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POPISNA STATISTIKA (DESKRIPTIVNI STATISTIKA):

Zakladni atribut: prvky pozorovaného statistického souboru nemaji nahodny charakter

Popis souboru:
1. Grafy
2. Ciselné charakteristiky

Nedostatek: neuplné informace o pozorovanych statistickych znacich
— vyvozené zavery maji subjektivni charakter

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI = matematicky model nahody

. Nahodné jevy

. Pravdépodobnost nahodnych jevil, podminéna pst, nezavislé nahodné jevy
. Nahodné veli€iny, jejich funkéni a €iselné charakteristiky

. Nahodné vektory, jejich funkéni a Ciselné charakteristiky

. Rozdéleni psti pro aplikace

. Nahodné procesy

. Teorie spolehlivosti

. Teorie hromadné obsluhy

a dalsi
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MATEMATICKA STATISTIKA (INDUKCNI STATISTIKA,
INFERENCNI METODY):

Zakladni atribut: prvky pozorovaného statistického souboru maji nahodny charakter
— popis vychazi ze spojeni metod popisné statistiky a teorie pravdépodobnosti
— model je zalozen na pojmu a vlastnostech tzv. nahodného vybéru

Ulohy matematické statistiky:

1. Odhady:

(@) parametri rozdéleni pravdépodobnosti — bodové a intervalové
(b) rozdeleni pravdepodobnosti

2. Testovani hypotéz:

(@) o parametrech a vlastnostech rozdéleni pravdépodobnosti
(b) o rozdéleni pravdépodobnosti

Odhady a testy se dle potreby a pozadavkl provadéji soucasné: regresni analyza,
ANOVA, kategorialni analyza aj.

Pruzkumova (exploratorni) analyza = spojeni vybranych metod popisné a indukéni
statistiky
Data mining = hledani hodnotnych informaci ve velkych objemech dat




Obecny statisticky model:

zakladni soubor (populace) = souhrn statistickych jednotek
statistické jednotky — statistické znaky —» hodnoty

Diskrétni
Kvantitativni Jednorozmeérné
Spojité
Statistické znaky Statistické znaky
Ordinalni
Kvalitativni Vicerozmérné
Nominalni

Stochasticky model:

diskrétni kvantitativni znak ~ diskrétni nahodna veli€ina a jeji rozdéleni psti
spojity kvantitativni znak ~ spojita nahodna veli€¢ina a jeji rozdéleni psti
ordinalni kvalitativni (kategorialni) znak ~ multinomické rozdéleni psti €etnosti
nominalni kvalitativni (kategorialni) znak ~ multinomické rozdéleni psti Cetnosti
jednorozmeérny statisticky znak ~ nahodna veli€ina

vicerozmerny statisticky znak ~ nahodny vektor




Zakladni soubor —» vybérovy soubor, rozsah

Vybéry podle rozsahu:
e velmi malé (do cca 20)
e malé (obvykle do cca 30 az 50)
o velké (radove stovky)
o velmi velké (fadove tisice a vice)

Pozadavky na vybér:
e reprezentativni (informace bez omezeni)
e homogenni (bez vlivu dalSich faktoru)

e nahodny
Neurcitost vybéru = zkresleni informaci o zakladnim souboru

Druhy vybéri: bez opakovani, s opakovanim, zamérny, oblastni (stratifikovany),
mechanicky a dalsi

Statisticky soubor = soubor pozorovanych hodnot (x;, X,..., X,) znaku, resp. nahodné
veliciny X na vybranych statistickych jednotkach, resp. z jednotlivych pozorovani
(analogicky pro nahodny vektor)




POPISNA STATISTIKA

Zpracovani statistického souboru = priprava + grafické znazornéni + vypocet Ciselnych
charakteristik

Roztridény soubor: (X1, f1),...,(Xm , fm) ... tfidy, stfed a éetnost

Usporadany statisticky soubor: (Xx),...,Xn)); Xg) S X(is1)

Grafy = vizualni informace o poloze, variabilité, symetrii, modalité, ...: krabicovy graf,
histogram, sloupcovy graf, vysecovy graf, ...

