Seminarni prace

Popisna statistika, data nesmi byt ¢asovou fadou
Zkoumat mizeme tfeba mzdy, obraty atd. (takze mozna QA?)
Format pdf, poslat nejpozdéiji den pfed zkouskou.

svor s

2-3 stranky staci, dat nema byt 3 a nema jich byt pul milionu
k te seminarce

1. sehnat si jakakoliv data, ale ne casova rada (ze stataku, menove kurzy z narodni banky
atd.) popiseme co jsme porovnavali a odkud jsme to vzali - aspon 10 udaju asi

2. vybereme vhodny prumer, median , modus, variacni odchylku, atd. variacni rozpeti
3. vhodny graf (histogram neni vhodny pro ...)
4.



Statistika

Statisticky soubor - mnozina prvk( (kazdy z téchto prvki je statistickou jednotkou) které maji
aspon jednu spole¢nou vlastnost. Témito jednotkami mohou byt lidé, firmy, domy atd.

Zakladni soubor - obsahuje vSechny existujici jednotky.
Vybérovy soubor - obsahuje pouze vybranou ¢ast statistickych jednotek

Populace - synonymum pro zakladni soubor.

Statisticka jednotka - konkrétni prvek statistického souboru. Napfiklad, statistickou jednotkou
muze byt jeden konkrétni ¢lovek.

Statisticky znak - vlastnost statistické jednotky kterou zkoumame (hledani primérného véku).
Napfiklad pokud je statistickou jednotkou Clovék, statistickym znakem muze byt plat, vyska, vék
atd.

Identifika€ni znak - spole¢na vlastnost pro vSechny jednotky souboru. Indentifikaéni znak
umoznuje urcit, zda prvek do statistického souboru patfi, nebo nepatfi.

Identifikacnim znakem muze byt tfeba u zakd, ktefi jsou v tuto chvili v nasi tfidé napfiklad:
studovany pfedmét, misnost kde jsme, studovany pfedmét, nebo nejvyssi dokonéené vzdélani.

Jde o to, co mame spolecné!

Statisticka proménna - u jednotlivych jednotek v souboru nabyva riznych hodnot. Napfiklad u
zaku ve tfidé to mlze byt: pohlavi, po€et déti, pocet telefonnu atd.

Statistické proménné

Slovni (kvalitativni)
nominalni - pohlavi, barva (nejde je sefadit)
ordinalni - velikosti: maly/stfedni/velky, vzdélani, hodnosti vojaku, znamky ve
Skole (mizeme je sefadit podle stupné vlastnosti), datum narozeni, vzdélani
Ciselné (kvantitativni)
spojité - nabyvaji libovolného poctu hodnot - realna Cisla, obrat firmy, vysledky
méfeni, napfiklad vaha
nespojité (diskrétni) - nabyvaji hodnot malého poctu jednoznaéné izolovanych
hodnot. Po¢et mobilnich telefonnd, pocet lidi ve tfidé, pocet déti, pocet
vyrobenych kazovych vyrobka.



Priklady:

Znamka ve Skole (1-4) neni Ciselna proménna, ale slovni ordinalni. S Cisly je mozné provadét
matematické operace, coz se znamkami nedava smysl.

Datum vyroby automobilu v technickém prukazu je také slovni, ordinalni. ??7?

| Statistické proménné |

|
| |
| kvantitativni | | kvalitativni |
| |
| | | |

| spojité [ nespojité | | nominalni I ordinalni

K tém znamkam jsem dohledal tohle:
is 5. The set of possible values of school marks has a different structure from
that of a set of natural numbers. For school marks the relations =, <, and
> are defined, other operations which are meaningful with the set of numbers
are not defined. In other words, school marks form a completely ordered set,
and nothing more. An even weaker structure is that of tram route numbers.
Unlike real numbers, a tram Nr 12 cannot be replaced by two trams numbered
6. Unlike a completely ordered set, the train Nr 2 is no better than the tram
Nr 3, bur, at the same time, not a shred worse than the tram Nr 1. When

Popisna statistika
Cetnost

absolutni ¢etnost: kolikrat se néco vyskytlo
relativni Eetnost: v %

Tabulka rozdéleni ¢etnosti pro nespojity znak

x; (sledovany znak) = mésicni obrat firmy (tfeba v milionech korun)
Poznamka: pfi opakovanych prizkumech je dobré nechat intervaly stejné.




