CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Faculty of Electrical Engineering
Department of Cybernetics

Opakov ani zakladnich pojmu statistiky

Petr Posik

Casti dokumentu jsou pfevzaty (i doslovné) z
Mirko Navara: Pravdépodobnost a matematicka statistika,
https://cw.felk.cvut.cz/lib/exe/fetch.php/courses/abm33ssl/pms_print.pdf
s laskavym svolenim autora.

P. Posik (© 2015 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—1 / 27


https://cw.felk.cvut.cz/lib/exe/fetch.php/courses/a6m33ssl/pms_print.pdf

Uvod do statistiky

P. Posik (© 2015 A6M33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékatstvi—2 / 27



Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel
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e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
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e Vybérovy pramér
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e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Pravd épodobnost a statistika

Teorie pravdépodobnosti: Nastroj pro rozhodovani v systémech, jejichZ popis zname, ale
jejichz budouci stav a chovani z4visi na okolnostech, které nezndme. Deduktivni
uvazovani.

Statistika: Ndstroj pro hledani a ovéfovani pravdépodobnostniho popisu realnych
systémt na zdkladé jejich pozorovani. Induktivni uvazovani.
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Pravd épodobnost a statistika

Teorie pravdépodobnosti: Nastroj pro rozhodovani v systémech, jejichZ popis zname, ale
jejichz budouci stav a chovani z4visi na okolnostech, které nezndme. Deduktivni
uvazovani.

Statistika: Ndstroj pro hledani a ovéfovani pravdépodobnostniho popisu realnych
systémt na zdkladé jejich pozorovani. Induktivni uvazovani.
Dedukce: Ze znalosti ,obecného” usuzujeme na vlastnosti konkrétniho”. Specializace

obecnych znalosti, zde vyuziti pravdépodobnosti.

Indukce: Ze znalosti ,konkrétniho” usuzujeme na vlastnosti ,obecného.” Generalizace
poznatktl, zde vyuZiti statistického usuzovani.
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Uvod do statistiky

Povaha statistiky
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Nemusim snist celého vola, abych poznal, Ze je tuhy.

Samuel Johnson
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Statistika: i Cel a Clenéni

Statistika jako matematicka disciplina:

m  Zkouma spolecné vlastnosti velkého poctu obdobnych jevii.
m  Vyuziva jen vybrany vzorek jev, nikoli vSechny.
m Zabyva se sbérem, prezentaci, analyzou a interpretaci dat popisujicich jevy ¢i
vlastnosti pozorovanych objekti.
m  Typické tlohy:
= Odhad parametrti pravdépodobnostniho modelu
m  Testovani hypotéz

Matematicka (teoretickad) statistika: vyzkum a popis novych metod.

Aplikovana statistika: pouZiti stat. metod v konkrétnich problémech rtiznych obort,
napft. napifiklad v pfirodnich ¢i spolecenskych védach, v politice nebo v 1ékatstvi.
Deskriptivni statistika se zabyva numerickym nebo grafickym popisem ziskanych dat

Inferen¢ni (induktivni) statistika se zabyva vyhleddvinim zikonitosti v datech
nameéfenych na vzorku jedinct nebo objektti a zobecriovinim téchto zdkonitosti na
skupinu, z niz byl vzorek vybran. Inferen¢ni statistika vychazi z poctu pravdépodobnosti.
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Analyza dat

Zhttp://www.quora.com/What-is-the-difference-between-statistics-and-machine-learning:

Machine Learning is Al people doing data analysis.
Data Mining is database people doing data analysis.

Applied Statistics is statisticians doing data analysis (mathematical statistics is
mathematicians doing statistics, a meta-activity analogous to theoretical computer
scientists investigating, say, PAC and convergence - which sometimes gets put into
machine learning).

Infographics is Graphic Designers doing data analysis.
Data Journalism is Journalists doing data analysis.

Econometrics is Economists doing data analysis (and here you can win a Nobel
Prize).

Psychometrics is Psychologists doing data analysis.
Chemometrics and Cheminformatics are Chemists doing data analysis.
Bioinformatics is Biologists doing data analysis.

