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Uvod

Co se dnes dozvite?

*  Miry polohy, stiedni hodnoty, priméry.

*  Miry variability, rozptyl a smérodatna odchylka.

«  Cebysevova nerovnost.
* Normovan¢ hodnoty, pravidlo 6 sigma.
e  Miry tvaru rozdéleni — Sikmost a Spicatost.

« Kvantily, explora¢ni analyza dat.
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Popisné statistiky ¢iselnych dat mm@

UNIVERZITA

Co se dnes dozvite?
- agreguji informaci o statistickém znaku do né€kolika malo hodnot,

o A

- snazi se charakterizovat rozdéleni hodnot znaku.

zakladni typy charakteristik:

miry polohy — umisténi hodnot znaku (na ¢iselné ose)
miry variability - rozptyleni hodnot kolem typické polohy
miry tvaru rozdéleni — symetrie, koncentrace hodnot znaku

Zaklady statistiky



Popisné statistiky ¢iselnych dat Smm%
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Miry polohy:
urcuji polohu (pomysiny stied) statistického znaku

sttedni hodnota — aritmeticky primeér

X, t+tx, +...+Xx ] &
X = 1 2 n :_E xi
n nl=1

W W * W
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Popisne statistiky ¢iselnych dat

Co je to geometricky stied? \
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soucet vzdalenosti od primeéru
hodnot menSich neZ primér

i(xl.—)?)z()

soucet vzdalenosti od priméru
hodnot vétSich neZ primeér
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Popisne statistiky ¢iselnych dat

Nejednoznacéna terminologie?

Misto pojmu priamér se v praxi ¢asto pouZziva:

- prumérna hodnota

- sttedni hodnota

- prosttedni hodnota

- charakteristicka hodnota
- typicka hodnota

- o¢ekavana hodnota
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smm@
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Vlastnosti aritmetického pruméru:

Soucet odchylek vSech hodnot znaku od aritmetického priméru je roven nule.

i=l1

Pti¢teme-li ke vS§em hodnotam znaku stejné Cislo, zvEtsi se o toto Cislo takeé
aritmeticky primér.

xX+ta=x+a

Vynasobime-li vS§echny hodnoty znaku stejnym ¢islem, zvEtsi se stejnym
zpUsobem 1 aritmeticky primeér.

ax=da-x

Zaklady statistiky



Popisné statistiky ¢iselnych dat Smm%
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Vazeny aritmeticky prumer:

sttedni hodnota pro tabulku rozdéleni éetn/ost—i/ pocet tfid (kategorii)

e
xi

k
.n. L v . . . , o7
XXy X, o, ; v\ﬂ cetnosti jednotlivych tiid
X = =

n n

- RN jednotlivé hodnoty znaku

velikost souboru
u rozdéleni relativnich Cetnosti

X
X=X P +X: p,+..+X D :in'pi
=l
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm@
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Jine typy prumeéru:
Mozna znate kromé aritmetického priméru:
¥ = n _hn
; icky pramér 7 1 1 1 &1
harmonicky primeér T
X X Xy 3 X

- geometricky praimér X, = (/ X o Xy oot X, =

Kdy se ktery z téchto primérti pouziva?

Harmonicky primér: Pouziva se, pokud potfebujeme hodnotu, ktera zastupuje
ostatni, co se tyCe prevracenych hodnot, naptiklad pii vypoctu priimérné rychlosti
na usecich stejné délky. Dale jsou-li hodnoty znaku nerovnomérné rozloZeny
kolem aritmetického priméru, nebo kdyz jsou hodnoty extrémné nizké i vysoké.
Geometricky primér: Pouziva se napf. na koeficienty riistu pro vypocet
prumérného tempa rastu.

Zaklady statistiky 9



Popisné statistiky ¢iselnych dat smm@
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Dalsi miry polohy — modus a median:
modus X — nejéetn&jsi hodnota znaku v souboru (vyskytuje se v souboru nejéastdji)
- vhodné zejména pro nominalni znaky
- nemusi byt ur€en jednoznacné

median X — prostiedni hodnota znaku v souboru uspotadaného podle velikosti znaku
- vhodné pro ordinalni a nesymetrické znaky
- neni dulezita hodnota, ale potadi

u sudého poctu prvka souboru se median pocita jako priimér ze dvou hodnot
nejblizSich sttedu

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm@
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Jakou stfedni hodnotu pouzit ?

(aritmeticky) prumér - u ¢iselnych znak, které nevykazuji extrémni hodnoty
median - u ¢iselnych znakt s extrémy, u ordindlnich neciselnych znaki

modus - u nominalnich neciselnych znakt

Otéazka k zamySleni: Pro¢ aritmeticky primér neni vhodnou stfedni hodnotou
pro znak ,,mési¢ni pfijem zaméstnance* ?

