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Uvod

Uvod

Cilem této u¢ebni pomiucky je podat vyklad zdkladnich statistickych metod, s kterymi ekonom
prichazi v praxi do styku a které nachdzeji S$iroké uplatnéni pfi zpracovdni, prezentaci a analyze
hospodifskych a socidlnich jevi. Vybér metod a zptsob jejich objasnéni je podfizen zajmu
na zdtiraznéni postupu a aplikaci, které jsou typické pro analytickou a rozhodovaci ¢innost
ekonomt a manazert.

Obecné plati, ze ideové zvladnuti statistického piistupu k hodnoceni ¢isel zobrazujicich redlny
svét mé dvoji vyznam. V prvé fadé je pfedpokladem pro kvalifikované vyuzivani ¢iselnych
informaci, s kterymi se v ekonomickém prostiedi denné setkdvidme. V druhé fadé je to nezbytny
prvni krok pro raciondlni uplatnéni vypocetni techniky v praci se statistickymi daty. I v oblasti
aplikace statistickych metod existuje bohatd nabidka specializovaného statistického softwaru,
jehoz tcelné vyuzivini viak vyzaduje dobrou znalost statistickych procedur a zejména jejich
ciltt a podminek jejich pouZiti.

Skriptum je koncipovéno tak, aby obsdhlo vSechna zdkladni témata standardniho kurzu statistiky.
Vyklad jednotlivych partii neni pfili§ zatiZen popisem teorie a dtikazy a akcentuje objastiovan{
praktické strdnky statistickych metod, jejich pouZitelnosti pfi feSeni typickych statistickych
uloh a také pfi feSeni problému spojenych s interpretaci a hodnocenim vysledku.

Doc. Ing. Eduard Soucek, CSc.

Vysoka $kola ekonomie a managementu
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Popisna statistika

Uvod

Statisticky piistup ke zkoumdn{ socidlné-ekonomické reality vychdzi z potfeby ziskdni zdkladnich
¢iselnych popisnych charakteristik statistického souboru, na zdkladé kterych by bylo moZno
v ptehledné podobé jednoznaéné specifikovat vlastnosti hodnoceného souboru. K tomuto
Ucelu slouzi piedeviim dvé zdkladni kategorie popisnych mér: miry drovné a miry variability
hodnot. Znalost téchto mér je nejen vychozim bodem kazdé vécné analyzy, ale i podminkou
pro pfipadné komparace vice statistickych soubort.

Studium této kapitoly objasni

e (ile popisu statistického souboru popisnymi charakteristikami.
e Ipisoby prezentace dat v tabulkovych a grafickych formdch.
Vypocet a pouiiti charakteristik trovné.

Vypocet a pouiiti charakteristik variability.

Vypocet a pouZiti charakteristik symetrie rozdéleni.

Vznik statistiky

Termin statistika je odvozen od latinského ,status®, coz v latiné znamend ,stav" a ve slov-
nim spojeni ,status rei republicae“ je to ,stav véci vefejné“ neboli stit. Od tohoto vyznamu
vznikla v 16. a 17. stolet{ italskd slova ,statistica® pro oznaleni souhrnu znalosti o stitnich

vV

zalezitostech. Tento termin se pak rozsifil v podobném vyznamu i mezindrodné.

Cinnosti blizké statistice v8ak maji daleko star$f historii. Znidm4 jsou s¢itani lidi pred nékolika
tisiciletimi v Egypté a v Ciné. Bézna byla zjisfovan{ pro tlely vojenské a datiové ve starém
Rimé.

