Exploracni analyza smsm%

UNIVERZITA
dat MATEMATICKY USTAV

V OPAVE

Popisné statistiky

Petr Sed’a
Pravdépodobnost a statistika 11
2025




Cim se zabyva teorie pravdépodobnosti? A%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

* Teorie pravdépodobnosti je matematicka disciplina, jejiz logicka struktura je
budovana axiomaticky. To znamena, Ze jeji zdklad tvoti n€kolik tvrzeni
(takzvanych axiomtl), kterd vyjadiuji zakladni vlastnosti pravdépodobnosti a
vSechna dalsi tvrzeni jsou z nich odvozena deduktivng. Popisuje zékonitosti tykajici
se nahodnych jevu, tj. jevi, které (pfineymensim z hlediska pozorovatele) mohou a
nemusi nastat. Hleda pravdépodobnosti urcitych vysledki (nahodnych jevil),
zname-li zadkladni soubor (populaci).

* Matematicka statistika je véda zahrnujici studium dat vykazujicich nahodna
kolisani, at’ uz jde o data ziskana peclivé ptfipravenym pokusem provedenym pod
stalou kontrolou experimentalnich podminek v laboratofi, ¢i o data provozni,
ptipadné o data ziskana pocitaCovymi simulacemi (napt. metodou Monte-Carlo).
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Co je to statistika’ mm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Google — 83 - 106 odkazu (Cestina), 1,3 - 10° odkazl (anglictina)

Teoreticka disciplina, kterd se zabyva metodami sbéru a analyzy dat (matematicka
statistika vs. aplikovani statistika).

Ciselny udaj ,,syntetizujici“ vlastnosti datovych soubort (Eetnost, pramér, rozptyl, ...).

Usporadany datovy soubor (statistika pfistupii na webové stranky, statistika stiel na
branku, statistika nehodovosti, ekonomickeé statistiky, ...).
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Zéakladni pojmy A%

UNIVERZITA
/4 4 . v e 7 o Ve . . e . MATEMATICKY USTAV
Populace (zakladni soubor) je soubor néjakych prvkl, o kterém chceme statistickymi — ver

metodami néco vypovidat. Definuje se vyctem nebo pomoci zvolené vlastnosti. O kazdém
prvku umime rozhodnout, zda do populace patii ¢i nikoliv.

Vybér je cast dané populace, ktera ma slouzit k odvozeni zavért platnych pro celou
populaci. Pozor na reprezentativnost vybéru!

Statisticka jednotka je prvek populace.

Statisticky znak (proménna) je n¢jakd meéfitelnd (zjistitelnd) charakteristika statistickée
jednotky (hmotnost, pohlavi, ...).

Statisticka jednotka

vybér

populace

Pravdépodobnost a statistika IT



Typy statistickych znaku

Podle zptisobu zpracovani:
znaky kvalitativni — vyjadiuji kvalitu (aroven, miru):
a) znaky nominalni - vSechny hodnoty rovnocenn¢, maji stejnou vahu
napr. ndrodnost, profese, rodinny stav
b) znaky ordinalni - hodnoty Ize uspotadat podle vyznamu
napr. dosazené vzdelani, platovy stupen, spokojenost
znaky kvantitativni — vyjadiuji kvantitu (pocet, Cislo):
a) znaky metrické - s hodnotami Ize plnohodnotné pocitat

napr. pocet deti, hruba mésicni mzda, hospodarsky vysledek

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Jak urcit typ statistického znaku (proménnych)

Pti porovnavani dvou hodnot kvantitativniho metrického znaku se 1ze ptat ,,kolikrat?«
nebo ,,0 kolik?* ve smyslu hodnoty.

Pti porovnani dvou hodnot kvalitativniho ordindlniho znaku se lze ptat pouze ,,0 kolik
pozic?* ve smyslu poradi.

Hodnoty kvalitativniho nominalniho znaku nelze porovnavat (uveden¢ otazky nemaji
smysl).

Odpovézte si:

Mize existovat nominalni znak s ¢iselnymi hodnotami?

MiiZze mit znak Ciselné i1 neciselné hodnoty?

