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Uloha statistické indukce

Zakladni soubor - nositel sledovaného znaku (veliCiny)

Pozorovani vyberu (méereni sledovaného znaku) => Zjisteni vlastnosti vyberu

=> zobecnéni na cely zakladni soubor
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Statistické charakteristiky

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zakladé pozorovani xi, x, ..
vybéru Xi, Xz, ..., Xu

Stfedni hodnota Vyberovy pramer
o° _ 1
E(X)z/_ooazf(az)dx XZg;%
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Statistické charakteristiky

Statistické charakteristiky: jsou spoCteny na zakladé pozorovani xi, x2, ..., xn
vybéru Xi, Xz, ..., Xu

Za predpokladu, ze nahodny vyber je nezavisly a je z normalniho rozdéleni,
tj. X1, Xo, ..., Xu jsouiid. a Xi~N(u,02?), k=1,2, ..., n, lze urcCit rozdeleni
pravdepodobnosti nekterych charakteristik:

- Pokud je p a 62 znamé, ma vybérovy pramér X, rozdéleni N(u,62/n)

- Pokud p a 62 nezname, ma veli¢ina 7=(X — X)/s tzv. Studentovo neboli ¢-
rozdeleni t(n-1)

- VeliGina $?= (n-1).5s2/62 ma y2(n-1) rozdéleni (o n-1 stupnich volnosti)



Statistické charakteristiky

Dalsi dulezité vybérové charakteristiky:

- Vyberova sikmost (skewness): Skew(X) = ”;?/)2()( )
my' " (X)
pro X~ N(u,0?) je 6(n — 2)
E(Skew(X)) =0 var(Skew (X)) = TSIy
X
- Vybérova $picatost (kurtosis): Kurt(X) = Z;LEXi _3
2
pro X~ N(u,0?) je
6 24n(n — 2)(n — 3)

E(Kurt(X)) = — var(Kurt(X)) =

n+1 (n+1)2(n+3)(n+5)

Mame-li dostateCny pocet pozorovani (fadove stovky), maji statistiky

T - Skew" 7, = K™ = B
v Var(Sporm) VVar(Knerm)

pfiblizné standardni normalni rozdéleni pravdépodobnosti.




Statistické charakteristiky

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zakladé pozorovani xi, x2, ..., xn
vyberu Xi, Xa, ..., Xa

- Usporadany vybér. Xy, X, ..., Xany vznikne z puvodniho vybéru Xi, X, ..., Xu
usporadanim podle velikosti pozorovanych hodnot xi, x2, ..., xn.

- Poradova statistika: X« je nahodna veliCina X, ktera je k-ta v poradi podle
velikosti pozorovanych hodnot xi, x2, ..., xa . Index k£ nazyvame poradim
veliciny X a zapisujeme to Rn = k.

- Statistika X(1) se nazyva minimum, Xgu) je maximum

- median Tsg: je-li n liché, je roven X(ma2p+1)
pro n sudé je roven (Xu2) + Xwo+1))/2

- dolni kvartil Z25: Xqnap1) resp. (Xoa + Xovar)/2

« horni kvartil Z75: Xwa1) resp. (Xeua-1) + Xan4))/2



Graficka analyza

Statistické charakteristiky: jsou spoCteny na zakladé pozorovani xi, x2, ..., xn
vybéru Xi, Xz, ..., Xu

Empiricka distribuéni funkce: |

1

vychazime z usporadaného vybéru: X, X, ..., Xn). Potom Fn(x(@) =
max{k : X(k) < :C}

atedy [F,(z)= , TR
n

X(1) X(Q2) e X(n)



Graficka analyza

krabicovy graf (Box & Whiskers plot)

krabicovy graf (Box & Whiskers plot)
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Graficka analyza

krabicovy graf (Box & Whiskers plot)
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Graficka analyza

krabicovy graf (Box & Whiskers plot)
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Frekvencéni analyza

Histogram Mame pozorovani xi, x2, ..., xa hahodného ybéru Xi, X2, ..., Xu.
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Frekvencéni analyza

Histogram Mame pozorovani xi, x2, ..., xa hahodného ybéru Xi, X2, ..., Xu.

ootadi | tiidni | PrOS®) | oiosté) relativni|  kumulativni kumulativni

o : absolutni . : y : L :
tridy | intervaly | —, : cetnosti cetnosti relativni Cetnosti

cetnosti
1 ao — af N1 f1=n1/n C1=N1 di=c1/n
2 |az—ao N2 fo=nao/n Co=N1+N2 do=C2/n
J
Cj = Z n;
i=1
K |ak— ak-1 Nk fk=nk/N Ck=nN dk=Cck/Nn=1