S prvnimi badatelskymi aplikacemi statistiky se setkdvame v Anglii John Graunt, 1620-1674,
a William Petty, 1623-1687), kdy byla shromazd'ovédna data pro zkoumdni pravidelnost{ v imrt-
nosti a porodnosti obyvatelstva. Graunt a Petty jiz usilovali o zobecnén{ vyznamu jednotlivych
ptipadu tim, Ze zkoumali skute¢nosti, které maji povahu hromadného jevu. Svij postup zkou-
man{ oznadil Petty jako ,politickou aritmetiku®, aby tak vyjadfil fakt, Ze zkouma skute¢nosti
dtlezité pro stit a soucasné, ze jde o Ciselné charakterizovdni hodnocenych jevi.

Vyznamnym vkladem pro teoretické zdzemi statistickych metod byl rozvoj poc¢tu pravdépodob-
nosti. Prvni kroky poctu pravdépodobnosti jsou spojeny s matematickymi vypoc¢ty u hazardnich
her. Dals$i vyvoj teorie pravdépodobnosti je spojen se jmény slavnych matematika (B. Pascal,
J. Bernoulli, T. Bayes, P. S. Laplace, K. F. Gauss, P. L. Cebysev, A. A. Markov a dalgi).
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Pojeti statistiky

Pojem statistika se v soudasnosti pouzivé ve tfech vyznamech:
a)  pro vyjidieni souhrnu dat o hromadnych jevech,

b) pro ¢innost smétujici k ziskdvani statistickych dat, jejich uspoidddni a zpracovani
a naslednou prezentaci,

<) pro metodologickou védu, jejimz cilem je zkoumdéni zdkonitosti hromadnych jevl
a kterou tvofi metodologie zji$tovani, zpracovani a analyzy dat.

Chépeme-li statistiku v uvedeném tfetim vyznamu, tedy jako metodologickou védu, zjistime,
Ze jsou pro ni piiznacné dvé skutednosti:

1.  Jejim pfedmétem jsou hromadné jevy, ne jevy jedine¢né a neopakovatelné. Znamend
to, ze statistiku nezajimd konkrétni jedinec (pfedmeét, objekt, udilost) sdm o sobé,
ale jen jako souddst souboru jedincu. Cilem statistiky je generalizace zaloZend na
zkoumdni soubori ptipadi.

2, Zkoumané poznatky o hromadnych jevech vyjadfuje statistickymi daty.

V tomto pojeti, jez chdpe statistiku jako metodologickou disciplinu, kterd zkoumd svymi
specifickymi metodami hromadné jevy, se bude statistikou zabyvat tento ucebni text.
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Popisné statistika

Zakladni statistické pojmy

1.1.1 Statisticky soubor a statistickd jednotka

Zkoumdani hromadnych jeva pfedpokldda definovédni — z hlediska ucelu zkoumani — vymezené
mnoziny objektd, prvkd zkoumdni neboli statistického souboru (soubor podniki, soubor
obyvatelstva, soubor udélosti apod.). Jednotlivé objekty, prvky statistického souboru, ozna-
¢ujeme jako statistické jednotky. Jsou nositeli vlastnosti daného souboru. Pocet jednotek
statistického souboru se nazyva rozsah souboru.

Soubory, které jsou piedmétem zkoumdni, ozna¢ujeme jako zdkladni soubor (nékdy se za-
kladni soubor oznacuje jako populace). V praxi ¢asto z riznych duvoda nepracujeme s celym
rozsahem statistického souboru, ale jen se vzorkem statistickych jednotek neboli s vybérovym
souborem. K tomu dochdzi bud proto, Ze zkoumdani{ celého statistického souboru by bylo
nakladné, ¢asové zdlouhavé nebo z jinych praktickych ohled neuskutec¢nitelné, a déle proto,
ze zobecnéni provedené z dat vybérového souboru povazujeme pro dany ulel zkoumdni za
dostate¢né presné a z hlediska poznani za reprezentativni.