0-20 5 0,05 5 0,05
21-40 15 0,15 20 0,20
41-60 56 0,56 76 0,76
61-80 14 0,14 90 0,90
81-100 10 0,10 100 1,00
SUM n =100 1,00

X; - interval - napfiklad x, jsou firmy s obratem od 0 do 20 miliénG korun, x, je ¢tvrty interval
(firmy s obratem od 61 do 80 milidnu korun)

n,- pocet firem v daném intervalu, napfiklad v druhém intervalu x, je 15 firem (15 firem ma obrat
mezi 21-40 miliény korun).

N, - kumulativni €etnost je soucet prvkd v dané skupiné a prvkud ve v8ech skupinach niZSich
(pfedchozich). Lze pouzit slova jako maximalné, nebo nejvyse.

p, - relativni Cetnost - podil Cetnosti v tomto fadku na celku

P, - kumulativni relativni Cetnost je soucet relativni Cetnosti v dané skupiné a ve vSech nizSich
(pfedchozich) skupinach, nebo lépe jako N;/n.

n ve statistice vzdy oznacuje Cetnost, tfeba pocet respondentu

Pocty automobilti

n = 100, mame tedy 100 firem
z toho 15 firem ma jedno auto
14 firem ma tfi auta

76 firem ma maximalne
2 auta




Cetnost - vzorce

Poznéamka: vzorce jsou jen pro ilustraci, nejsou moc uZite¢ne.
k
absolutni Eetnost: Z n,=n
i=1
Vzorec pro absolutni Cetnost fika, Ze kdyz seCteme vSechny absolutni Cetnosti n, ziskame
celkovy soucet v8ech prvku,ktery znadime n.

ni

n

Relativni etnosti p, tedy ziskame vydélenim absolutni ¢etnosti (n,) sou¢tem v8ech prvka, ktery
znacime n.

relativni ¢etnost [9; =

i
Kumulativni absolutni ¢etnost Ni = Z n;
j=1
TakZe kumulativni absolutni ¢etnost N, je souCet prvkd v dané skupiné (i-té skupiné, takze
s€itame skupiny od 1 do i) a prvku ve v8ech skupinach nizSich.
i
Kumulativni relativni Getnost Pi = > P;
Jj=1
Kumulativni relativni Cetnost P, je soucet relativni Cetnosti v dané skupiné a ve vSech nizsich
(pfedchozich) skupinach, nebo lépe jako N;/n.

Poznamka: Totéz je vysvétleno i zde:
http://moodle.Ilfhk.cuni.cz/moodle2/mod/book/view.php?id=2113

Pravidlo pro stanoveni poctu intervali
Pocet interval(l k se rovna odmocniné z poétu hodnot (n). Tedy: k = n

Zaokrouhlovani hranic intervalu je vzdy nahoru. | kdyz mi odmocnina vychazi 5.1, zaokrouhluiji
nahoru na 6 (takze ne jako ve v matematice). Jde o to, aby nam nikdo nezbyl.

Pokud se to hodi, mély by byt intervaly stejné Siroké. Nehodi se to napfiklad u véku, kde mize
byt rozdéleni na preproduktivni vék, produktivni vék a poproduktivni vék.

Intervaly se nesmi pfesahovat. Pfiklad toho jak ma vypadat interval (0-99, 100-199, ...)

Bylo by pékné, aby ty intervaly vypadaly podobné.


http://moodle.lfhk.cuni.cz/moodle2/mod/book/view.php?id=2113

Charakteristiky polohy - popisuji soubor z hlediska urovné, jinak fe¢eno velikosti hodnot v
souboru (stfedni hodnoty, kvantily atd.)

Charakteristiky variablity - popisuji soubor z hlediska ménlivosti, riznorodosti odliSnosti
hodnot atd. (absolutni variability, relativni variability).

Prosté/vazené charakteristiky

Prosté charakteristiky v pfipadé, ze vstupni idaje nejsou usporfadany do tabulky €etnosti.
Vazené charakteristiky pouzijeme tehdy, kdyZ mame vstupni Udaje usporadany do tabulky
cetnosti.

Stredni hodnoty

n

2 xi
i=1

Aritmeticky prameér prosty - souCet hodnot déleny jejich poctem. x= —
Véazeny aritmeticky primér - soucet soucinu hodnot a jejich Eetnosti, vydéleny celkovym poctem
hodnot.

