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kombinace pisemného a (stniho zkouseni
feseni Gloh na poditadi
zdklady teorie (pojmy, metody a jejich volba, interpretace)

> literatura

| 4

| 4

K. Zvéra: Biostatistika. Karolinum 1998,..., 2008
internetovd stranka http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara
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» cviceni na pocitacich v B5

» od Gterka 24. Gnora ve Vini¢né 7, 1. patro B5
nutno zapsat se do paralelky prostfednictvim SIS
zépocet za aktivni G&ast (+ odevzdavéni soubori/pisemky)
nutno mit aktivni (¢et v ucebnach, znat svoje heslo
volné Sifitelny program R (http://cran.r-project.org/)
» zkouska v B

> jen se zapocltem, prihlasovani prostfednictvim SIS

» kombinace pisemného a Gstniho zkouseni

» FeSeni Gloh na poditadi

» ziklady teorie (pojmy, metody a jejich volba, interpretace)

vV vy Vvyy

> literatura
» K. Zvéra: Biostatistika. Karolinum 1998,..., 2008
» internetova stranka http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara
» konzultace pondéli 13:15-14:00 v pracovné, Il. patro K234,
Sokolovska 83, Karlin (pfipadné po predchozi dohodé jindy,
mozno také v UAMVT, Albertov 6)
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porovnat soubory dat

> abstraktni pohled (teorie)

>

pravdépodobnost, Bayesiiv vzorec, ndhodna velicina,
distribu¢ni funkce, nezavislost
populace a vybér, populaéni parametr a jeho odhad
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> test statistické hypotézy
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tri ¢asti prednasky

> popisna statistika
» nékolika Cisly vystihnout ddleZitou vlastnost
» jednoduchym grafem vyjadrit dilezitou vlastnost
» porovnat soubory dat
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» pravdépodobnost, Bayesliv vzorec, ndhodna velicina,
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» populace a vybér, populacni parametr a jeho odhad
» interval spolehlivosti pro parametr
> test statistické hypotézy

» nékteré metody (modely)

» testy o jednom, dvou i nékolika vybérech
» rozhodovani o zavislosti kvantitativnich ¢i kvalitativnich znaki
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statistika

> statistika
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statistika
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» popisna (deskriptivni):
data stru¢né popsat, néco z dat ,vydolovat”
tvrdit néco o danych datech, nezobecriovat
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tvrdit néco nového, zobecnit na vétsi soubor,
dilezita je interpretace
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> statistika
» popisna (deskriptivni):
data stru¢né popsat, néco z dat ,vydolovat”
tvrdit néco o danych datech, nezobecriovat
» induktivni (konfirmatorni):
tvrdit néco nového, zobecnit na vétsi soubor,
dilezita je interpretace

» priklady dat:
» vysky: vyska desetiletych chlapcii/divek
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statistika

> statistika

>
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popisna (deskriptivni):

data stru¢né popsat, néco z dat ,vydolovat”
tvrdit néco o danych datech, nezobecriovat
induktivni (konfirmatorni):

tvrdit néco nového, zobecnit na vétsi soubor,
dilezita je interpretace

» priklady dat:

| 4
| 4

vysky: vyska desetiletych chlapci/divek

déti: pohlavi, porodni hmotnost a délka, hmotnost a délka

v jednom roce, vék otce a matky, pocet onemocnéni otitidou
v prvnim roce véku
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statistika

> statistika
» popisna (deskriptivni):
data stru¢né popsat, néco z dat ,vydolovat”
tvrdit néco o danych datech, nezobecriovat
» induktivni (konfirmatorni):
tvrdit néco nového, zobecnit na vétsi soubor,
dilezita je interpretace
» priklady dat:
» vysky: vyska desetiletych chlapcii/divek
» déti: pohlavi, porodni hmotnost a délka, hmotnost a délka
v jednom roce, vék otce a matky, pocet onemocnéni otitidou
v prvnim roce véku
» kojeni: hmotnost a délka porodni a ve 24. tydnu, vék a vyska
obou rodic(, zda téhotenstvi planovano, zda dudlik, porodnice
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co méfime (zjistujeme) a kde

» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)
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co méfime (zjistujeme) a kde

» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku
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co méfime (zjistujeme) a kde

» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)
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avod
co méfime (zjistujeme) a kde
» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)
» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku
» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku
(stupnici)
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co méfime (zjistujeme) a kde

» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku
(stupnici)

» na jedné jednotce miZeme mérit nékolik znaki
(vySetfovani zavislosti)
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co méfime (zjistujeme) a kde

» méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku
(stupnici)

» na jedné jednotce miZeme mérit nékolik znaki
(vySetfovani zavislosti)

» méfime na skupinach jednotek — souborech
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co méfime (zjistujeme) a kde

>

méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku

(stupnici)
na jedné jednotce mizeme mé¥it nékolik znaki
(vySetfovani zavislosti)

» méfime na skupinach jednotek — souborech

» zajimaji nds hromadné vlastnosti, které charakterizuji celou

velkou skupinu (populaci)
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co méfime (zjistujeme) a kde

>

méfime na statistickych jednotkach (osoba, obec, stat,
pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku

(stupnici)
na jedné jednotce mizeme mé¥it nékolik znaki
(vySetfovani zavislosti)

» méfime na skupinach jednotek — souborech

» zajimaji nds hromadné vlastnosti, které charakterizuji celou

velkou skupinu (populaci)
hodnoty znakil zjiStujeme u jedinct,
nechceme vypovidat pouze o jednotlivcich
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pokusné pole, rostlinka pSenice, treti list rostlinky pSenice, . ..)

» méfime (zjiStujeme) hodnoty znaku

» znak - vlastnost méfend na objektu (statistické jednotce)

» zjisténou hodnotu vyjadfujeme ve zvoleném méritku

(stupnici)
na jedné jednotce mizeme mé¥it nékolik znaki
(vySetfovani zavislosti)

» méfime na skupinach jednotek — souborech

» zajimaji nds hromadné vlastnosti, které charakterizuji celou

velkou skupinu (populaci)
hodnoty znakil zjiStujeme u jedinct,
nechceme vypovidat pouze o jednotlivcich

kolik procent muzi koufi, ne, zda koufi Karel Zvara
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avod

v

méritka

» nula-jednickové
pouze dvé mozné hodnoty (muz/Zena, koufi/nekoufi)
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avod

v

méritka
» nula-jednickové
pouze dvé mozné hodnoty (muz/Zena, koufi/nekoufi)
» nominalni
seznam vsech rozliSitelnych hodnot, faktor
(porodnice, pohlavi, odrida)
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avod

v

méritka

» nula-jednickové
pouze dvé mozné hodnoty (muz/Zena, koufi/nekoufi)
» nominalni
seznam vsech rozliSitelnych hodnot, faktor
(porodnice, pohlavi, odrida)
» ordindlni
hodnoty nomindlniho méfitka jsou usporadany,
usporadany faktor (vzdélani matky, stuper bolesti)
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avod

v

méritka

» nula-jednickové
pouze dvé mozné hodnoty (muz/Zena, koufi/nekoufi)
» nominalni
seznam vsech rozliSitelnych hodnot, faktor
(porodnice, pohlavi, odrida)
» ordinalni
hodnoty nomindlniho méfitka jsou usporadany,
usporadany faktor (vzdélani matky, stuper bolesti)
» intervalové

stejné vzdalenosti sousednich hodnot (rok narozenf)
.0 kolik je x mensi nez y?* (nikoliv ,kolikrat")
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avod

v

méritka

» nula-jednickové
pouze dvé mozné hodnoty (muz/Zena, koufi/nekoufi)
» nominalni
seznam vsech rozliSitelnych hodnot, faktor
(porodnice, pohlavi, odrida)
» ordindlni
hodnoty nomindlniho méfitka jsou usporadany,
usporadany faktor (vzdélani matky, stuper bolesti)

> intervalové
stejné vzdalenosti sousednich hodnot (rok narozenf)
.0 kolik je x mensi nez y?* (nikoliv ,kolikrat")

> pomérové
srovnani se zvolenou jednotkou (hmotnost, vyska, vék)
»kolikrat je x vétsi, nez y?*
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avod

hrubsi déleni méritek

(dalezit&jsi, bezprostfedné ovlivni volbu metod)

