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Kontaktni udaje:

e e-mall: tomas.loster@vse.cz nebo losterto@vse.cz



Zdroje dat a software:

o Statisticky software: SAS
Statistica
Statgraphics
SPSS
S-Plus
MS Excel (stat. funkce, analyza dat)
e zdroje dat: http://www.czso.cz/ (CSU)
http://www.cnb.cz/ (CNB)
http://www.mpsv.cz/ (MPSV)
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html
atd.



Uvod

o statistika
e statistické udaje 0 hromadnych jevech
e prakticka Cinnost

e védni disciplina



e zakladni pojmy
e statisticky soubor
= mnozina prvku (jednotek), které maji alespon jednu spole¢nou vlastnost
e zakladni soubor (obsahuje viechny existujici statistické jednotky)

e vybérovy soubor (obsahuje pouze &ast statistickych jednotek)

e statisticka jednotka

= prvek statistického souboru, ktery ma razné vlastnosti
e statisticky znak

= vlastnost statistické jednotky

o identifikacni Znak (spole¢na vlastnost pro viechny jednotky souboru)

o statisticka proménnd (nabyva riznych obmén u jednotlivych
jednotek v souboru)



e statistické promeénné
e slovni (kvalitativni)

e nomindalni (ndazvové) — jednotlivé varianty proménné
nelze seradit podle poradi)

e ordindlni (poradové) — (jednotlivé varianty lze seradit od
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nejnizsi do nejvyssi obmeny)
o Ciselne (kvantitativni, numericke)

e spojit¢ — nabyvaji hodnot z kone¢ného nebo nekone¢ného
Intervalu)

e nespojité (diskrétni) — nabyvaji hodnot malého poctu
jednozna¢né izolovanych hodnot



Statistické proménné

kvant

itativni
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nespojité
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Popisna statistika

e tabulka rozdéleni ¢etnosti

e Ciselné charakteristiky

e grafy



e TABULKA ROZDELENI CETNOSTI

e Cetnost

e absolutni Cetnost ;ni =n

e relativni Cetnost o =
oo

e kumulativni Cetnost

e kumulativni absolutni Cetnost Ni=Xn

=L

i
e kumulativni relativni ¢etnost 5= J_Z:lp,-



e tabulka rozdéleni ¢etnosti pro nespojity znak

e X; (sledovany znak) = pocet automobilt firmy

X n; Pi N P;

0 5 0,05 5 0,05
1 15 0,15 20 0,20
2 56 0,56 76 0,76
3 14 0,14 90 0,90
4 10 0,10 100 1,00
> 100 1,00 - -




e tabulka rozdéleni cetnosti pro spojity znak

e pravidlo pro stanoveni poétu intervalt k=+n

Xmax _ Xmin

e pravidlo pro stanoveni §ife intervali K

e X; (sledovany znak) = mé&si¢ni obrat firmy (v mil. K<)

X n; Pi N Pi
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
> 100 1,00 - -




e CISELNE CHARAKTERISTIKY

e charakteristiky polohy
e stfedni hodnoty
e kvantily

e charakteristiky variability
e absolutni variability

e rclativni variability

e pouziti charakteristik prostych a vazenych v zavislosti na
zpusobu zadani vstupnich udaju



e STREDNI HODNOTY

e aritmeticky prumér

e prosty AP

e vazeny AP X=

e vlastnosti AP

e pouziti AP




e harmonicky priumér

_ n
e prosty HP T
i=1 Xi
Kk
2N
e vazeny HP X, = -
|:1Xi

e pouziti HP




e geometricky priimér

o pI'OSt}’/ GP )—(G — Q/Xl 'X2 ’...'Xn

o vazeny GP Xg = r{/ Xy X2 XK
e pouziti GP

A

e modus X



e KVANTILY

® p-procentni kvantil X,
o n yr nP <z «nbt 11
e urCeni poradi jednotky 100 P " 100

e pojmenované kvantily
e kvartily (25%, 50% a 75% kvantily)
e decily (10%, 20%, ..., 90% kvantily)
e percentily (1%, 2%, ..., 99% kvantily)

e dalsi



e MIRY ABSOLUTNI VARIABILITY

® rozpeti

e variacni rozpéti R = Xmax = Xmin
e kvartilové rozpéti Rq = X75 = Xo5
e decilové rozpéti Rp = Xgo — X

o percentilové rozpéti  Rp = Xgg — X%



o prumérnd absolutni odchylka

n
2% =X
e prosty tvar  d, ==

e vazeny tvar ¢ -=

o

M=

I
[EEN

‘Xi _)_(‘ P



e rozptyl
e prosty tvar Sx

e vazeny tvar S,

e vlastnosti rozptylu




e smérodatna odchylka

S

X



e MIRY RELATIVNI VARIABILITY

e variacni koeficient Vy =



e GRAFY

e Histogram cetnosti
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e Polygon cetnosti
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e Sloupcovy graf
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e Kolacovy graf
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e Krabickovy (BOX) graf

Box-and-Whisker Plot
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e Priklad ¢.1

Na zaklad¢ hodnot v prvnim sloupci vypocitejte zastupce
vSech skupin popisnych charakteristik a vysledné hodnoty
Interpretujte. Zaroven porovnejte oba soubory hodnot.