Ciselné (empirické) charakteristiky = &iselné informace o poloze, variabilité, symetrii,

modalite, ...:

1. Prumér (aritmeticky, geometricky, ...), kvantily (median, kvartily, ...), modus,
polosuma, ufezany pramer, ...

2. Rozptyl, smérodatna odchylka, rozpéti, mezikvartilova odchylka, mutabilita,
entropie, ...

3. Koeficient Sikmosti (asymetrie), koeficient Spicatosti (excesu), ...

4. Kovariance, korelacni koeficient, poradové korelacni koeficienty, koeficienty
asociace, ...

a dalsi




Nékteré vlastnosti aritmetického primeéru:

pomeérné citlivy na zménu hodnot souboru

citlivy na extrémné odchylené hodnoty

u kladné (zaporné) asymetrickych souboru je prumér vétSi (mensi) nez median
konvergence s rostoucim rozsahem souboru k priuméru celé populace

obvykle rychla konvergence rozdéleni pravdépodobnosti priméru k normalnimu
rozdéleni

Poznamky k ¢iselnym charakteristikam:

geometricky primér nelze nahradit aritmetickym primérem

miry variability se v aplikacich bohuzel ¢asto opomiji

nezjist'uje se asymetrie souboru

netestuji se extrémné odchylené hodnoty

koeficient korelace je pouze mirou linearity vztahu mezi Xa 'Y

r = 0 nemusi znamenat nezavislost Xa 'Y

r # 0 neprokazuje kauzalitu

regresni analyza = "jemnéjsi” vyjadreni zavislosti mezi X a Y a umoznuje predikci




TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Pravdépodobnost P(A) je teoreticka mira moznosti nastoupeni nahodného jevu A.
Klasicka definice: P(A) = m/n
e m = pocet priznivych pripadu jevu A
e n = pocet vSech moznych pripadu
Axiomaticka definice - zalozena na teorii mnozin
Nahodna veli¢ina (promeénna):

Funkéni charakteristiky

Rozdéleni pravdépodobnosti

Ciselné charakteristiky

Funkéni charakteristiky: distribu€ni funkce, hustota aj.
Ciselné charakteristiky: stredni hodnota, rozptyl aj.

Rozdéleni pravdépodobnosti pro modelovani realnych jevu:

binomické, hypergeometrické, Poissonovo, rovhomeérné, normalni (Gaussovo),
exponencialni, Weibullovo aj., aj.




Bernoulliiv zakon velkych cCisel - asymptotické chovani relativni cetnosti
Normalni rozdéleni - vyznamné postaveni pri modelovani realného svéta:
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MATEMATICKA STATISTIKA

Principy matematickeé statistiky:

e hodnoty ziskané vybérem ze zakladniho souboru jsou nahodné
e ziskany statisticky soubor je hodnotou nahodného vybéru

Statisticka indukce:

Nahodna velicina

Teoreticka charakteristika

X 9
l A
Nahodny vybér Vybérova charakteristika
(X1,..-,Xn) T(X4,-..,Xn)
-] Statisticky soubor Empiricka charakteristika |
(x1!-"1xn) t=T(X1,...,Xn)

Stredni hodnota vybérového priméru = stfredni hodnota pozorované veli¢iny ("priameéru”
populace) a rozptyl vybérového priméru — 0 pro n —» « , takze pro dostatecné velké n je
takrka jisté priumér souboru blizky neznamé stredni hodnoté; avSak tento rozptyl > 0 s

1/2

rychlosti n
normalnimu.

. Velmi ¢asto vSak rozdéleni vybérového priméru konverguje k rozdéleni




ODHADY PARAMETRU

Odhad parametru 3 = vybérova charakteristika T(Xj,...,X,)

Bodové

Odhady

Intervalové

Bodovy odhad 39 : t = T(x4,..,X,)
Intervalovy odhad 3 se spolehlivosti 1 - a : konfidenéni interval <T,;T,> = <i;;t;>

Spolehlivost 1 - o = pst uspésnosti odhadu, konvence 0,95 a 0,99
Riziko chybného odhadu = o

—_= -
-1 4 ‘

H out of 50 do mnot co~rer O with alph=s = O.05.
55 out of 1000 haeacre ot cowrer=ed O wwith slpha = 005,




Priklad:

Pri pruzkumu nazoru z dotazanych n osob reklo "ano" x osob. Pro spolehlivost 0,95:

Bodovy odhad
(%)

Intervalovy odhad (%)




TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Statistické hypotéza = tvrzeni o vlastnostech pozorované nahodné veli€iny (vektoru)
Nulova hypotéza H, < Alternativni hypotéza Hx
Druhy hypotéz:

e parametrické a neparametrické
e jednoduché a slozené

e jednostranné a oboustranné

e sdruzené

Algoritmus testovani hypotézy pomoci statistického souboru:

Stanoveni hypotéz H, a Ha.

Volba testového kritéria T(Xy,...,X,).

