STATISTIKA I. — Zpracované pojmy

Popisna statistika

Definujte pojem statistika
Statistika je védni disciplina, ktera se zabyva sbérem, analyzou, interpretaci a prezentaci dat.
Daty rozumime Udaje, které slouzi k popisu jevll nebo vlastnosti pozorovanych objektd. Mazeme

je ziskat méfenim nebo pozorovanim.

Statistické jednotky
- elementarni jednotky stat. pozorovani. Jde o konkrétni prvek statistického souboru

(napf. jeden Cloveék, jedno pozorovani,...)

Statistické znaky
Statisticky znak je spole¢na vlastnost prvkl statistického souboru (stat. jednotek).
Déli se na:
kvalitativni - slovné vyjadfené
alternativni (2 obmény znaku, napf. pohlavi)
mnozné (vice nez 2 obmény, napf. povolani)
ordinalni (slovni proménna, u které Ize urcit i pofadi, napf. vzdélani)
kvantitativni — Ciselné vyjadrené,
diskrétni (celoCiselné, napf. poCet déti v domacnosti, poCet karet v balicku,..)
spojité (nabyva hodnot z kone¢ného nebo nekonecného intervalu, napf. vyska,

pFijem, 1Q,..)

Statisticky soubor

Mnozina (skupina) prvkl, které maji alespon jednu spolecnou vlastnost, jenz je spojuje -
identifikacni znak.

Dva typy:

zakladni soubor — v8echny jednotky s danou vlastnosti.

vybérovy soubor — vybér ze ZS, je menSi nez puvodni ZS. Mél by byt reprezentativnim

vybérem ZS.
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Rozdil mezi ZS a VS (zakladni a vybérovym souborem)
- VS je podmnozina ZS (Jedna se o vybér, ktery zkoumame a analyzujeme, abychom
odvodili zavéry o celé populaci (ZS))

- VS je mensSi nez populace (ZS) a snazi se reprezentovat jeji charakteristiky.

Typy statistickych ukazatelti

Statistické ukazatele Ize délit podle jednoduchého ¢lenéni na ukazatele:
a) primarni a sekundarni

b) absolutni a relativni

c) extenzitni a intenzitni

d) okamzikové a intervalové

e) stejnorodé a nestejnorodé

Statistické zjistovani
- ziskavani neznamych informaci o znacich statistickych jednotek.

Ziskavani primarnich tudaju:

= Pfimé pozorovani — vazeni, méfeni, s€itani (zjiStovani po¢tu osob)

= Dotazovani — vykaznictvi (formulafe, ...), dotaznik, rozhovor.

Lze délit na:

UPLNE — zakladni soubor — zjituje se hodnota pfislusného znaku u vech statistickych
jednotek (napf. s€itani lidu, cenzus)

NEULNE — vybérovy soubor — omezeni jen na &ast stat. souboru a zkoumani nékterych

stat. jednotek.

Definice pojmu kumulativni €etnost
- absolutni a relativni
- Kumulace jednodu$e znamena postupné (na)scitani Cetnosti hodnot stat. znaku do

urditého bodu v distribuci.

Histogram
Je velmi podobny sloupcovému grafu, ale sloupce jsou na sobé ,nalepeny”, tento graf je
totiz jednolity a pouziva se u spojitych veli€in (intervalové rozdéleni). Sloupce vyjadruji

Sirku intervalu.

Které charakteristiky statistického souboru muzete pfriblizné zjistit z histogramu

Cetnosti, aniz byste provadéli vypocet?
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Predstavu o zeSikmeni a Spiatosti dat.

PFitomnost outliert v datech.

Sitku a rozsah dat.

Modus - Hodnota s nejvySSim sloupcem v histogramu (ne vzdy je identifikovan
jednoznacné).

Pfibliznou stfedni hodnotu (pokud je histogram pfiblizné symetricky kolem stfedu).

Cetnost vyskytu jednotlivych intervalt.

Zakladni miry polohy rozdéleni a k éemu slouzi:
- prumeéry: aritmeticky (prosty a vazeny), harmonicky, geometricky a chronologicky

-ostatni stfedni hodnoty (charakteristiky urovné/polohy): median, modus

Mély by jednim Cislem popsat stfedni urovern hodnoty statistického znaku a umoznit jeho
hlubsSi analyzy. Reprezentuji vhodnou stfedni hodnotu daného souboru kolem niz se

soustfeduji hodnoty tohoto souboru.

Pramér aritmeticky

- soucet vSech hodnot znakl déleny po¢tem znaku.