Jaky znak je ,,znamka ze zkouSky‘* — nominalni, ordinalni, metricky?

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Ttidéni kvalitativnich znaku

Podle poctu riznych hodnot (obmén):

znaky alternativni (dichotomické) — pouze dv¢ rizné hodnoty
napr. clenstvi v komore, pohlavi, platce DPH

znaky mnozné — vice nez dv¢ riizné hodnoty

napr. dosazené vzdelani, rodinny stav, platovy stupern

Podle formy vyjadifeni hodnot (obmén):

znaky slovni (alfanumerické) — obmény vyjadiené slovné
napr. barva viasu, spokojenost, znamka u zkousky

znaky Ciselné (numerické) — obmény vyjadiené Ciselné

napi. ICO, platovy stupen, znamka u zkousky

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Ttidéni kvantitativnich znaku

Podle zptsobu srovnavani hodnot (obmén):

znaky intervalové — o kolik je jedna hodnota vétsi nez druha
napr. hospodarsky vysledek, teplota ve stupnich Celsia

znaky pomérové — kolikrat je jedna hodnota vétsi nez druha

napr. pocet deti, hruba mésicni mzda, teplota v Kelvinech

Podle poctu hodnot (obmén):

znaky diskrétni — konec¢ny nebo spocetny pocet hodnot
napr. pocet deti, vek, pocet zakdzek

znaky spojité — libovolné hodnoty z daného intervalu

napr. hospodarsky vysledek, doba obsluhy, hruba mésicni mzda

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Typy statistickych znakl (proménnych) smm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

hraje na klavir
znak:
zaliby (konicky)
urceni:
znak kvalitativni
nomindlni
mnozny
slovni
rusovla:? s br§lemi €islo bot 43 konzervativec raje na klavir atd.
dovolend r. 1970 otec dvou déti statni dFednik predseda spolku atd.
v Portugalsku kuZelkdia

Pravdépodobnost a statistika IT 1 O



Typy statistickych znakt (proménnych)

Casova | Pohlavi | Vyska [ Vaha|Privydélavate | Jak Gasto Jak byste svou |Kolik ¢asu tydn€¢ | Kolik ¢asu
znacka si béhem |brigddu mate? brigadu obvykle vénujete [tydné vénujete
studia? charakterizoval(a)? brigadé? studiu?
ID pohlavi brigada frekvence charakteristika
brigady brigady

1.4.2016 | muz 180 70 ano kazdy pracovni| praxe v oboru 20 15
10:38 den béhem studia

1.4.2016 | muz 186 85 ano nepravidelné kancelaiska 30 20
10:41 prace

1.4.2016 | muz 172 75 ano nepravidelné praxe v oboru 5 36
10:41 béhem studia

1.4.2016 | zZena 166 56 ano Riizng, 2-3 Hlidani déti 12 10
10:45 tydné

1.4.2016 | zena 188 70 ano 3 dny v tydnu praxe v oboru 24 26
10:52 béhem studia

Respondent (proband) — oznaceni statistické jednotky v dotaznikovém Setteni.

Popiste strukturu datového souboru v zavislosti na pohlavi respondentt.

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Typy statistickych znakl (proménnych) mm%

Casova | Pohlavi | Vyska [ Vaha|Ptivydélavate | Jak asto Jak byste svou |Kolik ¢asu tydn¢ | Kolik ¢asu iolelioreis
znacka si bchem |brigddu mate? brigadu obvykle vénujete [tydné vénujete vome
studia? charakterizoval(a)? brigadé? studiu?
ID pohlavi brigada frekvence charakteristika
brigady brigady

1.4.2016 | muz 180 70 ano kazdy pracovni| praxe v oboru 20 15

10:38 den béhem studia
1.4.2016 | muz 186 85 ano nepravidelné kancelafska 30 20

10:41 prace
1.4.2016 | muz 172 75 ano nepravidelné praxe v oboru 5 36

10:41 béhem studia
1.4.2016 | Zena 166 56 ano Rizné, 2-3 Hlidani déti 12 10

10:45 tydné
1.4.2016 | Zena 188 70 ano 3 dny v tydnu praxe v oboru 24 26

10:52 béhem studia

Statisticky znak je néjaka méfitelna (zjistitelna) charakteristika prvki zakladniho souboru.
— znak, jehoZ varianty maji ¢iseln¢ hodnoty (ma smysl posuzovat

rozdily a poméry)
b) Kvalitativni znak — znak, jehoz varianty se 1i8i kvalitou (miiZe jit 1 o ¢iseln¢ hodnoty)