(V pfipadé, ze mame spojité hodnoty rozdélené do intervalll, pouzijeme stfedy intervalu.)

kdyz kazdemu zakovi dam 100 K¢,
primérna castka v penéZence se
zvedne o 100 ké

Vlastnoti Aritmetického __ =
Sttt YikE=%4&

kdyZ se kazdému z nas
zdvojnasobi mnoZstvi v
penéience,
zdvojnasobi se i
primér

kdyZ mame v3sichni v penéZence 100, J
— ak mame v priméru 100
x-k=Xx-k 8 g

2.(x;, —x)=0 soucet odchylek hodnot od stfedni hodnoty
\ je vidycky 0, plati to vZdy beze zbytku

Aritmeticky pramér se pouziva vzdy s témito vyjimkami.



Harmonicky pramér
1

n ]
2

i

prosty HP

Pouziva se:

PFi vypoctu primérné rychlosti (¢im pomaleji na nékterém useku jedu, tim vice ¢asu na tom
useku stravim, a tim vétsi vahu ten usek v priméru ma).

(Pracnost, néco na jednotku, tam kde pracujeme s pfevracenymi hodnotami)

V ramci indexnich analyz - pfi vypoctu cenovych index, inflace atd.

Geometricky primér
n-ta odmocnina ze soucdinu n hodnot

prosty GP Xg = @ X Ky X,

Je to tolikata odmocnina kolik hodnot nasobime.
Takze v tabulce dole to bude 6 ta odmocnina. Hodnot je Sest, pocet rokll nas nezajima.

Priklad:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

- 1,1 1,2 1,05 1,1 1,1 1,3

1 *12 %105 * 1.1 1.1 *1.3=1.14

V Pythonu:
>>> a =1.1 * 1.2 * 1.05 *» 1.1 *1.1 *1.3
>>> a



2.1801780000000006

>>> import math

>>> math.pow(a, 1/6)

1.1387157445033058

(Napovéda zde: https://docs.python.org/2/library/math.html )

Existuje i vazeny geometricky primér, ale moc se nepouziva.

GP se pouziva pro nelinearné roustouci funkce (geometricé funkce) - pfi vypoctu primérného
koeficientu (tempa) ristu. Klasicky pfiklad na geometricky primér je slozené aroceni.
Primérné tempo rastu HDP, trzeb, nezaméstnosti atd. Cokoliv co sledujeme v relativhim
vyjadreni.

Modus

modus - znaci se jako x se stfiSkou

X

Modus je nejCastéji se vyskytujici varianta sledovaného znaku v souboru.
Modus se nepocita, modus se hleda!

Kvantil je hodnota znaku, pro kterou plati, ze nejméné p-procent prvkll ma hodnotu mensi nebo
rovnu xp a zbytek (tedy 100 -p procent) prvku je vétSich nebo rovno xp.

p% kvantil je tedy Cislo, které rozdéli soubor uspofradany podle velikosti na dvé Casti tak, Zze p%
hodnot je menSich nez p% kvantil a zbytek (100 - p %) je vétSich nez p% kvantil.

Poznamka: to ze soubor musi byt uspofadany je zasadni

Takze tfeba vysSka 168 cm, muze byt 25% kvantil u muzd. To znamena, Ze 25% muzu je nizSich
a 100-25% (tzn 75%) muzu je vySSich.

p% kvantil oznaCujeme jako x s vinovkou a Cislem p. Napfiklad kdyZ je p = 40, jde 0 40%
kvantil.

Xp


https://docs.python.org/2/library/math.html

Pojmenované kvantily

Median je 50% kvantil - je to pfesny prostfedek

Kvartily, decily, percentily atd. - je to podobna véc. Jsou to stale kvantily, ale k rozdéleni
dochazi podle n&jaké vvyznamné hranice. Samozifejmé Ze usporadany soubor stale
rozdélujeme na dvé asti.

Decily:

prvni 10/90

druhy 20/80

atd.

Percentil je zbyte€né, ale dllezité synonymum ke kvantilu.

Variacni rozpéti - je to rozdil mezi kvantily. Nejdulezitéjsi je kvartilové rozpéti, rozdil mezi 75 a
25% kvartilem.