» kvalitativni
nula-jednickové, nominalni, ¢asto i ordinalni
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avod

hrubsi déleni méritek

(dalezit&jsi, bezprostfedné ovlivni volbu metod)

» kvalitativni
nula-jednickové, nominalni, ¢asto i ordinalni

» u kvalitativnich se zpravidla udavaji €etnosti jednotlivych
hodnot (kolikrat ktera hodnota nastala)
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avod

hrubsi déleni méritek

(dalezit&jsi, bezprostfedné ovlivni volbu metod)

» kvalitativni
nula-jednickové, nominalni, ¢asto i ordinalni

» u kvalitativnich se zpravidla udavaji €etnosti jednotlivych
hodnot (kolikrat ktera hodnota nastala)

» kvantitativni (spojité)
intervalové, pomérové, nékdy ordinalni (ale neni spojité)
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avod

hrubsi déleni méritek

(dalezit&jsi, bezprostfedné ovlivni volbu metod)

» kvalitativni
nula-jednickové, nominalni, ¢asto i ordinalni

» u kvalitativnich se zpravidla udavaji €etnosti jednotlivych
hodnot (kolikrat ktera hodnota nastala)

» kvantitativni (spojité)
intervalové, pomérové, nékdy ordinalni (ale neni spojité)

» hodnoty kvantitativnich — Cisla
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avod

hrubsi déleni méritek

(dalezit&jsi, bezprostfedné ovlivni volbu metod)

» kvalitativni
nula-jednickové, nominalni, ¢asto i ordinalni
» u kvalitativnich se zpravidla udavaji €etnosti jednotlivych
hodnot (kolikrat ktera hodnota nastala)
» kvantitativni (spojité)
intervalové, pomérové, nékdy ordinalni (ale neni spojité)
» hodnoty kvantitativnich — Cisla
» pro Cetnosti hodnot v kvalitativnim méfitku se pouzivaji

zpravidla jiné charakteristiky a metody, nez pro hodnoty
v kvantitativnim méritku
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avod

velicina, statistika

» Ciselné vyjadreny vysledek méreni, pokusu

1. pfednaska  24. Gnora 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



avod

velicina, statistika

» Ciselné vyjadreny vysledek méreni, pokusu

mozné hodnoty znakl v intervalovém nebo pomérovém
méritku jsou husté rozmisténé — spaojita velicina
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avod

velicina, statistika

» Ciselné vyjadreny vysledek méreni, pokusu

» mozné hodnoty znaki v intervalovém nebo pomérovém
méritku jsou husté rozmisténé — spaojita velicina

» Cetnosti hodnot znakd v nula-jedni¢kovém, nomindlnim (&
ordinalnim) méfitku — diskrétni veli¢ina
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avod

velicina, statistika

» Ciselné vyjadreny vysledek méreni, pokusu

» mozné hodnoty znaki v intervalovém nebo pomérovém
méritku jsou husté rozmisténé — spaojita velicina

» Cetnosti hodnot znakd v nula-jedni¢kovém, nomindlnim (&
ordinalnim) méfitku — diskrétni veli¢ina

» u veli¢in pouzivame Ciselné charakteristiky nékterych
hromadnych vlastnosti (charakteristiky polohy,
charakteristiky variability, charakteristiky tvaru)
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avod

velicina, statistika

» Ciselné vyjadreny vysledek méreni, pokusu

» mozné hodnoty znaki v intervalovém nebo pomérovém
méritku jsou husté rozmisténé — spaojita velicina

» Cetnosti hodnot znakd v nula-jedni¢kovém, nomindlnim (&
ordinalnim) méfitku — diskrétni veli¢ina

» u veli¢in pouzivame Ciselné charakteristiky nékterych
hromadnych vlastnosti (charakteristiky polohy,
charakteristiky variability, charakteristiky tvaru)