X (% =X) [ (X ~%)3 x | (uspor) X, (% —%) | (% — %)2| x (uspon
1 -2 4 1 5 8 64 5
2 -1 1 2 2 1 1 5
4 1 1 2 4 1 1 5
2 -1 1 4 2 1 1 4
6 3 9 6 12 9 81 12
15 - 16 15 15 - 148 15

n 5 n 5

X 3 < 3

sy 3,20 s2 2,60

Sx 1,79 Sx 5,44

Vi 0,60 Vi 1,81

Z50 2,5 3,5 Zs0 2,5 3,5

X 50 2 X 50 2

R S R 17




e Piiklad ¢.2

Na zdkladé¢ hodnot zadanych hodnot v prvnim a druhém
sloupci vypocditejte zastupce charakteristik polohy a variability.

X n; XNy | (% =%) [ (5 = %)% (x; —%)%n, N ;
0 5 0 -2,09 4,37 21,84 5
1 15 15 -1,09 1,19 17,82 20
2 56 112 -0,09 0,01 0,45 76
3 14 42 0,91 0,83 11,59 90
4 10 40 1,91 3,65 36,48 100
2 100 209 - - 88,19 -

n 100

X 2,09

s?, 0,88

Sy 0,94

V, 0,45

Zg 50 51

X 59 2

R 4




e Priklad ¢.3

Ridi¢ jel z mésta A do mésta B rychlosti 90 km/h a z mésta B
do mésta C rychlosti 110 km/h. Vypocitejte praimérnou rychlost
fidiCe na celé trase, tJ. z mésta A do mésta C, pokud vime, ze
vzdalenost mést A-B a B-C je stejna.

ReSeni:

=99km/h
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e Priklad ¢.4

Na zakladé¢ tabulky, ktera obsahuje tempa rastu ceny vyrobku
A (koeficient rustu je definovan jako podil dvou sousednich
cen, kde v citateli je hodnota dané¢ho roku a ve jmenovateli
hodnota predchoziho roku), stanovte primérné tempo rustu cen
za celé sledovane obdobi.

Reseni:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
. 1,10 1,20 0,93 1,17 1,15 1,20

T, 1,9821
Xq 1,1208



e Priklad ¢.5

Hodnota HDP (méfeného v mld. K¢, v béZznych cenach)
vzrostla od roku 1999 do roku 2007 z 1466,5 na 3231,6.
Urcete, jaky byl primérny relativni meziroCni prirtstek
hodnoty HDP.

ReSeni:

Xg =8 @ =1104
1466,5



ZKOUMANI ZAVISLOSTI MEZI KVANTITAVNIMI
PROMENNYMI

e druh zavislosti
e pevna (funkéni) => zmén¢ Jednoho znaku jednoznacné
odpovida zména druhého znaku (podle funk¢niho vztahu)

e volna (statistickd) => zménam jedn¢ veliCiny odpovidaji zmény
druhé veli¢iny tak, Ze zména jedné proménné zvysi
pravdépodobnost zmény druhé proménne.

o smer zavislosti

e jednostranné zavislosti => regresni analyza

e oboustranné (vzajemné) zavislosti => korela¢ni analyza



Bodovy diagram

e slouzi ke grafickému zobrazeni zavislosti
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e Z grafu je mozné usuzovat na:

=> prub¢h zavislosti: (linearni, nelinearni)
=> Intenzitu zavislosti: (podle kolisani hodnot kolem kiivky)



e REGRESNI ANALYZA

=> Slouzi k popisu statistickych zavislosti
=> Cil: pomoci hodnot jedn¢ ¢i vice proménnych
(kvantitativni) odhadovat hodnoty proménné Y (kvantitativni).