Primér geometricky
- n-td odmocnina ze soucinu znakl. Pouziva se u €asovych fad — prumérné tempo rustu
(koeficient ristu). Zpravidla ho vyuziji makroekonomoveé, pokud chcete spocitat

primérné tempo rastu, inflaci, HDP, rust cen, sahnéte po geometrickém praméru!

Primér harmonicky
Podil poctu pozorovani a sumy prevracenych hodnot znakd. Harmonicky primeér se
pouziva pfi vypoCtd primeérné rychlosti, primérné hustoty nebo prameérné doby prace.

Pracuje na principu pfevracenych hodnot.

Median
Prostfedni hodnota sefazeného souboru. Median déli soubor na 50 % hodnot, které jsou

mensSi nez dana hodnota (median) a 50 % hodnot, které jsou vétsi nez median.

Modus
Nejcetnéjsi hodnota. Jedna se o hodnotu, které je v souboru nejvice, ma nejvétsi

Getnost.
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Uved'te situaci, kdy mize median popsat polohu statistického souboru Iépe nez
prameér.

Median je vhodné&jSim ukazatelem polohy, kdyz jsou data asymetricka nebo obsahuiji
odlehlé hodnoty, které by mohly zkreslit primér. Napfiklad pfi souboru hodnot:
20,21,22,23,24,25,26,300.

Prosté x vazené charakteristiky polohy — rozdil
prosté — u nesetfidénych dat. Kazda hodnota ma stejnou vahu, obvykle jsou jednodussi
na vypocet,

vazené — u setfidénych dat. Pouzivaji se, kdyz je potfeba brat v ivahu vahy nebo

Migwiv s

Co se stane s primérem, rozptylem, smérodatnou odchylkou, medianem a
rozpétim a variaénim koeficientem statistického souboru, jestlize kazda hodnota

statistického souboru se:

a) zvétsi tiikrat — pramér, median, smérodatna odchylka a rozpéti statistického souboru
se ztrojnasobi, variaéni koeficient zUstane stejny a rozptyl se zvysi devétkrat (32).

b) zvétSi o pét — primér a median se zvétsi o pét; rozptyl, smérodatna odchylka a rozpéti

statistického souboru se nezméni, variaéni koeficient se snizi.

Zakladni miry variability
- absolutni: rozptyl, smérodatna odchylka, variaéni rozpéti, prim. odchylka, kvartilové
rozpéti.

- relativni: variani koeficient, relativni primérna odchylka.

Rozptyl

- aritmeticky primér &tvercl individualnich odchylek jednotlivych hodnot znaku od
aritmetickych praméru.

- nedostatek — jednotky jsou druhou mocninou plvodnich jednotek. Lez se setkat

s populaénim rozptyl a vybérovym rozptyl (ve jmenovateli je n-1).

Varia€ni rozpéti

- jednoducha mira variability (maximum — minimum). Udava rozpéti hodnot.

K éemu slouzi variaéni koeficient? Jaka je jeho prednost?

Pocita se tak, ze smérodatnou odchylku vydélime pramérem, pokud toto Cislo
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vynasobime stem, mame var. koeficient vyjadieny v procentech. Relativni mira variability

je vhodna hlavné k toho, Zze miizeme snadno porovnat variabilitu mezi vice soubory.

Kvantil
Kvantily déli soubor na urcitou ¢ast, kterou si sami zvolime. NejCast&jSim délenim jsou

bud kvartily, decily nebo percentily.

Kvartil

Kvartily déli soubor na Ctvrtiny (po 25 %). Mame dolni kvartil, median a horni kvartil.

Kde prakticky vyuzivame rozklad rozptylu?
- K vypoctu celkového rozptylu mezi vice skupinami.
- pfi pocitani vnitro a meziskup. variability

- u regres. a korel. analyzy ke konstrukci indexu

Nahodné veli€iny, statisticka indukce

Vyznam vybérového Setreni v praxi

pofizujeme vybérovy soubor, aby nam poskytl informace o celém souboru (ZS).
vybérové zjiStovani musi obsahovat podstatné a charakteristické rysy zakladniho
souboru

Vyhody — rychlejsi, nizsi naklady

Nevyhody — umozriuje pouze odhady o pribéhu sledovanych procesu v zakladnim

souboru; udaje jsou zatizené chybou — vybérova chyba (chyba odhadu).

Jaké znate techniky pofrizeni nahodného vybéru?
Losovani — dikladné promichani vSech jednotek

Tabulka nahodnych Eisel — sestaveny pomoci specialnich algoritm

Systematicky vybér — jednotky sefazeny do posloupnosti, pofadi nesouvisi se

zjiStovanou skutec€nosti.