» statistika (dal$i vyznam) — funkce pozorovanych hodnot
napr. primérna teplota nebo nejvyssi teplota v roce; Ciselné
charakterizuje dilezitou vlastnost veli¢iny (velicin)
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graficka znazornéni

oznaceni

rozliSujte n, ni m, x;, x;*

zjisténé hodnoty

X1, X2, ) Xn
X7, X5, " X, mozné hodnoty (rizné)
ny, ny, . Nm Cetnosti hodnot
m
n+n+...4+n,= E nj=n
j=1
ny np sy .
—,—,...,— - relativni Cetnosti
n’'n
Jj
N; = E n;  kumulativni ¢etnosti
i=1

pro kumulativni Cetnosti nutno aspon ordinalni méritko
(MD710P09) ak. rok 2008,/2009

Z3klady biostatistiky
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graficka znazornéni 10(26)

priklad kojeni (vzdélani 99 matek)

ordindlni méfitko se tfemi hodnotami

vzdél. | zdkl. | maturita VS celkem | pozn.
xf 1 2 3 mozné hodnoty
n; 34 47 18 99 absolutni Cet.

nj/n | 0,343 0,475 0,182 1,000 | relativni &et.
ni/n | 343 % | 475 % | 18,2 % | 100 % | relativni Cet.
N; 34 81 99 kumulativni cet.
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graficka znazornéni 11(26)

histogram (barplot u kvalitativni veli¢iny)

> histogram
grafické znazornéni intervalovych Cetnosti spojité veliiny
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11(26)

graficka znazornéni

histogram (barplot u kvalitativni veli¢iny)

> histogram
grafické znazornéni intervalovych Cetnosti spojité veliiny

» barplot
grafické znazornéné Cetnosti (poctt hodnot) kvalitativniho
znaku
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11(26)

graficka znazornéni

histogram (barplot u kvalitativni veli¢iny)

> histogram
grafické znazornéni intervalovych Cetnosti spojité veliiny
» barplot
grafické znazornéné Cetnosti (poctt hodnot) kvalitativniho
znaku

» plocha (vyska) obdélniku imérnd Cetnosti
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graficka znazornéni 11(26)

histogram (barplot u kvalitativni veli¢iny)

> histogram
grafické znazornéni intervalovych Cetnosti spojité veliiny

» barplot
grafické znazornéné Cetnosti (poctt hodnot) kvalitativniho
znaku

» plocha (vyska) obdélniku imérnd Cetnosti

» relativni ¢etnosti maji jen jiné méritko svislé osy
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graficka znazornéni 11(26)

histogram (barplot u kvalitativni veli¢iny)

> histogram
grafické znazornéni intervalovych Cetnosti spojité veliiny
» barplot

grafické znazornéné Cetnosti (poctt hodnot) kvalitativniho
znaku

» plocha (vyska) obdélniku imérnd Cetnosti
» relativni ¢etnosti maji jen jiné méritko svislé osy

» vyseCovy diagram pro relativni Cetnosti kvalitativniho znaku
(podily néjakého celku)
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graficka znazornéni

histogram u spaojité veliciny

13(26)

tfidéni: vSechny hodnoty z daného intervalu (tj_1, t;) nahradime
prostfedni hodnotou x = (tj_1 + t;)/2
hmotnost déti ve 12. mésici (pfiklad déti)

J X7 | n| nj/n Ni | Ni/n
1 7750 8000 42 | 0,026 42 | 0,026
2 8250 8500 | 104 | 0,063 146 | 0,089
3 8750 9000 | 173 | 0,106 319 | 0,195
4 9250 9500 | 225 | 0,138 544 | 0,333
5 9750 | 10000 | 315 | 0,193 859 | 0,526
6 | 10250 | 10500 | 257 | 0,157 | 1116 | 0,683
7 | 10750 | 11000 | 210 | 0,129 | 1326 | 0,812
8 | 11250 | 11500 | 133 | 0,081 | 1459 | 0,893
9 | 11750 | 12000 88 | 0,054 | 1547 | 0,947
10 | 12250 | 12500 47 | 0,029 | 1594 | 0,976
11 | 12750 | 13000 28 | 0,017 | 1622 | 0,992
12 | 13250 o0 11 | 0,007 | 1633 | 1,000

1. pfedndska  24. Gnora 2009

Z3klady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2008/2009



graficka znazornéni

histogram pro hmotnost v jednom roce

histogram napravo podle tfidnich ¢etnosti udava relativni Cetnosti
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graficka znazornéni 15(26)

variacni rada, poradi

nutno rozliSovat x; a X(i)