Pravdépodobnost a statistika II 1 2




Jak spravné roztridit data?

vychozi udaje

jednoducha datova
tabulka

tabulka a
graf cetnosti

—

—

‘ﬂ/‘ﬂﬁ

Ttidy mohou byt:

Ciselné charakteristiky

prumér
Sikmost

odchylka

a) jednotlivé obmény tfidiciho znaku,

a) radky tabulky predstavuji
jednotlivé tridy (kategorie)
b) sloupce tabulky vyjadiuji
¢etnosti (pocCty jednotek)

b) mnoziny hodnot tfidiciho znaku (naptiklad intervaly).

Kazda hodnota tfidiciho znaku musi naleZet pravé jedné tiid¢.

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Popisna statistika - tabulka Cetnosti

opvora | BSOLUT RELATIAL | Shmsorimd | ReLari
TRIDY CETNOSTI CETNOSTI
trida 1 ny 12 kn, =n, kp, = p;
tfida 2 n, D, kn, =n, +n, kp, =p,+p,
tiida m n,, Pm kn,=n kp, =1
CELKEM n 1 X X

Cetnost (absolutni ¢etnost) n; predstavuje podet prvka tidy i.
Relativni ¢etnost p; vyjadiuje ¢ast z celku (obvykle v %).

Plati: p; = %, kde n je velikost souboru.

SLEZSKA%

UNIVERZITA

MATEMATI CKY USTAV
V OPAVE
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Popisna statistika - tabulka Cetnosti

opvora | BSOLUT RELATIAL | Shmsorimd | ReLari
TRIDY CETNOSTI CETNOSTI
trida 1 ny 12 kn, =n, kp, = p;
tfida 2 n, D, kn, =n, +n, kp, =p,+p,
titida m n,, Pm kn,=n kp, =1

CELKEM n 1 X X

Absolutni kumulativni ¢etnost kn; je pocet hodnot mensich nebo rovnych dané tridé:

kni =ny+ny,+--+n; = 2}'{=1nk‘

Relativni kumulativni Cetnost kp; = —

kn;

SLEZSKA%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Popisna statistika - tabulka Cetnosti

opvora | BSOLUT RELATIAL | Shmsorimd | ReLari
TRIDY CETNOSTI CETNOSTI
trida 1 ny 12 kn, =n, kp, = p;
tfida 2 n, D, kn, =n, +n, kp, =p,+p,
titida m n,, Pm kn,=n kp, =1
CELKEM n 1 X X

Plati: kn; = kn;_y +n; akp; = kp;_1 + p; proi = 2,3, ...,m.

SLEZSKA%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Popisna statistika — sloupcovy graf A%

’ v 7 UNIVERZITA
Sloupcovy graf ¢etnosti MATEMATICKY USTAY

V OPAVE
Vhodny pro nominalni a ordinalni proménné.

osa x — jednotlivé kategorie
sefazen¢ abecedn¢ (nominalni
znaky) nebo podle uspotadani

osa y — vynaSen¢ Cetnosti
* absolutni ¢etnosti

* relativni Cetnosti

e kumulativni ¢etnosti

Pravdépodobnost a statistika IT
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Popisna statistika - sloupcovy graf

rel. kum. cetnost [%]

Sloupcovy graf absolutnich éetnosti

100
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40
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20

2
znamka ze statistiky

Sloupcovy graf relativnich kumulativnich ¢etnosti

3

2

znamka ze statistiky

3

rel. ¢etnost [%]
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Sloupcovy graf relativnich cetnosti

1 2 3 4
znamka ze statistiky

* absolutni a relativni Cetnosti maji
stejny prubeh, 1isi se pouze v ose y
* kumulativni ¢etnosti maji vzdy
neklesajici prabch

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika II

18



Popisna statistika - histogram mm%

UNIVERZITA
. . . . MATEMATICKY USTAV
pocet tiid: 4 pocet tiid: 8 V OPAVE
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Tvar histogramtl zavisi na poctu tfid (sloupecki)!

