7. SEMINAR

DESKRIPTIVNI
STATISTIKA



Statistika

 Nedostate€na znalost cilu, metod a moznosti
statistiky
— Nezajem a neduvéra
X
— Prilisné precenovani statistiky

« S pomoci statistiky je jednoduchée lhat, bez ni
je ale tezke rici pravdu”.
A. Dunkels



Pocatky - popisna statistika

« Statistika jako popis statu:
— Popis a soupis zemedelskeho,
hospodarskeho a politického stavu zemeé
a obyvatelstva
— VyCerpavajici setreni — zachyceni veskerého
obyvatelstva pomoci scCitani lidu a vedeni

podrobnych zaznamu o demografickych,
geografickych a hospodarskych jevech

— Heslo: Cisla, stale vice a stale uplnejsi



Moderni (induktivni) statistika

« 30. leta 20. stoleti — rozvoj teorie
pravdepodobnosti a revoluce ve

statistice
* Vyberova setreni — nové moznosti:
— hlubsi analyza vyberoveho souboru,
— zkoumani mnoha dosud nezkoumanych jevu,

— zobecnéni vysledku pomoci postupu
iInduktivni statistiky.

» Heslo dnesni statistiky: vyber



Statistika — zakladni
pojmy



Statistika jako védni obor

Jejim predmétem jsou hromadné jevy

— Vlastnosti, znaky a udalosti, které se vyskytuji ve
velkém mnozstvi.

Zabyva se sbérem, popisem a analyzou dat.

Data

— zjistené (namerene) hodnoty urcitych vlastnosti

— hodnoty jednotlivych vlastnosti se vyznacuji
variabilitou

Variabilita dat

— Dusledek pusobeni velkého mnozstvi drobnych
NAHODNYCH vliv(, z nichZ kazdy vyslednou
hodnotu sledované viastnosti ovliviuje jen nepatrne.



Nahoda ve statistice

* Prirozeny jev, ktery lze zkoumat exaktnimi
metodami teorie pravdepodobnosti.

« Ma svoje zakonitosti, jsou-li sledované
vlastnosti urcovany pouze nahodnymi vlivy,
podléhaji zakonitostem nahody.

« Pokud zjistené udaje neodpovidaji temto
zakonitostem, nezpusobuje rozdily v hodnotach
vlastnosti jen nahoda, ale pusobeni néjakého
jiného faktoru.



Induktivni a deduktivni
uvaha

Aplikace statistickych metod se vaze ke dvema
typum uvazovani:

— Deduktivni ivaha: vyuzivani obecnych
znalosti k rozhodovani v jednotlivych
pripadech.

— Induktivni uvaha: zobecnéni poznatku
z jednotlivych pfipadu na vSechny mozné
pripady.



Zakladni a vybérovy soubor

- Zakladni soubor — soubor jednotek, jejichz
vlastnosti chceme poznat.

* Vybeéerovy soubor — ta Cast souboru, u které
skutecne probiha statisticke setreni.



Vybérovy soubor

* Vypovida jen o tom zakladnim souboru, ze
ktereho byl odvozen.

 Reprezentativhost vyberoveho souboru (dobre
reprezentuje vsechny znamé i nezname
charakteristiky zakladniho souboru).

 Nahodny vyber — je ziskan postupem, kdy
kazdy prvek zakladniho souboru ma na zacatku
vyberu stejnou nadegji byt vybran.



Metody nahodného vybéru

1.Prosty nahodny vybeér — losovanim, pomoci
tabulek (generatoru) nahodnych Cisel.

2.Nahodny vybér mechanicky (systematicky) —
vytvorime seznam jednotek, ze ktereho
vybereme napr. kazdou stou osobu , pricemz
prvni osobu vybereme metodou prostého
nahodneho vyberu.

3.Nahodny vybeér oblastni (stratifikovany) —
rozdéleni do oblasti (strat) — napr. rozdelime
soubor na muze a zeny a vybirame prostym NV
takovy pocCet muzu a Zen, aby byl zachovan
pomér muzu a Zzen v zakladnim souboru.



Etapy statistického Setreni

1) Plan setreni (cil, studium literatury, statisticka

jednotka, zakladni soubor, sledované znaky, zpusob
a presnost méreni, forma zaznamu, zpusob a rozsah
vybéru, statistické zpracovani, pracovni a testované
hypotézy, pfinos a naklady vyzkumu, pilotni studie).