)
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Zakladni pojmy

Statistické jednotky: Objekty, jejichZ vlastnosti zkoumédme. (Lidé, buriky, h¥idele, ...)

Statisticky soubor: Specificky vymezend mnoZina statistickych jednotek; o libovolném
Uvod do statistiky prvku musime byt schopni rozhodnout, zda do statistického souboru patii ¢i nikoliv.
e Pravdepodobnosta (Napft. ucitelé FEL, ktefi méli na FEL v roce 2013 nadpolovi¢ni tivazek.)

statistika

o Utel Zakladni soubor (populace): Uplny statisticky soubor (soubor vSech jednotek). MtiZe byt
* Analyza dat i nekone¢ny.

e Zakladni pojmy 1Y . e . . .

e Druhy velicin Vybérovy soubor (vybér, vzorek) rozsahu n: Kone¢ny soubor obsahujici jen téch n

o Setfent vs. exp. prvk, které skute¢né pozorujeme nebo métime. Jejich vybér ze zdkladniho souboru
* Randomizace musi byt proveden nihodné (s rovhomérnym rozdélenim), nebo podle znaku, ktery se
e Statistika , . . .

 Nahodng b studovanymi znaky nesouvisi.

e Histogram a % xrvrhar?

empirické rozdéleni Proc Vyber ’

* Odhady 1. Omezené zdroje

e Vybérovy primeér . v v 2 .z 2
e Nejsou prostiedky nebo ¢as na zkoumani celé populace.

e Cent. lim. véta

* Vybérovy rozptyl 2. Destruktivni zkousky

.ROZdéleni 0 v v 7 v v P . o .o efe o oo v
vybérového rozptylu MitiZeme pouzit vsechny cervené krvinky pacienta, abychom zjistili jejich skute¢nou
o Chi-kvadrat pramérnou velikost?

e Vybérové sm.odch. IR 7
« Vgberovg medidn 3. Vzorek byva piesnéjsi

« Miry polohy Sbér dat pro mensi vzorek 1ze provést mensi skupinou lépe proskolenych lidi.
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Znak Skala MozZné operace Piiklady
Kval. NomindlIn{ Popsat pfislusnost

Ordinalni Seradit
Kvant. Intervalova Porovnat vzdalenosti

Pomérova Porovnat velikosti

m  Spojité vs. diskrétni
= Nezavislé (vstupy) vs. zavislé (vystupy)
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Uvod do statistiky

Setfeni vs. experiment

e Pravdépodobnost a
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e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

o Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nahodny vybér
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Setfeni Pruzkumy vefejného minéni, potvrzovaci studie provadéné mezi obyvatelstvem...

Pouze sledujeme, nijak nezasahujeme.
Nemitizeme ovlivnit rozdéleni subjekt(i do skupin.

Rozdil mezi skupinami byva ¢asto ovlivnén tzv. matouci (confounding) veli¢inou.

Céstecné 1ze vyfesit zahrnutim matoucich veli¢in do modelu; problém je v tom, Ze
nevime, co miiZe byt matouci veli¢inou.

Experiment Klinické studie, laboratorni testy

Aktivné zasahujeme a ovliviiujeme podminky.

Snazime se vyloucit vlivy, které nejsou predmétem vyzkumu. Ndhodnym
rozdélenim subjektti se tyto vlivy vyrusi.

Zkoumané velic¢iny aktivné nastavujeme tak, aby vzorek nebyl vychyleny.
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e Pravdépodobnost a
statistika

o Utel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

o Setieni vs. exp.

e Randomizace

o Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdélent
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
o Chi-kvadréat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Randomizovany experiment

Vzorek zkoumanych subjektti

se nahodné rozdeéli do skupin,
ke kterym se snaZime chovat naprosto shodnym zpiisobem.

Pokud zkoumané subjekty nevi, ve které skupiné jsou zatfazeny (coz je obvyklé),
mluvime o slepém experimentu.

Pokud navic ani lidé, ktefi subjekty hodnoti, pfip. se o né staraji, nevi, do které
skupiny jsou subjekty zafazeny, mluvime o dvojité slepém experimentu.