Pravdépodobnost a statistika II
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Popisna statistika - polygon

Spojnicovy graf ¢etnosti (polygon)

Vhodné pro ordinalni a metrické proménné.

Pofet #ive narozenych déti v Ceslke republice
1920 - 1999

ZS0000,00 -
Zooooo,o0 -
15000000 -

o
100000,00 -

S0000.00 =

10z0 1040 1acn 1oz0 zZooo

Zvl1astni ptipad:

graf Casové fady kdy
kategorialni proménna
je Cas.

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Popisna statistika — vyseCovy graf

SLEZSKA %

Vysecovy graf Cetnosti.

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Vhodné zejména pro nominalni proménné s malym poctem obmén.

Vysecovy graf relativnich ¢etnosti

14%

10%

W vyborné

O velmi dobre
28% M dobfe

O nevyhovél X

Plochy vyseci a stfedove
uhly imérné Cetnostem.

Popisky obvykle v %.

Dilezit€¢ obmény lze
zvyraznit vysunutim.

legenda grafu

Pravdépodobnost a statistika II
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Vhodné¢ pro spojité metrické znaky (s velkym poctem obmeén).

intervaly

N\

Y

VEK cetnosti kumul. Eetnosti
abs. rel. abs. rel.
26 - 30 6 25,0% 6 25,0%
31-35 5 20,8% 11 45,8%
36 - 40 3 12,5% 14 58,3%
41 - 45 5 20,8% 19 79,2%
46 - 50 2 8,3% 21 87,5%
51-55 2 8,3% 23 95,8%
56 - 60 1 4,2% 24 100,0%
Celkem 24 100,0% X X

SLEZSKA
UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE



Popisna statistika — jak vytvorit intervaly

a) pocet tfid (intervalll) v rozmezi 5 az 20
- maly pocet tfid — mala informacni hodnota

- velky pocet tfid — neprehledna tabulka

b) hranice intervali dobfe zapamatovatelna Cisla
- d¢litelnd 5, 10, 20, ...

¢) intervaly jednoznaéné pokryvaji cely obor hodnot

- hrani¢ni body intervalii patii pouze jednomu z nich
d) intervaly stejné Siroké
- srovnatelnost intervalii mezi sebou

e) oba krajni intervaly maji nenulové ¢etnosti

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika IT
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Popisna statistika — odhad poctu tfid &

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Sturgesovo pravidlo pro odhad poctu tid k:

k~1+33 logn —ml n k
Odhad sitky intervalu h: 10 4
Xmax — Xmin 20 5
h ~
- k 50 7
a) vypoctené hodnoty jsou pouze doporucenim ;gg 180
b) skutecné hodnoty — piehlednost tabulky P T

(zaokrouhlené hranice a Sitky tfid)

24
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Ciselné charakteristiky

Agreguji informaci o statistickém znaku do nékolika malo hodnot.

o A4

SnaZi se charakterizovat rozdéleni hodnot znaku.
Zakladni typy charakteristik
a) miry polohy — umisténi hodnot znaku (na Ciseln¢ ose),

b) miry variability - rozptyleni hodnot kolem typicke polohy,

¢) miry tvaru rozdéleni — symetrie, koncentrace hodnot znaku.

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika IT
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Miry polohy

Urcuji polohu (pomyslny stied) statistického znaku.

