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Zakladni pojmy

 Ukolem statistiky je na zakladé vlastnosti
vybérového souboru usuzovat o vlastnostech

celé populace.

* Populace (zakladni soubor) je souhrn vsech
existujicich prvku, které sledujeme pri
statistickém sSetreni (napt. pri volebnich
pruzkumech je populace tvorena vsemi
obcéany CR s pravem volit).



Zakladni pojmy

 Jelikoz je pocet prvku populace zpravidla
vysoky, je proto z casovych, ekonomickych a
jinych duvodu provedeni vy€erpavajiciho
Setreni (tedy Setreni celé populace) nerealné.

* Proto se zpravidla provani vybérové setreni,
tj. Setreni na vybrané casti populace — vybér.
Moznosti, jak vybér z populace provést, je
vice.



Zakladni pojmy

e Zpravidla provadime nahodny vybeér (kazdy
prvek populace ma stejnou sanci byt do
vybéru zafazen). Udajdm, které u souboru
pozorujeme, rikdme promeénné (napr. vek
apod., znaci se zpravidla velkymi pismeny),
jednotlivym hodnotam, kterych proménna
nabyva (nebo muze nabyvat), rikame varianty
promeénné.



Zakladni pojmy

* Proménné muzeme rozdélit na proménné:

1) Kvalitativni — varianty proménné jsou vyjadreny
slovné (napfr. pohlavi, narodnost apod.).

2) Kvantitativni — varianty proménné jsou
vyjadreny Ciselné (napr. vék, hmotnost apod.).
* Podle rozsahu vybéru n zpravidla rozlisujeme:
1) Vybeér malého rozsahu — n < 30.
2) Vybér velkého rozsahu — n > 30.



Zakladni pojmy

* Prizpracovani nahodného vybéru zavadime
pojem cetnosti, pricemz rozeznavame:
1) Absolutni ¢etnostin,
2) Relativni ¢etnosti p,
3) Kumulativni ¢etnosti m,
4) Relativni kumulativni cetnosti F..



Zakladni pojmy

* Absolutni Cetnost n; vyjadruje, kolikrat se
konkrétni varianta proménne v; v souboru
objevila. OznacCime-li k pocCet variant
promenné, které se v souboru vyskytly, pak
rrk1u5|' platit:

> n=n.
I=1

* Varianty promenné v, serazené podle velikosti
a jejich absolutni cetnosti tvori variacni radu.



Zakladni pojmy

* Relativni Cetnost p; je definovana jako podil
cetnosti n; a rozsahu souboru n, tedy:

n.

pi=—.
n

* Je zrejmée, ze dale musi platit:

K
Z p =1
i1
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Zakladni pojmy

* Kumulativni cetnost m, je definovana jako
soucet absolutnich Cetnosti variant proménné
mensi nebo rovno variante v, tedy:

m =>n.

vy,

* Je zrejmée, ze dale musi platit:
m, =n,

kumulativni Cetnost nejvyssi varianty
promenneé je tedy rovna rozsahu souboru.



Zakladni pojmy

* Relativni kumulativni Cetnost F; je definovana
jako podil kumulativni cetnosti m; a rozsahu
souboru n, tedy:

F=
N

* Je zrejmée, ze dale musi platit:
F =1
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Zakladni pojmy

* Grafické nebo tabulkové znazornéni
serazenych variant proménné a jejich
kumulativnich cetnosti se nazyva distribucni
funkce kumulativni ¢etnosti, prip. empiricka
distribucni funkce.



Zakladni pojmy

* Necht je v,.. minimalni varianta proménné,
V..., Maximalni varianta promeénné. Potom

interval (v,;,;v,...) byva oznacovan jako variacni
obor proménneé.

* Rozdil maximalni a minimalni varianty
promenneé byva oznacovan jako variacni
rozpéti R:

R=v_. —V.

min *



Vybéroveé charakteristiky

Datovy soubor ziskany nahodnym vybérem lze

znazornit pomoci Ciselnych charakteristik,

které nazyvame vybérové charakteristiky,

které zpravidla délime na:

1) Miry polohy — urcuji typické rozlozeni hodnot
souboru.