2) Sbeér dat (dodrzovani pravidel t&mi, kdo sbér dat
provadeji).

3) Popis a technickeé zpracovani
(deskriptivni statistika)

4) Rozbory a zavery (induktivni statistika)



Dvé zakladni oblasti
statistiky

- Popisna statistika

 Induktivni statistika



Deskriptivni statistika -
popis dat




Deskriptivni statistika

* statisticke trideni
* prezentace dat
» statistické charakteristiky



Statisticke tridéni

* zprehledneni souboru dat
° popis struktury souboru
° rozlozeni Cetnosti

Zpusob tridéni zavisi na typu veli€iny.
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Tridéni: typy velic¢in (znaku)
* Vek, pohlavi, vyska hmotnost, VKP, nemoc, vzdelani.
kuractvi
« B0ti-lety muz, meri 170 cm, vazi 90 kg, vitalni kapacitu

plic ma 4,62 |, prodelal zanetlivé plicni onemocneni, ma
stredoskolske vzdelani a je nekurak.

KVALITATIVNI KVANTITATIVNI
- nominalni - diskrétni

— alternativni - spojité

— mnozné

- ordinalni



Tridéni kvalitativnich velic¢in

« Kategorie trideni jsou predem dany.

« Jde o vyCet vSech hodnot, kterych muze
sledovany znak nabyvat (napr. znak vzdelani —
hodnoty znaku: ZS, SS, VS).



Tridéni kvantitativnich
velicin
Vytvarime tridy teprve na zaklade ziskanych dat
Dochazi k redukci dat ve prospéch prehlednosti

Vytvareni intervalu:
— pocet intervalu

— délka intervall

— hranice intervalu

Musime brat v uvahu:

— pocet dat (velikost souboru)
— presnost méreni

— cil trideni



Prezentace dat

Tab. 1.: Rozlozeni vitalni kapacity plic u 200 muzi ve véku 40-50 let
(v litrech)

interval stfed | absolut.
cetnost

3,00 -3, 39 3,20 6
3,40 -3,79 3,60 9
3,80 -4,19 4,00 16
4,20 — 4,59 4,40 36
4,60 — 4,99 4,80 52
5,00 -5,39 5,20 44
5,40 -5,79 5,60 22
5,80 -6,19 6,00 11
6,20 — 6,59 6,40 4

celkem 200




Tridéni kvantitativnich
veli€in
Vyskyt detské nemoci podle veku:

cetnost
18
43
50
60
36
25
22
21
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Tridéni jednostupnoveé
a vicestupnove

* Trideni podle jednoho znaku.

» TFidéni podle dvou a vice znaku
soucasnheé.

_ -

Nekurak
Slaby kutak
Silny kurak
CELKEM

60
20
200

Nekurak

Slaby 35 10 15 60
kurak

Silny 12 7 1 20

kurak
CELKEM 67 57 76 200



Prezentace dat

Prezentace dat v tabulkach a grafech
» Cetnost jednotlivych kategorii

* Tvar rozlozeni Cetnosti
— Symetrické x asymetrické
— Jednovrcholoveé x dvouvrcholoveée
— VypocCet ukazatelu polohy (a variability)

— Vybéer vhodneého teoretickeho rozlozeni Cetnosti
pfi odhadu parametru a testovani hypotéz



Prezentace dat v tabulkach

* Vysledky trideni uvadime v tabulkach —
tzv. tabulky rozdeleni cetnosti.
» Cetnosti:
— absolutni
— relativni
— kumulativni absolutni
— kumulativni relativni



Prezentace dat

Tab. 1.: Rozlozeni vitalni kapacity plic u 200 muzi ve véku 40-50 let
(v litrech)

interval stired Cetnost kumulativni ¢etnost

absolut. relat. % absolut. relat. %
3,00-3,39 3,20 6 3,0 6 3,0
3,40 -3,79 3,60 9 4,5 15 7,5
3,80—-4,19 4,00 16 8,0 31 15,5
4,20 -4,59 4,40 36 18,0 67 35,5
4,60 — 4,99 4,80 52 26,0 119 59,5
5,00 - 5,39 5,20 44 22,0 163 81,5
5,40 -5,79 5,60 22 11,0 185 92,5
5,80 — 6,19 6,00 11 5,5 196 98,0
6,20 — 6,59 6,40 4 2,0 200 100,0

celkem 200 100,0




Prezentace dat v grafech

« Kvalitativni veliciny
— Sloupcovy graf (sloupce oddélené mezerou)
— Vysedovy graf (struktura)
— Kartogram (regionalni srovnani)

