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Je statisticky dokazano...

Martina Litschmannova
Katedra aplikované matematiky, FEI, VSB-TU Ostrava
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Co vypovida statistika o jednotlivci?

Lukas Pavlasek
(jednotlivec)

skaut podnikatel obc¢an CR

Statistika nezkouma jednotlivce jako individualitu, ale jako anonymniho
nositele nékterého znaku (Cinnosti, vlastnosti).
Statistika je nauka o hromadnych jevech.



Co je to statistika?

* teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami sbéru
a analyzy dat

Jak provést statistické setreni?

uplné setreni

statistické znaky — udaje, které
u statistickych znaku sledujeme
(napf. vaha, vyska, IQ, ...)

statisticka
jednotka

POPULACE =ZAKLADNi SOUBOR



Co je to statistika?

teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami sbéru
a analyzy dat

Jak provést statistické setreni?

uplné setreni

vybérové Setreni

POPULACE



Co je to statistika?

* teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami sbéru
a analyzy dat

Jak analyzovat data?

Exploratorni
(popisna) statistika

Exploratorni
(popisna) statistika

POPULACE



Zakladni pojmy ze statistické metodologie

vybérové

Exploratorni
Setreni

(popisnd) statistika

POPULACE

Popisna statistika (angl. Exploratory Data Analysis, EDA) - usporadani
proménnych do nazornéjsi formy a jejich popis nékolika malo
hodnotami, které by obsahovaly co nejvétSi mnozstvi informaci
obsazenych v plvodnim souboru.



Zakladni pojmy ze statistické metodologie

Exploratorni
(popisna) statistika

vybérové
Setreni

POPULACE

STATISTICKA
INDUKCE



Néekolik nesouvislych poznamek

EDA pro kvantitativni (Ciselné) znaky
e osSidny prumér
e procC potrebujeme miry variability

Analyza zavislosti dvou kvantitativnich znaku
e co ham rika korelacni koeficient
e co ham nerika korelacni koeficient




Osidny prumer

Statistik,
ktery ma hlavu v sauné a nohy v lednicce,
hovori o prijemné prumérné teploté.

Autor neznamy



Osidnost pruméru
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Osidnost pruméru

Primérna produkce kurat (na osobu):
1,0 (denné)
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Osidnost pruméru

,Prumérnd rodina mad 2,2 ditéte.”
Zdroj: [1]
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Osidnost pruméru

n
_ 2%
wo— il

N

Na co si dat pozor?

Aritmeticky priumeér:

Harmonicky primér

* pouziva se, pokud potrebujeme hodnotu, ktera zastupuje ostatni, co se tyCe prevracenych
hodnot, napfriklad pfi vypoctu priimérné rychlosti na usecich stejné délky, k zjisténi
prumérné délky casu nutné k provedeni néjakého ukonu, kdy jsou dané ukoly provadény
soucasné nékolika osobami Ci stroji apod.

* Harmonicky pramér je vidy mensi nebo roven geometrickému priiméru, coz je snadny
dUsledek nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym primérem.

13



Harmonicky priameér

Osidnost priuméru

n
2%
=1

X

N

Na co si dat pozor?
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1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé
trase, vite-li, ze
a) vzddalenost vSech usekU je stejnd — 5 km.

® ® o o

A B C D
AB BC CD
Draha (km) 5 5 5
Rychlost (km/h) 40 50 60
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1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze
a) vzddalenost vSech usekU je stejnd — 5 km.

O ® ® o
A B C D
AB BC CD
Draha (km) 5 5 5
Rychlost (km/h) 40 50 60
Cas (h) 5/40 5/50 5/60
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1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze
a) vzddalenost vSech usekU je stejnd — 5 km.

O ® ® o
A B C D
AB BC CD AD
Draha (km) 5 5 5
Rychlost (km/h) 40 50 60
Cas (h) 5/40 5/50 5/60
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Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze

a) vzddalenost vSech usekU je stejnd — 5 km.