Zaklady statistiky 1 1



Priklad 1 — portfolio akcii mm%
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S5 e B modus (nejcetné)Si hodnota)

200 K& 3 / 300 K&

300 K& 5

500 K¢ 2 median: n=12

OO0 RC 1 L Xotx; 3004300 .o

1 500 K¢ 1 X = = —

2 2
prumérna cena akcie:
- 200-3+300-5+500-2+1000-1+1500-1 _ 5600 _ 466,67
3+5+2+1+1
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smm@

UNIVERZITA
F.

PPPPPPPPPPPPP

Variabilita znaku:

variabilita urcuje, jak se hodnoty znaku 1i$i od priméru

&

maly rozptyl velky rozptyl

Zaklady statistiky 1 3



Popisné statistiky ¢iselnych dat Smm%
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Rozptyl — ukazatel variability:

rozptyl - variabilita znaku v souboru

1 prumérny ctverec odchylek
52 :_Z(xi _)—C)Z “ od praiméru
n o

nezalezi na znaménku odchylky

vzorec vhodnéjsi pro rucni vypocet:

1 n —_—

2 2 =2 2 —2

ST =— X, —X =X —X
n -

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm@

Vlastnosti rozptylu:
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Rozptyl konstanty (znaku, ktery neméni svou hodnotu) je roven nule.

s*(a)=0

Pfi¢teme-li ke vSem hodnotam statistického znaku stejné Cislo, rozptyl se
nezmeéni.

s’ (x+a)=s5"(x)

Vynasobime-li vS§echny hodnoty statistického znaku stejnym ¢islem (napft. k-
krat), zvétsi se rozptyl znaku dvojmoci této hodnoty (tj. k2-krat).

s’(ax)=a’ -s°(x)

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm%
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Dalsi ukazatele variability:

smérodatna odchylka pramérna odchylka od priméru

4/ . 4 [e] W
(tzv. kvadraticky primér)
S=V\S 2

variacni koeficient

) - pouziti pro znaky s nezapornymi hodnotami
X % - srovnani znaki s riznou velikosti hodnot
- obvykle se vyjadiuje v % (x 100)

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat mm@
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Jak chapat smérodatnou odchylku?

CebySevova nerovnost:

V intervalu ()_c —k-s;x+k- S) se nachazi neyjméné

1— k1—2hodn0t znaku. (k > 1)

pravidlo 6 sigma:

Vsechny hodnoty znaku, které se nachazeji ve vzdalenosti vétsi nez 3 smérodatné
odchylky od priméru, se povazuji za extrémni.

Zaklady statistiky 1 7



Priklad 2 — portfolio akcii mm%
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rozptyl ceny akcie:

, 200%-3+300%-5+500%-2+1000% -1+1500* -1
12

S ~466,67° =142219

smerodatna odchylka a variacni koeficient:

s=+s? =142219=377| V. =2 = 4267767 — 0,808 = 80,8%
'x 2

zavér: vysoka variabilita znamend, Ze sttedni hodnota (primér) neni dobrym
reprezentantem znaku

Zaklady statistiky 1 8



Popisne statistiky ¢iselnych dat

Normovana hodnota z:

urcuje vzdalenost hodnoty znaku od stfedni hodnoty (v nasobcich smérodatné

odchylky)

z>0 hodnota je vétsi nez primér X, — X
z<0 hodnota je mensi nez primér 4 =

S

pravidlo 6 sigma:
- hodnoty z vétSi neZ 3 (mensi nez -3) znaci extrémni hodnoty

- n¢kdy se normovana hodnota oznacuje téZ jako u
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smm%
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Miry tvaru rozdé€lent:

Sikmost - vyjadiuje asymetrii rozlozeni hodnot znaku

12

12 12
10

1 & i h h
a=— Z z ] ] |
n ] ] ]

a=0 a>0
kladné seSikmeni
Spicatost - vyjadiuje koncentraci hodnot znaku

on b~ o
onNn b~ o

on & o

a<0

zaporné seSikmeni

12 12 12
1 n 10 10 10

Z 4 ‘] ‘] .

n o o] ;] ‘]

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
B=0 >0 B<0
Spicaté rozdéleni ploché rozdéleni
Zaklady statistiky
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Priklad 3 — portfolio akcii mm%
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_(£0,68)’-3+(=0,42)’-5+0,08° 241,35 -1+2,62 1
12

kladné seSikmeni — vyssi koncentrace mensich hodnot

~1,59

Spicatost:

5= (—0,68)*-3+(-0,42)*-5+0,08" -2 +1,35*-1+2,62" -1
12

kladna Spicatost — vyssi koncentrace hodnot kolem priumeéru

-3=127

Zaklady statistiky 2 1



Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm@
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Kvantily — specifické miry polohy:

kvantil xp%

*Vw/

median X500 = X0,5

kvartily X250, X50% X75%

decily X10%  X20% X90%
Percentil x4, Xy, X99%

z,% poradi kvantilu v rimci uspoiadaného znaku
n-p%
zZ,= P
100

+0,5

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat mm@
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Kvartily a box plot:
kvartily rozdé€luji uspofadany soubor na 4 stejné pocetné ¢asti

box plot — graf kvartila

min X)c Xco X5 Xmax

box plot slouzi k porovnavani rozdéleni rliznych znakt

Zaklady statistiky
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smm%
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Ukazka pouziti box plotu v praxi:

Box Plot (NEW.STA 2v™ g7 o)
200
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Popisné statistiky ¢iselnych dat smsm%
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Stiredni hodnota intervalového rozdéleni:

sttedni hodnota — vazeny aritmeticky primeér

k

- — — fznl
s hmtnmt. 4% G

n n

nezname-li priméry tiid, nahradime je stiedy intervali

Zaklady statistiky 2 5



Popisne statistiky ¢iselnych dat

Rozptyl intervaloveého rozdélent:

zname-li rozptyly jednotlivych ttid:

1< 2 1<
2 —
=—Zni'(xl.—x +—an s?
n o noiz
meziskupinovy vnitroskupinovy
rozptyl rozptyl

nahradime-li primér tfidy jejim sttedem — Sheppardova korekce:

2 B L X kompenzuje nadhodnoceni
R ) rozptylu pfi nahradé priméru stiedem

SLEZSKA%

UNIVERZITA
FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

Zaklady statistiky

26



Pfiklad 4 _ pOéet déti SLEZSKA%

UNIVERZITA
Tabulka rozdgleni ¢etnosti popisuje rozdé&leni poétu déti pracovniki jedné poditadové FOUTIKY ot
firmy.
DETI Cetnosti . kumulativni éetnost.i
absolutni relativni absolutni relativni
0 6 25,0% 6 25,0%
1 8 33.3% 14 58.3%
2 7 29.2% 21 87,5%
3 2 8,3% 23 95,8%
4 1 4,2% 24 100,0%
CELKEM 24 100%
a) Vyjadrete variabilitu po¢tu déti pomoci smérodatné odchylky a variaéniho
koeficientu.

b) Porovnejte primérny pocet déti, median a modus. O ¢em to vypovida?
c) Vypocitejte a vysvétlete Sikmost a Spicatost rozdéleni poctu déti.
d) Urcete jednotlivé kvartily rozd€leni poctu déti.

Zaklady statistiky 2 7




Pfiklad 4 _ pOéet déti SLEZSKA@
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ad a) Rozptyl a smérodatnou odchylku vypocteme jako vazené: RO
5 6-024+8-12+7-22+2-32+1-42 5
Sy = >4 - 1,33 =1,139

sy = /1,139 = 1,07

Nyni miZeme spocitat variacni koeficient:

v =2 =207 _ (805 = 80,5%
*Tx 133 0T
Vysoka hodnota varia¢niho koeficientu znaci zna¢nou rozptylenost poctu déti.

Stfedni hodnota (priimér) x = 1,33 tedy neni vystiZznym ukazatelem polohy znaku
na ¢iseln€ ose.

Zaklady statistiky

28



SLEZSKA%
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ad b) Primér = 1,33, median = modus = 1. Median lezi mezi 12. a 13. prvkem,
modus je nejcetnéjsi obmena, 1ze oCekavat rozdéleni mirn¢ seSikmené doprava =
pievazuji rodiny s malym poctem déti.

ad c) K vypoctu Sikmosti a Spicatosti potfebujeme normované hodnoty. Sestavime si
tabulku, ze které l1ze spocitat vS§echny zakladni ukazatele:

Xi n; Xi ' M, x; - ny Zj z - n zi -
0 6 0 0 -1,246 -11,607 14,462
1 8 8 8 -0,311 -0,241 0,075
2 7 14 28 0,623 1,693 1,055
3 2 6 18 1,558 7,564 11,784
4 1 4 16 2,493 15,494 38,627
) 24 32 70 X 12,903 66,003
% X 1,33 2,917 X 0,538 2,750
Sikmost & = 0,538 potvrzuje mirné seSikmeni doprava
SpiCatost f = 2,75 - 3 = —0,25 mirn¢ plossi rozdé€leni, ale ne ptili§

Zaklady statistiky 2 9



Pf‘iklad 4 _ pOéet déti SLEZSKA%

) . . UNIVERZITA
ad d) Kvartily najdeme mezi 6. a 7. prvkem, 12. a 13. a 18. a 19. prvkem: POLTIKY OPAVE.

X025 = 0,5,x95 = 1,x¢ 75 = 2. MenSi vzdalenost mezi dolnim kvartilem a
medianem opét signalizuje seSikmeni doprava.

Box plot:
o e

0,0 0,5 1,0 2,0 4,0

Zaklady statistiky 3 0
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Dékuji za pozornost.
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