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Tuto (ne)ucebnici jsem napsala, protoZe presné takovou knihu jsem pri svém
uceni hledala....

Vérim, ze vSechno se da vysvétlit jednoduse a se Spetkou zabavy a jelikoz je
statistika jednim z nejobavanéjSich predmétd na mnoha vysokych skolach,
rozhodla jsem se to uz pred néjakou dobou zménit a dat ji trochu lidského
pristupu.

Zacalo to doucovanim, organizovanim desitek kurzd, vytvorenim vlastniho
webu s online kurzy a posledni metou je zatim tato (ne)ucebnice. Poznala
jsem diky této praci vice nez tisic studentt a nékterym, jak fikaji, zachrani-
la prdel, tak doufam, ze i vam pomUzu tento predmét v pohodé zvladnout
a hlavné si z néj i néco odnést.

PROC (NE)UCEBNICE?

Tak predevsim proto, Ze jsem si chtéla o statistice psdt tak, jak ja sama chci.
Pokud si tedy potrpite na presné definice a slozité zapisy, asi to nebude
uplné vas salek kavy. Cilem je, aby si z této knihy i bézny smrtelnik odne-
sl, co mozna nejvice. Udélal si ve statistice poradek, vsechno si hezky spojil
a pochopil nutny teoreticky zaklad. V této knize nenajdete feseni prikladi
a vysvétlovani postup(, k tomuto Ucelu jsou vytvoreny moje online kurzy,
které by mély byt nedilnou soucasti u¢eni. Na webovych strankach si vybe-
rete kurz presné podle vasi skoly (pfipadné mi mlZete napsat o doporucenfi
vhodného kurzu) a dosahnete tak idealniho spojeni teorie a vypoctd. Klicové
je, aby vam do sebe viechno zapadalo, chapali jste pro¢ délate, co délate
a uméli to aplikovat na prikladech.

Tato kniha obsahuje, feknéme, kompletni zakladni statistiku, v nékterych
Castech jsem nesla tolik do detaild, jak bych chtéla, jelikoz jednim z mych
pozadavk bylo, aby to bylo kratké a abyste se ucili to, co opravdu potiebu-
jete, bez omacky kolem. Je tedy dost mozné, Ze pro vase Ucely se vam budou
hodit jen nékteré z kapitol.

Nebojte se vesele preskakovat a vybirat si, co sami potfebujete,
je to na vds.
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“Statistika nuda je, jsou to samé vydaje”
Tak presné toto si vétSina Ceské populace predstavi, kdyz se fekne statistika.
A upfimné, i u mé to tak néjakou dobu bylo.

Jenze, co kdyz je to vlastné celkem zdbava a navic, védéli jste, Ze statistika
je vSude kolem nas a ma presah do mnoha obor(i? Mlze se jednat napfiklad
o finance, psychologii, medicinu, demografii a spoustu dalSich odvétvi, pro
které je statistika jejich nedilnou soucasti. DokaZzeme si spocitat pravdépo-
dobnosti, nalézt v datech zavislosti a také napriklad modelovat a odhadovat
budouci vyvoj dat.

MiiZe ndm velmi pomoc a je na nds, zda ji dokdZeme vyuzit k nasemu dobru.

Napfiklad si diky ni dokdzeme velmi jednoduse spocitat, jaka je pravdépo-
dobnost, Ze vyhrajeme ve sportce. Ta je sice mizerna, ale i to vas statisti-

ka nauci, trochu toho kritického mysleni a obezretnéjsiho pohledu na svét.
A nyni tomu pojdme dat aspori trochu té odbornosti.

Definice: Statistika je ¢innost nebo také véda, zabyvajici se sbérem, zpraco-
vanim a vyhodnocovanim dat. SlouZzi napriklad k odhaddm, ke zjisténi za-
vislosti, k testovani hypotéz a k vypoctiim pravdépodobnosti. Jejim cilem je
ziskat co nejlepsi (nejrelevantnéjsi) informace z dostupnych dat.