> o O
A C D
AB BC CD AD
Draha (km) 5 5 5 15
Rychlost (km/h) 40 50 60
Cas (h) 5/40 5/50 5/60 5/40 + 5/50 + 5/60
54+5+5
= = 48,7 (km/h)

V=55 5 -1 1

1

207501780 20150 T 60

Harmonicky
pramér
18



1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze

b) Vzdalenostz A do B je 15% trasy a vzdalenost z C do D je 60% trasy.

o*—o @
A B C
AB BC (@]D)
Draha (km) 0,15AD 0,60AD
Rychlost (km/h) 40 50 60
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1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé
trase, vite-li, ze
b) Vzdalenostz A do B je 15% trasy a vzdalenost z C do D je 60% trasy.

o*—o @ ®
A B C D
AB BC (@]D)
Draha (km) 0,15AD 0,25AD 0,60AD
Rychlost (km/h) 40 50 60




1. Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze
b) Vzdalenostz A do B je 15% trasy a vzdalenost z C do D je 60% trasy.

o—@ @
A B C
AB BC CD
Draha (km) 0,15AD 0,25AD 0,60AD
Rychlost (km/h) 40 50 60
Cas (h) 0,15AD/40 0,25AD/50 0,60AD/60
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Nakladni automobil jel z mésta A do mésta B rychlosti 40 km/h, z mésta
B do mésta C rychlosti 50 km/h a z mésta C do mésta D rychlosti 60
km/h. Vypocitejte primérnou rychlost, které dosahl automobil na celé

trase, vite-li, ze
b) Vzdalenostz A do B je 15% trasy a vzdalenost z C do D je 60% trasy.

o*—o @ ®
A B C D
AB BC CD AD
Draha (km) 0,15AD 0,25AD 0,60AD AD
Rychlost (km/h) 40 50 60
0,15AD/40
Cas (h) 0,15AD/40 0,25AD/50 0,60AD/60 | +0,25AD/50
+0,60AD/60
0,15AD + 0,25AD + 0,60AD 1 3Zeny
7= =533 (km/h) . "oceny

0,15AD _ 0,25AD _ 0,60AD - 0,15 025 0,60 harmonicky
40 50 60 40 T50 ' 60 orarffer




2.

Jsou dva kopaci. Jeden kopac kope jamu 48 hodin, druhy ji kope 2 krat
rychleji.
a) Za jak dlouho vykope jamu druhy kopac?

24 hodin

23



2. Jsou dva kopaci. Jeden kopac kope jamu 48 hodin, druhy ji kope 2 krat
rychleji.
b) Za jak dlouho vykope jdmu ,,prdmérny” kopac?

) oL . "celkova doba prace” 4
Vykon "prumeérného” kopace = - - . :
celkovy rozsah prace

Hledame ,pridmérného” kopdce — musime pouzit vztah, v némz budeme uvazovat
vykon nasich dvou kopacl pracujicich za stejnych podminek (po stejnou dobu).

1. kopac ... za 1h vykope 4—18jémy
2. kopac ... za 1h vykope ijémy

1 1.,
Oba (celkem) ... za 2h vykopali 25 T 7. 1amy

Vikon "orimérného” kopite — "celkova doba prace” "
yROR "Primernena: kopate = "celkovy rozsah prace" 1 L1 (h)

48 " 2

24



2. Jsou dva kopadi. Jeden kopac kope jamu 48 hodin, druhy ji kope 2 krat
rychleji.
c) Za jak dlouho vykopou jamu spolecné?

1. kopac...zat h vykope éjémy
2. kopac...zat h vykope ﬁjémy

St ot
Oba (celkem) ... za t h vykopali 2e T 5. 1amy

_t t
48 24
1
t=—-—7(0

48724

25



2. Jsou dva kopadi. Jeden kopac kope jamu 48 hodin, druhy ji kope 2 krat
rychleji.
c) Za jak dlouho vykopou jamu spolecné?

Jiny pristup: Dva kopdac¢i vykopou jamu 2 krat rychleji nez pridmérny kopac:

2
Vykon "primérného"” kopace = T 1 (h)
18724

1
t =—(h)
48724

26



Osidnost pruméru

n
2%
=1

X

N

Na co si dat pozor?

* Harmonicky primér (rychlosti, proménné vyjadrujici ¢as na jednotku vykonu)

* Geometricky primér (tempa ristu)

n
~ —_n —_—
xG_\/xl.xz.....xn_

m ‘ )
=
=
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3.

Zmeéeny cen jedné akcie energetické spolecnosti na burze XY v obdobi od

13. do 15. brfezna jsou uvedeny v niZze uvedené tabulce. Urcete primérné

tempo rustu ceny této akcie v uvedeném obdobi.

Cena akcie
(Kc)
13. brezna 500
14. brezna 600
15. brezna 1200

28



Zmeéeny cen jedné akcie energetické spolecnosti na burze XY v obdobi od

13. do 15. brfezna jsou uvedeny v niZze uvedené tabulce. Urcete primérné

tempo ristu ceny této akcie v uvedeném obdobi.