A e . . 4 o v — X1+Xo+---+Xx 1
Stiedni hodnota — aritmeticky primér: ¥ = — zn fe=

i=1%Xi

Vyjadiuje geometricky stied (tézist€) statistického znaku na Ciselné ose:

\
— o 00 o |ee 00 oo

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika II
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. ° /4 W ()
Co je to geometricky stied’ smsm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

X V OPAVE

a L _ IR o
E - ~— — o
e N — o
| g |
+ - ~— —
+
soucet vzdalenosti od priméru ~ soucet vzdalenosti od priméru
hodnot menSich nez primeér N hodnot vétsich nez primér

;(xi—f)zO

Pravdépodobnost a statistika II 2 7



Nejednoznacna terminologie A%
SLEZSK

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Misto pojmu priamér se v praxi ¢asto pouzivaji nasledujici pojmy: vorae

a) primérna hodnota,

b) stfedni hodnota,

c¢) prostfedni hodnota,

d) charakteristickd hodnota,
e) typicka hodnota,

f) ocekavana hodnota.

Pravdépodobnost a statistika II
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Vlastnosti aritmetického pruméru A%
SLEZSK

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Soucet odchylek vSech hodnot znaku od aritmetického priméru je roven nule: v orave

;(xi—f)zo

Pti¢teme-li ke vS§em hodnotadm znaku stejné Cislo, zvEtsi se o toto Cislo také aritmeticky
prumer:

XxX+a=x+a

Vynasobime-li vSechny hodnoty znaku stejnym ¢islem, zvétsi se stejnym zplisobem 1
aritmeticky prameér:

X=a-Xx

Pravdépodobnost a statistika II 29



Viazeny aritmeticky promér %
SLEZSKA

UNIVERZITA
W r W row 14 MATEMATICKY USTAV
Stfedni hodnota pro tabulku rozdé€leni ¢etnosti. vorave

/ pocet tiid (kategorii)

k
X1°MNg +Xp Ny + o+ X "Ny . Zi:l xi; Nj<— getnosti jednotlivych tiid
n n

X =

jednotlivé hodnoty znaku

=%, Py +Xp Dot t xp - pp = {F=1 X " D velikost souboru

Pravdépodobnost a statistika IT
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Jlne typy prumeru SLEZSKA%

UNIVERZITA
-4 : . A o ~ . L4 r 24 o v_ o MATEMATICKY USTAV
Kromé aritmetického priméru existuji také dalsi typy priméra: v oeav
. r [e] A\ — n n
a) Harmonicky priumér: x; = +—— T = oo
-t +— 1_:1_
X1 X2 Xn Xi

b) Geometricky pramér: X; = %/xq - x5 - - x, = ~/[111 X;

Kdy se ktery z téchto praiméri pouziva?
a) Geometricky primér: napt. vypocet primérné¢ho tempa riistu.

b) Harmonicky prumér: naptiklad pti vypoctu priimérné rychlosti na Gsecich stejne
delky. Dale jsou-li hodnoty znaku nerovnomérné rozlozeny kolem aritmetickeho
pruméru, nebo kdyz jsou hodnoty extrémné nizké i vysoké.

Pravdépodobnost a statistika II 3 1



Dals$i miry polohy — modus a median A%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Modus X — nejcetnéjsi hodnota znaku v souboru (vyskytuje se v souboru nejcastéji) voeae

- vhodné zejména pro nominalni znaky,
- nemusi byt uréen jednoznacné.
Median X — prostiedni hodnota znaku v souboru uspotadané¢ho podle velikosti znaku
- vhodné pro ordinalni a nesymetricke znaky,
- neni dulezitd hodnota, ale poradi,

- u sudého poctu prvki souboru se median pocita jako prameér ze
dvou hodnot nejblizSich stiedu.

Pravdépodobnost a statistika IT
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v 4 ~ 7 ‘7
Jakou stfedni hodnotu pouZzit* smsm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

(Aritmeticky) pramér - u Ciselnych znaka, které nevykazuji extrémni hodnoty. vome
Median - u ¢iselnych znakil s extrémy, u ordinalnich neciselnych znak.

Modus - u nominalnich nec¢iselnych znaki.

Otazka k zamySleni:

Pro¢ aritmeticky pramér neni vhodnou stfedni hodnotou pro znak ,,mési¢ni piijem
zamestnance*?

