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Jak ziskat data?

Primarni zdroje dat
* Vlastni méreni (fyzika, biologie, chemie, ...)
* Vlastni dotaznikové Setreni, resp. agenturni vyzkum na miru

Sekundarni zdroje dat

* Interni zdroje (Udaje obchodniho charakteru, financni povahy,
technického razu)

e Externi zdroje
— Klasické statistické pfehledy (ministerstva, CSU, ...)

— Agenturni vyzkumy (panelova Setreni — panel domacnosti, prodejen,
televizniho divaka, ...)

— Databaze



Jak ziskat data?

BPNE "N U

Vybér vysoké §koly

Vazene studentky, vazeni studenti,

chtéli bychom zjistit jaké jsou vase predstavy o daléim studin na VS a jak vam pfi volbé vysoké skoly
pomahaji webove stranky vysokych skol a jejich studijnich obori.

Prosime vas proto o vyplnéni nasleduijiciho anonymniho dotazniku. Jak se takovito dotaznik
analyzruje si uké¥eme v rémci SKOMAMu na piedndice Statistika s Excelem.

Zavyplnéni dotazniln pfedem dékmuii,
Martina Litschmannova

PS: Jako odménu pro viechny respondenty dotaznikoveho Setfent uvadim v predstihu otazku pro
SKOMAM CUP:

Pokud v dotaznilu uvedete, e cheete studovat na VS, budete dotazovani i na vase ofekdvdni
ohledné nastupniho platu po ukonceni studia. Odhadnéte, jakoy bude primémy ofekavany nastupni
plat téch, ktefi na otazku odpovi.

*Povinne pole

Chcete po maturité studovat na V§? =

@ Ano
® Ne https://www.google.cz/intl/cs/forms/about/

# Nevim ‘




Mame data
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1 Casovd znatka lChcete po rnaturitd studo Choete studovat néjaky r Kde sidli %S, kterou chice Jakou rali pii vagem rozhe Jakou roli pi va$ern rozhe Jakou rol
" 322016 2:11:00 Ano e Fraha g g &
12 322016 9:11:83 Ano Zatim jsem si studijni obe Ostrava 2 1 1
13 3.2.2016 2:49:39 Ano Ano Fraha 2 2
14 3.2.2016 2:42:58 Ano Zatim jsem si studijni obc Praha 3 3
15 3.2.2016 2:50:15 Ana e Fraha g 1
18 3.2.2016 2:52:09 Ano Zatim jsem si studijni obc Zatim jsem si konkrétni % g 4
17 3.2.2016 2:52:44 Ano Ano Zatim jsem si konkrétni 4 4
13 3.2.2016 2:53:04 Ana e Y zahranici 1 2
149 322016 3:54:57 Ano Me Dstrava 4 4
20 322016 3:54:57 Ana Latim jsem =i studijni obc Zatim jsem si konkrétni 4 2
iy 322016 9:55:22 Ne
22 322016 9:56:03 Ne
23 322016 3:56:16 MNevim
24 322016 3:58:02 Ana Latim jsem =i studijni obc Zatim jsem si konkrétni 2 2
23 322016 10:03:40 Ana Ano Fraha 3 2

A co dal?



Typy statistickych znaku (proménnych)

Kvalitativni znaky

(kategorialni, slovni...)

Typy znakut p

Kvantitativni znaky

(numerické, Ciselné ...)




Exploracni analyza aneb popisna statistika

EDA pro kvalitativni (slovni) znaky
* Tabulky Cetnosti — tady neni co zkazit?
 Jak vizualizovat kvalitativni znaky?

EDA pro kvantitativni (Ciselné) znaky
e OSidny prumér
* Median a spol.
 Jak identifikovat odlehla pozorovani?
* Proc potrebujeme miry variability?
 Jak vizualizovat kvantitativni znaky?




Jak jednoduse analyzovat kvalitativni znak?



Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Varianty Absolutni ¢etnosti | Relativni cetnosti
X; n; p;
X1 ny py=n;/n
X, n, p2=n2/n
Xk Ny p=n/n
Celkem: n,+n,+..+n,=n 1

+ Modus (nazev nejcetnéjsi varianty)



Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENI CETNOSTI
. . ) Relativni Cetnosti
Typ cestujiciho Absolutni cetnosti (%)
Muz 77 37,37864
Zena 85 41,26214
Dité 44 21,35922
Celkem: 206 100,00000

1% ... 2,06 osob
0,00001% ... 0,0000206 osob
0,1% ... 0,206 osob

Jak zaokrouhlovat relativni ¢cetnost?




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ cestujiciho

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti

g

(%)

Muz 77 37,4
Zena 85 41,3
Dité 44 21,4
Celkem: 206 100,1

POZOR na
zaokrouhlovaci
chybu!




