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Motivacni priklad - ..
; JiGiMendel b =
Farada\;'f-'_
Vernadsky:
r o 4 1 4 é r
 Mam prumerné rocni teploty vzduchu
z 8 stanic v oblasti Antarktickeho Rothefa
poloostrova z let 2005-2015.
(200 km |
\EADER 1 2 K 4 5 6 7 o 9 10
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2
Ho -4.50833333 410833333 -3,68333333 2,7 -3,88333333  -2,716BBBEY  -3,78333333 -3.75 4,35 -3,7416B66T -5
Faraday -3,29166667 -1 96666667 -2 36666667 -1,80833333 -2 24166667 -1.5 -2.8 244166667  -3,09166667 -2 60833333 4.
Bel -1,94166667 1,3 -3,24166667 -1,14166667 -2 71666667  -1,55833333 -2 91666667  -2,75833333 -2 59166667 -2 28333333 -2,
Esp 4.4 -333333333 -7,025  -3,55833333  -5,71666B6T -3,775 5,475 5475 4 71666667 -4 68333333
Ma -7,626 -6 41666667  -10,7833333  -6,84166667  -9,58333333 -T.425 945833333 -9,375 -8, 4B66666T  -8,35833333 -4,
JRI -6,00363845 -4 56857065 -9,1563138)  -547369866  -5,251545814 -5.80089297  -8.02302831 -5, 08738599 -7, 27670253  -6.98573058 -6,
Bibby -6,95770314 -5,8223198  -10,2228753  -6,14441924  -9.30447946  -7.24184803  -9.06120345  -9,09187158  -8.41396823  -8,23276116 -8




Motivacni priklad

Fopisné statistiky (READ
Proménna Primér | Smodch
2005 4 946861 1,87352737
2006 -3,93084 | 1,76376026
o he A ¥TaaT= 2007 -6,63974 3,30787608
Vybetove pru,mery 2008 -3,95259 | 2,08075198
a smerodatné odchylky: 2009 5,95681 2,91538752
2010 -4,286825 2,37906579
2011 -5,93108 2,70911377
2012 -5,85418 | 2,79757432
2013 -5,56813 2,31093017
2014 -5,27050 2.41354165
2015 -5,835171,94599144

* \VySe uvedené statistiky plati pro nas vybeér (tj. 8 mist,
na nichz se méri), ale plati i pro zakladni soubor
(celou oblast Antarktického poloostrova)?



Trocha teorie

« Muzeme pocitat statistické charakteristiky pro nas
vybér, napf. C v . , .
Vyberovy soubor Zakladni soubor Odhad

— Vybérovy prumér — a
X v !

— Vybérovy rozptyl S 2 o 2 -8 2

— Vybérova smérodatna odchylka S o) °

— a spousta dalSich ©

« V praxi ale potrebujeme znat statisticke
charakteristiky zakladniho souboru, resp. jak moc
se nase vyberoveé stat. charakteristiky liSi od stat.
charakteristik zakladniho souboru?



Odhady

« (Odhad bodovy:
— vyjadreni jednim Cislem
— nevyhoda: nezname riziko, ze dane cCislo neni skuteCnou
charakteristikou zakladniho souborul!

— Odhad aritmetického pruméru:

Q) oY &

X

2
— Odhad rozptylu: S
S

— Odhad smérodatné odchylky:

Pro tyto tfi charakteristiky plati, ze vybérove charakteristiky jsou nestrannym
odhadem charakteristik zakladniho souboru.



Zahada smerodatné odchylky

aneb proC bylo na prednasce, Zze smerodatna odchylka vybéroveho souboru

neni nezkreslenym odhadem smeérodatné

* Popisna statistika:

odchylky zakladniho souboru?

n

— Zabyva se pouze popisem vilastnosti Z{x{ —X)

naseho vybéru

— Definice smérodatné odchylky
(vybérového souboru):

« Matematicka statistika a statistika i (x — %)
i=l

pravdéepodobnosti:

— Uveédomuje si, Zze nas soubor je pouze 8= \ (ﬁ—j
‘ - 1) \

vybeér, a ze bude treba zobecnovat

— Definice smérodatné odchylky
(vybérového souboru):