Pravdépodobnost a statistika II 3 3



Priklad — portfolio akcii A%

UNIVERZITA
Priklad 1.1: U portfolia akcii vypocitejte sttedni hodnotu ceny akcie, modus a median. Vorave 1T OSTAY
cena akcie | pocet L
» modus (nejcetnéjsi hodnota)
e 300 Ké
300 K¢ 5
S00 K¢ 2 median: n=12
1000 Ke I v — Xet¥7 _ 3004300 _ 400
1500Ke | 1 XET T T T

primeérnd cena akcie:

200-3+300-5+500-2+1000-1+1500-1_5600
3+454+2+1+1 12

X =

= 466,67

Pravdépodobnost a statistika II
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Variabilita znaku %
SLEZSKA

. g VS . ovr o v UNIVERZITA
Variabilita ur€uje, jak se hodnoty znaku lisi od pruméru. MaTEMATICRY USTAY

7

e
&

&@'

@

maly rozptyl velky rozptyl
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Rozptyl — ukazatel variability mm%

UNIVERZITA
Rozptyl - variabilita znaku v souboru: worket
n pramérny ctverec odchylek
§2 = EZ(XL. — 5)2‘/ od priméru
= nezalezi na znameénku odchylky

Vzorec vhodnéjsi pro ru¢ni vypocet:
n

1 S
st =— E x? —x% =x2%—x?
n

i=1

Pravdépodobnost a statistika II
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Vlastnosti rozptylu smm%

UNIVERZITA
Rozptyl konstanty (znaku, ktery neméni svou hodnotu) je roven nule: i me e

V OPAVE
s?(a) = 0.
Pti¢teme-li ke vS§em hodnotam statistického znaku stejné ¢islo, rozptyl se nezméni:

s?(x +a) = s?(x).

Vynasobime-li v§echny hodnoty statistického znaku stejnym ¢islem (napt. k-krat), zveétsi
se rozptyl znaku dvojmoci této hodnoty (tj. k?-krat):

s?(ax) = a® - s? (x).

Pravdépodobnost a statistika II
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DalSsi ukazatele variability A%

UNIVERZITA
SmérOdatné OdChylka. MATEMATICKY USTAV

o prumérna odchylka od primeéru
T (tzv. kvadraticky prameér)

ve stejnych jednotkach jako ptivodni znak

Varia¢ni koeficient: a) pouziti pro znaky s nezapornymi hodnotami
V=5 b) srovnani znakt s rtiznou velikosti hodnot
pe -
X

c) obvykle se vyjadiuje v % (x 100)

Pravdépodobnost a statistika II
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Ptiklad — portfolio akcii A%

UNIVERZITA
Priklad 1.2: U portfolia akcii vypocitejte rozptyl, smé€rodatnou odchylku a variacni v
koeficient cen akecii.
cena | podet Rozptyl ceny akcie:
akele ., 200%-3 430025+ 5002 -2+ 10002 -1 + 15002 - 1 ,
200 K¢ 3 ST = 1 — 466,67
300Ke | 5 | T 142219
500 K¢ 2 | Smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient:
1000Ke| 1
1500Ke| 1 s = /52 = V142219 = 377
_S_ 77 _ 808 = 80,8%
*T X% 46667 - 07

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

Pravdépodobnost a statistika II
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Jak chapat smérodatnou odchylku? mm%

v . UNIVERZITA
CebySevova nerovnost: vorave

Vintervalu (X — k - s; X + k - s) se nachazi nejméné 1 — iz hodnot znaku pro (k > 1).
k

Pravidlo 6 sigma:

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

Pravdépodobnost a statistika II 4 0



Normovana hodnota z %
SLEZSKA

UNIVERZITA
Urc€uje vzdalenost hodnoty znaku od stfedni hodnoty vomt o

(v ndsobcich smérodatné odchylky):
Xi — X

Z; =
. S

z;i >0 hodnota je vétsi nezZ primér
z; <0 hodnota je mensi neZ primeér

Pravidlo 6 sigma:
Hodnoty z vétsi neZ 3 (mensi neZ -3) znaci extrémni hodnoty.

Pozn. Nékdy se normovana hodnota oznacuje tézZ jako u.