Zaroven budte vzdy obezretni a davejte pozor na data, se kterymi pracujete,
jelikoz, jak kdysi idajné rekl Aaron Levenstein:

Statistika je jako bikini. Co odhaluje je zajimavé, co skryva je podstatné.

A ani vSechny bikiny nejsou stejné, proto se statistika obecné déli na:
popisnou statistiku, matematickou statistiku, inferencni statistiku,...
My se spolecné ponotime do nékterych casti a vysvétlime si zakladni, az leh-
ce pokrocilou teorii, spole¢né s metody, které se k danym tématim vazou
a které vam poslouzi na vétsiné vysokych skol a budou se hodit i v praxi.

Tak pojdme na to!



ZAKLADNI POJMY

Statisticky soubor - Mnozina (skupina) prvkd, které maji alespor jednu spo-
le¢nou vlastnost, jenz je spojuje - identifikacni znak.

Statisticka jednotka - Konkrétni objekt (prvek), ktery je soucasti stat. soubo-
ru, predmétem pozorovani.

Vybérovy soubor - Jedna se o ¢ast (vybér) z naseho zakladniho, statistického
souboru. Tyto jednotky vybereme bud nahodné a nebo dle jistych pravidel.

Statisticka jednotka

Statistickg soubor (N)

—_ —7

Vgbérovy soubor (n)

Identifikacni znak - Spole¢na vlastnost pro vsechny jednotky v souboru.

Statisticka proménna - Co literatura, ¢i vysoka skola, to jiné ¢lenéni. My si
zde spolec¢né ukazem zakladni rozdéleni, ve kterém se pokusim pokryt, co
nejvice moznych typ( ¢lenéni.

nomindlni
kvalrtativni )
o alternativai
ordindlni )
kategorialni
mnozné
intervalové / V\ZSPOjl'té
kvantitativni
B spojité
pomérové pel
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Kvalitativni proménné - Slovné zadané proménné, ktera se déli na nominal-
ni a ordinalni proménné.

Nominalni proménna - Je proménna vyjadrena slovy, kterou nejde seradit
a lze fici jen: Jsou stejné, nejsou stejné? Napriklad: skola, obor studia, povo-
ldni, pohlavi,...

Ordinalni proménna - Nebo-li poradova proménna, je takova slovni promén-
n4, u které lze urcit i poradi. Napriklad: ukonceny stuperi vzdéldni, rocnik,
zndmka ve skole,...

Kvantitativni proménné - Ciselné zadané proménné, které se déli na in-
tervalové a pomérové proménné a dle jiného déleni také na nespojité
a spojité.

Intervalova proménna - hodnotami jsou Cisla a lze pocitat o kolik je jedna
hodnota vétsi nez druha. Napriklad: Teplota v Celsiich, pocet déti v rodiné.

Pomérova proménna - k hodnotam muzeme navic (oproti intervalovym), vy-
pocitat i to, kolikrat je hodnota vétsi, tedy se jedna jen o kladné hodnoty.
Napriklad: rychlost, hmotnost, délka,..

Nespojita proménna - Je proménna, ktera nabyva celociselnych hodnot, mi-
Zzeme ji taky nazyvat proménnou diskrétni. Napriklad: pocet déti v roding,
pocet karet v balicku, pocet knih v Supliku,..

Spojita proménna - Proménna, kterd nabyva hodnot z kone¢ného nebo ne-
konecného intervalu. Napriklad: vyska, vdha, ro¢ni prijem domdcnosti,..

Kategorialni proménné - Nominalni, ordinalni a nespojité proménné, lze
oznadit jako kategorialni. A ty se dale déli na alternativni a mnozné.

Alternativni proménna - Jinak se ji fika dichotomicka a nabyva pouze 2
obmeén. Napriklad: muz/Zena, kurdk/nekurdk,..

Mnozna proménna - Jinak se nazyva vicekategorialni a nabyva vice nez 2
kategorii. Napfiklad: rodinny stav, pocet déti,...
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NeZ se pustime do dalsi kapitoly, rada bych zde jesté vysvétlila rozdil mezi
pojmy procenty a procentnimi body, se kterymi se ve statistice mlzete
setkat.