2) Miry variability — urcuji variabilitu (rozptyl)
hodnot kolem své typické hodnoty.



Miry polohy

* Mezi zakladni miry polohy se radi:
1) Vybérovy prumer X,
2) Modus Mod,

3) Vybérové kvantily x, — predevsim median x ..

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.

14



Miry polohy

* Mejme nahodny vyber x,, x,,..., X,.. Vybérovy
prumeér se nejcastéji stanovuje jako
aritmeticky priumeér vsech pozorovani, tedy:

1
x_ﬁ-;xi.

* Pro aritmeticky prumeér plati:

> (% -%)=0,

=1

soucet vSech odchylek pozorovanych hodnot
od jejich aritmetického primeéru je roven O.



Miry polohy

* Ne vzdy je ale vhodné pouzit aritmeticky
orumer. V pripadech, kdy pracujeme s
oromennou vyjadrujici relativni zmény,
oouzivdme geometricky priumer:

1

(1]




Miry polohy

e V pripadech, kdy pracujeme s proménnou
majici charakter casti z celku, potom

pouzivame harmonicky prumeér:
n

h: .
1
Z_

=1 Xi

X
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Miry polohy

* Modus je definovan jako varianta proménné s
nejvetsi Cetnosti. Na rozdil od prumeéru, ktery
je pouze jeden, muze mit statisticky soubor
vice modu. Proménnou s jednim modem

nazyvame unimodalni, proménnou s dvema
mody bimodalni.



Miry polohy

* Vybérovy kvantil je obecné definovan jako
hodnota rozdeélujici vybérovy soubor na dvé
casti — prvni cast obsahuje hodnoty, které jsou
mensi nez dany kvantil, a druha cast obsahuje

nodnoty které jsou rovny nebo vetsi nez
nodnota daného kvantilu.

* Kvantil x, nazyvame 100:-p%-ni kvantil.




Miry polohy

* Rozeznavame nasleduji kvantily:
1) Percentily - XO,O].’ XO,OZ""’ XO,99'
2) DECily - XO,].’ Xo’z,..., X0,9'

3) Kvartily — dolni kvartil x, ,5, median x, 5, horni
kvartil x; ..
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Miry polohy

* Postup pfri urcovani kvantilu:

1)
2)

3)

Datovy soubor usporadame vzestupnée podle
velikosti.

Serazenym pozorovanim prifadime poradi od 1
do n.

100:p%-ni kvantil je potom roven pozorovani s
poradim z,, kde:

z,=n-p+0,5.

Neni-li z, cele cislo, potom je prislusny kvantil
roven aritmetickému prumeru pozorovani s
poradim [z,] a[z,] +1, kde [z,] oznacuje celou
cast cisla z,,.



Miry variability

* Mezi zakladni miry variability se radi:
1) Vybérovy rozptyl s?.
2) Vybérova smérodatna odchylka s.
3) Variacni koeficient V..
4) VariaCni rozpéti R.
5) Interkvartilové rozpéti IQR.
6) Median absolutnich odchylek od medianu MAD.



Miry variability

* VVybérovy rozptyl je definovan vztahem:

o= 1 N _x)
S =—— i:1(xi X) .
* Nevyhodou rozptylu je, ze jeho jednotka je
druhou mocninou jednotky proménné. Proto
zavadime vybérovou smerodatnou odchylku

definovanou vztahem:

S:\/S,Z:\/i.zn:()(i ~x).

n-1 43




Miry variability

* Chceme-li porovnat variabilitu proménnych
vyjadrenych v ruznych jednotkach, pouzijeme
k tomu variacni koeficient definovany:

Variacni koeficient je bezrozmérny a vyjadruje
relativni miru variability proménneé.
e Variacni rozpéti jsme jiz definovali jako:

R=v_ —V._

min *



Miry variability

* Interkvartilové rozpéti je definovano jako rozdil
horniho a dolniho kvartilu:

IQR = X;,75 = Xg,25 -
 Median absolutnich odchylek od medianu

stanovime nasledujicim postupem:

1) Stanovime absolutni odchylky jednotlivych
pozorovéni od medianu, tedy |x, — X, |-

2) Absolutni odchylky sefadime vzestupné podle
velikosti.