Pravdépodobnost a statistika II
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Variacni rozpéti %
SLEZSKA

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
R=146 R=146
o bt o b
o - o -
™~ . ™~
. . "
& o * ¢ 8 o
O o - O w -
c - . c -
o o
o o .
~ o = o . . L ] . » . L]
S . S
I I I I I I I I T I
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
poradi poradi

Variacni rozpéti: R = X;ax — Xmin
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Mezikvartilove rozpéti %
SLEZSKA

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

IQR=36.2 IQR=5.9

200
I
200
1

150
1

hodnota
1580
|
L ]
hodnota

100
1
L J
100
1

pofadi pofadi

Mezikvartilové (interkvartilove) rozpéti: IQR = xg 75 — X 25
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Miry tvaru rozdé€leni

SLEZSKA %

Sikmost - vyjadiuje asymetrii rozloZeni hodnot znaku

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

lan 3 .
i=1%{ :

oNn & o

12

10

12

8

10

oNn ~ o

oN ~ o ®

4 .

Spicatost - vyjadiuje koncentraci hodnot znaku

a>0

kladné seSikmeni

a<0

zaporné seSikmeni

12

1

own & o

onN s O
on s O ®

12

12

p>0

Spicaté rozdéleni

p<0

ploché rozdéleni
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Priklad — portfolio akcii

Priklad 1.3: U portfolia akcii vypocitejte Sikmost a Spicatost cen akeii.

.. (-0,68)3-3+(-0,42)3-5+0,083-2+1,353.142,623-1
Sikmost: o =

= 1,59
12
kladné seSikmeni — vyssi koncentrace mensSich hodnot
5 .y (-0,68)*-3+(-0,42)*-54+0,08*-2+1,35*-1+2,62%1
Spicatost: f = ) —3=1,27

12

kladna Spicatost — vyssi koncentrace hodnot kolem primeéru

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Kvantily — specifické miry polohy

SLEZSKA %

Kvantil x,,
Odd¢€luje p% nejnizsich hodnot od zbytku souboru:

— median X509 = X0,5

— kvartily X259 X50% X75%
— decily X10% X209%

— percentily X195 X204

. W 14 . J4 . 4 7 n-
z,, je pofadi kvantilu v ramei uspofadaneho znaku: z,, = ng + 0,5.

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

X90%

X999,

Pravdépodobnost a statistika II
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Kvartily a box-plot mm%

UNIVERZITA
Kvartily rozdéluji usporadany soubor na 4 stejné pocetné Casti. e

V OPAVE

box plot — graf kvartilu

Xmin %25 X50 X75 X

max

Box-plot slouZi k porovnavani rozdé€leni riznych znakt

Pravdépodobnost a statistika II

47



Box-plot v praxi

SLEZSKA %

200

195

190 |

185

180

WS KA,

170 |

165 |

160 |

155

Bowx Plot (MEW. S TA 2v™dF o)

175 |

SEX

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

T Max
hlin

[1 median; 75%
25%

Pravdépodobnost a statistika II

48



Kvantily v praxi mm%

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
----- sesssmsssseees V OPAVE

LIDE S NIZ3i MZDOU  LIDE S VYSSi mZDOU

1. dacil = 10. parcentil Madian = 2, kvartil = 50, parcenhl 7. daell = 90, parcantil

L3 l}qfl:pﬁh'

i iana
LLLL

5% hidi mé mzdu

< 12307 K¢
10% hdi mé mzdu

<14106 K&

b3, kvorfl = 75, parean PE, parcent]

P10 % het ma m:du.
< 48718 K¢

5% Nl md macy

Zdroj: Strukturalni Setfeni mezd, VOB <62227 K¢

50 % i md mzdy

< 26 843 K¢

Zdroj: http://www.statistikaamy.cz/2018/09/kvantily-kvartily-decily-percentily/
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Kvantily v praxi

SLEZSKA

UNIVERZITA

MZDY MUZU A ZEN (2012)

e —
MATEMATICKY USTAV

V OPAVE

Promény distribuce mezd I.