Frekvencéni analyza

Histogram Mame pozorovani xi, x2, ..., xa hahodného ybéru Xi, X2, ..., Xu.
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Frekvencéni analyza

Histogram Mame pozorovani xi, x2, ..., xa hahodného ybéru Xi, X2, ..., Xu.
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Frekvencéni analyza

Histogram x Box plot
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Frekvencéni analyza

Houslovy graf (Violin plot)
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Maly slovnicek statistickych pojmu, aneb

co je treba znat a porozumet tomu:

- Zakladni soubor (populace, universum): mnozina objektu, na nichz
provadime statistické zkoumani; musi byt presné specifikovana

- Vyber (ze zakladniho souboru): n-tice nahodnych veli¢in X1, X, ..., Xu
odpovidajici nezavislym pozorovanim vybranych objektt zakladniho
souboru na nichz pozorujeme nejakou veliCinu X reprezentujici urcitou

meéfitelnou (a presné danou) vlastnost vSech objektl zakladniho
souboru.

- Rozsah vyberu je pocet objektl » zahrnutych do vybéru.

- Reprezentativnost vyberu je vlastnost vybéru, zaruéujici rovnhomérné
zastoupeni charakteristickych vlastnosti objektu zakladniho souboru.

- Nahodny vyber vznikne tehdy, kdyz kazdy objekt zakladniho souboru
ma stejnou pravdepodobnost byt zahrnut do vyberu.

- Realizace vyberu: je mnozina namérenych (napozorovanych )
ciselnych hodnot x1, x2, ..., xa VeliCin z vyberu.



Maly slovniéek statistickych pojmu, aneb
co je treba znat a porozumet tomu:
- Usporadany vyber: X), X, ..., Xm) vznikne z plvodniho vybéru X,
X, ..., Xn uporadanim podle velikosti pozorovanych hodnot x1, x2, ..., xa.

- Poradova statistika: X« je nahodna veliina Xn, ktera je k-ta v poradi
podle velikosti pozorovanych hodnot xi, x2, ..., xn.

- Poradi m-tého pozorovani veli¢iny X ve vybéru:
pOkUd Xm :)((k) => Rm = k.

* X1y se nazyva (vybérové) minimum, Xu je (vyberové) maximum

- median je prostfedni hodnota ve vybéru: je-li n liché, je roven X(m23+1)
pro n sudeé je roven (Xw2) + Xwo+1))/2

- dolni kvartil: Xq(us+1) resp. (Xwas) + Xawa+1))/2
- horni kvartil: X3n4+1) resp. (Xaws-1) + XGna4))/2

- Vyberovy modus je nej¢astéjSi hodnota, ktera se vyskytuje v realizaci

vyberu. Tato hodnota nemusi existovat.
=



Maly slovniéek statistickych pojmu, aneb
co je treba znat a porozumet tomu:

- Vybérovy prumeér nahrazuje neznamou stfredni hodnotu veli€iny X :
_ 1 &
X=- ;X
- Vybeéerovy rozptyl je charakteristika odpovidajici rozptylu nahodné
veliciny X n

2= S(X, - X)?

n—1 4
=1

- Vyberova smerodatna odchylka s je druhou odmocninou z vybéro-
vého roptylu

- Vyberovy index Sikmosti je vybérovou variantou indexu Sikmosti a
je mirou symetrie pozorované veliciny X
X
Skew(X) = 723( )
/2

e M (X)) o
- Vyberovy index spicatosti je vyberovou variantou indexu spicatosti
a je mirou soustfedéni hodnot pozorované veli¢iny X kolem praméru.

Kurt(X) = Z%E;; -3 >




Maly slovnicek statistickych pojmu, aneb

co je treba znat a porozumet tomu:

- Tridni intervaly rozdéluji maximalni rozsah pozorovanych hodnot
nahodné veliCiny (od minima do maxima) na & stejnych dild.

- (prosta absolutni) cetnost i-té tridy je pocet pozorovani nahodné
veliciny X v i-té tride, i=1,..., &

* (prosta) relativni ¢etnost i-té tridy je pomér poctu pozorovani
nahodné veliCiny X v i-té tfide ku rozsahu vybeéeru n, i=1,..., k.

- kumulativni (absolutni) ¢etnost i-té tridy je pocet pozorovani
nahodné veliCiny X od minima az do i-té tridy vCetne, i=1,..., k.

- kumulativni relativni ¢etnost i-té tridy je soucet relativnich Cetnosti
pozorovani nahodné veliciny X az do i-té tridy vcetne, i=1,..., k.