Sm. odchylka ze vzorce (1) tedy neni
nezkreslenym odhadem, hodnota ze
vzorce (2) je nezkreslenym odhadem

s=\t= (1)

(2)

/

Tohle pocita program
STATISTICA.
Hodnotu jako ze

vzorce (1) Ize ziskat — * )
takto: (1)=(2)*N(n-1)/n



Poznamka k bodovému odhadu prumeéru

« Smérodatna chyba pruméru (Standard error of the mean):

— smérodatna odchylka vybérovych prameéru, ktera zavisi na smérodatné

odchylce zakladniho souboru (o) a velikosti vybéru (n) 'Rl

= iy
O bar (g /n)

— Vv praxi se pouziva vypocet na zakladé 1 nahodneho vybéru o velikosti n a
smerodatné odchylce s

2.

5 = (s /n)

¥-Dar II -

— Je zjevné, ze Cim vétsi je nas vybeér n,tim je mensi chyba (a menSi riziko, ze
jsme se v odhadu zmylili) 11 | PEttEn of Mears, N=16

1760

1402
1056
04
352
0

M

Intuitivné by vSechny vybérové pruméry mély byt rovny
Provedeme-li napf. 1000 vybérl z tohoto souboru priméru zakladniho souboru, prakticky tomu tak neni.
o velikosti n=16, jejich priméry Ize vykreslit ve Soubor slozeny z téchto vyb&rovych primér(i ma svou
vedlejSim grafu variabilitu, ktera bude tim mensi, &im vétsi je n.



Odhady

Odhad intervalovy

2.

3.

Odhad intervalem hodnot

zname riziko, s nimz se realna hodnota
v tomto intervalu nenachazi

Existuji tfi typy intervald:
Oboustranny interval spolehlivosti
Odhadovana charakteristika se v (_|_|_I_)
intervalu (D,H) nachazi s
pravdepodobnosti 1-a
Pravostranny interval spolehlivosti
Odhadovana charakteristika je mensi < I )
nez H s pravdépodobnosti 1-a H
Levostranny interval spolehlivosti

Odhadovana charakteristika je vétSi nez S I ?

D s pravdépodobnosti 1-a D

a — hladina vyznamnosti (riziko). Zvolime-li a=0.05, pak
bude odhad. charakteristika v daném intervalu
s pravdépodobnosti 95 % (0.95).



Intervalové odhady

PREDPOKLAD NORMALNIHO ROZDELENI! /D H \
— Intervalovy odhad - E< X4z o
aritmetického prdméru (n>30): 1-— _ '1_E n—1
(n—l)-SZ{ (n—l) s
— Intervalovy odhad rozptylu: Ve B

—.(n-1) { n-1)
_ Intervalovy odhad smérodatné -
odchylky: meze ziskame
odmocnénim hodnot D a H

X ... vybérovy aritm. prameér
§ ... vybérova smérodatna odchylka
i ... pocet hodnot ve vybéru

kvantily normovaného
2 } normalniho (resp. Chi2)
rozdéleni pro danéna

a =0.05 -> z=1.96
a =0.01 ->2=2.576

X2 potreba nalézt v tabulkach, protoze zavisi na n



Zpéet kK motivacnimu pripadu...

* Bodovy a intervalovy odhad:
— Statistiky — Zakladni statistiky — Popisné statistiky
— Promeénné: Vse*

=)

-

H

E Popisné statistiky: READER_data_analysis_vi

|

F‘ - _,: " .d P e
[@ SIS ] e Vyberte proménné na analyzu @

1 .
“

Momalta \|  Prawd.
ZE‘lkJadniN

[ Pr———_

) (o ]

B Tabulky dstosti

Pro zobrazeni

[ Krabicovy g cdpovidaficich
promennych
Zobrazeni grafich zvolte "Ukdzat E]
pouze...”. Pro
L vice informac Ity
- R T tisknéts F1.
[ Vybrat vie ] [ Roztédhnout ] [ Priblizit SHSEnEE
-1
Vyberte proménne:
1-11 na

[] Pouze odpovidajic proménné

* ve vasem pfipadé muze jiti o 1 sloupec



Zpet k motivacnimu pripadu.