Randomizované experimenty dédvaji presn€jsi pfedstavu o sledovaném jevu nez vybérova
Setfeni, ale:

Randomizace nemoZnd, napt. souvislost pohlavi s vysi plat(i: pohlavi nelze ptifadit
ndhodné.

Randomizace moznd, ale neprakticka, napt. studie kriminality ve méstech a na
vesnici: lidé se nepfestéhuji jen kviili prizkumu.

Randomizace moZna, praktickd, pfesto se nedéla, napt. studie vyhod pfedskolnich
vzdélavacich programt poskytovanych zdarma, kdy poptavka ptevysuje nabidku:
ndhodné ptidéleni mist je férovy postup, ale lidé odmitaji pfipustit, Ze generator
ndhodnych ¢isel udéla jejich préci lépe nez oni.

Etické problémy: Experimenty na lidech a na zvifatech ano ¢i ne? Spravné otazky by
mély znit: Experimentujeme s rozmyslem nebo hazardujeme? Providime experimenty,
abychom se z nich dozvédéli maximum, nebo jsou nase experimenty chabé, poskytuji spatné
informace a poskozuji lidi?
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Uvod do statistiky
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Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal ndm skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu
vaskularni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentti.

m  Student: ,Mél jste néjakou kontrolni skupinu?”

P. Posik (© 2015
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Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal ndm skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu
vaskularni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentti.

m  Student: ,Mé&l jste néjakou kontrolni skupinu?”

m  Chirurg: ,Myslite tim, zda jsem svou novou metodou operoval jen polovinu

pacientt?”

m  Student: ,Ano, to je pfesné to, co mam na mysli.”

Lékafr prastil pésti do stolu a zahfmél:

'II

m  Chirurg: ,Samoziejmé, Ze ne! Tim bych odsoudil polovinu z nich k smrti
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vaskularni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentti.

m  Student: ,Mé&l jste néjakou kontrolni skupinu?”

m  Chirurg: ,Myslite tim, zda jsem svou novou metodou operoval jen polovinu
pacientt?”
m  Student: ,Ano, to je pfesné to, co mam na mysli.”
Lékafr prastil pésti do stolu a zahfmél:
m  Chirurg: ,Samoziejmé, Ze ne! Tim bych odsoudil polovinu z nich k smrti!”
m  Student: A kterou polovinu?”

P. Posik (© 2015
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Kontrolni skupina

Statistikovi a jeho Zené se narodila dvojcata. Ihned po névratu z porodnice vola muz do
kostela a oznamuje tu skvélou zpravu. Knéz m4 samoziejmé radost:

Uvod do statistiky m ,Toje skvélé! Tak je co nejdfive pfivezte a pokitime je!”
e Pravdépodobnost a o . . vi, . . L, . , . ,
? m ,Ne,” fekl statistik, ,pokitime jen jedno. To druhé si nechdme jako kontrolni
o Utel skupinu.”
° Anal;’zza dat
e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Uctel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy prameér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Statistika

Statistika je
= matematickd disciplina ...— to uz vime. Ale také

m  kazda mefitelni! funkce G definovand na ndhodném vybéru libovolného
(dostatecného) rozsahu, tj. pocita se z nahodnych veli¢in vybéru, a tudiz sama je
nahodnou veli¢inou.

m  Obvykle se pouziva jako odhad parametrii rozdéleni (které nam zuastavaji skryty).

Znaceni:
0 ..jakdkoli hodnota parametru (redlné ¢islo)
0* .skute¢na (sprdvnd) hodnota parametru (redlné ¢islo)
©, ®;...odhad parametru zalozeny na ndhodném vybéru rozsahu n (ndhodn4 veli¢ina)

>

,0,, ...realizace odhadu (realné ¢islo)

1V praxi se setkate jen s métitelnymi funkcemi. Métitelna funkce G je takové funkce, Ze prokazdé t € R je definovana
pravdépodobnost

PIG(X,., Xn) < 1] = Fox,x) (D).