Cena akcie Tempo
(K¢) ristu
13. bfezna 500
14. brezna 600 1,2
15. brezna 1200 2,0
V2 = k1y4

V3 = kyy, = kokiy, = EZ)’1

EZ - kzkl = I; —_ k2k1
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Zmeéeny cen jedné akcie energetické spolecnosti na burze XY v obdobi od

13. do 15. brfezna jsou uvedeny v niZze uvedené tabulce. Urcete primérné

tempo ristu ceny této akcie v uvedeném obdobi.

Cena akcie Tempo
(K¢) ristu
13. bfezna 500
14. brezna 600 1,2
15. brezna 1200 2,0
V2 = k1y4

V3 = kyy, = kokiy, = EZ)’1

EZ :kzkl :>I;:\/k2k1 :'\/2'1, = 1,55
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Z 13. brezna na 14. brezna vzrostla cena jedné akcie energetické
spolecnosti na burze XY 0 20%, z 14. brezna na 15. brezna vzrostla cena

akcie 0 100%. Urcete prumeérny denni procentualni rlist ceny této akcie v

daném obdobi.

Cena akcie Tempo
(Kc) rustu
13. brezna ?
14. brezna ? ?
15. brezna ? ?

31



Z 13. brezna na 14. brezna vzrostla cena jedné akcie energetické
spolecnosti na burze XY 0 20%, z 14. brezna na 15. brezna vzrostla cena
akcie 0 100%. Urcete prumeérny denni procentualni rlist ceny této akcie v
daném obdobi.

Cena akcie Tempo
(K¢) ristu
13. brezna ?
14. brezna ? 1,2
15. brezna ? 2,0

E=\/k2k1 =\/2’1,251,55

Cena akcie vzrostla v daném obdobi denné priimérné o 55%.
32



5. Cena jedné akcie energetické spolecnosti vzrostla na burze XY v obdobi
od 13. do 15. brezna téhoz roku z 500 K¢ na 1 200 K¢. Jaky byl primérny
denni procentudlni prirtstek ceny této akcie vdaném?

Cena akcie Tempo
(Kc) rustu
13. brezna 500
14. brezna ? ?/500
15. brezna 1200 1200/?
k = koky = zz yi 1520% =/2,4=1,55

Cena akcie vzrostla v daném obdobi denné primérné o 55%.



Osidnost pruméru

n
2%
=1

X

N

Na co si dat pozor?

* Harmonicky primér (rychlosti, proménné vyjadrujici ¢as na jednotku vykonu)

* Geometricky primér (tempa ristu)

* Primeérovani na cirkularni skale

34



Osidnost pruméru

n
2%
=1

X

N

Na co si dat pozor?

Harmonicky priimér (rychlosti, proménné vyjadrujici ¢as na jednotku vykonu)

Geometricky pramér (tempa ristu)

Priumeérovani na cirkularni skale

Prdmeér neni rezistentni vici odlehlym pozorovanim!
35



Osidnost priuméru

V malé vesnici nékde v Americe zije 6 lidi, jejichz roCni plat je uveden nize.
$25000 $27 000 S29 000
$35 000 $37 000 S38 000

Urcete prumérny plat obyvatel této vesnice.

(531 830)

Do vesnice se pristéhoval Bill Gates, jehoz ro¢ni pfijem je $40 000 000.
$25 000 $27 000 S29 000
$35000 $37 000 S38 000 S40 000 000

Uréete prumérny plat obyvatel této vesnice.
($5 741 571)



Osidnost priuméru

Fyzika

1,1,1,5
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Sidnost primeéru
Priimérna mzda pFivadi
GCechy k zurivosti: Kdo z
vas ma 27tisic?

133781 133352 Kolik si vydélame

) Hrubd mzda
» . @ Cistd mzda
91365 | —
., 74706 81798
66 506 ek =
52 548
24558 30121 19400 18663

Svycarsko Norsko Némecko V8 Francie Rakousko Spandlsko CR  Slovensko. Poisko  Madarsko
ycarsko _Novsko | Pa

Pojem primérna mzda privadi Cechy k zufivosti
Foto: Blesk

Zdroj: Blesk, 9.4.2013 38



Promérné mzdy - 3. ¢tvrileti 2014

Mzdy zvolnuji, roste vsak pocet zamestnanci

412, 2014

flw =]+

Primérna mésiéni mzda (na prepottené pofty zaméstnanca)
za poslednich 10 etvrtleti

28 000 KE

26 800 KE

25 600 Ké

24 400 KE

23 200 KE

22000 KE
22012 32012 42012 12013 22013 32013 42013 12014 22014 32014

B CRcelkem [l Podnikatelska sféra [l Nepodnikatelska sféra

Zdroj dat: Vefejnd databdze CSU

Zdroj: http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/cpmz031114.docx
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Primérné mzdy - 3. ctvrileti 2014

Mzdy zvolnuji, roste vsak pocet zamestnanci

412, 2014

flw =]+

Ve 3. Ctvrtleti 2014 vzrostla primérna hruba mésicni nominalni mzda na pFepoctené pocty zaméstnanci
v narodnim hospodarstvi proti stejnému obdobi pFedchoziho roku o 1,8 %, realné se zvysila o 1,2 %.
Mediin mezd Einil 21 521 KE.