Existuje rozdil mezi stanovenim intervalu u vraceni a bez vraceni?
s vracenim — vybereme jednotku a zase vratime do souboru; stéle stejna p Ze jednotky

vybereme; nesnizuje rozsah souboru
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bez vraceni — vybranou jednotku uz nevracime do souboru; sniZzuje se rozsah souboru a

zvysSuje se p vybeéru jiné jednotky.

Zamérny vybér
- 0 zahrnuti jednotek do VS rozhoduiji rizna logicka hlediska a subjektivni nazor

vybirajiciho. Nelze pofizovat objektivni odhady, provadi znalec problematiky.

Déleni (druhy) ndhodného vybéru
Nejpouzivanéjsi NV. soubor se rozdéli na vybérové jednotky a kazdé se pfifadi p jejiho
zahrnuti do VS; o zahrnuti vybérové jednotky rozhoduje nahoda.

Délime dle pravdépodobnosti vybéru:

Prosty nahodny vybér — kazdy prvek ma stejnou p, ze bude vybran.
Vybér s nestejnymi pravdépodobnostmi — vybérové jednotky maji pfifazeny razné p, je
nutné pfedem znat urcité doplrikové informace o sledovanych jednotkach.

Délime dle toho, zda jsou zahrnuty nebo nejsou do vybéru:

S vracenim, bez vraceni

Nahodny pokus
opakovatelna ¢innost, provadéna za stejnych podminek, ktera mize v zavislosti na

nahodé vést k riznym vysledkdm (hod minci, hod kostkou).

Nahodny jev
vysledek nahodného pokusu a vychozim pojmem poctu pravdépodobnosti; pfi
mnohonasobném opakovani pokusu pfi zachovani stejnych podminek se ve vyskytu

nahodné jevu objevi jisté zakonitosti.

Jev jisty, nahodny, nemozny
Jev jisty = nastane VZDY pifi realizaci danych podminek
Jev nemozny = jev, ktery nemU(ze nastat NIKDY

Jev ndhodny = za danych podminek bud nastane nebo nenastane.

Rozdil mezi nahodnou veli¢éinou a nahodnym jevem

Nahodna veliCina je matematicky koncept, funkce, ktera pfifazuje Ciselnou hodnotu
kazdému moznému vysledku nahodného procesu. nahodna veli¢ina poskytuje zplsob
modelovani riznych moznych vysledku, zatimco nahodny jev se vaze k konkrétnim

situacim nebo udalostem, které mohou nastat v ramci téchto vysledkau.
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Druhy rozdéleni nahodnych velic¢in
- spojité (normalni, exponencialni, chi-kvadrat ,Studentovo t-rozdéleni, F-rozdéleni)

- nespojité (diskrétni) (Alternativni, Binomické, Poissonovo, Hypergeometrické,

Geometrické)

Jakym zplisobem muzete zjistit, jestli existuje zavislost mezi dvéma kvalitativnimi
znaky a jakym v pripadé kvantitativnich znakt?

- zavislost mezi 2 kvalitativnimi znaky ovéfujeme kontingencni tabulkou a testem chi-

kvadrat.

- zavislost mezi 2 kvantitativnimi znaky méfime klasicky pomoci regresni a korelacni

analyzy.

Statisticka indukce (usuzovani)
Na zakladé zkoumani nahodného vybéru (reprezentativni zastupce populace — ZS)

¢inime zavéry o ZS.

Jaké zname odhady

Bodovy — neznamou charakteristiku ZS nahradime hodnotou urcité vybérové
charakteristiky; jedna se o odhad jednim Cislem.

Intervalovy — poskytuje Ciselny interval, ve kterém lze oCekavat odhadovanou

charakteristiku s pfedem zvolenou pravdépodobnosti.

Jaké znate vlastnosti bodovych odhadu a co vyjadruji, jaké jsou na né kladeny
pozadavky?

Nestrannost — pfi opakovanych vybérech kolisa odhad tak, ze v priméru se odhady z
vybéru rovnaji populaéni hodnoté; odhad nesmi vést k systematickému nadhodnocovani
¢i podhodnocovani odhadované charakteristiky.

Konzistence (odhad se s rostoucim rozsahem vybéru blizi odhadované charakteristice
zakladniho souboru)

Vydatnost (co nejmensi rozptyl)

Dostate€nost (mimo ni neexistuje zadna jina statistika poskytujici dalsi dopliujici

informace o odhadované charakteristice zakladniho souboru)
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Jak spolu souvisi presnost odhadu a spolehlivost odhadu?
pokud zvySime spolehlivost intervalového odhadu, napfiklad z 95 % na 99 %, tak to

zpusobi to, ze nas interval bude SirSi a tedy méné presny.