* Bodovy a intervalovy odhad:
— Nastaveni modulu:* -> klikneme na VypocCet

Minimum
BOdOV)’/ odhad E‘; Popisné statisl;ikj.n READER_datal_anaI].rsis_vﬂ | | | @“_ a maximum
sm. odchylky BB Promenne: | Ve /
Momalta |  Pravd. &bod.grafy |  Kateg.grafy |  Moinosti | Stoma ~
Bod ovy odhad Sikladni vyslediy Detailni vyslediy | Robustriost '| -1 1 Smérodatna

Sodkq: Statistiky HEE G1|[Z2 G2| Wposet statistik:

prumeru = oty ot B ese ] § chyba
[] Poiet platn.
[ %plat nozorov. . Meze sp. smér. odc

I! Minimum & ma:-amuml / p rlOJ m é ru

[] Dolni & homi kvartity
Vypocet ] Primér Interval: 95,00 [£] |
. RET || Variaéni koeficient tsis [ | | v Y -
interval u , D Fod = yypocet
spolehlivosti [7] Sm. chyba priméns 50,00 | % w. intervalu
sm. odchylky [C] Geom. prim. | ¢ TOReme [ Kvarti. 5 W1 ) N-1 spolehlivosti
(zde na Db Lo i e praméru
ChD wnechana

hlad|né ["] Sm. chyba Sikmosti Iu’gechmrgtaﬁgtikyl Iobnwnl ) Celé pFipady (Zde na

. . Enics e = sy
spolehlivosti e o [1E] Usitnastav.jako vieh ® Parové hladiné
95 %! spolehlivosti

* ve cviCeni mate 2 zadani a ne vzdy musite pocitat vSechno!



Zpet k motivacnimu prikladu

* Bodovy a intervalovy odhad

Dolni hranice Horni hranice BOdOVy odhad

Dolni hranice

intervalu

spolehlivosti sm.

, intervalu intervalu dehvik odchylky

Bodovy odhad et osti oM. 0ACNYIKY : :
] spolehlivosti  spolehlivosti Horni hranice
prumeru prumeéru prumeéru intervalu
spolehlivosti sm.
odchylk;/
Popisné statistiky&QEADER_data_;nmysis_vn} v v v v

M platnych Primér Int. sgolehl. Int. spolehl. Minimum Maximum Sm.odch. Spolehlivost Sm_Odch. Spolehlivost Sm.Odch. Smérod.
Proménn -95.000% 95,000% -95,000% +95,000% Chyba
2005 7T -4.94686 -6,79922 -3,09450 -7.5250 -1.94167  2.002885 1.290646 4410485 0,75701
2006 7 -3.93084 -5 67467 -2 18701 -6.4167 -1,30000  1,885539 1,215029 4152082 071266
2007 7 -6,63974 -9,91024 -3.36924 10,7833 -2.36667 3536268 2278748 7787097  1.33655
2008 T -3,95259 -6,00983 -1,89535 -6,8417 -1,14167 2224417 1,433400 4898314 0,84075
2009 T -5,95681 -8,83926 -3,07436 -9.5833 -2,24167  3,116680 2,008368 6,863136  1,1779%
2010 T 428825 -6,64044 -1,93606 -7.4250 -1,50000 2543328 1,638904 5600577  0,96128
2011 7 -5,93108 -8,60959 -3,26258 -9.4583 -2,80000 2896164 1,866269 6.377546  1,09464
2012 7 -5,85418 -8,62015 -3.08821 -9,3750 244167 2990733 1,927208 6,585791  1.13039
2013 7 -555819 7,84301 -3,.27337 -8.4667 -2 59167 2470488 1,591966 5440179 093375
2014 [l —ncse ian - -8,3583 228333 2580185 1,662654 5681737 097521
2015 7| -583517 -7.76313 -3,90721 I -8,3583 279167 2084629 1,343321 4,590490] 0,78791

Neéktere véci jsou logicke, napr. bodovy odhad hodnoty je vzdy mezi dolni
a horni hranici intervalu... Pokud to tak nemate, néco bylo udélano Spatné.