Podle webu www.focus-age.cz, Facebook v roce 2015 vyuzivalo 71 % dotaza-
nych teenegeri, v roce 2019 se jednalo o 51 % dotazanych teenegrd. Jaky je
tedy pokles? To lze interpretovat dvéma zpUsoby:

Pokud se jedna o procenta, tak jde o pokles 28,177 %, nicméné mnohem vice
se zde hodi pouzivat procentni body, kde hned na prvni pohled vidime po-

kles o 20 procentnich bodt (71-51).

Pokud by se jednalo napriklad o rist mezi 20 % a 35 %, tak tento rust je
0 75 %, ale v procentnich bodech je to 15 procentnich bodd.

Uz vidite ten obrovsky rozdil, jaky miZe (ne)spravna interpretace udélat?

a N

Bonus pro zvidavé hlavicky:

Sly3eli jste n&kdy o Ceském statistickém
Gradu? CSU je hlavni organ statni statistické
sluzby, ktery koordinuje sbér a zpracovani
statistickych idajd na Gzemi CR, zabezpecuje
ziskavani a zpracovani tdaju pro statistické
Ucely a poskytuje statistické informace a co
je dllezité, je nezavisly na vladé a politickych
stranach.

& _J
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Uvod mame za sebou a ¢eka nas urc¢ovani polohy a variability statistickych
znakt. Charakteristikou polohy jsou primér, median, modus a kvantily.
Vsechny tyto charakteristiky ndm davaji informaci o umisténi, poloze pro-
ménné.

CHARAKTERISTIKY POLOHY

Median - Prostfedni hodnota sefazeného souboru. Median déli soubor na
50 % hodnot, které jsou mensi nez dana hodnota (median) a 50 % hodnot,
které jsou vétsi nez median. Zaroven patfi do kvantill a jedna se o druhy
kvartil.

Modus - Nejcetnéjsi hodnota. Jedna se o hodnotu, které je v souboru nej-
vice, ma nejvétsi Cetnost. Pokud v souboru zadna takova hodnota neni, pak
modus neni. Pokud je takovych hodnot vice, napfiklad dvé hodnoty jsou

v souboru 9x (kde uvazujme, Ze jde o nejvétsi cetnost) potom jsou modem
obé tyto hodnoty a jen se vypisSou.

W\e/dién
@HAE

modus (mody)

Kvantily - Kvantily zkratka déli soubor na urcitou cast, kterou si sami zvo-
lime. NejcastéjSim délenim jsou bud' kvartily, decily nebo percentily. (Pozn.
kvartily a kvantily jsou néco jiného, kvartil je podmnozinou kvantil().
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Kvartily - Kvartily déli soubor na Ctvrtiny, vyuZili jsme je v nasem krabicovém
grafu, kde Q1 = prvni kvartil a rozdéluje soubor na dolnich 25 % hodnot
a hornich 75 % hodnot, potom mame median, ten déli soubor na dvé stej-
né poloviny a jako posledni mame Q3 = treti kvartil, ktery déli soubor na
dolnich 75 % hodnot a hornich 25 % hodnot. Rozdil mezi tfetim a prvnim
kvartilem se nazyva mezikvartilové rozpéti, které rovnéz bylo znazornéno
v krabicovém grafu a pravé ta ,krabice” je nase mezikvartilové rozpéti.

Decily - Decily nam déli soubor na desetiny. Tedy na deset ¢asti a my vzdy
spocitame takovou cast, kterd nas zajima, napriklad dolnich 40 % hodnot
a hornich 60 % hodnot.

Percentily - Percentily déli soubor na setiny. Jisté si kazdy pamatuje, ze ve
vysledcich maturit, ¢i jinych celostatnich zkouskach, se velmi ¢asto objevuje
percentil, ten vam rekne, kolik lidi dopadlo hire a lépe, nez pravé vy. Napfi-
klad percentil 93 %, znamena, Zze 93 % lidi dopadlo hire a 7 % dopadlo lépe,
nez vy.

VWypocty téchto charakteristik resim v nékterém ze svych online kurzu. Obecné
jde ale o velmi jednoduché vypocty, akordt ddvejte pozor, abyste vZdy méli
hodnoty sefazené podle velikosti!