P. Posik (© 2015
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Utel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

o Setieni vs. exp.

e Randomizace

o Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdélent
e Odhady

e Vybérovy prameér
o Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
o Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Nahodny vyb ér

Nédhodny vybér X = (Xq,..., X

») je vektor ndhodnych veli¢in, které jsou nezivislé a maji

stejné rozdeéleni (independent and identically distributed, i.i.d., IID).

Realizace x = (xq, ..

., X, ) ndhodného vybéru X je vysledkem konkrétntho pokusu.

m Popisuje ji empirické rozdéleni: Vybereme j € {1,...,n} s rovhomérnym rozdélenim,

vysledkem je x;.

= Je to diskrétni rozdéleni, smés Diracovych: Mix(j /., 1/n)(X1,- -+, Xn).

funkce funkéni hodnota
f:D—NR f(x) €R, x €D
nahodna veli¢ina realizace nahodné veli¢iny
X:0O—=R x:=X(w) €R, w € O

nadhodny vektor/vybér
X=(X1,...,.Xn) : Q= R"

realizace nadhodného vektoru/vybéru
x=(x1,...,%,) = X(w) € R, w € O

Realizace ndhodného vybéru mtize mit vyznam trénovaci mnoZiny: neznamé parametry
odhadujeme tak, aby na trénovaci mnoziné byly optimalni.

P. Posik (© 2015
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Histogram a empirick & rozd éleni

V realizaci ndhodného vybéru x = (x1,...,x,) € R" nezileZi na poradi hodnot, ale zilezi na
jejich cetnostech. Ndhodny vybér tak 1ze popsat

1. mnozinou (nejvyse n) hodnot H = {x1,...,x,} a
2. jejich cetnostmi ny, t € H,

které se obvykle prezentuji ve formeé tabulky ¢etnosti nebo histogramu.

P. Posik (© 2015
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Histogram a empirick & rozd éleni

V realizaci ndhodného vybéru x = (x1,...,x,) € R" nezileZi na poradi hodnot, ale zilezi na
jejich cetnostech. Ndhodny vybér tak 1ze popsat

Uvod do statistiky 1. mnozinou (nejvyse n) hodnot H = {x1,...,x,} a
e Pravdépodobnost a ... o .
statistika 2. jejich ¢etnostminy, t € H,
o Utel

e Analyza dat které se obvykle prezentuji ve formeé tabulky ¢etnosti nebo histogramu.

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in Empirické rozdéleni Emp(x), pfesnéji jeho pstni funkce PEmp(x)/ vznikne normovanim
e Setfeni vs. exp. 1y

« Randomizace Cetnosti: 71 1= — = Ppmp(x) (t). Jak uvidime pozdéji:

e Statistika n

e Néhodny vyber = Obecné momenty empirického rozdéleni jsou rovny vybérovym momentiim

e Histogram a
empirické rozdéleni

pavodniho rozdéleni.

« Odhady
e Vybérovy pramér k 1 1 X o . _
o Cent. lim. véta E(Emp(x))" = Z thop == Z ton = = E x;.‘ = m’;, z ¢ehoz plyne EEmp(x) = x.
e Vybé&rovy rozptyl teH h teH h j=1

e Rozdéleni
vybérového rozptylu

oChi—kvadrét LN P v 3 , , /\2 n_l 2 ° P
m  Rozptyl empirického rozdéleni — n—1
e Vybérova sm.odch. O pvy e, piric ev O, ozdele 5 OdeVIda odhadu ox n SX rOZptylu pUVOdnlhO
o Vybérovy medidn rozdéleni, ale odliSnému od S¥%.
e Miry polohy
n
12 1 _\2 1 2 o n—1,
DEmp(x) = ) (t—=%)"n=—-) (t—-%"m=—-) (xj—%)" =0 = s3.
teH ey ni3 n
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Uvod do statistiky

Statistick & odhady

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Jednou jsem potkal hezkou a milou statisticku. Ik jsem ji

hned poZidal o telefonni cislo.

Ale ona mi dala jenom odhad.