Pripustna chyba u intervalového odhadu a k €éemu ji pouzivame?
Pfipustna chyba charakterizuje pfesnost odhadu. Udava jaké maximalni chyby se

muzeme pfi odhadu dopustit na pfedem zvolené hladiné vyznamnosti.

Testovani hypotéz, pojmy:

- alternativni hypotéza — popira platnost nulové hypotézy, mame oboustrannou

(nerovnost) a jednostrannou (mensi/vétsi).

- testovaci kritérium — jde o vhodné zvolenou statistiku, test. Tento test vhodné

vybereme podle typu dat a cile analyzy. Odpovidaji-li data nulové hypotéze-
testovaci kritérium je rovno nule; ¢im vice se vybérové hodnoty bliZi k alternativni
hypotéze, tim roste i testovaci kritérium.

- hladina vyznamnosti — Rika nam miru jistoty naseho odhadu. Je to také maximalni

pfipustna chyba 1. druhu, respektive pokud je hladina vyznamnosti 5 %, fika nam
to, Ze mame 5% miru rizika, v 5 % pripadl bychom se dopustili chybného zavéru

a v 95 % pfipadl spravného.

Vysvétlete pojem kriticky obor.
- kriticky obor - je mnozZina hodnot ve které zamitame nulovou hypotézu a pfijimame

alternativni hypotézu.

Vysvétlete pojem "sila testu”
sila testu - s jakou pravdépodobnosti se nedopustime chyby II. Druhu. Znaci se 1-13 (1-
beta). Jedna se o pravdépodobnost, Zze spravné zamitame nulovou hypotézu, ktera

neplati.

Interval spolehlivosti a k éemu slouzi

Jedna se o interval, ve kterém lezi neznamé charakteristiky s urcitou predem znamou
pravdépodobnosti. Intervalovy odhad nam fika v jakém intervalu se hodnota parametru
bude s urcitou spolehlivosti pohybovat. Intervalovy odhad se zpravidla stanovuje pro

primér, podil, ale napfiklad tfeba i pro rozptyl nebo korelacni koeficient.
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Cim muzeme ovlivnit velikost intervalu spolehlivosti?
Zvolenou hladinou spolehlivosti a velikosti vyb&ru. Cim $irsi interval spolehlivosti, tim ale

mensi pfesnost.

Jakym zpisobem muzeme snizit pravdépodobnost chyby I. druhu a jak
pravdépodobnost chyby Il. druhu (pfi dané chybé I. druhu)?

Chybu I. druhu pfedstavuje hladinu vyznamnosti, tedy pokud nap¥. misto 5% zvolime
1%, tak dojde ke snizeni.

Chybu II. druhu snizime tim, Ze zvySime rozsah souboru.

Obecny postup statistického testovani

Vybereme vhodny test (parametricky a neparametricky)

Formulace nulové a alternativni hypotézy

Volba hladiny vyznamnosti

Volba testovaciho kritéria

Vypocet hodnoty testovaciho kriteria z vybérovych hodnot

Urceni kritického oboru

Rozhodnuti: jestlize vyp. hodnota testového kritéria spadne do kritického oboru HO, tak

se zamita HO, v opacném pfipadé se HO nezamita.

K ¢emu se pouziva F-test

test o rozdilu 2 vybérovych rozptyl

Kdy pouzivame analyzu rozptylu + podminky pouzitelnosti
Pouziva se, kdyZz zkoumame vliv jednoho &i vice faktorl na vysledny kvantitativni znak.
Podminky pouZitelnosti - normalita rozdéleni dat, statisticka nezavislost nahodnych chyb,

homogenita rozptyld.

Test o shodé pruméru zakladniho souboru
Pouziva se k testovani rozdilu mezi vybérovym prim. a pfedpokladanou hodnotou prim.

zakladniho souboru.

Uvedte aspon 3 testy, u nichz pouzijete jako kritické hodnoty kvantity rozdéleni
chi-kvadrat. Uvedte, €eho se tykaji a co rikaji.
Chi-kvadrat dobré shody
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Chi-kvadrat test nezavislosti
Test hypotézy o rozptylu v zakladnim souboru

Test o parametru delta exponencialniho rozdéleni

Rozdil mezi parametrickymi a neparametrickymi testy
- Parametrické - testy slouzici k ovéfovani hypotéz, které se tykaji hodnot parametru
rozdéleni - spolehlivé, vyzaduji znalost ZS a hodnotu parametr

- Neparametrické - misto pavodnich hodnot pracujeme s pofadovymi Cisly - jednoduché,

menS$i sila testu, nevyZaduji znalost ZS

Regrese a korelace

Jaky zavér lze ucinit, vede-li celkovy F-test o regresni funkci k zamitnuti testované
hypotézy (nejdrive uvedte, jak jsou pfi tomto testu formulovany testovana a
alternativni hypotéza).