« Kvantitativni veliciny
— Sloupcovy graf
— Histogram
— Polygon Cetnosti



Sloupcovy graf

2. Standardizovana umrtnost podle priéin smrti
a kraje bydlisté (na 100 000 osob)
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Vysecovy graf

Struktura zemrelych podle pfiéin v letech 1990 a 2010
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Kartogram

7. Standardizovana umrtnost Zen (na 100 000 osob)
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Prezentace kvantitativnich
dat

Histogram: VITKARPLIC
— Oekavana normalni
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Prezentace dat v grafech

a) sloupcovy graf b) histogram

; ¢) polygon &etnosti
Setnost cetnost Cetnost
40 40 40
30 . 30 30 1
20 | 20 20 |
ol 10 10 |
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2 3 4 5 6 7
2 3 B 5 6 7 2 3 4 5 6
vitdlnf kapacita (v litrech)

vitdlni kapacita (v litrech) vitdlni kapacita (v litrech)

osa X : namérené hodnoty sledovani veliCiny
osa Y : Cetnost intervalu (abs. nebo v %)

Tvar rozlozeni cetnosti:

— Symetrické x asymetrické

— Jednovrcholoveé x vicevrcholove

— Podoba s teoretickymi modely rozlozeni Cetnosti



Statistické ukazatele

a) relativni ukazatele
b) stredni hodnoty (ukazatele polohy)
c) ukazatele variability

VOLBA VHODNYCH UKAZATELU POLOHY A
VARIABILITY ZAVISI NA TYPU SLEDOVANEHO
ZNAKU (nominalni x ordinalni x intervalovy) A NA
TVARU ROZLOZENI CETNOSTI (symetrické x
asymetricke).



Ukazatele polohy

Aritmeticky prumér (m):

— secCteme pozorované hodnoty a vydelime je pocCtem
sledovanych jednotek

Median (m,):

— hodnota, ktera je prave uprostred vsech pozorovani,
ktera jsme seradili podle velikosti

Modus (m,):

— trida (kategorie) s nejvyssi Cetnosti
Kvantil (percentil, decil, kvartil)
— poradovy ukazatel, obmena medianu



Ukazatele polohy

Typ veliciny:
— nominaini: modus
— ordinalni: modus, median, percentil (kvantil)

— intervalové: modus, median, percentil (kvantil), prumér

POZOR NA INTERPRETACI ARITMETICKEHO PRUMERU
U ASYMETRICKYCH ROZLOZENI.

ARITMETICKY PRUMER JE CITLIVY NA VYCHYLENE
HODNOTY.

VHODNEJSIM UKAZATELEM POLOHY U ASYM.
ROZLOZENi MUZE BYT V URC. PRIPADECH MEDIAN.



Ukazatele polohy

Rozdéleni éetnosti mezd v roce 2009
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Hruba mzda v tis.K¢

m=26700 m,= 20000 m, =22 000




Ukazatele polohy

« Ukazatele polohy u symetrickeho a
asymetrickeho rozlozeni

symetricke pravostr. asym. levostr. asym.

AW

m=m m,<m,<m m<m,<m,



Ukazatele variability

ProC nestaci ukazatele polohy k vystiznemu
popisu dat?

Pr.
1. sk.: 3,08 4,42 5,05 5,67 6,59 m=4,96
2.sk.:4,86 490 491 5,03 511 m=496

Obé skupiny maji stejny prumér, liSi se ale
kolisanim hodnot, tj. VARIABILITOU



Ukazatele variability

Spolu se stfedni hodnotou by se mél vzdy udavat
prislusny ukazatel variability!