Anonym

P. Posik (© 2015
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Odhady

Cilem odhadovani je

®  najit takovou statistiku (funkci ndhodného vybéru), jejiz hodnoty co nejlépe

odpovidaji odhadovanému parametru populace.

P. Posik (© 2015
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a

statistika

o Ukel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nahodny vybér

e Histogram a
empirické rozdélent
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

P. Posik (© 2015

Odhady

Cilem odhadovani je

najit takovou statistiku (funkci ndhodného vybéru), jejiz hodnoty co nejlépe
odpovidaji odhadovanému parametru populace.

Zadouci vlastnosti:

EQ, = 0* nestranny (opak: vychyleny)
. iy _ * . yd
nh_rgo E®, = 0* asymptoticky nestranny
vice, resp. méné eficientni = s mensim, resp. vétsim rozptylem, coz posuzujeme

. . N 2
podle E ((@n - 9*)2) —DO, + (E O, — e*) .
Pro nestranny odhad se redukuje na D O,

nejlepsi nestranny odhad je ze vSech nestrannych ten, ktery je nejvice eficientni
(mohou vsak existovat vice eficientni vychylené odhady)

lim E@n = 6%, lim 05, = 0 konzistentni

n—oo n—oo
robustni, tj. odolny vici Sumu (,i pfi zaSuménych datech dostavame dobry
vysledek”) — presné kritérium chybi, ale je to velmi prakticka vlastnost

n
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a

statistika

o Utel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdélent
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Odhady

Cilem odhadovani je

najit takovou statistiku (funkci ndhodného vybéru), jejiz hodnoty co nejlépe
odpovidaji odhadovanému parametru populace.

Zadouci vlastnosti:

= EO, =0* nestranny (opak: vychyleny)
. iy _ * . yd
= nh_rgo E®, = 0* asymptoticky nestranny
m  vice, resp. méné eficientni = s mens$im, resp. vétsim rozptylem, coz posuzujeme
A N N 2
podle E ((@n - 9*)2) —DO, + (E O, — e*) .
Pro nestranny odhad se redukuje na D O,
= nejlepsi nestranny odhad je ze vSech nestrannych ten, ktery je nejvice eficientni
(mohou vsak existovat vice eficientni vychylené odhady)
B lim E@n = 6%, lim 05, = 0 konzistentni
n— o0 n—oo n
m robustni, tj. odolny vici Sumu (i pfi zaSuménych datech dostdvame dobry
vysledek”) — presné kritérium chybi, ale je to velmi prakticka vlastnost
RozliSujeme odhady
= bodové (vysledkem je hodnota aproximujici skute¢nou hodnotu optimélné ve smyslu
jistého kritéria) a
m intervalové (vysledkem je interval, v némz se skute¢nd hodnota nachazi s danou

pravdépodobnosti).

P. Posik (© 2015
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Vyb érovy prim ér

Vybérovy primér X je statistika (ndhodna veli¢ina) definovana jako aritmeticky prameér
nahodného vybéru:

Uvod do statistiky 1 n
e Pravdépodobnost a v
statistika X = E Z X]
o Uctel j=1
e Analyza dat
* Zakladni pojmy Realizace vybérového primeéru je rovna aritmetickému primeéru realizace ndhodného

D h l.v. ya 4 Z v Ve )4 b A P 1
¢ Jrifly veadh vybéru a také stftedni hodnoté empirického rozdéleni:

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

n
e Statistika _ 1
o Néhodny vyber = Z Xj = EEmp(x)
e Histogram a j=1

empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy prameér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy prameér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

P. Posik (© 2015

Vyb érovy prim ér

Vybérovy primér X je statistika (ndhodna veli¢ina) definovana jako aritmeticky prameér
nahodného vybéru:

Realizace vybérového primeéru je rovna aritmetickému primeéru realizace ndhodného
vybéru a také stftedni hodnoté empirického rozdéleni:

1
x= Z%x]- = EEmp(x)
]:

Plati:

EX, = - iEX:EX,

ni5
DX, = 1 iDX = 1DX
n — nz ]-:1 - n /
1 1 o
0g, = \/ - DX = —=0x ,pokud existuji. (Zde EX = E X; atd.)

not T U

Dusledek: Vybérovy pramér je nestranny konzistentni odhad stfedni hodnoty (nezavisle
na typu rozdéleni).
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Centr alni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).
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Centr alni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).