1.1.2 Statisticky znak

Zkoumané vlastnosti statistického souboru sleduje statistika prostfednictvim méfitelnych vlast-
nosti statistickych jednotek, které vyjadtuje tzv. statistickymi znaky. Statisticky znak nabyvi
slovnich nebo ¢&iselnych hodnot a je zjistovdn u kazdé statistické jednotky statistického sou-
boru. Jestlize ve statistickém souboru pracujeme jen s jednim znakem (s jednou proménnou),
tikdme, Ze se jednd o jednorozmérny soubor, mime-li soucasné vice znaki, jde o dvou-, tii-,
resp. obecné vicerozmérny soubor.

Zékladnim tfidénim statistickych znaku je rozliSovani znakt &iselnych (kvantitativnich, nu-
merickych) a znakd slovnich (kvalitativnich, alfabetickych, kategoridlnich).

Ciselné statistické znaky bezprosttedné vyjadtuji sledované vlastnosti &isly (napt. pii zkouméni
souboru pracovnikil podniku jsou to znaky jako mzda, vék, doba praxe). Rozliujeme znaky
spojité (kontinudlni), které mohou teoreticky nabyvat libovolnych redlnych ¢iselnych hodnot
v ur¢itém intervalu (pratok vody, hmotnost vyrobku, vyska, penézni obrat apod.) a znaky
nespojité (diskrétni), které mohou nabyvat pouze urditych ¢iselnych hodnot v oboru redlnych
¢isel (pocet pracovnika, pocet prodanych vyrobku, pocet ¢lentt domdacnosti apod.).

Jsou-li hodnoty statistického znaku vyjddfeny slovné, nazyva se takovy znak slovni (napt. u osob
je to vzdéldni, odvétvi ¢innosti, ndrodnost, pohlavi). Zvl4stni skupinou slovnich statistickych
znakd jsou ordindlni (pofadové) znaky. Ty jsou takové, Ze jejich obmény lze podle né&jaké-
ho objektivniho kritéria sefadit od nejmensi obmény do nejvétsi, napt. na zdkladé néjakého
expertniho ohodnoceni. Takovd situace vznikd kupf. pfi posuzovini kvality vyrobku, kdy
vyrobky jsou na zdkladé hodnoceni expertd sefazeny od nejlepsiho k nejhor§imu. Namisto
slovniho popisu obmén pak u ordindlnich znakd muzeme pracovat s pofadovymi ¢isly jako
s ur¢itou formou kvantifikace téchto obmén.
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Zjistovani a prezentace statistickych dat

Statistické zkoumdani prochdzi postupné nékolika pracovnimi etapami. Vychozi etapou je
statistické zjis€ovani (statistické setfeni). Cilem je ziskdvini nezndmych statistickych dat
o hodnotéch statistickych znakt u jednotlivych statistickych jednotek, které tvofi statisticky
soubor. Kazdé statistické zjistovani ma urdity konkrétni Gcel, z kterého vyplyv4, jaké proménné
statistické znaky budeme zji$tovat, co zvolime za statistickou jednotku a jak vymezime statis-
ticky soubor. Organizace statistického zji$tovani musi obsahovat prostorové, vécné a ¢asové
vymezeni statistického souboru a statistickych znaku.

Naptf. pfi zjistovani ekonomickych vysledki pramyslovych podnika musi organizator Setfeni
stanovit, zda bude prostorové vymezen okruh pramyslovych podniki tzemim Ceské republiky
nebo néjakym jinym regionem a zda o zafazen{ podniku do konkrétniho uzemi bude rozho-
dovat umisténi sidla podniku nebo néjaké jiné hledisko. Vécné vymezeni musi definovat, co
povazujeme za pramyslovy podnik a jakymi ukazateli budeme charakterizovat ekonomické
vysledky kazdého podniku (objem produkce, rentabilita, produktivita price, zisk apod.). Pfi
¢asovém vymezeni pujde o stanoveni konkrétniho ¢asového intervalu nebo rozhodného ca-
sového okamziku, ke kterému se budou jednotlivé zji§fované tdaje vztahovat.