» pavodni hodnoty spojité veli¢iny (kvantitativni znak)

X1, X2y -y Xn napr. 7, 4, 5, 4, 2
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graficka znazornéni 15(26)

variacni rada, poradi

nutno rozliSovat x; a X(i)

» pavodni hodnoty spojité veli¢iny (kvantitativni znak)
X1, X2y -y Xn napr. 7, 4, 5, 4, 2
» variacni fada [sort(x)]

X(l) < X(2) L. < X(n) naPF- 27 47 47 57 7
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graficka znazornéni 15(26)

variacni rada, poradi
nutno rozliSovat x; a X(i)
» pavodni hodnoty spojité veli¢iny (kvantitativni znak)
X1, X2y« s Xp napt. 7, 4, 5, 4, 2
» variacni fada [sort(x)]
X1) S X@2) -+ < X(n) napr. 2, 4, 4, 5, 7

» poradi: [rank(x)]
na které misto ve varia¢ni radé se dostane dana hodnota
nejmensi dostane poradi 1, druhd nejmensi dostane 2, ...
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graficka znazornéni 15(26)

variacni rada, poradi
nutno rozliSovat x; a X(i)
» pavodni hodnoty spojité veli¢iny (kvantitativni znak)
X1, X2y« s Xp napt. 7, 4, 5, 4, 2
» variacni fada [sort(x)]
X1) S X@2) -+ < X(n) napr. 2, 4, 4, 5, 7

» poradi: [rank(x)]
na které misto ve varia¢ni radé se dostane dana hodnota
nejmensi dostane poradi 1, druhd nejmensi dostane 2, ...
» je-li nékolik hodnot stejnych, dostanou primér
z odpovidajicich poradi
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graficka znazornéni 15(26)

variacni rada, poradi

nutno rozliSovat x; a X(i)
» pavodni hodnoty spojité veli¢iny (kvantitativni znak)
X1, X2y -y Xn napr. 7, 4, 5, 4, 2
» variacni fada [sort(x)]
X(l) < X(2) . < X(n) napF. 2, 4, 4, 5, 7

» poradi: [rank(x)]
na které misto ve varia¢ni radé se dostane dana hodnota
nejmensi dostane poradi 1, druhd nejmensi dostane 2, ...
» je-li nékolik hodnot stejnych, dostanou primér
z odpovidajicich poradi
» poradi hodnot 7, 4, 5, 4, 2 jsou po radé 5, 2,5, 4, 2,5, 1
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graficka znazornéni 16(26)

empiricka distribu¢ni funkce

relativni etnost hodnot, které jsou nejvyse x | Fp(x) =

nase variacni fada: 2, 4, 4, 5, 7

Fa(x)
00 0.2 04 06 08 1.0
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graficka znazornéni 17(26)

empiricka distribu¢ni funkce

Fa(X)
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

» priklad: vaha déti v jednom roce
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graficka znazornéni 17(26)

empiricka distribu¢ni funkce

Fa(X)
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

» priklad: vaha déti v jednom roce

» pripomina hladkou neklesajici funkci
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miry polohy 18(26)

praméry

> pramér [mean(x)]

n

1 1
x:;(xl—l—xz—l—...—i-xn):;;x,-
=
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miry polohy 18(26)

praméry

> pramér [mean(x)]

_ 1
Xx=—1+x+...+x)==) X
n n

> vaZeny pramér s vyuZitim Cetnosti (n = 3_; n;)

1 1 &
>‘<:E(nle—i-nzx;—k...—i-nmx;,)zzg nix;
Jj=1
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miry polohy 18(26)

praméry

> pramér [mean(x)]

_ 1
Xx=—1+x+...+x)==) X
n n

> vaZeny pramér s vyuZitim Cetnosti (n = 3_; n;)

1 1 &
>‘<:E(nle—i-nzx;—k...—i-nmx;,)zzg nix;
Jj=1

> obecngji s nezapornymi vahami w; hodnot XJ?"