Podobna véta plati i pro jind rozdéleni alespor asymptoticky.
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Centr ailni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).

Podobna véta plati i pro jind rozdéleni alespor asymptoticky.

Centralni limitni véta: Necht X;, j € IN, jsou Ilustrace:

nez4avislé stejné rozdélené ndhodné veliciny se Rozdeleni populace

stfedni hodnotou E X a smérodatnou odchylkou ‘
ocx # 0. Pak normované ndhodné velic¢iny 0.02F 1
0.01} 1
_ _ 0 | | | |
Y, = norm X, = @ (X, —EX) 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0x Rozdeleni vyberovych prumeru, n =5
0.04 ‘

konverguji k normovanému normalnimu
rozdéleni v nasledujicim smyslu:

0.02

0 I I
40 60 80 100 120 140 160 180 200

Vte R: r}l_I)I(}o Pyn (t) = r}l—IEc}o Pnorm}?n (t) — Cb(t) . Rozdeleni vyberovych prumeru, n = 10

0 L L L
40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vyb erovy rozptyl

Vybérovy rozptyl S% je statistika (ndhodnd veli¢ina) definovan4 jako

n

1

]

a jeho realizace:

1 n
7 L
j=1

=N

Véta: Vybérovy rozptyl je nestrannij (E S% = D X) konzistentni odhad rozptylu ptvodniho
rozdéleni (ma-li ptvodni rozdéleni rozptyl a 4. centrdlni moment).

P. Posik (© 2015
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vyb erovy rozptyl

Vybérovy rozptyl S% je statistika (ndhodnd veli¢ina) definovan4 jako

n

SZ

1

]

a jeho realizace:

=N

n
Z %)

Véta: Vybérovy rozptyl je nestrannij (E S% = D X) konzistentni odhad rozptylu ptvodniho
rozdéleni (ma-li ptvodni rozdéleni rozptyl a 4. centrdlni moment).

POZOR: Odhad rozptylu pomoci rozptylu empirického rozdéleni

— 1 B
7% =DEmp(x) = - ) (5~ ),

je vychyleny (pouze asymptoticky nestranny) odhad rozptylu!

P. Posik (© 2015
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Rozdéleni vyb érov ého rozptylu

Specialni p¥ipad: proN(0,1) an = 2:

- X1+X — = X1 — X

Uvod do statistiky X = g , X1 — X = —(X2 — X) = # ma rozdéleni N (O, %) ,
e Pravdépodobnost a 2 2
statistika 2 2

, — — X1 —X X1 — X
o Utel 2 (X — X2 (X, X2 (2L 22 (AL A2 2
e Analyza dat X ( 1 ) + ( 2 ) 2 \/E ’
e Zakladni pojmy
e Druhy veli¢in _ X=Xy P v .
« Setfent vs. exp. kde U = =5 ma rozdéleni N (0, 1).

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy
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Rozdéleni vyb érov ého rozptylu

Specialni p¥ipad: proN(0,1) an = 2:

>  X1t+X
X=—,
2

_ _ X —X\2 /X — X2
2 (X - %P4 (X _X2_2<1_2) _(1_2) ey
x = (X4 )-+ (X2 ) 5 N

X1 =X

Xi—-X=-(X-X)= mad rozdéleni N (O, %) ,

kde U = 122 m4 rozdéleni N (0,1). Tomu ifkédme:

V2

Rozdéleni x? s 1 stupiiem volnosti, x*(1), je rozdéleni ndhodné veli¢iny V = U?, kde U
ma normované normdlni rozdéleni N (0, 1).

Vlastnosti:

EV=EU’=DU+ (EU)* =1
DV =2.

(protoze EU = 0,DU = 1),
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Rozdé&leni x?

