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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
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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 Rm = 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: Xqnapr1) resp. (Xoa + Xovarn)/2

« horni kvartil Z75: Xwa) resp. (Xewa-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)

,Yousy“ zde spojuji
napozorovana data

S pouze z intervalu
-------- L75 <5325 — 17 5QR7 :%75 + 17 5QR>
~ — e )
vrubovy krabicovy graf (notched Box & Whiskers plot)
| ¥
_______________ ,Vrub® reprezentuje 95% interval
N ’ } spolehlivosti pro median.
N | 1,58Qx
X T
‘ 50 Jn




Graficka analyza

krabicovy graf (Box & Whiskers plot)

Traditional Box Plot Notched Box Plot
o o
Q- O -
1 i |
T T
| I
o - - @ - '
O [ ] u
3 - : 3 C ' . e —
| ———— I el e—
o e — o e e—
=1 <
o o
o o]
N ~J
o - o -
I | I
CGroup 1 Group 2 Group 1 Group 2
Variable Width Box Plot Variable Width Notched Box Plot
Q (v
S — S -
Lo | Lo |
-_T -1
2 : © :
° S— i
S o — S | ] —
o e — o ek e—
<T = - -
(v} Q
o o
™~ o~
o - o -

Croup 1L Group 2 Group 1 Group 2



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
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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

%W

N

7

AAMMMIMIMILDILIONN

DN
DO

N

N

7




Frekvencéni analyza

Houslovy graf (Violin plot)
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Zakladni analyza v systému R

R je programovaci jazyk, zameéreny na statistické vypocty
https://www.r-project.org/
https://wikisofia.cz/wiki/R_- programovaci_jazyk

https://www.karlin.mff.cuni.cz/~maciak/NMSA230/Rmanual2.pdf

R - Studio je grafické prostredi pro vypocty v jazyce R
https://posit.co/download/rstudio-desktop/

https://www.math.muni.cz/~kolacek/vyuka/vypsyst/navod_ R.pdf




Zakladni analyza v systému R

VI
[1,] 24.52586
[2,] 24.17119
[3,] 24.54486
[4.] 24.44240
[5.] 23.93455
[6.] 24.20389
[7.] 24.19974
[8,] 24.34851
[9,] 23.94024

[10,] 24.21022

[11,] 24.87474

[12,] 25.06155

[13,] 25.48924

[14,] 25.32572

[15,] 23.71721

[16,] 24.61622

[17,] 25.06676

[18,] 24.90055

[19,] 24.36213

[20,] 24.98580

[21,] 24.80591

[22,] 24.20853

[23,] 24.72623

[24,] 24.64437

[25,] 24.70405

[26,] 23.97645

[27,] 25.29837

[28,] 24.46910

[29,] 24.99453

[30,] 25.42994

[31,] 24.66147

[32,] 24.75773

[33,] 25.03970

[34,] 24.44901

[35,] 25.13285

[36,] 24.40205

[37,] 24.78721

[38,] 23.83656

[39,] 24.17186

[40,] 23.65390

[41,] 24.48244

[42,] 24.68550

[43,] 24.22988

[44,] 23.83956

[45,] 24.09777

[46,] 24.52098

[47,] 24.89240

[48,] 24.25332

[49,] 24.14259

[50,] 25.12906

# Volani potfebnych knihoven
> library(moments)
> library(nortest)
5
# NacCteni dat
> x <- data.matrix(read.table("davkovac.txt"))
> X
> summary(x)
Vi
Min. :23.65
st Qu.:24.21

Median :24.52 e

Mean :24.55

3rd Qu.i24.89 e

Max. :25.49
> skewness(x)
0.09303432

> kurtosis(x)
2.27457

MS EXxcel

data jsou ulozena
v poli A1:A50

=MIN(A1:A50)
=QUARTIL(A1:A50;2)
=MEDIAN(A1:A50)
=PRUMER(A1:A50)
=QUARTIL(A1:A50:3)
=MAX(A1:A50)

=SKEW(A1:A50)

=KURT(A1:A50) + 3



Zakladni analyza v systému R

> plot(x)
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hmotnost v dag

Zakladni analyza v systému R

MS EXxcel

> boxplot(x) statisticky graf — Krabicovy oblasti Al1:A50

Hmotnost balicku davkovanych automatem 25,70000 |
w 25,50000
trs ] ]
N [ 25,30000
I
: 25,10000
o |
uN) - : 24,90000
24,70000
w0
N | 24,50000
N
24,30000
[
3 . : 24,10000
N [
: 23,90000

23,70000

23,50000

Hmotnost balickd davkovanych automatem

> boxplot(x, main="Hmotnost balickl davkovanych automatem"”, ylab="hmotnost v dag")

S



Frequency

Zakladni analyza v systému R

> hist(x)

Histogram of x
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statisticky graf — Histogram oblasti Al1:A50

Histogram of x

m

wn

(Y]

L

—




Zakladni analyza v systému R

# Histogram

> hx <- hist(x)

> print(hx)

> h<-hist(x, main="Balici automat na kavu", > xlab="hmotnost baliCku v dekagramech”,
col="yellow", freq=FALSE, breaks = 8)

> yfit<-dnorm(xfit,mean=mean(x),sd=sd(x))

> lines(xfit, fit, col="red", Iwd=2)

> lines(density(x))

#Empiricka distribuCni funkce

> ecdf(x)

> plot(ecdf(x), verticals = FALSE, do.points="FALSE")
> xfit<-seq(min(x),max(x),length=40)

> zfit<-dnorm(xfit mean=mean(x),sd=sd(x))

> lines(xfit, zfit, col="red", Iwd=2)

#Q-Q graf
> qqnorm(x, main="Normal’)

> qqline(x)



Normal

Zakladni analyza v systému R

g - Z
#Testy normality e
> shapiro.test(x) .2 0
Shapiro-Wilk normality test § o
data: x, W =0.98406, p-value =0.7307 2 2
> ad.test(x) 3 ) Vo;zf’/
o

Anderson-Darling normality test | l r !
data: x, A=0.19883, p-value = 0.8799 2 % 0 1

Theoretical Quantiles
> jarque.test(x)
Jarque-Bera Normality Test

data: vy, JB = 1.1685, p-value = 0.5575
alternative hypothesis: greater




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 (vybéerové) maximum

- median je prostfedni hodnota ve vybéru: je-li n liché, je roven X(m21+1)
pro n sudeé je roven (Xw2) + Xwo+1))/2

- dolni kvartil: Xq(us+1) resp. (Xwas) + Xawa+1))/2
- horni kvartil: X3ns+1) resp. (Xaws-1) + XGna4y)/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