* Rozpéti (u malych souboru, kde n < 10)
* Rozptyl - smérodatna odchylka (nejC.) — variacni
koeficient
« uvadéji se s aritmetickym prumérem
(u symetrickych rozdeleni)
« Kvantily (percentily, decily, kvartily)
* uvadeji se s modem Ci median (asymetricky
rozdeleni)

* |ze je ale samozrejme pouzit i s aritmetickym
prumérem



Ukazatele variability

Rozpéti:
e max. - min. Pron<10

Rozptyl (s?):
» Pramer ¢tvercl odchylek aritmetického praiméru od jednotlivych
meéreni:
Z(xl— m)2
n

1sk.: 3,08 442 505 567 659 m=496

496-3,08=1,88 3,53
-442=0,54 0,29
-5,06=-0,09 0,01 s?=6,99/5=1,40
-5,67= -0,71 0,50
-6,59=-1,63 2,66

» Udava se ve ¢tvercich jednotek sledovaného znaku, tj. zde v litrech?



Ukazatele variability

Smérodatna odchylka (s):
» Odmocnény rozptyl, s=s2

+ Ukazatel variability udavany ve stejnych jednotkach jako
sledovany znak.

« Za predpokladu normalniho rozdéleni Cetnosti vypovida
o tom, o kolik se vétsina hodnot sledovaného znaku
odchyluje od primeéru.

m x 1s interval, ve kterém lezi 68% namérenych hodnot
m £ 2s interval, ve kterém lezi 95% namérenych hodnot
m £ 3s interval, ve kterém lezi 99% namérenych hodnot

— Priklad: vypocitejte, v jakém intervalu lezi 68% hodnot VKP

V nasem souboru 200 muZzQ.



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.)

* Relativni ukazatel variability

« Udava, jaky podil tvori smeérodatna odchylka
Z prumerul.

» Je-li vetsi nez 50%, pak je soubor natolik

nesourody, ze nema smysl ho charakterizovat
aritmetickym prumérem.



Ukazatele variability

Variacni koeficient (v.k.)

« Slouzi ke srovnani variability 2 soubor, jejichz pruméry
se znacne lisi
Pr.. VKP u muzu a u Zen
M: m =4, 80 s = 0,66 v.k.=13,8%

Z. m = 3, 90 s=0,42 v.k. =10,8%

« Slouzi ke srovnani variability znak(li uvadénych
v riznych jednotkach

Pf.: VKP (1), vySka (cm) a hmotnost muzu (kg)

VKP: m = 4,80 s = 0,66 v.k. =13,8%
Vyska: m=178 s=4 v.k. =2,2%
Hmotnost: m = 82 S=6 v.k.=7,3%



Priklad

Porodni délka 5 novorozencu v cm:
49, 50, 50, 51, 53

Vypocitejte:
— Aritmeticky prumeér
— Rozptyl
— Smerodatnou odchylku
— Variacni koeficient



Priklad - reseni

X, X,—m (X, —m)
49 -1,6 2,56
50 -0,6 0,36
50 -0,6 0,36
51 0,4 0,16
53 24 5,76
253 0,0 9,20

m =253 : 5 = 50,60

s2=9,20:5=1,84

s= ./1,84=1,35

v.k. = (1,35 : 50,60) » 100
=1,98 %



Ukazatele variability

Kvantily — percentily, decily, kvartily

Kvantily deli soubor dat usporadanych podle velikosti na
casti obsahuijici stejny podil z celkového poctu jednotek
Variabilita se urCuje pomoci intervalu, ve kterem se pohybuje
nejcasteji 80% (P, — Pgy) Nnebo 50% (P,s— P-5) pozorovani.
Postup vypoctu:

1. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 10. percentil =
dolni hranice intervalu

2. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 90. percentil =
horni hranice intervalu

Vhodné ukazatele variability pro asymetricka
rozlozeni.



Ukazatele variability

Kvantily — percentily, decily, kvartily

Kvantily deli soubor dat usporadanych podle velikosti na
casti obsahuijici stejny podil z celkového poctu jednotek
Variabilita se urCuje pomoci intervalu, ve kterem se pohybuje
nejcasteji 80% (P, — Pgy) Nnebo 50% (P,s— P-5) pozorovani.
Postup vypoctu:

1. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 10. percentil =
dolni hranice intervalu

2. UrCime hodnotu pozorovani, které predstavuje 90. percentil =
horni hranice intervalu

Vhodné ukazatele variability pro asymetricka
rozlozeni.