Rozdéleni x? s 77 stupni volnosti, x(7):

m rozdéleni ndhodné velic¢iny Y = 2;7:1 V;, kde V; jsou nezivislé nahodné veli¢iny
Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

s rozdélenim x?(1).
m rozdéleni ndhodné velic¢iny Y = 2;7:1 U].z, kde U; jsou nezivislé nahodné veliCiny

o Ucel

o Analyza dat s normovanym normdlnim rozdélenim N(0, 1).
e Zakladni pojmy .

e Druhy veli¢in VlaStnOStII

o Setieni vs. exp. . .

e Randomizace

e Statistika EY:EZ‘/]:ZE‘/JZW
e Nahodny vybér j=1 j=1

e Histogram a

empirické rozdéleni U U
o Odhady DY:DZVjZZDVj:Zy
e Vybérovy pramér j=1 j=1

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl Mo . . PN D 2 sy v P 2 2
s Rosddelons Véta: Nechf X, Y jsou nezivislé ndhodné velic¢iny s rozdélenim x=(7), resp. x~(&). Pak

vybérového rozptylu X + Y ma rozdéleni Xz (77 + g) .
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.

e Vybérovy median

e Miry polohy
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadréat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

(n—1)8% _ nod
DX DX

mé rozdéleni x*(n — 1).

Z vlastnosti rozdéleni x? plyne

m  pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

E

(n—1)S%

DX

ES% =DX,

n — 1 takze

coZ potvrzuje nestrannost odhadu.

P. Posik (© 2015
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Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

—

2 2
Uvod do statistiky (n —1 ) SX - 7’l0'X 2 v ;2 .
e Pravdépodobnost a DX o DX mad rozdéleni X (7’1 ]‘)

statistika
o Uéel , v s, 2
 Analyza dat Z vlastnosti rozdéleni x“ plyne

¢ Zékladni pojmy m pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

2
" fandomizace E —(n — Uk =n — 1 takze
e Statistika DX
e Nédhodny vybér ) . .
o Histogram a ESx =DX, coZ potvrzuje nestrannost odhadu.
empirické rozdéleni
e Odhady

m  pro rozptyl vybérového rozptylu

e Vybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy I 2
Vybeljoxy/rozptyl D (n 1 ) SX _ 5 1
e Rozdéleni - (7’1 )’
vybérového rozptylu DX
e Chi-kvadrat 2 2
n—1)-DS
e Vybérovéa sm.odch. ( ) 5 X — 2(1/1 — 1) , takze
e Vybérovy median (D X )
e Miry polohy
DS% = 2 : (D X)2.
n J—
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Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd €éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

—

2 2
Uvod do statistiky (n B 1)5 _ 7’l0'X ma rozdelenl (n — ]_)
e Pravdépodobnost a D X D X X

statistika
[ Uéel , v P 2
 Analjza dat Z vlastnosti rozdéleni x“ plyne

¢ Zékladni pojmy m pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

2
‘ Ran.do.mizace E —(n _ 1)SX =n — 1 takze
o Statistika DX
e Nahodny vybér ) . .
« Histogram a ESx =DX, coZ potvrzuje nestrannost odhadu.
empirické rozdélent
e Odhady

m  pro rozptyl vybérového rozptylu

e Vybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl (ﬂ —1 ) S%(
e Rozdéleni D—= = 2(7’1 — 1),
vybérového rozptylu DX
e Chi-kvadrat 2 2
n—1)“DS
e Vybérovéa sm.odch. ( ) > X — 2 (7’1 — 1) , takze
e Vybérovy median (D X )
e Miry polohy 2
DS% = (D X)?
X .

n—1

Véta: Pro néhodny vybér X, z normdlniho rozdéleni je X nejlepsi nestrann;’f odhad stfedni
hodnoty, S% je nejlepsi nestranny odhad rozptylu a statistiky X a S% jsou konzistentni a
nezivislé.
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ucel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérovéd sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vyb érov a smeérodatn a odchylka

Vybérova smérodatnd odchylka Sx je statistika (ndhodné veli¢ina) definovand jako

Sx = /5% = —

a jeji realizace:

1 i
(X] - jn)z.
n—1 j=1

Sy =

Véta: Vybérova smérodatnd ochylka je vychylenym (E Sx < ox) konzistentnim odhadem
smérodatné odchylky ptivodniho rozdéleni (ma-li ptivodni rozdéleni rozptyl a 4. centralni
moment).