e Jednoducha regresni analyza

=>Y ... vysvétlovana (zavisld) proménna
=> X ... vysvétlujici (nezavisla) proménna

y=1(x)
e Vicenasobna regresni analyza
=>Y ... vysvétlovana (zavisld) proménna

=> X1, Xy, ... X, Vysvétlujici (nezavislé) promeénne

y= (XX, %)



e zakladni typy regresnich funkci

=> linearni z hlediska regresnich parametri

regresni piimka: Y = S, + S, X,
regresni rovina: Y = S, + B, X, + B,X,,
regresni nadrovina: Y = B, + B X, + [, X, +...+ By Xy,

regresni hyperbola: Y = g, + S, 1 |
X

regresni logaritmicka funkce: Y = B, + g, InXx,
regresni parabola: Y = B, + BX+ S,X°.
=> nelinearni z hlediska regresnich parametrii (prevoditelné)

regresni mocninna funkce: Y = B,x”*,

regresni exponencialni funkce: Y = 3,5,” .



e odhad parametru 3,

p =b, = "2YX 2N =Xy

Dy = N X -O'%x) x2—x?

e odhad parametru 3,

Zylzx Zyl |in T . hy
RS S S




e korelacni koeficient

S nZXiyi_ZXiZyi

v _ Xy =Xy

s Jan?—(in)ZJnny—(zyi)Z Jo¢ -5 -

ry € <-1;1>

e vypocet R?z hodnoty korela¢niho koeficientu

2 2
R = Fyy



o Priklad

U 13 nahodné vybranych studentti byla pomoci experimentu
zjisStovana doba piipravy na urcity test (v minutach) a pocet
dosazenych bodu. Pomoci regresni pfimky vyjadrete zavislost
poctu bodi na dobé pripravy studenta. Zhodnotte kvalitu
regresniho modelu, vyjadrete intenzitu zavislosti po¢tu bodu na
dob¢ pripravy. Odhadnéte stiedni hodnotu poctu bodu studenta,
ktery se piipravoval 182 minut.

Doba pt. | 160| 160| 162 | 163 | 161 | 170| 172|177 | 179|178 | 182 | 184

183

Pocet b. o/| 55| 99| 60| 52| 67| 69| 74| 75| 76| 78| 80

87




2

i Xi Yi XiYi Xi
1 160| 57 9120 25 600
2 160 55 8 800 25 600
3 162 59 9 558 26 244
4 163| 60 9 780 26 569
5 161| 52 8 372 25921
§) 170 67 11 390 28 900
7 172| 69 11 868 29 584
8 177 74 13 098 31 329
9 179 75 13 425 32041
10 178 76 13 528 31684
11 182| 78 14 196 33124
12 184 | 80 14 720 33 856
13 183| 87 15921 33 489
)y 2231 | 889| 153776| 383941

b, = 13-153776-2231-889 113387

13-383941- 2237

889 2231

by =———-113387-—— =-126,204
13 13

Y =—126,204+113387- X



i Xi Yi Y, yi— Y, )2 (Y, —7)2
1 160| 57(55,2152 3,1855 129,6095
2 160| 55(55,2152 0,0463 179,1479
3 162| 59(57,4829 2,3015 88,0710
4 163| 60(58,6168 1,9132 70,3018
5 161| 52(56,3491 18,9144 268,4556
6 170| 67 (66,5539 0,1990 1,9172
7 172| 6968,8216 0,0318 0,3787
8 177 74174,4910 0,2411 31,5325
9 179| 75|76,7587 3,0931 43,7633
10 178 76]75,6249 0,1407 57,9941
11| 182| 78/80,1603 4,6671 92,4556
12| 184| 80/|82,4281 5,8956 134,9172
13| 183| 87(81,2942 32,5560 346,5325
> | 2231| 889 - 73,1853 | 1 445,0769

Y =—126,204+113387- X

S, =14450769
S, = 731853

Sy =14450769-731853=13718994

R _ 13718994 1 731853 —0.9494
14450769 14450769

r,. =vR? =/0,9494=09743



ZAKLADNI MIRY DYNAMIKY CASOVYCH RAD

e prvni diference (absolutni pfirtstek)
AY: = Yt - Yia

e prumeérna prvni diference (prumérny absolutni prirastek)

Ay
A tZz: LYYV Ya) bt (Vo = Yad) _ Yo Wi

n-1 n-1 n-1

e koeficient rustu

Y
k, =—
yt—l
e prumerny koeficient ristu

k = n-3kks.. K, :n_i/ﬁ
Y1




e relativni prirtistek

5, =k, —1

e prumérny relativni prirustek

o =k-1



e Priklad ¢. 1

Stanovte zakladni miry dynamiky sledované Casové rady za
celé sledované obdobi, tj. absolutni, relativni, prumérny
absolutni a prumé&rny relativni pfirtstek.

t Yt
2002 10
2003 12
2004 13
2005 9
2006 16




e FesSeni:

t Yi A A K K Oy S
2002 10 - 1,50 - 1,125 - 12,5%
2003 12 2 1,200 20,0%

2004 13 1 1,083 8,3%
2005 9 -4 0,692 -30,8%
2006 16 7 1,778 77,8%