- Histogram Cetnosti je grafické zobrazeni Cetnosti ve formé
sloupkového grafu. Relativni Cetnosti Ize zobrazovat i ve forme
kruhového (kolaCového) grafu. Existuje cela rada variant.



Maly slovniéek statistickych pojmu, aneb
co je treba znat a porozumet tomu:

- Krabicovy diagram je grafické zobrazeni rozdéleni pozorovanych
hodnot pomoci péti (Tukey's) charakteristik: minima, dolniho kvartilu,

medianu, horniho kvartilu a maxima.

- Empiricka distribucni funkce je grafické zobrazeni realizace vybéru
formou grafu po Castech konstantni funkce

vychazime z usporadaného vybéru: X, X, ..., Xn). Potom

i max{k : X < x}
Fnlzp) =~ atedy  F(z) = n( ) »

r e R



Pohadka o Zbohatlikové

V jedné male rozvinute zemi, na kraji Evropske unie, prisel mlady podnikatel
do realitni kancelare a rekl: “Chtél bych pozemek na venkove, s lesem, lou-
kami, ne prilis daleko od mesta, v pekné krajine, za kterou by se Clovek ne-
musel stydét. Samozrejmé ze cenove vyhodny.”

Zprostredkovatel po chvili premysleni
odpovédel: “Zbohatlikov na Malem Naduftci!
To je presné to, co hledate.”

Zajemce ohrnul nos: “Nedavno jsem tim
mistem projizdel a vypada dost chude.”

Zprostredkovatel zavrtel
hlavou: “To se musite mylit!

LI "4V 4

Zde mam nejnovejsi udaje:”

W

"M

' :
ao”'.” -

Helmut Swoboda:
Moderni statistika, Nakl. Svoboda, Praha 1977



Pohadka o Zbohatlikové

a0 Zprostredkovatel tvrdi:
Pramérny rocéni prijem ve Zbohatlikové cini 82.320 tolaru.
0 Kupec zasel za znamym reditelem banky:
rocni prijem vice nez poloviny obyvatel je 29.000 tolaru a vice.
0 To je podivne! Co rekne okresni urad?:
Dosti chudé misto, prostredni prijem je kolem 29.000 tolaru.
0O Vratil se k rediteli banky pro nové informace:
Nejsiln€ji zastoupena prijmova kategorie je od 12.000 do 24.000 folaru
Nejcetnéjsi prijem je pomérne presne 18.000 tolard.
0 Rozhnevany kupec jede za ucCitelem Poctarem, kam ho poslali. Ten tvrdi,
Ze situace je neutesena:
Dve tretiny rodin maji mené nez 30.000 tolaru.
Prijem na hlavu neni u vétsiny lidi ani 7.500 tolart rocné.

80% obyvatel ma rocne mené nez 25.000 tolaru

(Kdo z nich Ize?)




Pohadka o Zbohatlikové

Udaje o roénim pfijmu 25 rodin ze Zbohatlikova, n je poéet &leni domacnosti:

ro€ni pfijem| n |roéni pfijem| n |roéni pfijem| n [roéni pfijem| n
1,200.000| 3 60.000( 1 45.000| 2 29.000| 3
150.000( 5 51.000| 3 42.000| 2 26.000| 4
86.000( 4 49.000| 4 38.000( 4 24.000| 4
37.000| 3 20.000| 7 14.000| 1 18.000| 4
35.000| 5 18.000| 3 13.000| 4 16.000| 3
32.000| 3 18.000| 8 11.000| 1 16.000| 2
10.000| 2

Zkusime “stem&leaf” diagram:

0 | 000000000000000000001112
112

Nic moc!




Pohadka o Zbohatlikové

... a2 co “Box&Whiskers” diagram?

o
o
o
8 — (@)
o ™ Evidentné& “odlehlé pozorovani.
S To to zkresluje.
S _
o
o
o
o
Qo _
o
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o
o
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o
do]
o
8 L] r A4 .y
S - Nicméne, median
N je opravdu 29.000
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O
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Pohadka o Zbohatlikové

stejneé dopadne i histogram:

Q - To nam nic neukaze.

15

Frequency

10

Evidentne “odlehlé pozorovani.