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENiI CETNOSTI

Typ cestujiciho

Absolutni cetnosti

Relativni cetnosti
(%)

Muz 77 37,4

Zena 85 41,3

Dité 44 213 e
Celkem: 206 100,0

Dopocet
do 100%!




Ciselné charakteristiky

TABULKA ROZDELENI CETNOSTI
. . . Relativni Cetnosti
Typ cestujiciho Absolutni cetnosti
(%)
Muz ? 37,4
Zena ? 41,3
Dité ? 21.3
Celkem: 206 100,0

Relativni Cetnosti uvadéjme vzdy pouze jako doplnék absolutnich
cetnosti, nikoliv samostatné!




Jak kvalitativni znak vizualizovat?



Grafické znazorneni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Poéet 25

20

15

10

Vyborné Chvalitebné  Prospél Neprospél

»...muUzZete vytvorit sloupcovy graf a dodat mu zcela novy a pfitazlivy vzhled”
http://office.microsoft.com/cs-cz/excel-help/prezentace-dat-ve-sloupcovem-grafu-HA010218663.aspx



http://office.microsoft.com/cs-cz/excel-help/prezentace-dat-ve-sloupcovem-grafu-HA010218663.aspx

Grafické znazornéni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Pocet 20

15




A)

Grafické znazorneni

Sloupcovy graf (bar chart)




Pocet

A

as——

Grafické znazornéni

Sloupcovy graf (bar chart)




Pocet

A

as——

Grafické znazornéni

Sloupcovy graf (bar chart)




Pocet

A

as——

Grafické znazorneni

Sloupcovy graf (bar chart)




Grafické znazorneni

A) Sloupcovy graf (bar chart)

Na co si dat pozor?

e Subjektivné vnimame plochu (objem), nikoliv vysku jednotlivych
,sloupcl”.



Grafické znazornéni

B) VysecCovy graf — kolacovy graf (pie chart)

e Jaky je pomér mezi velikosti vyseci A a C?

» Jaky je pomér mezi velikosti vyseci B a D?



Grafické znazornéni

B) VysecCovy graf — kolacovy graf (pie chart)




Anketa

Jste pro navy$eni hodinové dotace Matematiky na SS?




Anketa

Jste pro navy$eni hodinové dotace Matematiky na SS?

TAKHLE NE!!!
~_ |




Grafické znazorneéni
B) VysecCovy graf — kolacovy graf (pie chart)

Na co si dat pozor?



Grafické znazornéni
B) Vysecovy graf — kolacovy graf (pie chart)
Na co si dat pozor?
e Otaceni 3D vysecovych grafu

* Neuvadéni absolutnich Eetnosti, resp. celkového poctu respondentd v
,blizkosti“ grafu



A nyni prakticky...

ID Sebehodnoceni

3.2.169:11 TOP 20%

3.2.169:11 TOP 2%

3.2.16 9:49 TOP 20%

3.2.16 9:49 Vice nez polovina vrstevniku je lepSimi studenty nez ja.
3.2.16 9:50 TOP 10%

Jak analyzovat kvalitativni znak v Excelu?

VloZeni / Grafy / Kontingencni graf / Kontingencni graf a kontingencni tabulka



A nyni prakticky...

Kategorie studentt Cetnost | Relativni etnost
TOP 2% 7 11%
TOP 5% 14 21%
TOP 10% 15 23%
TOP 20% 18 27%
TOP 50% 10 15%
Vice neZ polovina vrstevnik( je lepSimi studenty nez ja. 2 3%
Celkovy soucet 66 100%
s 20 18
= 15
o 15 14 —_—
g 10 7 — — — -
g 5 —_— — — — — ,
. —_— —_— —_— —_— ——
S 0 = = == == == ==
TOP 2% TOP 5% TOP 10% TOP 20% TOP 50% Vice nez
polovina
vrstevniku je
lepsimi studenty
nez ja.




Preference studijnich oboru dle jejich velikosti v zavislosti
na tom, zda studenti jiz maji predstavu,
jaky studijni obor chtéji studovat

8;,12% R
E Ano Malych (individualni pristup

pedagogu)

18;27%

E Ano Velkych (anonymita)

10; 15%

= Ne Malych (individualni pristup
pedagogu)

E Ne Velkych (anonymita)

7;11% :
8;12% E Zatim jsem si studijni obor nevybral(a).
Malych (individualni pristup pedagog)

£ Zatim jsem si studijni obor nevybral(a).
Velkych (anonymita)

15; 23%



Grafické znazornéni
B) Vysecovy graf — kolacovy graf (pie chart)
Na co si dat pozor?
e Otaceni 3D vysecovych grafu

* Neuvadéni absolutnich Eetnosti, resp. celkového poctu respondentd v
,blizkosti“ grafu

