obdobné se hodnota x,* vyskytuje v souboru f>-krét,
hodnota x3* ... f3 -krat a tak dale, az konecné Cislo x;* je
obsazeno v souboru fj, -krat.




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.




Priklad Cetnosti

Prodejce aut Bourak s.r.o. prodal kaZzdy den v tnoru nasledujici pocet
automobili:
4,5,2,5,3,5,6,3,1,2,5,4,6,8,5,4,4,3,4,5,6,3,2,5,2,5,4,7.

Absolutni ¢etnosti jednotlivych hodnot jsou:

Hodnota 1 ma €etnost 1 (vyskytuje se v souboru jednou), hodnota 2 ma
Cetnost 4 (vyskytuje se v souboru &tyfi krat), hodnota 3 ma etnost 4,
hodnota 4 ma ¢etnost 6, hodnota 5 mé etnost 8, hodnota 6 ma £etnost 3,
hodnota 7 ma ¢etnost 1 a hodnota 8 ma ¢etnost 1.

Podivejme se na hodnotu 2 {(matematicky zapsdno: x5 = 2, f5, =4):

Absolutni ¢etnost je 4.

Relativni ¢etnost hodnoty je rovna 4/28= 0,143 = 14,3 %.
Kumulativni ¢etnost je 4+1 =5.

Relativni kumulativni éetnost je 5/28 =0,179 = 17,9 %




CHARAKTERISTIKY POLOHY

* Populaéni aritmeticky primér:

I i i=1%i

* Vybérovy aritmeticky primér:
e X== }'Elx,; (typicky je m mnohem mensi nez n)
* Vaz ny aritmeticky primer:

== =1 W; - x;, kde w; je vdha hodnoty x;.

T."

* Modus X

* hodnota, ktera ma v daném souboru dat nejvyssi absolutni
¢etnost. (Tento popis neuréuje modus jednoznacné, a tak se
muZe stat, Ze datovy soubor bude mft vice modi).

* Median X
* Prostredni hodnota (sudy pocet hodnot vs lichy pocet hodnot)




Priklad na charakteristiky
polohy

Prodejce aut Bourdk s.r.o. prodal kaZdy den v Gnoru nasledujicl po€et automobili:
4,5,2,5,3,5,6,3,1,2,54,6,8,5,4,4,3,4,5,6,3,2,5,2,5,4,7.

Tento soubor budeme povazovat za populacni.

Populaéni aritmeticky prumeér: X = —Zn—1 Xi =" (4 +5+2+-+7)=421

Modus: ¥ =5
Medidn: ¥ =4

Median urcime takto: seradime hodnoty od nejmensi po nejvétsi:
1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,555,5,5,5,5,5,6,6,6,7,8.

Mame dvé prostifedni hodnoty, obé jsou 4, median je tedy roven ¢étyfem.




CHARAKTERISTIKY
VARIABILITY

{ ] W r 1
¢ Populaéni rozptyl: g2 = - e (x; — 1)*

x 1 _
* VWybérovy rozptyl: s = — Vit (X — x)?
* Populaéni smérodatna odchylka: o
* Vybérova smérodatna odchylka: s
* Variac¢ni rozpéti: R = max—min

b rd - b F - - O-
* Populaéni variacni koeficient: V = T

* VWybérovy variacni koeficient: V = %




Priklad na charakteristiky
variability dat

Prodejce aut Bourdk s.r.o. prodal kazdy den v noru nésledujici

pocCet automobild:
4,5,2,5,3,5,6,3,1,2,5,4,6,8,5,4,4,3,4,5,6,3,2,5,2,5,4,7.

Tento soubor budeme povaZovat za populaéni.

Populaéni rozptyl: 62 = 2,597
Populaéni smérodatna odchylka: 1,612
Variacnirozpéeti: R=7

Variacni koeficient: V = 0,382




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 zeSikmeni (zeSikmeni 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 zeSikmeni (zeSikmeni 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.




skewness = zero

positive skewness negative skewness




Spicatost

* VysSi hodnota tohoto ukazatele vyjadruje vyssi Spicatost, tj.
vyssi koncentraci hodnot blizkych prostredni hodnoteé ve
srovnani s ostatnimi hodnotami daného statistického znaku.

* Pokud sSpicatost nabyva kladnych hodnot, znamena to, ze graf
danych hodnot je Spicatéjsi nez normalni (Gaussovo)
rozdéleni.

* Naopak, pokud je Spicatost zaporna, znamena to, ze graf
vytvoreny ze zadanych hodnot je plossi nez normalni
rozdeéleni, viz nasledujici obrazek.




Positive Kurtosis

MNegative Kurtosis
+—— MNormal Distribution




Priklad na koncentraci dat

Prodejce aut Bourak s.r.o. prodal kazdy den v Unoru nasledujici pocet
automobild:
4,5,2,5,3,5,6,3,1,2,5,4,6,8,5,4,4,3,4,5,6,3,2,5,2,5,4,7.

Sikmost: Sk =0,111
Spicatost: -0,106

o = N w =Y (O] [e)} ~ (o] O




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

* Mdame-li statisticky soubor takovy, Zze pro kazdé pfirozené
Gisloi=1,2,..,maj=1,2, ..., n obsahuje soubor jistou
dvojici (x;, ;) hodnot nebo i vice dvojic s témito
hodnotami, hovotime o statistickém souboru se dvéma

znaky (téZ argumenty). PoCet vyskytl dvojice hodnot se
nazyva sdruZenou Cetnosti dvojice a znadi se f;;.




Kontingencni tabulka

* Rozdéleni sdruzenych Cetnosti se zapisuje do
dvourozmeérné tabulky, ktera se nazyva kontingencni
tabulka

* Do zahlavi tabulky se zapisuji rizné mozné obmény obou
sledovanych znaku, vnitrek tabulky obsahuje sdruzené
cetnosti vyskytu ruznych kombinaci téchto znaku.

yl y2 y3
x1 4 7 2
X2 1 2 8
X3 5 5 8
x4 2 3 2




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
Hx =:Z‘Tf 2y
T
1
=230, 37,
J i

Populacni rozptyly
» 1
Ty = FZ{-T,- - ﬂ:{)l Zf;,
i J

'j':? :%Z(J’; _ﬁfj')Eng




Vybérové charakteristiky

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

vzorcu

1. Vybéroveé prumery

:T'=%ZII.Z_;FE.
D EANA

2. Vybérove rozptyly
1 )
sy =:Z{1} — 1 ) S
: -

1
3}1' ::Z{yj _ﬁf}')lz.ﬂf'




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 poradi) byly
zjistény nasledwjici hodnoty druhého znaku ¥: 1. 2. 7. 9. 11. 13. 1. ¢islu 3 odpovida hodnota 1
drubého znaku. ¢islu 5 odpovida hodnota 2 druhého znaku. apod. Pro oba znaky plati. ze
kazda hodnota ma vzdy absolutni ¢etnost svého vyskytu rovnu jedné. Spocétéme populaéni
kovarianci.

RESENI

Vyuzijeme vzorce 1-15. vnémz jsou vsechny ¢etnosti rovny jedné. Priumérmne X ma hodnotu
5,66, pramer Y je roven 7.16. Dostavame

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

=7.55.

cov(X.T)= %Z Z(xj — 1 )V, — 1) fy =




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