3) Zndmym zpusobem nalezneme medidn absolutnich
odchylek, cili MAD.



ldentifikace odlehlych pozorovani

* Odlehlym pozorovanim rozumime pozorovani,
které se mimoradné lisi od ostatnich hodnot a
tim ovlivnuji reprezentativnost vybéru. Nyni se
tedy zameérime na zpusoby, jak odlehla
pozorovani identifikovat. Nejcastéji se uvadi tri
zpusoby:

1) Pomoci tzv. vnitrnich hradeb.
2) Pomoci z-souradnice.
3) Pomoci x, s-souradnice (medianova souradnice).
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ldentifikace odlehlych pozorovani

e ad 1) Za odlehlé pozorovani lze povazovat
hodnotu x,, ktera je od dolniho, resp. od
horniho kvartilu vzdalena o vice nez 1,5
nasobek interkvartilového rozpéti. Odlehla
pozorovani tedy lezi v intervalu:

(=005 % 5 =1,5- IQR)U (X, -5 +15- IQR; 0.
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ldentifikace odlehlych pozorovani

e ad 2) Za odlehlé pozorovani lze povazovat
hodnotu x,, jejiz absolutni hodnota z-
souradnice je vetsi nez 3, pricemz z-
souradnice je definovana:

X, — X
S

z-souradnice tedy udava, kolikrat je

pozorovani x;vzdaleno o hodnotu smerodatné
odchylky od vybérového priméru.

Z—Sour., =
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ldentifikace odlehlych pozorovani

e ad 3) Za odlehlé pozorovani lze povazovat
takovou hodnotu x;, jejiz absolutni hodnota
X, s-souradnice je vetsi nez 3, pricemz
X, s-souradnice je definovana:

X _Xo,5

1.483-MAD

Xy 5 — SOUF.; =
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Zpracovani rozsahlého statistickeho
souboru

V pripadé, ze mame rozsahly statisticky
soubor, sdruzujeme jednotliva pozorovani do
trid.

Zpravidla se voli konstantni Sirka tridy (vyjma
krajnich trid).

Doporucuje se volit pocet trid v rozmezi 5 —
20.

Kazdé pozorovani musi byt jednoznacné
prirazeno pouze do jedné tridy!
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Zpracovani rozsahlého statistickeho
souboru

Pro stanoveni poctu trid existuje vice pravidel,
nejCastéji se setkavame se Sturgesovym
pravidlem, kterym stanovime pocet trid k
podle vztahu:

k ~1+3,3-logn.

Sitku tfidy h potom stanovime podle vztahu:

th,
K

kde R je variacni rozpéti.
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Zpracovani rozsahlého statistickeho
souboru

* VVSechna pozorovani zahrnuta v tride i jsou
potom reprezentovana jednou zastupnou
hodnotou — tridnim znakem z, ktery je
aritmetickym prumeérem dolni a horni hranice
tridy, tvori tedy stred tridy.
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Zpracovani rozsahlého statistickeho
souboru
 Mame-li statisticky soubor zadan pouze
pomoci trid i a jejich tridnimi cetnostmi n,,
musime pro vypocet zakladnich vybérovych

charakteristik pouzit vztahy ve vazené forme:
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Grafické znazornéni statistického
souboru

e Zakladni typy grafu, které se pouzivaiji:
1) Kolacovy (vysecovy) graf.
2) Histogram.
* Kolacovy graf prezentuje relativni cetnosti

jednotlivych variant proménné. Pouziva se pro
mensi pocet variant proménné.
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Grafické znazornéni statistického
souboru

* Histogram je sloupcovy graf, kde na
vodorovnou osu vynasime jednotlivé varianty
promenneé, resp. tridy v pripade souboru
rozdéleného na tridy, jednotlivé Cetnosti
(absolutni nebo relativni) jsou potom
zobrazovany jako sloupce.
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Grafické znazornéni statistického

souboru
Histogram

frequency

Doba obsluhy
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Grafické znazornéni statistického

souboru

* Krabicovy graf je graf, ktery slouzi k zakresleni
zakladnich vybérovych charakteristik
kvantitativni promeénné.

X0,25 T

XO,SO

Doba obsluhy
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