Vypocet hodnoty testového kritéria t = T(x4,..,X;).
Stanoveni hladiny vyznamnosti a a kritického oboru W,
Rozhodnuti o hypotézach Hy a Ha.

i OO INIgEs

Hladina vyznamnosti:
o = obvykle 5% anebo 1%




Rozhodnuti:

e tc W, = Hy zamitame a H, nezamitame
e t ¢ W, = Hy nezamitame a H, zamitame

ZAMITAME CHYBA 1. DRUHU

NEZAMITAME CHYBA 2. DRUHU

Rizika:

e pravdépodobnost chyby 1. druhu = hladina vyznamnosti o
e pravdépodobnost chyby 2. druhu 8 snizujeme (stanovujeme) zvySenim rozsahu n




alternativni hypotéza nulové hypotéza

nulova hypotéza se zamita nulovéa hypotéza se nezamita
Aspekty:
e nezamitnuti hypotézy neznamena vzdy jeji prijeti = zvétSime rozsah vybéru a znovu
testujeme

e nezamitnuti nebo prijeti hypotézy neni potvrzeni jeji platnosti

Aplikace P-hodnoty a intervalovych odhadu




DOPORUCENY POSTUP APLIKACE STATISTICKYCH METOD VE
VYZKUMU:

1. Stanoveni ukolu a pracovnich hypotéz.

2. Vytvoreni rigorézniho a realizovatelného planu experimentu, pozorovani, pruzkumu
apod.

Realizace bodu 2, tj. ziskani statistickych souboru.

Verifikace statistickych soubort v ramci dané védni discipliny.

Vybeér adekvatnich statistickych metod pro reseni.

SRS & €

Realizace statistickych vypocti pomoci modulu adekvatniho profesionalniho

softwaru (Statistica, Minitab, Statgraphics, Systat, QCExpert, ..., Excel aj.).

7. Analyza ziskanych vysledku a jejich aplikace pro feSeni stanovenych ukolu a ovéreni
pracovnich hypotéz.

8. Dle potieb a nutnosti navrat k predchazejicim bodum uvedeného algoritmu.

9. Publikace nezbytnych informaci a vysledku ziskanych statistickou analyzou.
10. ??7?




UKAZKA APLIKACE STATISTICKYCH METOD ¢&. 1

ROZDELENI PRAVDEPODOBNOSTI KONCENTRACE LEGOVACIHO PRVKU Ni

Rozdéleni koncentrace X [% hmotnostniho obsahu] legovaciho (prisadového) prvku ve
strukture oceli ma urcujici vliv na jeji materialové viastnosti: pevnost, taznost, tvrdost
aj. Hodnoty obsahu jednotlivych prvki v oceli byly ziskany energiové RTG
mikroanalyzou na linearnim useku v délce 1000 um. Vzhledem k nahodnému charakteru
obsahu a zpusobu jeho méreni je vhodné modelovat koncentraci X jako spojitou
nahodnou veli€inu. Pro statistické zpracovani byl vybran prvek Ni. Namérené hodnoty
obsahu tvori statisticky soubor a nasim ukolem je:

e zpracovat tento soubor metodami popisné statistiky,

e stanovit tvar pozorovaného rozdéleni pravdépodobnosti,

e urcit bodové a intervalové odhady jeho parametru a charakteristik.

V materidlovém inzenyrstvi se nejcastéji pouziva normalni (Gaussovo) rozdéleni

pravdépodobnosti N(,u, o 2) s hustotou pravdépodobnosti

TAleA = a\/lﬂ exp{— (xz_;;) } x € (—00, +0),

a zakladnimi €iselnymi charakteristikami
E(X)=x,; =%=p, D(X)=07,




kde 1 je stfedni hodnota, x,s; je median, ¥ je modus, o? je rozptyl a o je smérodatna
odchylka.

Pro statistické vypocty byl pouzit profesionalni software Statgraphics Centurion XV.I.
Zpracovanim statistického souboru 100 namérenych hodnot koncentrace prisadového
prvku Ni v nizkolegované oceli byly ziskany nasledujici €iselné a grafické vysledky.