* Ne vzdy je graf prehlednéjsi nez tabulka



Preference studijnich oboru dle jejich velikosti v zavislosti
na tom, zda studenti jiz maji predstavu,
jaky studijni obor chtéji studovat

"Matematika"

Jiny nez "Matematika"

20
18
.E 16
£
8-10
o g /
3 6
g 4
2 E— E—
0 — —
Mala Mala Mala
(individudIni  (anonymita) | (individualni (anonymita) | (individudlni (anonymita)
pristup pristup pristup
pedagogu) pedagogu) pedagogu)

Obor zatim nezvolen

. o, ) Zvoleny studijni obor 3 .
Preferovana velikost studijni skupiny - — - - Celkovy soucet
"Matematika" Jiny nez "Matematika" Obor zatim nezvolen
Mala (individualni pFistup pedagogi) 18 15 10 43
Velka (anonymita) 8 7 8 23
Celkovy soucet 26 22 18 66




Exploracni analyza aneb popisna statistika

EDA pro kvalitativni (slovni) znaky
* Tabulky Cetnosti — tady neni co zkazit?
 Jak vizualizovat kvalitativni znaky?

EDA pro kvantitativni (Ciselné) znaky
e OSidny prumér
* Median a spol.
 Jak identifikovat odlehla pozorovani?
* Proc potrebujeme miry variability?
 Jak vizualizovat kvantitativni znaky?




Jak jednoduse analyzovat kvantitativni znak?



Miry polohy

- Odhaduji skute¢nou populacni stredni hodnotu na zakladé
vybérového souboru.

- Patfi mezi né: vybérovy aritmeticky primeér, vybérovy geometricky
primeér, vybérovy medidn a modus.

- Dalsimi mirami polohy, které se tykaji popisu i polohy jinych hodnot
nez stfednich, jsou kvantily.



Osidny prumer

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

Autor neznamy



Aritmeticky priumeér

n
DX
=1

X

N



Aritmeticky priumeér

n
DX
=1

X

N

Pozor na oSidnost aritmetického priméru!



Osidnost pruméru

Zdroj: Swoboda Helmut, Moderni statistika, 1977



Osidnost pruméru

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



Osidnost pruméru

,Primérnd rodina mad 2,2 ditéte.”
Zdroj: Swoboda Helmut, Moderni statistika, 1977



Osidnost priuméru

SKOMAM CUP

Pokud v dotazniku uvedete, Ze chcete studovat na VS, budete dotazovani i na
vase oCekavani ohledné nastupniho platu po ukonceni studia. Odhadnéte,
jaky bude primérny ocekdvany nastupni plat téch, kteri na otazku odpouvi.



Aritmeticky priumeér

n
DX
=1

x =

N

Na co si dat pozor?

Primeér neni rezistentni vuci odlehlym pozorovanim!

Vazeny primér

Harmonicky priimér (Ulohy o spolec¢né praci, primérna rychlost, ...)
Geometricky prameér (tempa ristu)
Primérovani dat na cirkularni skale

Circular Statistics Toolbox



http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/10676

Vybérové kvantily

100p %-ni kvantil X,,
e oddéluje 100p% mensich hodnot od zbytku souboru

(100p% hodnot datového souboru je mensich nez toto Cislo.)



Vyznacné vyberoveé kvantily

Kvartily

Dolni kvartil X 25

Median X s

Horni kvartil X 75

DeCily— ’5/(,'0’1,' 32'0,2,' cer ’52'0,9

Percentily - 320)01,' ’52'0,02,' ceey ’52'0,03

Minimum X,,;, @ Maximum X, 4



Kde se s kvantily setkame v praxi?

* VV\yhodnoceni Narodnich srovnavacich zkousek, ...

Percentil

Skore se pfevede na percentil - islo udavajici  kolik procent Géastniki jste svym wysledkem v daném testu

uuuuuu

Zdroj: https://scio.cz/nsz/vyhodnoceni.asp



https://scio.cz/nsz/vyhodnoceni.asp

Odlehla pozorovani



Odlehla pozorovani

* ty hodnoty proménné, které se mimoradné liSi od ostatnich hodnot a tim
ovliviiuji napf. vypovidaci hodnotu priméru.

Jak postupovat v pripadé, ze v datech identifikujeme odlehla pozorovani?