Testovana = neexistence vlivu faktoru (nezavislost znaku Y na zkoumaném faktoru);
Alternativni = existence vlivu faktoru.

Vysledek testu vede pfi zamitnuti HO k prokazani nerovnosti stfednich hodnot (zavislost),

pfi nezamitnuti HO k rovnosti stfednich hodnot (nezavislost).

Jaké jsou hlavni ulohy pfi méreni zavislosti 2 kvantitativnich znaku:

- vystihnout priibéh zavislosti zavisle proménné na nezavisle proménné, tak abychom
mohli provadét odhady zavisle proménné na zakladé danych hodnot nezavisle proménné
(regrese).

- Zmeéfit silu a smér zavislosti (korelace).

Kovariance
Kovariance je statistickou mirou linearni zavislosti dvou veli¢in. Normovana hodnota

kovariance je korelacni koeficient.

Rozdil mezi jednoduchym a vicenasobnym modelem regrese a korelace

Ve vicenasobném modelu jsou alespor 2 nezavislé proménné. V modelu jednoduché
stat. zavislosti je predpokladano, ze zmény zavisle proménnych jsou vyvolany zménami
jediné nezavislé proménné, ostatni vlivy jsou povazovany za nahodné. Teorie

vicenasobné regrese a korelace je zobecnénim teorie jednoduché regrese a korelace.

STATISTICKY
NEKLASICKY



Korelace x regrese
- korelace —sila a smér zavislosti mezi kvantitativnimi statistickymi znaky
- regrese — popis prubéhu zavislosti mezi kvantitativnimi znaky pomoci regresniho

modelu ( timto modelem je regresni funkce).

Metoda nejmensich ¢tvercli a k Eemu se pouziva
Matematicka metoda s jejiz pomoci mizeme vypocitat parametry regresnich funkci
(linearnich). Tato metoda stavi na tom, aby byl rozdil mezi namé&fenou a oCekavanou

hodnotou (v kvadratu) co nejmensi.

Regresni koeficient u linearni regrese
Vyjadfuje o kolik se zméni zavisle proménna y, jestlize se nezavisle proménna x zmeéni o

jednotku. LeZi v intervalu od — nekoneéna do + nekonec¢na.

Jakym zplisobem urcujeme parametry regresnich funkci?

Metoda nejmensSich &tvercd — obecna soustava normalnich rovnic.

Korela€ni tabulka
- kombinacni tabulka. ktera vyjadiuje pribéh zavislosti 2 Ciselnych proménnych.

- tésnost zavislosti v ni méfime korelaCnim pomérem.

Totalni koeficient korelace a determinace

- totalni koeficient korelace - vyjadfuje tésnost zavislosti Y na vSech nezavislych prom. X

- totalni koeficient determinace - druha mocnina korelace; udava z kolika % je nez.

proménna Y ovlivnéna vSemi uvazovanymi nezavisle proménnymi X

Korelaéni index
Mé&Fime jim tésnost zavislosti u nelinearnich funkci

vivs wvor

zavislost slabsi.

Koeficient determinace - R?; vyjadieni v %
Udava z kolika % je zavisle proménna ovlivhéna uvazovanou nezav. proménnou (u

linearni regrese a korelace)
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Totalni koeficient determinace
Vyjadfujeme v % a udava nam z kolika % je zavisla proménna ovlivnéna uvazovanymi

nezavisle proménnymi.

K ¢emu lze prakticky vyuzit determinacni index? O ¢em na jeho zakladé mizeme
rozhodnout?
Index determinace vynasobeny 100 udava relativné v procentech tu ¢ast rozptylu zavisle

-----

je dana zavislost silnéjsi.

Cim méfime tésnost zavislosti
U linearnich zavislosti - koeficient korelace, determinace

U nelinearnich zavislosti - index korelace, determinace

Jakych hodnot nabyva korel. index a jak ho interpretujeme; co vyjadfruje index
determinace

Korelani index nabyva hodnot<0;1>, ¢im vice se blizi 1 tim je zavislost silngjsi, ¢im

blize 0 tim je zavislost slabsi.

Index determinace — 12 - Viyjadien v %, udava z kolika % je zavisle proménna ovlivnéna

uvazovanou nezavisle proménnou.

v wr

Cim méfime tésnost zavislosti

Korelaénim koeficientem (linearni regrese), korelacnim indexem (nelinearni regrese).
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