2w

Zjo

X =

[weighted.mean(x, w)]
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miry polohy 19(26)

priklad: vazeny primér zndmek vazeny kredity

jaky je nevazeny pramér?

znamka | kreditd | soudin
1 6 6
2 4 8
2 2 4
3 4 12
celkem 16 30
6-1+-4-24+2.24+4.3 30
X = = — =1.875
X 6141214 6

[weighted.mean(x=c(1,2,2,3),w=c(6,4,2,4))]
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miry polohy 20(26)

dalSi miry polohy

opét jsou duleziré zavorky kolem indext

» median (prostfedni hodnota, NIKOLIV stfedni hodnota)

n liché

R
3
+
-

NI
RS

) [median(x)]
X(m + X(g+1)> n sudé
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miry polohy 20(26)

dalSi miry polohy

opét jsou duleziré zavorky kolem indext

» median (prostfedni hodnota, NIKOLIV stfedni hodnota)

X(n£1y n liché

% (X(g) + X(g+1)> n sudé

X =

[median(x)]

> minimum, maximum
Xmin =X(1) [min(x)]
Xmax =X(n) [max(x)]

[range(x)] spoditd dvojici (Xmin, Xmax)
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miry polohy 20(26)

dalSi miry polohy

opét jsou duleziré zavorky kolem indext

» median (prostfedni hodnota, NIKOLIV stfedni hodnota)

X(n£1y n liché

% (X(g) + X(g+1)> n sudé

X =

[median(x)]

> minimum, maximum

Xmin =X(1) [min(x)]
Xmax =X(n) [max(x)]

[range(x)] spoditd dvojici (Xmin, Xmax)
> variacni pramér [mean(range(x))]
1 1
2 (X(l) + X(n)) ) (Xmin + Xmax)
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miry polohy 21(26)

kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

1. pfednaska  24. Gnora 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



21(26)

miry polohy

kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

» dolni kvartil Q; je Cislo, které oddéli ¢tvrtinu hodnot
(mensich ¢&i stejnych jako Qq) od tfi ¢tvrtin hodnot (vétSich &
stejnych jako Qi) [quantile(x,probs=1/4)]
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miry polohy 21(26)

kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

» dolni kvartil Q; je Cislo, které oddéli ¢tvrtinu hodnot
(mensich ¢&i stejnych jako Qq) od tfi ¢tvrtin hodnot (vétSich &
stejnych jako Qi) [quantile(x,probs=1/4)]

» horni kvartil Q3 je Cislo, které oddéli tfi ¢tvrtiny hodnot
(mensich & stejnych jako Q3) od ¢tvrtiny hodnot (vétsich ¢i
stejnych jako Q3) [quantile(x,probs=3/4)]
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kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

» dolni kvartil Q; je Cislo, které oddéli ¢tvrtinu hodnot
(mensich ¢&i stejnych jako Qq) od tfi ¢tvrtin hodnot (vétSich &
stejnych jako Qi) [quantile(x,probs=1/4)]

» horni kvartil Q3 je Cislo, které oddéli tfi ¢tvrtiny hodnot
(mensich & stejnych jako Q3) od ¢tvrtiny hodnot (vétsich ¢i

stejnych jako Q3) [quantile(x,probs=3/4)]
» prvni decil je Cislo, které oddéli desetinu nejmensich hodnot
od ostatnich hodnot [quantile(x,probs=1/10)]
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miry polohy 21(26)

kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

» dolni kvartil Q; je Cislo, které oddéli ¢tvrtinu hodnot
(mensich ¢&i stejnych jako Qq) od tfi ¢tvrtin hodnot (vétSich &
stejnych jako Qi) [quantile(x,probs=1/4)]

» horni kvartil Q3 je Cislo, které oddéli tfi ¢tvrtiny hodnot
(mensich & stejnych jako Q3) od ¢tvrtiny hodnot (vétsich ¢i

stejnych jako Q3) [quantile(x,probs=3/4)]
» prvni decil je Cislo, které oddéli desetinu nejmensich hodnot
od ostatnich hodnot [quantile(x,probs=1/10)]

> percentil x, je Cislo, které oddéli 100p % nejmensich hodnot
od ostatnich hodnot [quantile(x,probs=p)]
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kvartily, decily

» median x je Cislo, které déli data na dvé poloviny: hodnot
mensich nebo stejnych jako median — hodnot vétsich nebo
stejnych jako median [median(x)] [quantile(x,probs=1/2)]