Zpet k motivacnimu prikladu

Tvorba spojnicoveho grafu pro bodovy a

intervalové odhady pruméru

Nejprve levym tlaCitkem oznadit sloupce priaméru
a obou hranic intervalu spolehlivosti a kliknout pravym tlaCitkem

Proménna

Popisné statistiky (READER_data_analysis_v0)

M platnych Primér Int. spolehl.
-95,000%

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

I e e e e A M A A

Ir

Vybrat pouze jména proménnych

[55] Statistiky bloku dat

Grafy vstupnich dat

& Vyimout
Kopirovat

Keopirovat se zahlavimi
(& viozit

Vlozit jinak...

Piidat proménné...
Odstranit preménné...
Presunout proménné...

Kopirovat proménné...

Specifikace proménné...
Spravee skupin...

B Vyplnit/standardizovat blok
Odstranit

-

Sm.odch. Spolehlivost Sm.Odch. Spolehlivost Sm.Odch. Smérod.

-95,000% +95,000% Chyba
v |7 2,002885 1,290646 4.410485  0,757019
Histogram: blok sloupetl 4,1562082  0,712667
v| [AH Histogram: celé sloupce 7.787097,  1,336584
I I 4,898314  0,840751
Ctrl+X - 6,863136  1,177994
CtieC | =) SPoinicovy graf: blok fadku 5600577 0,961288
Krabicowvy graf: blok sloupcd 6.377546  1.094647
ChrleV MNormalni pravdépodobnostni graf: blok sloupcd 5 585791 1130391
[ Viastni graf bloku podle sloupce ggg?;g?’ gggg;?g
B Viastni graf bloku podle fadku 4:590490 0:787915

[u] Vlastni graf celého sloupce
£ Viastni graf celého fadku

Vlastni seznam...




Zpet k motivacnimu prikladu

Nazev lze odstranit

4  oznacenim a kliknutim na

Delete

e —
g 2| .
g . W Kfivka dole: dolni
logi ]

hranice intervalu, kfivka
uprostred: bodovy

-6 G o v v
odhad prumeru, krivka
nahore: horni hranice

B - intervalu

-0 IrtsmeH

o = IgueN_ | egendu Ize posouvat po
b b A7 1B 1D 00 Nl I2 1B 04 b kliknuti pravym tlaCitkem:

___—— Rk Zménit na plovouci text"

Nazev osy Ize zménit kliknutim pravym
tlaCitkem: MozZnosti grafu — Osa — Nazev

v v

nejsirsi interval spolehlivosti. Tzn. v tomto roce je bodovy odhad mene spolehlivy!



CvicCeni C. 6
6.1. Zadani: Provedte bodovy a intervalovy odhad pruméru a
smérodatné odchylky zakladniho souboru pro 95% a 99% interval
spolehlivosti. Jako vybérovy soubor pouZzijte fadu prumérnych

rocnich teplot vzduchu na stanici Praha, Klementinum za obdobi 120
letod ...... do ...... (viz. cviCeni 2).

6.2. Zadani: Z prumérnych mésicnich hodnot teploty vzduchu Vami
zpracovavaneé stanice (viz. cviCeni 3) urCete pro kazdy meésic
intervalovy odhad pruméru na hladiné spolehlivosti 95 % a dale
smérodatnou chybu priuméru, [aritmeticky primér, minimum a
maximum] . Hodnoty aritmetického praméru a intervalového odhadu
vyneste do vhodného typu grafu, tak abyste mohli nazorné
prezentovat rozdily mezi jednotlivymi mesici. V zavéru porovnejte
intervalovy odhad pro jednotlivé mésice a interpretujte - o Cem
vypovida? Jak souvisi napf. s variabilitou studované veli€iny v
daném mésici?