Ve 3. Etvrtleti 2014 Ginila primérné hrubd mésigni nomindini mzda™ (déle jen ,primérnd mzda™) na pFepoétend
pocty zaméstnancl v narodnim hospodafstvi celkem 25 219 K&, coZ je o 441 KE (1,8 %) vice neZ ve stejném obdobi
roku 2013. Spotfebitelské ceny se zvysily za uvedené obdobi o 0,6 %, redlné se tak mzda zvysila o 1,2 %. Objem
mezd vzrostl o 2,5 %, pofet zaméstnancd o 0,7 %.

V podnikatelské sféfe se primérnd mzda zvysila nomindlné o 1,7 %, redlné o 1,1 %, v nepodnikatelské sféfe vzrostla
nomindlné o 1,9 %, redlné o 1,3 %.

Proti predchozimu Etwrtleti ¢inil rist primérné mzdy ve 3. étvrtleti 2014 po ofisténi od sezdnnich viivd 0,1 %.

Medidn mezd (21 521 KE) vzrostl proti stejnému obdobi pfedchoziho roku o 1,5 %, u muZi &inil 23 492 KE, u Zen byl 19
215 KE. Osmdesdt procent zaméstnancd pobiralo mzdu mezi 10 457 KE a 40 326 KE.

V 1. aZ 3. Ctvrtleti 2014 dosédhla primérna mzda vySe 25 179 KE, v meziroénim srovnani Einil pfirdstek 608 KE (2,5
B). Spotfebitelské ceny se zvySily za uvedené obdobi o 0,3 %, realné se mzda zvysila o 2,2 %.

Zdroj: http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/cpmz031114.docx
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Primérné mzdy - 3. ctvrileti 2014

Mzdy zvolnuji, roste vsak pocet zamestnanci

412, 2014

flw =]+

Ve 3. Ctvrtleti 2014 vzrostla primérna hruba mésicni nominalni mzda na pFepoctené pocty zaméstnanci
v narodnim hospodarstvi proti stejnému obdobi pFedchoziho roku o 1,8 %, realné se zvysila o 1,2 %.
Mediin mezd Einil 21 521 KE.

Ve 3. Etvrtleti 2014 Ginila primérné hrubd mésigni nomindini mzda™ (déle jen ,primérnd mzda™) na pFepoétend
pocty zaméstnancl v narodnim hospodafstvi celkem 25 219 K&, coZ je o 441 KE (1,8 %) vice neZ ve stejném obdobi
roku 2013. Spotfebitelské ceny se zvysily za uvedené obdobi o 0,6 %, redlné se tak mzda zvysila o 1,2 %. Objem
mezd vzrostl o 2,5 %, pofet zaméstnancd o 0,7 %.

V podnikatelské sféfe se primérnd mzda zvysila nomindlné o 1,7 %, redlné o 1,1 %, v nepodnikatelské sféfe vzrostla
nomindlné o 1,9 %, redlné o 1,3 %.

Proti predchozimu Etwrtleti ¢inil rist primérné mzdy ve 3. étvrtleti 2014 po ofisténi od sezdnnich viivd 0,1 %.

Medidn mezd (21 521 KE) vzrostl proti stejnému obdobi pfedchoziho roku o 1,5 %, u muZd &inil 23 492 KE, u Zen byl 19
215 K&, Osmdesat procent zaméstnanc pobiralo mzdu mezi 10 457 KE a 40 326 KE.

V 1. aZ 3. Ctvrtleti 2014 dosédhla primérna mzda vySe 25 179 KE, v meziroénim srovnani Einil pfirdstek 608 KE (2,5
B). Spotfebitelské ceny se zvySily za uvedené obdobi o 0,3 %, realné se mzda zvysila o 2,2 %.

Zdroj: http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/cpmz031114.docx
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K cemu potrebujeme
miry variability?
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Zasahy strelce A

Zasahy strelce B

4

1

Prumeér

V| O |

5
9
?
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Zasahy strelce A | Zasahy strelce B
4 1
5 5
6 9
Primér 5 5

Zdroj: [1]
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Vybérovy rozptyl

Na co si dat pozor?