» dolni kvartil Q; je Cislo, které oddéli ¢tvrtinu hodnot
(mensich ¢&i stejnych jako Qq) od tfi ¢tvrtin hodnot (vétSich &
stejnych jako Qi) [quantile(x,probs=1/4)]

» horni kvartil Q3 je Cislo, které oddéli tfi ¢tvrtiny hodnot
(mensich & stejnych jako Q3) od ¢tvrtiny hodnot (vétsich ¢i

stejnych jako Q3) [quantile(x,probs=3/4)]
» prvni decil je Cislo, které oddéli desetinu nejmensich hodnot

od ostatnich hodnot [quantile(x,probs=1/10)]
> percentil x, je Cislo, které oddéli 100p % nejmensich hodnot

od ostatnich hodnot [quantile(x,probs=p)]
» nékolik percentili souc¢asné [quantile(x,probs=(0:4) /4)]
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miry polohy 22(26)

vypocet percentilu x,
jeden z nejéastéji uzivanych postupd, téz v R
» najde se celé Cislo k splnujici
k—1

< <
n—1_p n—1
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vypocet percentilu x,
jeden z nejéastéji uzivanych postupd, téz v R
» najde se celé Cislo k splnujici
k=1_,<
n—1"7 n—1
> tedy k =1+ (n—1)-p]
(|x] znamena celou &&st z x, zaokrouhli dol)
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miry polohy

vypocet percentilu x,

jeden z nejéastéji uzivanych postupd, téz v R
» najde se celé Cislo k splnujici
k=1_,<
n—17— n—1
> tedy k =1+ (n—1)-p]
(|x] znamena celou &&st z x, zaokrouhli dol)

> provede se linedrni interpolace mezi x()) a X(x11)
({x} znamena zlomkovou &ast x, o kolik presahuje celé ¢islo)

g={1+(-1)-pt=010+(-1)-p)—k
xp=(1—=q) X(k) + G X(k+1)

22(26)
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vypocet percentilu x,
jeden z nejéastéji uzivanych postupd, téz v R
» najde se celé Cislo k splnujici
k=1_,<
n—17 n—1
> tedy k =1+ (n—1)-p]
(|x] znamena celou &&st z x, zaokrouhli dol)
> provede se linedrni interpolace mezi x()) a X(x11)
({x} znamena zlomkovou &ast x, o kolik presahuje celé ¢islo)

g={1+(-1)-pt=010+(-1)-p)—k
Xp = (1=q) Xy + G X(k+1)
» napf. pro n =99, p = 0,25 bude
k=|1+(99—-1)-0,25| =[25,5] =25, ¢=255—-25=0,5
Q1 = x0,25 = 0,5 - x(25) + 0,5 - x(26)
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miry polohy 23(26)

krabicovy diagram

5 10 15 20

[boxplot(c(4,5,8,9,10,13,21),horizontal=TRUE,col=7,pch=16)]
znazoréna rada statistik pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21

» median (x = 9) — pricka obdélnika
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miry polohy 23(26)

krabicovy diagram

5 10 15 20

[boxplot(c(4,5,8,9,10,13,21),horizontal=TRUE,col=7,pch=16)]
znazoréna rada statistik pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21

» median (x = 9) — pricka obdélnika
» kvartily (Q1 = 6,5, Q3 = 11,5) — kratsi strany obdélnika
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miry polohy 23(26)

krabicovy diagram

5 10 15 20

[boxplot(c(4,5,8,9,10,13,21),horizontal=TRUE,col=7,pch=16)]
znazoréna rada statistik pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21

» median (x = 9) — pricka obdélnika
» kvartily (Q1 = 6,5, Q3 = 11,5) — kratsi strany obdélnika
> tykadla od kvartilu k minimu (maximu), pokud neni odlehlé
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miry polohy

krabicovy diagram

5 10 15 20

[boxplot(c(4,5,8,9,10,13,21),horizontal=TRUE,col=7,pch=16)]
znazoréna rada statistik pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21
» median (x = 9) — pricka obdélnika
» kvartily (Q1 = 6,5, Q3 = 11,5) — kratsi strany obdélnika
> tykadla od kvartilu k minimu (maximu), pokud neni odlehlé
» odlehlé pozorovani — je dal, nez 3/2- (Q3 — Q1) (=7,5)
od blizsiho kvartilu
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miry polohy 24(26)

vlastnosti miry polohy

> pricteme-li ke kazdé hodnoté x stejnou konstantu a, musime
tutéz konstantu a pricist k priméru (medianu, kvartilu, ...)
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miry polohy 24(26)

vlastnosti miry polohy

> pricteme-li ke kazdé hodnoté x stejnou konstantu a, musime
tutéz konstantu a pricist k priméru (medianu, kvartilu, ...)