POPISNE CHARAKTERISTIKY

Summary Statistics for Ni

Count =100 Lower quartile = 0,542912
Average = 0,645077 Upper quartile = 0,756923
Median = 0,626583 Interquartile range = 0,214011
Variance = 0,0287817 Skewness = 0,165103
Standard deviation = 0,169652 |Stnd. skewness =0,674032
Minimum = 0,284121 Kurtosis = -0,52586
Maximum = 1,00947 Stnd. kurtosis = -1,07341
Range = 0,725349 Coeff. of variation = 26,2994%




KRABICOVY GRAF

Box-and-Whisker Plot




EMPIRICKY ODHAD NORMALNIHO ROZDELENI PRAVDEPODOBNOSTI
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Normal Probability Plot for N1




ZAVER: Z grafu odhadujeme, ze jde o normalni rozdéleni.
TEST NORMALNIHO ROZDELENiI PRAVDEPODOBNOSTI

Goodness-of-Fit Tests for Ni
Chi-Square Test

Lower Upper Observed Expected

Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below 0,45 14 12,51 0,18

0,45 0,6 31 27,01 0,59

0,6 0,75 29 33,66 0,65

0,75 0,9 16 20,17 0,86
above 0,9 10 6,65 1,69

Chi-Square = 3,96445 with 2 d.f. P-Value =0,137762
Estimated Kolmogorov statistic DPLUS = 0,0698738
Estimated Kolmogorov statistic DMINUS = 0,0579959
Estimated overall statistic DN = 0,0698738
Approximate P-Value = 0,713335

ZAVER: Na zakladé obou testti nezamitame hypotézu o normalnim rozdéleni na hladiné
vyznamnosti 0,05.




HISTOGRAM A HUSTOTA PRAVDEPODOBNOSTI

Histogram for Ni
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DISTRIBUCNI FUNKCE

Normal Distribution




BODOVE A INTERVALOVE ODHADY

Estimate of mean: 0,645077

Estimate of standard deviation: 0,169652

95,0 % confidence interval for mean: 0,645077 +/- 0,0336626
[0,611415;0,67874]

95,0 % confidence interval for standard deviation: [0,148955;0,19708]
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CELKOVE ZISKANE VYSLEDKY

e obsah Ni v dané oceli ma normalni rozdéleni pravdépodobnosti

e bodovy odhad stredniho obsahu Ni je 0,645 % a bodovy odhad smérodatné odchylky
obsahu Ni je 0,1687 %

e se spolehlivosti 95 % je stredni obsah Ni od 0,611 % do 0,679 % a smeérodatna
odchylka obsahu Ni od 0,1490 % do 0,1971 %




UKAZKA APLIKACE STATISTICKYCH METOD ¢&. 2

Sokujici zjisténi: Zeny jsou opravdu chytiejsi nez muzi! (Super.cz --- 24. 2. 2010)

A jakze se na tuto prevratnou pravdu pfislo? Jednoduse - z védomostniho
internetového souboje milionli muzi a zen z narodu deviti riznych jazyku. Vysledky
hovorily jasné - zeny si prosté vedly Iépe nez ,,panové tvorstva“!

Pruzkum probihal na internetu a v jeho ramci padlo celkem patnact milionu otazek!
Testovani probihalo od frijna minulého roku a bylo od pocatku velmi vyrovnané.
V zaveéru ale prece jen se slabou prevahou zvitézily zeny. Ty pritom odpovédély spravné
na 4 088 139 otazek a muzi na 4 077 596 otazek. Dotazy byly kladeny z nékolika oblasti,
pri€emz nejoblibenéjsim byl obor showbyznysu a zabavy, nasledovany vedou, sportem,
historii a uménim. Posledni byla kategorie lidé a mista. Zeny nejlépe odpovidaly pravé v
kategorii showbyznys + zabava a muzi zase v kategorii veda + priroda. ,Internetova
bitva pohlavi nalakala obrovské mnozstvi lidi z celého svéta“, priznala jedna z autorek
vyzkumu Katreena Linesova. Jak vidno, boj mezi pohlavimi je opravdu véénym

tématem...




Pracovni hypotéza: Zeny jsou chytrej$i nez muzi.

Statisticka nulova hypotéza Hy: p1 =p. ... alternativni hypotéza Ha : p; > p2
Test statistické hypotézy:

Test hypotézy H : p1= p2. Pozorovand hodnota testového kritéria za predpokladu n, > 50 a n,> 50

je
X oy
I no M, i,
N/ (=) Nt
/ o
- X+ — . € . o e
ro [ = — a W, ={-u ¥’ , kde u, . 1e | | —— |-kvantil normalniho rozdéleni N(O; 1),
P J n 4 l-arf2r Tl-gf2 l-af2 . A
1 2 \ & J

Pocet otazek: n,= n, =15000 000

Pocet spravnych odpovédi: zeny...x= 4088 139, muzi...y = 4 077 596

f bar= 0,272191167 n_bar = 7500000

t= 4,324719102 Ugos= 1,644853 (P jednostr. = 7,64197E-06)

Zaver: Hypotézu H, zamitame a hypotézu Hy nezamitame, resp. prijimame.

Prijimame pracovni hypotézu, ze zeny jsou chytrejSi nez muzi! Opravdu?