Cviceni 6

Pozadovany vystup

R y Bodowy odhad aritmetického priméru -4.95
CVI ce nl " Dolni hranice 95% intervalu spolehlivosti priméru -5.80
" Horni hranice 95% intervalu spolehlivosti priméru -3.09
Dolni hranice 99% intervalu spolehlivosti pruméru -1.75
Homni hranice 99% intervalu spolehlivosti priméru -2.14
Bodovy odhad smérodatné odchylky 2.00
. . , . , Dolni hranice 95% intervalu spolehlivosti sm.odch. 1.29
* V Zadan| UveSt Vase Obd0b| Ze Horni hranice 95% intervalu spolehlivosti sm_odch. 441
x: s Dolni hranice 99% intervalu spolehlivosti sm.odch. 1.14
Cv. 2 a VaSI Stan|C| ze CV'3 Horni hranice 39% intervalu spolehlivosti sm_odch. 597
¢ 6 1 TabL”ka S Od hady Primér Dolni hr_anice_ 95:% i'nt_ Horni hrgnice_ 95:% i'nt_ Minimum | Maximum Smérodatna
Spolehlivosti praméru | Spolehlivosti praméru chyba
2005 -4.95 -6.80 -3.09 -7.53 -1.94 0.76
2006 -3.93 567 -2.19 -5.42 -1.30 0.
. . ° v 2007 -6.64 9.9 -3.37 -10.78 -2.37 1.34
* 62 TabU|ka S arltm prumery1 / 2008 -3.95 -5.01 -1.90 -6.84 -1.14 0.84
{ { 1~ ° 2009 -5.96 -8.84 -3.07 -9.58 -2.24 1.18
dolni a horni hranici intervalu a e — - -
sm. ChYbOU prumeru; spojnicovy 2011 593 8 61 325 946 280 109
2012 -5.85 -8.62 -3.09 -9.38 -2.44 113
H y 2013 -5.56 -7.84 -3.27 -8.47 -2.59 0.93
NEBO krabICOVy graf 2014 527 -7.66 -2.88 -8.36 -2.28 0.98
\ 2015 -5.84 -7.76 -3.91 -8.36 -2.79 0.79

e Zaver:

— 6.1: VSimnéte si napf. Sifky intervall \ /\/\/\/\/\
pro 99% a 95% interval spolehlivosti — ktery je Sirsi? . W

— 6.2: VSimnéte si, jak se Sifka intervalu
méfi v prabéhu roku? Cim to maze byt zpusobeno?

Tedavalu [Q
Y

A

20 il Irtqs;ieﬁ
= i s,

b 6 A7 0B P 00 01 2 0B 04 A5



Poznamka ke cviceni: Nastaveni pro tvorbu
krabicoveho grafu

« Grafy — 2D grafy — Krabicové grafy
 Proménné: Zavislé (oznacit vSechny mésice)

« Karta Detaily

| tento graf je
treba upravit
(osy, nazvy,
legenda...)

& 2D krabicové grafy

Zakladni | Detally | Vzhled | Kategorizovany | Moznosti 1 | Moinosti 2 |

Typ grafu:

Proménné:
Faviglé prom.: Wie

Grupovaci intervaly
fadné
i) Celodis. mod [¥] Auto
i@ VEechny hodnaty
@ MNesetf. (0123 () 321
() Kategore: 10 @
(7) Hranice: #adné

() Kody: #adné

Prom.:

(™) Riizné podskupiry

[@ Zménit proménnou ]

ProloZeni

|~ Linedmi
|ﬂ Pobymomialni
|/~ Logaritmické

E Grupovaci prom.:  $3dné

[ s
]

o«

[ Stome ]
[E MoZnosti - ]

Anal. shup. ]

O -

(]| Ofez extrémrozloi.. 0 @ﬁ-‘, [ Zobr. Gista data

[WH  Firpripada |

& vey

T - Krabicowy
—— odn: [Int. spoleh. -
L Pravdip . 95 2
55*Int. spolehl.
= Min EvoE
IStFeu:In‘l bod Hodn.: [ Min-Max -
Hodn.. | Pramér v] Koeficient: 1 Iil
Styl: Odlehlé hodnaty
[7] Spoledny rozptyl Vyp. -
RozloZeni vice krabic Kodficient: 15 EI

|&'& @ Vedle sebe

|38 © Preknjvajici [ Propoiit stfedni body

Statistiloy Rozmistit
[ Kruskal-Wallistiv test Wp.

- Sitka: 50 [§]%
[C] Ftest a p (ANOVA)

B8 Galedegafu |

[ Aldualizace: Auto v]
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