To to zkresluje. \




Pohadka o Zbohatlikové

stejneé dopadne i histogram:

Q - To nam nic neukaze.
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Frequency
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To to zkresluje. \




Pohadka o Zbohatlikové

Udaje o roénim pfijmu 25 rodin ze Zbohatlikova, n je poéet &leni domacnosti:

rocni pfijem|( n |roc€ni pfijem| n |ro€ni pfijem| n
H 3 60.000| 1 45.000| 2 29.000| 3
150.000| 5 51.000| 3 42.000] 2 26.000| 4
86.000| 4 49.000]| 4 38.000| 4 24.000| 4
37.000| 3 20.000| 7 14.000] 1 18.000] 4
35.000| 5 18.000| 3 13.000| 4 16.000| 3
32.000| 3 18.000] 8 11.000] 1 16.000] 2
10.000| 2

Odstranime na chvili extremni (odlehlou) hodnotu :

9 | 111122222223334444

9 |
1 |
1 |

55569

5

To uz je trochu lepsi!




Pohadka o Zbohatlikové

Odstranime na chvili extremni (odlehlou) hodnotu :

140000

o

—

20000 40000 60000 800CC 100000
|

Xmed - 29000



Pohadka o Zbohatlikové

Odstranime na chvili extremni (odlehlou) hodnotu :

o
—

Frequency




Pohadka o Zbohatlikové

Udaje o roénim pfijmu 25 rodin ze Zbohatlikova, n je poéet &leni domacnosti:

rocni pfijem| n |rocni pfijem| n |roc€ni pfijem| n

3 60.000( 1 45.000( 2 29.000( 3

5 51.000| 3 42.000( 2 26.000( 4

86.000( 4 49.000( 4 38.000| 4 24.000( 4
37.000 3 20.000( 7 14.000( 1 18.000( 4
35.000| 5 18.000( 3 13.000( 4 16.000( 3
32.000 3 18.000| 8 11.000( 1 16.000( 2
10.000( 2

Odstranime na chvili dve extremni (odlehlé) hodnoty :

oA N

013466888

04692578

2591

2
6

~

.

\

NejCetnejsi hodnota

je 18.000 tolaru




Pohadka o Zbohatlikové

Odstranime na chvili dvé extremni (odlehle) hodnoty:

C

P— ]

4 )

€ Nejsilngji zastoupena trida je
od 10.000 do 20.000 tolart

. /

Frequency




Pohadka o Zbohatlikové

Prijmy na hlavu (83):

400.000, 400.000, 400.000, 30.000, 30.000, 30.000, 30.000, 30.000, 21.500, 1.500,
21.500, 21.500, 12.333, 12.333, 12.333, 7.000, 7.000, 7.000, 7.000, 7.000,

10.666, 10.666, 10.666, 9.666, 9.666, 9.666, 6.500, 6.500, 6.500, 6.500,
6.000, 6.000, 6.000, 6.000,60.000, 17.000, 12.250, 12.250, 12.250,12.250,
2.857, 2.857, 2.857, 2.857, 2.857, 2.857, 2.857, 6.000, 6.000, 6.000,
2.250, 2.250, 2.250, 2.250, 2.250, 2.250, 2.250, 2.250, 4.500, 4.500,
4500, 4.500, 5.333, 5.333, 5.333, 8.000, 8.000, 22.500, 22.500,21.000,
21.000, 9.500, 9.500, 9.500, 9.500, 14.000, 3.250, 3.250, 3.250, 3.250,
11.000, 5.000, 5.000

Usporfadané pfijmy na hlavu:  80% je 66,4 lidi

2250 2250 2.250 2250 2.250 2.250 2250 2.250 2.857 2.857
2.857 2.857 2.857 2.857 2.857 3.250 3.250 3.250 3.250 4.500
4500 4500 4500 5.000 5.000 5.333 5.333 5.333 6.000 6.000
6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.500 6.500 6.500 6.500 7.000
7.000 7.000 7.000 7.000 8.000 8.000 9.500 9.500 9.500 9.500
9666 9.666 9.666 10.666 10.666 10.666 11.000 12.250 12.250 12.250
12.250 12.333 12.333 12.333 14.000 17.000 21.000 21.000 21.500 21.500
21.500 21.500 22.500 22.500 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 60.000

400.000 400.000 400.000 (80% lidi ma mensi ro€ni pfijem nez 20.000 tolarﬁ) =




Pohadka o Zbohatlikové

Empiricka distribu¢ni funkce:

(1:n)/n

Q
-

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

l’7

—

21.000




Pohadka o Zbohatlikové

Lhal tedy zprostredkovatel?

Nelhal, nebot’

n 25
_ 1 1
. . V4 o )4 X — X’I, - — XZ — 82.320
Aritmeticky prumer - ;:1: 95 ;
V pfipadé pfijmu je vSak Iépe pouzit:

Geometricky prumér X = (H XZ) Vs d 32.730
1=1

(Nebot mzdy maji zpravidla silné sesSikmené rozdéleni)