Diikaz: DX = ES% = (ESx)? + D Sx, a protoze D Sx > 0, tak D X > (E Sx)?, takZe
Ox > ESX
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Uctel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nédhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérovéd sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vyb érov a smeérodatn a odchylka

Vybérova smérodatnd odchylka Sx je statistika (ndhodné veli¢ina) definovand jako

Sx = /5% = —

a jeji realizace:

1 i
(X] - jn)z.
n—1 j=1

Sy =

Véta: Vybérova smérodatnd ochylka je vychylenym (E Sx < ox) konzistentnim odhadem
smérodatné odchylky ptivodniho rozdéleni (ma-li ptivodni rozdéleni rozptyl a 4. centralni
moment).

Diikaz: DX = ES% = (ESx)? + D Sx, a protoze D Sx > 0, tak D X > (E Sx)?, takZe
Ox > ESX

POZOR: Odhad smérodatné odchylky pomoci sm. odch. empirického rozdélent

1 n
T = Oemp() = | 5, L (% — %)%
=1

je taktéZ vychyleny odhad smérodatné odchylky!
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Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Ukel

e Analyza dat

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Nahodny vybér

e Histogram a
empirické rozdélent
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy

Vybérovy medi an

Vybérovy medidn je statistika (ndhodné veli¢ina), kterd se pouziva jako odhad medianu
ptivodniho rozdélent. Je to 50% kvantil empirického rozdéleni, ggmp(x) (3)-

Je robustnéjsi nez vybérovy pramér (odolnéjsi vici vlivu odlehlych hodnot).

Vime, jak se zméni po transformaci monoténni funkci.

Ma vyS$si vypocetni narocnost nez vybérovy primér: sefazeni hodnot ma naro¢nost
O(nlogn), vypocet praméru jen n.

Ma vys$si pamétovou ndroinost nez vybérovy pramér: musime si pamatovat viech n
¢isel, u praméru staci 2 registry.

Spatné se decentralizuje/paralelizuje.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
2. Vybérovy medidn je hodnota, pod niZ (i nad niz) lezi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
Vijbérovy medidn je hodnota, pod niz (i nad niz) lezi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.
3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako ddvaji ptivodni hodnoty.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako ddvaji ptivodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo pramér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m Modusje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

= Mediédnje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

= Primérje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).
m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)
m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:

=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:
=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?

m  Polovina populace mé inteligenci nizsi, neZ median. VétSina populace méa ovsem nadprimérnou
inteligenci. To je jen duisledek toho, Ze lidska inteligence je shora omezend. Pro lidskou hloupost
ovSem zadné limity neexistuji. Jak by muselo vypadat rozdéleni inteligence v populaci, aby to pravda byla?
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:
=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?

m  Polovina populace mé inteligenci nizsi, neZ median. VétSina populace méa ovsem nadprimérnou
inteligenci. To je jen duisledek toho, Ze lidska inteligence je shora omezend. Pro lidskou hloupost
ovSem zadné limity neexistuji. Jak by muselo vypadat rozdéleni inteligence v populaci, aby to pravda byla?

UZ jste slySeli o tom politikovi, ktery ve své predvolebni kampani sliboval, Ze se po svém zvoleni zasadi o to, aby mél
kazdy obcan nadpriimérny piijem?
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Misto z avéru

Uvod do statistiky

e Pravdépodobnost a
statistika

o Utel
e Analyza dat

e Zakladni pojmy
e Druhy veli¢in s . SR Lo L.
o Setfen Existuji tvi druhy IZi: IZi, naprosté IZi a statistiky.
etreni vs. exp.
e Randomizace
o Statistika Benjamin Disraeli
e Nédhodny vybér
e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady
e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta
e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat
e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy median
e Miry polohy
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