* V pripadé, Ze odlehlost pozorovani je zplsobena:
— hrubymi chybami, preklepy, prokazatelnym selhanim lidi i techniky ...
— dusledky poruch, chybného méreni, technologickych chyb ...

tzn., zname-li pricinu odlehlosti a pfedpokladame-li, ze jiz nenastane, jsme
opravnéni tato pozorovani vyloucit z dalsiho zpracovani.

e V ostatnich pripadech je nutno zvazit, zda se vyloucenim odlehlych
pozorovani nepripravime o dulezité informace o jevech vyskytujicich se
s nizkou Cetnosti.



|dentifikace odlehlych pozorovani

Metoda vnitrnich hradeb

|(x, <(% 5 —L5IQR}v (x, >]:> x; je odlehlym pozorovanim

Horni mez
vnitrnich hradeb

IQR = x¢ 75 — X 25 (interkvartilové rozpéti)



|dentifikace odlehlych pozorovani

Metoda vnéjsich hradeb

[(xi <(Xg 25 —3IQR)v(xi >)J:> X; jeextremnim pozorovanim

Horni mez
vnéjsSich hradeb

IQR = x¢ 75 — X 25 (interkvartilové rozpéti)



Miry variability

Charakteristiky hodnotici rozptylenost hodnot statistického
souboru kolem néjaké miry polohy.

Patfi mezi né: (variacni) rozpéti, mezikvartilové (interkvartilové)
rozpéti, rozptyl, smérodatna odchylka a variacni koeficient.



K ¢emu potrebujeme
miry variability?



Zasahy strelce A

Zasahy strelce B

4

1

Prumeér

5
6
?

5
9
?




Zasahy strelce A

Zasahy strelce B

4 1
5 5
6 9
Pramér 5 5

Zdroj: Swoboda Helmut, Moderni statistika, 1977




Vybérovy rozptyl

Na co si dat pozor?

Rozmér rozptylu charakteristiky je druhou mocninou rozmeéru proménné



Vlybérova sméerodatna odchylka




Jakou predstavu o variabilité dat nam dava sm. odchylka?

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

Pu—ko<X<u+ko)

k2
>0

(=T SRS e A e

WIN | |Xx

20,75 mﬂ e
I T I |_|| |_|| I 1 }

>(0,89 6 a4 =

+ =] =} 10

Pravidlo 3 sigma

P(u—ko<X<u+ ko)

0,682 | il

Cetnosk

0,954

WIN|FP|X

0,998

i — populacni primér, ¢ — populaéni smérodatna odchylka

1
40




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.



Presnost Ciselnych charakteristik



Smérodatnou odchylku jakozto miru nejistoty méreni zaokrouhlujeme
nahoru na jednu, maximalné dvé platné cifry a miry polohy (primér,
kvantily...) zaokrouhlujeme tak, aby nejnizSi zapsany rad odpovidal

eVV/




Chybny zapis Ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Primeér 2,26 127,6 14 567
Median 2,675 117,8 13 700
Smeérodatna 1200
odchylka 0,78 23,3 (pred zaokrouhlenim 1235)




Spravny zapis Ciselnych charakteristik

Délka (m) | Vaha (kg) Teplota (°C)
Primeér 2,26 128 14 600
Median 2,68 118 13 700
Smeérodatna
odchylka 0,78 24 1300




Grafické zobrazeni

a) Histogram
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Grafické zobrazeni
b) Krabicovy graf (Box plot)

LUy

o Odlehlé pozorovani

Homi mez vnitinich hradeb

+ Homikyartl
- Median
- Dolni kvartil
1 -+ Dolnt mez vrutinich hradeb




A nyni prakticky...

ID Ocekavany prijem

3.2.169:11 25000

3.2.169:11 30000

3.2.16 9:49 1,5E+12

3.2.16 9:49 24000

3.2.16 9:50 40000

Jak analyzovat kvantitativni znak v Excelu?

viz skomam2016.xlsx




A nyni prakticky...

pavodni datovy soubor = 80 - ]
= I
Ocekavany pfijem (K¢) 3 60r ]
[ o L
o L
pocet respondentt 66 & 40F .
pocet chybéjicich hodnot 6 ?—j i
Miry polohy >§ 20 i
minimum 42 Q- I
; 5 O e e e e e e e———— =
median 25000 o¢ekavany piijem (K¢&) (XTET8)
prameér 1,51515E+77
- _ (X 1,E79)
horni kvartil 30000 . _ _
maximum 1E+79 ;‘g
Miry variability = 98¢ :
smérodatna odchylka 1,23091E+78 2 o6l ]
variacni koeficient (%) 812,4038405 & i ]
g O4F ;
i:ﬁ 02 L ]
D) i ]
30 L ]
'®) i
0k - .




A nyni prakticky...

po odstranéni odlehlych pozorovani

Ocekavany prijem (Kc)

smérodatna odchylka

pocet respondentt 50
pocet chybéjicich hodnot 22
Miry polohy

minimum 12000
dolni kvartil 21250
median 25000
primér 25024,9762
horni kvartil 29500
maximum 40000

Miry variability

5371,395697

variacni koeficient (%)

21,46413908

pocet respondentt

24
20
16
12

(X 1000)

ocekavany pfijem (K¢)

42
37
32
27
22
17
12

ocekavany prijem (Kc) (X 10000)




Dékuji za pozornost!