PRUMERY

Spolecné si ukazeme 3 zakladni typy praméra.

Aritmeticky pramér

To je takovy ten klasicky priimér, ktery zna urcité kazdy. Prosty aritmeticky
primér se pocita tak, Zze se¢teme hodnoty v souboru a vydélime je jejich po-
¢tem. Vazeny aritmeticky primér je v podstaté to samé, akorat zde vyuZije-
me Cetnosti. Kdyz je néjaka hodnota v souboru tfeba 10x, tak ji prece nebudu
10x scitat, ale dam 10x dana hodnota a presné to déla vazeny aritmeticky
pramér. Pfipadné je schopen zaznamenat rozdilnou vahu, napfiklad kdyby-
chom méli zndmky ze zkouseni a z domaciho Ukolu, vaha pak predstavuje
cetnost.

) . v z - 4X . A
prosta forma: < = _& vaZend forma: >< = —LVL
n S La
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Harmonicky prdmér se pouziva pfi vypoctl primérné rychlosti, primérné
hustoty nebo primérné prace. Pracuje na principu prevracenych hodnot.
Zpravidla ho uZijeme tehdy, kdyzZ se jedna o jiz prdmérné hodnoty. (Napfi-
klad chceme zjistit pr@imérnou rychlost z prdmérnych rychlosti.). Vazenou
variantu vyuzijeme pokud se napfiklad lisi délka trasy na které byla rychlost
mérena.

prosta forma: vaZena forma:

Geometricky primér

Geometricky primér se pouziva primarné k vypoctu tempa rastu. Je podob-
ny aritmetickému, ale misto scitani a déleni, pouziva nasobeni a odmocninu.
Zpravidla ho vyuziji makroekonomové, pokud chcete spocitat tempo ristu,
inflaci, HDP, rist cen, sahnéte po geometrickém priméru!

n
;(v = }r)(»f-Xz'...-)(ln
CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

Je na Case zjistit néco o variabilité, nebo-li rozptylenosti hodnot. Nejvic po-
puldrni charakteristika je v této ,branzi” rozptyl. Je hodné populérni, ale az
jeho kamaradka smérodatna odchylka, ndam o datech opravdu néco rekne
a dokazeme si pod ni néco predstavit. DalSimi absolutnimi charakteristikami
variability jsou napfiklad rozpéti (variaéni, kvartilové,...), primérna abso-
lutni odchylka. Relativni charakteristikou variability je variaéni koeficient.

Rozptyl

Co to teda je? Rika se mu také druhy centralni moment, ,hmm, to asi moc
nepomohlo”. Dobre, tak si ukaZzeme, jak se pocita. Vezmete kazdou hodnotu
v souboru, odectete od ni primér a kazdou tuto odchylku umocnite (kdy-
byste umocnéni vynechali, potom plati, Ze suma téchto odchylek je rovna
nule, coZ je nam naprosto k nicemu.) a nasledné vsechny odchylky secteme.
Na zavér provedeme standardizace tim, Ze tyto odchylky vydélime poctem
hodnot a mame hotovo.
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Populacni vs vybérovy rozptyl. Pozor na tento rozdil. Pokud uvazujeme, ze
pracujeme s populaci a chceme spocitat rozptyl, potom volime klasicky po-
pulacni rozptyl. Pokud ale pracujeme s vybérem, tak sumu délime poctem
hodnot zmensenych o jednotku.

populalni rozptyl vgbérovy rozptyl

Smérodatna odchylka

Jak uz jsme si fekli, je to kamaradka rozptylu a to proto, Ze je jeho odmocni-
nou. Rozptyl vyjde kvili mocnéni v kvadratu, zatimco smérodatna odchylka
vychazi jiz v plvodnich jednotkach a mdzeme tak variabilitu snadno inter-
pretovat. Rika nam, jak moc jsou hodnoty rozptyleny od préiméru hodnot.
Samozi'ejmé, abychom méli smér. odchylku, musime prvné spocitat rozptyl.

smérodatna odchylka:

(Pozndmka: malym s znacime vybérovou hodnotu a sigmou znacime populac-
ni hodnotu)

Varia¢ni koeficient

Variacni koeficient udava relativni miru variability. Pocita se tak, Ze smérodat-
nou odchylku vydélime priimérem, pokud toto ¢islo vynasobime stem, mame
var. koeficient vyjadreny v procentech. Relativni mira variability je vhodna
hlavné k toho, Ze miizeme snadno porovnat variabilitu mezi vice soubory.

variaéni koeficient:
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Rozpéti

Varia¢ni rozpéti - pocita se jako maximalni hodnota souboru minus mini-
malni hodnota souboru. Udava nam rozpéti hodnot mezi kterymi se soubor
pohybuje.

Kvartilové rozpéti - Pocita se jako treti kvartil minus prvni kvartil.

variaéni rozpeti mezikvartilové rozpéti

rR=Xwax-XW5W /? ’Xo,as - ><o,2§

A CO VLASTNOSTI?

Pojdme si ukazat co plati pro primér a rozptyl. Pravé tato znalost vam usnad-
ni mnoho vypoctl a hlavné se vyhnete nechténym chybam.

Aritmeticky pramér

U aritmetického praméru plati, Ze pokud u kazdé hodnoty v souboru pficte-
me nebo odecteme néjakou konstantu (libovolné &islo), tak se o tuto kon-
stantu zvysi, pfipadné snizi i prdmér. To samé plati pro nasobeni a déleni.
Vsechny hodnoty vynasobim péti, tak i primér vynasobim péti, tot vse. A na
zaveér jesté jedna vlastnost a to ta, Ze primér jednoho d&isla je to samé Cislo.
To dava smysl, ne?

Rozptyl a smérodatna odchylka

U rozptylu a smérodatné odchylky plati, Ze pokud ke kazdé hodnoté v soubo-
ru pricteme konstantu (opét néjaké libovolné ¢islo), potom se rozptyl a ani
smérodatna odchylka nezméni.

Rozptyl a smér. odchylka jednoho ¢isla je nula, jedno Cislo se zkratka nema
od ¢eho odchylit.

A na zavér, pokud vSechny hodnoty vynasobime néjakym cislem, konstantou,
potom rozptyl musime vynasobit timto Cislem na druhou. Tedy, pokud se
vsechny hodnoty zvysi 4 krat, rozptyl se zvysi 16 krat, zde je to ovlivnéno tim,
Ze rozptyl vychazi v mocniné, proto se i nasobené ¢islo umocriuje. Smérodat-
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nou odchylku potom staci jen vynasobit danym Cislem, stejné jako v pfipadé
praméru.

vliastnosti viastnosti
arit. priméru rozptylu

X-\-ﬂ =->—<+% szd =S£
B=4 si=0
< kb =X-A She= A<t

Varia¢ni koeficient

Pro variacni koeficient plati trochu jina pravidla. Pokud vSechny hodnot
zvysime/snizime o néjakou konstantu, potom se v pfipadé zvySeni hodnot,
variacni koeficient snizi, v pfipadé snizeni hodnot o néjakou konstantu se
variacni koeficient zvysi. Je to dané tim, Ze smér. odchylka, ktera je v Citateli,
se neméni a priimeér, ktery je ve jmenovateli, se napfiklad zvysi, potom tedy
délime vétsim cislem a var. koeficient se musi snizit. V pripadé nasobeni nebo
déleni hodnot néjakou konstantou se variacni koeficient neméni, protoze se
to ve zlomku hezky vykrati a tedy to nezplsobi Zddnou zménu, rel. variabilita
bude stejna.

Rozklad rozptylu

Md0ze se nam stat, ze budeme chtit spocitat rozptyl, smér. odchylku nebo va-
riacni koeficient za vice skupin dohromady. To lze udélat pomérné snadno
pres vzorec na rozklad rozptylu. Pozor, Ze nejde udélat zadné primérovani
nebo scitani, déleni, atd., je nutné pouzit specialni vzorec.

vnitroskupinovy — meziskupinovy
rozptyl rozptyl

2
— st 7 -X).n:
4w £
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