Elementdrni zpracovani vysledko statistického zjistovani

Vysledky statistického zjistovdni maji obvykle povahu velkého a nepfehledného mnozstvi
¢iselnych udaja, které je tfeba pro analyzu vhodné uspofidat a utiidit. T¥idénim rozumime
rozdélen{ jednotek souboru do skupin tak, aby vynikly charakteristické vlastnosti zkouma-

7

nych jevl. Provddime-li tfidéni podle obmén jednoho statistického znaku, mluvime o tfidén{

jednostupriovém. Ttidéni podle vice statistickych znakii najednou oznadujeme jako tfidéni
vicestupriové.

Je-li tfidicim znakem ¢iselny (kvantitativni) znak s malym poltem obmén, pak vhodnym
uspofdddnim statistickych dat je tabulka rozdéleni éetnosti, kdy napozorované hodnoty nej-
prve uspofdddme podle velikosti a ke kazdé varianté pfifadime pocty statistickych jednotek,
které udavaji, s jakou Cetnosti se jednotlivé varianty hodnot vyskytuji. Oznacéime-li obmény
¢iselného statistického znaku x, a ¢etnosti 7, a pfedpokladdme-li, Ze tfidénim vzniklo £ obmén,
pak tabulku rozdéleni ¢etnosti lze formalné vyjddfit takto:

TABULKA 1.1 Rozdéleni ¢etnosti
Obména hodnoty znaku Cetnost

X n,
Xl nl
X ny
X Ny
Celkem n

k
Souhrn ¢etnosti za k fddka 7, + 7, + ... + n, je roven rozsahu souboru 7: Y, n, = n.
i-1

Timto zplisobem lze pfedev$im vyjadfovat rozdéleni Cetnosti nespojitého statistického znaku.
Napf. pfi prezentaci velikostni struktury souboru domdacnosti budou obménami hodnot zna-
ku jednotlivé vyskytujici se varianty poc¢tu ¢lentt domdcnosti a Cetnostmi jsou udaje o poc¢tu
domicnosti u jednotlivych obmén.
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Sledujeme-li nespojity statisticky znak s velkym poétem obmén nebo pracujeme-li se spojitym
statistickym znakem, pak uvedeny zpusob prezentace vysledki statistického $etfeni by nepfinesl
z4ddouci zptehlednéni statistickych dat. V takovych pfipadech namisto obmén jednotlivych
¢iselnych hodnot pfechdzime na intervaly hodnot a pfehlednost vysledka regulujeme poétem
a $itkou zvolenych intervali. Vyslednd tabulka je oznalovédna jako intervalové rozdéleni
cetnosti.

Pfi sestavovani intervalového rozdéleni ¢etnosti je tfeba pfedevsim vyftesit problém stanoveni
pocltu a tim velikosti intervalii. Obvykle volime feSeni, které neohrozuje piili§ informaéni
hodnotu vysledku. Prilis $iroké intervaly snizuji kvalitu prezentace, pfili§ uzké naopak zhor$uji
pfehlednost a zvy$uji rozsah tabulky.

Dal$im problémem intervalového rozdéleni ¢etnosti je volba hranic intervald, aby nedochdzelo
k nejasnostem, do kterého intervalu se maji jednotlivé jednotky zafadit. Nejc¢astéji se hranice
intervalll voli tak, aby se intervaly nepfekryvaly. Napt. pfi charakterizovini vékové struktury
obyvatelstva pétiletymi vékovymi skupinami se pouzivaji intervaly 0-4, 5-9, 10-14, 15-19 atd.
V praxi se ¢asto neobejdeme bez tzv. otevienych intervald, pfi jejich pouziti bychom vsak
méli byt opatrni a pouzivat je jen pro intervaly s malou ¢etnosti, kde nehrozi nebezpedi pfi-
1i§ velké informaéni ztraty. Napf. u jiz zminéné vékové struktury obyvatelstva to muze byt
otevfeny interval: 85 a vice let.