Rozmér rozptylu charakteristiky je druhou mocninou rozmeéru proménné

45



Vlybérova sméerodatna odchylka

46



Jakou predstavu o variabilité dat nam dava sm. odchylka?

. 1
Cebysevova nerovnost: Vk > 0: P(u—ko <X <u+ko)>1-——

kZ

Pu—ko<X<u+ko)

>0

>0,75

WIN | |Xx

>0,89

(=T SRS e A e

mﬂ 1 e

. .
-6 -4 -2

+ =] =} 10

Pravidlo 3 sigma

P(u—ko<X<u+ ko)

0,682

0,954

WIN|FP|X

0,998

Cetnosk

1
40
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Variacni koeficient

(Smérodatnd odchylka v procentech aritmetického priméru)

Vy = =- 100 (%)

><|IVJ

* Cim niz&i var. koeficient, tim homogenné&;jsi soubor.

* V., >50% znacisilné rozptyleny soubor.

ProC potrebujeme bezrozmérnou miru variability?
Umoznuje srovnani variability proménnych, které maji riizné jednotky.
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Analyza zavislosti
dvou kvantitativnich proménnych
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Korelacni koeficient

 Pearsonuv koeficient korelace

vyjadruje miru zavislosti dvou znakad.

1 1

y 25 - linearni spojitych
20 -

a e (i =)y = y)

Y G D20 )

10 -

0 10 20




Korelacni koeficient

Hodnota korelacniho koeficientu se pohybuje od -1 do 1.
Hodnoty +1 nabyva tehdy, pokud vSechny body [x, y.] lezi na
primce.

Nule je roven v pripadé, ze veliCiny jsou linearné nezavislé.
Pri méreni linearni zavislosti je znaménko korelacniho
koeficientu kladné, kdyz obé veliCiny X a Y zaroven rostou

nebo obée zaroven klesaji, a zaporné, kdyz jedna z veliCin roste,
zatimco druha klesa.

Pri uziti Pearsonova korelacniho koeficientu je vzdy treba
posoudit, zda je jeho aplikace vhodna.
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Korelacni koeficient
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Korelacni koeficient
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Korelacni koeficient
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Korelacni koeficient

Pokud jsou dvé nahodné velicCiny korelované, znamena to pouze to, Ze jsou
linearné zavislé.

Nelze z toho vsak jesté usoudit, ze by jedna z nich musela byt pricinou a
druha nasledkem. To samotna korelovanost nedovoluje rozhodnout.
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Domaci Zahranici

ZPRAVY | ZAHRANIE]

K Nobelové cené dopomaha
cokolada, naznacuje studie

12.10. 20121035

Mezi pottem nobelisti v prepottu na obyvatele a konzumaci
tokolady je souvislost

MNew York - Pocet nositell Nobelovy ceny v pfepoétu na jednoho

obyvatele se v jednotliviych zemich odviji od spotfeby Eokolady.

To neni Uryvek z reklamy na sladkosti, ale zavér studie publikované

England Journal of Medicine.

Nejvice laureatt Nobelovy ceny maji Swycafi, ktefi jsou zaroveri

nejvétsimi jedliky oblibené sladké pochutiny.

Zdroj: http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/k-nobelove-cene-dopomaha-cokolada-naznacuje-
studie/r~i:article: 760147/



http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/k-nobelove-cene-dopomaha-cokolada-naznacuje-studie/r~i:article:760147/

Korelacni koeficient

V praxi se zpravidla hodnota koeficientu korelace interpretuje takto:

Korelacni koeficient Typ linearni zavislosti
|| = 0,0 neexistujici
|r| € (0,0;0,3) velmi slaba
|r| € (0,3;0,7) stfredné silnd
|r| € (0,7;1,0) tésna
|| = 1,0 funkéni

Mezi proudem a napétim na odporu byl zjistén korelacni koeficient 0,6.
Mezi skolnim prospéchem a pocitem deprese u déti byl zjistén

korela¢ni koeficient 0,6.

Vysledky interpretujte!
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Zaverecny test

Body mass index (BMI) 18 letych divek ma stredni hodnotu
21,3 kg/m? a smérodatnou odchylku 2,5 kg/m?. S vyuZitim
Cebysevovy nerovnosti odhadnéte kolik procent 18 letych divek
ma BMI v rozmezi 16,3 kg/m? az 26,3 kg/m??

a) nejméneé 50%
b) nejméné 75%
c) nejméneé 89%



A to uz je opravdu konec!

Dékuji za pozornost
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