65000 K&
BOD00KE —muzi 60000
§5000KE —zeny
50000 K& 50 000
45000 Ké
40000 K& % 40000 -
8 35000Ké E
E 30 000 K& - % 30 000
25000 Ké - x
20000 K& 20 000
15000 K& —2011 —2013 —2015
10000 K& 10000 +-
5000 K&
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o . . . . : ; ; i
percentily 0 0 20 30 40 50 60 7 80 90 100
—=¢sU CESKY STATISTICKY URAD | Na padesitém 81, 10082 Praha 10 | czsecz 6118 —=¢su Percentily
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Charakteristiky intervalového rozdéleni A%

v 4 Y ’ . . ’ o v UNIVERZITA
Stiedni hodnota — vazeny aritmeticky primeér: MATENATICKY 05TAY

V OPAVE

f _ fl-n1+f2-n2+---+fk-nk _ Z{'c=1 flnl
n n )

Nezname-li pruméry tfid, nahradime je stfedy intervalt.

Kdy je takto vypoctena stiedni hodnota presna a kdy je pouze odhadem?

Pravdépodobnost a statistika IT
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Charakteristiky intervalového rozdéleni

Rozptyl:
Zname-li rozptyly jednotliV}'Ich trid:

- Zl 1nl (xl x)2+ Zl 1nl

T T

meziskupinovy vnitroskupinovy
rozptyl rozptyl

Nahradime-1i pramér tfidy jejim sttedem — Sheppardova korekce:
sér = 52 ——h? kde h je sitka tiidy.

kompenzuje nadhodnoceni
rozptylu pti ndhradé priméru sttedem

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Charakteristiky intervalového rozdéleni A%

Modus a kvantily — linearni interpolace e em
Jak ubfesni 0 ¢etnost intervalu
ak uptesnit odhad modu piedchézejiciho
=g — i R nejéetn&jsimu
Niy1—2n;+nj—q1 2

_ _ kumulativni ¢etnost
Jak interpolovat kvantlli?/

i B
xp = di + (Zp - knl-_l) : n_
\ l\

dolni mez intervalu

cetnost intervalu
s hledanym kvantilem
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Odlehla pozorovani

Takové hodnoty proménne, které se mimoradné lisi od ostatnich hodnot a tim ovliviiuji
napt. vypovidaci hodnotu priméru.

Jak postupovat v pripadé, Ze v datech identifikujeme odlehla pozorovani?
V piipadé, ze odlehlost pozorovani je zpiisobena:
a) hrubymi chybami, pteklepy, prokazatelnym selhanim lidi ¢1 techniky ...
b) disledky poruch, chybného méfeni, technologickych chyb ...
tzn., zname-li pfi¢inu odlehlosti a pfedpokladame-li, Ze jiz nenastane, jsme opravnéni
tato pozorovani vyloucit z dalSiho zpracovani.

V ostatnich ptipadech je nutno zvazit, zda se vyloucenim odlehlych pozorovani
nepfipravime o dilezit¢ informace o jevech vyskytujicich se s nizkou ¢etnosti.

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Odlehla pozorovani %
SLEZSKA

UNIVERZITA
. 7 7 7 MATEMATICKY USTAV
Identifikace odlehlych pozorovani: Voravs

Metoda vnitinich hradeb:

[(x; <|x025 — 1,5 - IQR) V (x; >|xg.75 + 1,5 - IQR

Dolni mez . Horni mez
vnitinich hradeb vnitinich hradeb

N/

] — Xx; je odlehlym pozorovanim

Metoda vnéjSich hradeb:

[(xl- <|Xp25 — 3 IQR] \% (xl- >|x0,75 + 3 - IQR) — x; je extrémnim pozorovanim

Dolni mez Horni mez
vnéjSich hradeb vnéjSich hradeb
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Literatura %
SLEZSKA

UNIVERZITA

1. HENDL, Jan. Prehled statistickych metod zpracovani dat. Praha: Portal, 2004. Vo
ISBN 80-7178-820-1. (kapitola 3).

2. RIECANOVA Z. a kol. Numerické metody a matematicka Statistika. Bratislava:
Alfa, 1987. ISBN 063-559-87. (podkapitola 7. 3).

Pravdépodobnost a statistika II

56



SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Dékuji za pozornost.
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