Pii vypoctech statistickych charakteristik vznikd problém, jakd hodnota by ve vypocétu méla
zastoupit (reprezentovat) jednotlivé intervaly. Za tuto zastupitelnou hodnotu se zpravidla
volf stfed intervalu.

Grafy rozdéleni éetnosti

Nejzndméjsim grafem rozdéleni Cetnosti je tzv. polygon (fecky mnohothelnik), ktery v pra-
vouhlém soufadnicovém systému pouzivd osu x pro obmény znaku x a osu y pro ¢etnosti 7,

vz

Pro grafické vyjddfeni intervalového rozdéleni Cetnosti se pouzivd histogram. Velikost ¢etnosti
je vyjadfena sloupci, jejichz zdkladna je rovna $ifce intervalu.

A. Polygon ¢etnosti

Piiklad: ,rozdéleni ¢etnosti poc¢tu zakt podle zndmky z matematiky“

OBRAZEK 1.1 Polygon ¢etnosti

1 8
2 18
3 14
4 6
5 4
Celkem 50
oo 20 4
<
8
& 15
8
10 1
5_
o T T T T 1
1 2 3 4 5
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B. Histogram cetnosti

Piiklad: ,intervalového rozdéleni Cetnosti poc¢tu $kol podle pramérmého poctu Zdkd na 1 tfidu”

OBRAZEK 1.2 Histogram etnosti

PI:Lfmferny aocet Potet tkol . Stred
26kd na tiidu intervalu
16 -17,99 6 17
18 -19,99 10 19
20 - 21,99 22 21
22 - 23,99 16 23
24 - 25,99 10 25
26 — 27,99 4 27
28 — 29,99 2 29
Celkem 70 X
25
20
© 154
3
k]
£ 10 -
5 -
0 |

16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30

Prdmérny podet zékd na tfidu

V ptipadé, Ze jednotlivé intervaly zastoupime stfedy intervald, miZeme intervalové rozdéleni
Cetnosti graficky vyjadfit 1 polygonem.

Relativni a kumulativni éetnosti

Abychom mohli vzdjemné porovnédvat raznd rozdéleni Cetnosti a jejich struktury v rtizné
velkych statistickych souborech, pouZivime namisto absolutnich ¢etnosti relativni éetnosti
2, které ziskime jako pomér dil¢ich ¢etnosti a rozsahu souboru:

pi= : . (11)
n

U souboru vét§iho rozsahu se relativni ¢etnosti zpravidla vyjadfuji v procentech.

Pro analyzy struktury souboru z hlediska urcité vlastnosti muze byt také uzitecné zjistit, jaky
podil jednotek m4 hodnotu mensi nebo rovnou pfislu§né varianté. K tomu pouzivdme tzv.
kumulativni ¢etnosti (absolutni nebo relativni). Ziskdme je postupnym naditdnim cetnosti
po sobé niasledujicich ttid.
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PRIKLAD 1.1

Za podnik mame k dispozici intervalové rozdéleni Eetnosti hodinovych mezd v &lenéni na muze

a zeny.

Pocet pracovnikd Relativni &etnosti v %  Kumulativni relativni etnosti v %

Interval hodinovych

mezd v K¢ Muzi Zeny Muzi Zeny Muzi Zeny
20 - 29,9 40 24 8 12 8 12
30-39,9 80 36 16 18 24 30
40 - 49,9 100 60 20 30 44 60
50 - 59,9 150 48 30 24 74 84
60 - 69,9 90 20 18 10 92 94
70-79,9 25 12 5 6 97 100
80 a vice 15 - 3 - 100 100
Celkem 500 200 100 100 X X

PFiklad ilustruje, jok je mozZno fesit problém neprekryvani intervald. Interval v poslednim féddku oznao-
&ujeme jako otevieny interval.