Charakteristiky variability

Nejjednodussi charakteristika variability je variaCni, napfiklad kvartilové rozpéti.
e variacni rozpéti R =m0 — X
e kvartilové rozpéti Ry = X5 — Xy

Priimérna absolutni odchylka

Je to soucet absolutnich odchylek vydéleny poctem. Je to spravné, dava to smysil, ale
nepouziva se to. V praxi se misto absolutnich hodnot pouziva druha mocnina, ¢imz ziskame
rozptyl.



prosty tvar  d, ==

Rozptyl
Rozptyl je primérny ¢tverec odchylek (soucet druhych mocnin hodnot odchylek vydélenych
poctem hodnot)

Vysledek vyjde v druhych mocninach korun, litrd atd, takZe se to pak odmocriuje a vznika
smérodatna odchylka.

Prosty tvar rozptylu

n

(% —%)°
I

i=l1

n

SZ:

X

Primér obsahu &tvercli vzdalenosti jednotlivych hodnot od jejich priméru, neboli primérna
velikost Ctverce.

Vazeny tvar rozptylu

i(x,- =Xy

2 i=1
X o k

>

i=l

S

Postup vypoctu

1. vypocitam aritmeticky pramér x s ¢arou (budu ho potfebovat ve vzorecku)
2. ode vSech hodnot odectu primér (takze v Excelu budu mit sloupecek s témito rozdily)



umocnim odchylky na druhou (dalSi sloupecek)

vynasobim tyto druhé mocniny ¢etnostmi (dalsi sloupecek)

secCtu hodnoty ze sloupce, kde mam druhé mocniny nasobené ¢etnostmi
celé to vydélim n (n je celkovy pocet hodnot)

o0k w

Vlastnosti rozptylu

Kdyz vSem pfidam 10%, rozptyl se

. S 2 = _/_ kdyZ t<§idemu ve tfidé dam do
Vlastnostl I‘Ozptylu x4k X j penéZenky stovku, rozptyl se
zvedne 0 21%. Jinak feCeno, kdyZ

nezméni
kdyz budeme mit vSichni v
penéZence stejné (k), bude 2
rozptyl 0 N = O
ke
véem penize v penézence vynasobim

2 k 0 2 konstantou, rozptyl vzrose o tuto
&

Sx";» — x konstantu na druhou.
- L.
Sxty = Sx ™ Sy

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka, podobné jako rozptyl, uréuje jako moc jsou hodnoty rozptyleny di
odchyleny od priméru hodnot. Smérodatna odchylka je rovna odmocniné z rozptylu.

Miry relativni variability
Variac¢ni koeficient
p, = 2%
o X

Variacni koeficient se pouziva k porovnavani variability v riznych souborech.



Kdyz vynasobime varia¢ni keoficient stovkou, ziskame variabilitu v procentech a pouziva se pro
srovnani variability riznych souboru.
(Pozor, varia¢ni koeficient se plete s variaénim rozpétim!)

Grafy

Histogram cetnosti
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Pozor, sloupce se dotykaiji, takZe v Excelu je tfeba nastavit mezera 0.
To ze se intervaly (takze i sloupce) dotykaji je podminka histogramu, jinak by to nebyl
histogram. Je vhodny pro spojité proménné. Sitka sloupce znamena $ifku intervalu.

Soupcovy graf

250

200

Pofet osob
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Vzdélani

Pouziva se pro vSechna data kromé& kromé kvantitativnich (Ciselnych) spojitych.
Takze pro data kvalitativni ordinalni, kvalitativni nominalni, kvantitativni nespojita.



Kvalitativni nominalni data - pofadi si musime néjak vybrat. Pokud budeme prizkum opakovat,
musime pouzit pofadi sloupct odminule.

Kolacovy graf
je vhodny pro nominalni kvalitativni data
je nevhodny pro spojité hodnoty

Poygon cetnosti
Vznikne propojenim jednotlivych bodu. Na ose x jsou alternativy, na ose y jsou ¢etnosti.
Pro ktery druh proménnych je vhodny?
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Krabickovy graf

Maze byt horizontalni, nebo vertikalni.

Box-and-Whisker Plot

8 12

sledovany znak

upliné vlevo je minimalni hodnota (na obrazku tedy 0)
uplné vpravo je maximalni hodnota (na obrazku 20)
levé hrana ruzoveé krabice - 25% kvantil

prava hrana 75 procentni kantil

¢ara uprostfed je median

pulky rdzové krabice ukazuji kvartilové rozpéti

plus nebo hvézditka uprostied znadi aritmeticky pramér

(vice zde https://plot.ly/python/box-plots/)

Zkoumani zavislosti mezi proménnymi

(Inflace/nezaméstnanost, cena objem prodeje atd.)