» vynasobime-li kazdou hodnotu x stejnou kladnou konstantou
b, musime pramér (medidn, kvartil, ...) vyndsobit totéz
konstantou b
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miry polohy 24(26)

vlastnosti miry polohy

> pricteme-li ke kazdé hodnoté x stejnou konstantu a, musime
tutéz konstantu a pricist k priméru (medianu, kvartilu, ...)

» vynasobime-li kazdou hodnotu x stejnou kladnou konstantou
b, musime pramér (medidn, kvartil, ...) vyndsobit totéz
konstantou b

» pro dobrou miru polohy u(X) plati:

(b X) = b- p(X) (b>0)
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miry polohy 24(26)

vlastnosti miry polohy

> pricteme-li ke kazdé hodnoté x stejnou konstantu a, musime
tutéz konstantu a pricist k priméru (medianu, kvartilu, ...)

» vynasobime-li kazdou hodnotu x stejnou kladnou konstantou
b, musime pramér (medidn, kvartil, ...) vyndsobit totéz
konstantou b

» pro dobrou miru polohy u(X) plati:

(b X) = b- p(X) (b>0)

» dobra mira polohy je citlivd vici posunuti i vici zméné
méritka, zachova je
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miry variability 25(26)

miry variability

» mira variability o(x) Ciselné charakterizuje jinou vlastnost,
nez miry polohy, proto na poloze nesmi zaviset
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miry variability 25(26)

miry variability

» mira variability o(x) Ciselné charakterizuje jinou vlastnost,
nez miry polohy, proto na poloze nesmi zaviset

» ukazuje nakolik jsou zjisténé hodnoty nestejné, velikost jejich
kolisani, jejich variabilitu
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miry variability 25(26)

miry variability

» mira variability o(x) Ciselné charakterizuje jinou vlastnost,
nez miry polohy, proto na poloze nesmi zaviset

» ukazuje nakolik jsou zjisténé hodnoty nestejné, velikost jejich
kolisani, jejich variabilitu

» pro dobrou miru variability o(X) plati:

ola+ X) =a(X)
olb-X)=b-o(X) b>0
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miry variability 25(26)

miry variability

» mira variability o(x) Ciselné charakterizuje jinou vlastnost,
nez miry polohy, proto na poloze nesmi zaviset

» ukazuje nakolik jsou zjisténé hodnoty nestejné, velikost jejich
kolisani, jejich variabilitu

» pro dobrou miru variability o(X) plati:
ola+ X) =a(X)
olb-X)=b-o(X) b>0

» pricteni konstanty a miru variability nezméni,
na vyndsobeni kladnou konstantou b reaguje
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miry variability 26(26)

smérodatnd odchylka, rozptyl

> rozptyl (variance, s2 = b2s2) |s; = (xi — X)

[var(x)]
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miry variability 26(26)

smérodatnd odchylka, rozptyl

1 n
> rozptyl (variance, s2 = b?s2) |s? = 1 (x; — X)?
n J—
i=1
[var(x)]
» napr. pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21 dostaneme x = 10,
tedy

1 196
s§:7 (4—102+ (5-10)>+... 4+ (21 — 10)*) = —
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miry variability 26(26)

smérodatnd odchylka, rozptyl

1 n
> rozptyl (variance, s2 = b?s2) |s? = —3 (x; — X)?
i=1
[var(x)]
» napr. pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21 dostaneme x = 10,
tedy
1 196
s2 = ﬁ((4—10)2+(5—10)2+...+(21—10)2) =
» smérodatna odchylka
1 n
— _%)2
Sx 12 (x; — X) [sd(x)]
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