Druhy zavislosti:

Pevna (funkéni) zavislost - mam jasné danny funk&ni predpis, podle kterého se dvojce s
jistotou chova. Takova zavislost se obvykle vyskytuje ve fyzice, v ekonomii jen vyjimecné.

Volna (neboli statisticka) zavislost - zména proménné zpUsobi zménu druhé proménné s
ur€itou pravdépodobnosti.


https://plot.ly/python/box-plots/

Smér zavislosti:

jednostranné zavislosti - jedna véc ovliviuje druhou, ale ne obracené. Jednostranné zavislosti
popisuje regresni analyza.

obousranné (vzajemné) zavislosti - tim se zabyva korela¢ni analyza

Pro zavislosti dvou kvantntativnich (Ciselnych) proménnych pouzivame bodové grafy

sy

Regresni analyza

Regresni analyza slouzi k popisu volnych (statistickych) zavislosti (u téch funkénich zavislosti ji
nepotfebujeme). Cilem je pomoci hodnot jedné proménné odhadovat chovani druhé proménné
(tFeba jak se chova nezaméstnanost v zavislosti na inflaci atd.). Ob& proménné musi byt
kvantitativni (Ciselné).

Y vysvétlovana (zavisla) proménna.
X vysvétlujici (nezavisla) proménna.

Jednoducha regresni analyza
Pokud mame jednu vysvétlovanou proménnou Y a jednu vysvétlujici proménnou X, jde o
jednoduchou regresni analyzu.

Vicenasobna regresni analyza

Jedna vysvétlovana proména - tfeba vydaje domacnosti

Vysvétlujicich proménnych je nékolik (X,, X,, X, ....X,) - mUzZe to byt pocet déti, poCet aut, poCet
¢lent domacnosti atd. Hledame mnotiny vysvétlujicich faktoru.



Metoda nejmensich ¢tvercl

(Tohle vypada nadéjné: http://www.kloudak.eu/metoda-nejmensich-ctvercu/ )

(?7?? http://mathworld.wolfram.com/LeastSquaresFitting.html )

(Jestli je tohle k né€emu netusim

http://www.wikiskripta.eu/index.php/M%C4%9B %C5%99en%C3%AD_z%C3%A1vislosti,_korela
ce_a_regrese )

Korelaéni keoficient - Cislo od minus jedné do jedné, které udava zavislost mezi nezavislou a
zavislou proménnou.

Zaporné hodnoty korelacniho koeficientu -> nepfima uméra
Kladny korelacni koeficient -> pfimo umérna zavislost

Korelacni koeficient = 0 -> linearné nezavislé hodnoty (neni tam zadna zavislost)

Cim jsou hodnoty korelaéniho koeficientu bliz$i krajni hodnoté (plus/minus) jedné, tim je
zavislost silngjsi.

Napfiklad, pokud je korelacni koeficient -0.9, pak jde o silnou zavislost a nepfimou uméru.
Druhou mocninou korelaéniho koeficientu je keoficient determinace R2. C

z korelacniho koeficinetu muzeme vypozitat koeficient determinace R"2 a vypocita se jako durha
mocicna - hodnoty od nuly do jedne. Cim je blizsi jedne, tim ma dana krivka ma vetsi schopnost
(v %) ma krivka zachytit vztah tech promennych.

smernice b1 v tomto pripade je prumerna zmena y pri zmene x o jednicku

z keeficientu determinace nepozname znamenko korelacniho koeficientu, ale to pozname ze
smernice

Zakladni miry dynamiky casovych rad
mam n obdobi, ale pocitat budu s n - 1, protoze zmen je o jednu mene nez obdobi
5.

co je korelacni koeficien a k cemu slouzi
kdy neni vhodne pouzit prumer


http://www.kloudak.eu/metoda-nejmensich-ctvercu/
http://mathworld.wolfram.com/LeastSquaresFitting.html
http://www.wikiskripta.eu/index.php/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_z%C3%A1vislosti,_korelace_a_regrese
http://www.wikiskripta.eu/index.php/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_z%C3%A1vislosti,_korelace_a_regrese