Kvantily

Kvantil je hodnota proménné urceni tak, Ze oddéluje urdity podil jednotek, které jsou mensi
nez tato hodnota. Napf. dvacetipétiprocentni kvantil x,; oddéluje 25 % malych hodnot a sou-
¢asné 75 % velkych hodnot. Timto zpisobem muzeme pak, kupt. pfi hodnoceni trovné mezd
pracovnikl v ndrodnim hospodéfstvi, charakterizovat, jakd mzdov4 hranice oddéluje 25 %
pracovniki s nejniz§imi mzdami.

V praxi se pouzivaji zejména tyto skupiny kvantili:

Kvartily (x,,, x,,,

x,,) patii mezi kvantily, které rozdéluji uspofddanou fadu hodnot na 4 stejné
¢asti: prvni (dolni) kvartil x,, ktery oddéluje 25% jednotek s nejniz$imi hodnotami, druhy
(prostfedni) kvartil x , ktery oddéluje 50% jednotek s nizkymi hodnotami a 50% hodnot
s vysokymi hodnotami. Tento padesétiprocentni kvantil se také oznaduje jako medidn (od
latinského medius — prostfedni). Tteti kvartil (horni) X, oddéluje 75% jednotek s nizkymi
hodnotami od 259% jednotek s vy$§imi hodnotami.

Decily (x,,, X,,...., x,,) rozdéluji uspotddanou fadu na 10 stejnych &asti.

Centily, resp. percentily (x, x,...., x,,) rozdéluji uspofddanou fadu hodnot na 100 stejné
pocetnych ¢asti.

Nejuzivanéj$im kvantilem je medidn, ktery pfedstavuje prostiedni hodnotu usporadaného sou-
boru, a je tedy svou vypovidaci hodnotou blizky aritmetickému praméru. Je-li rozsah souboru
uddn sudym ¢islem, obsahuje soubor dvé prostfedni hodnoty. V tomto pfipadé byva zvykem
volit za medidn pramér z téchto dvou prostiednich hodnot a medidn pak neni konkrétni
hodnotou ptivodniho souboru. Medidnu dédvime piednost pied aritmetickym priimérem
v téch situacich, kdy aritmeticky primér je vyrazné ovlivnén existenci extrémnich hodnot
v souboru a poskytuje zkresleny obraz o trovni hodnot, zatimco hodnota, kterd v daném
souboru je co do velikosti prostfedni, je viéi extrémim imunni.
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Z povahy kvantili je zfejmé, Ze prvnim krokem pfi jejich vypoctu je usporddani vsech hodnot
sledovaného znaku podle velikosti. Pak stanovime pofadové ¢islo statistické jednotky, jejiz
hodnota je hledanym kvantilem. Ozna¢ime-li toto pofadové ¢islo z, pak plati:

z,= np+0,5, (1.2)

kde n je rozsah souboru a p je relativni Cetnost nejnizsich hodnot. Napt. pofadové &islo z,
pro 1. kvartil (;25) v souboru n = 80 zjistime takto: z,, = 80 - 0,25 + 0,5 = 20,5.

Pfi odvozovini pofadového ¢&isla z, z Cetnosti vyjddfenych v procentech se hodnota 0,5 ve
vzorci obvykle zanedbava.

Ponékud slozitéjsi je vypocet kvantilt z intervalového rozdéleni ¢etnosti. Pokud se spokojime
pouze s ur¢enim intervalu, v némz hledany kvantil leZi, je postup stejny jako v pfedchozim
ptipadé. Chceme-li kvantil odhadnout jednim konkrétnim &islem, je tfeba pouZit pii vypoctu
linedrni interpolaci zaloZenou na pfedpokladu, Ze ve stejnych proporcich, v jakych rozdéluje
poradové &islo hledaného kvantilu interval ¢etnosti, rozdéluje kvantil interval hodnot. Ten-
to postup hypoteticky predpoklddd, Ze v intervalu, kde lez{ hledany kvantil, jsou hodnoty
rozdéleny rovhomérné.

PRIKLAD 1.2

Hleddme hodnotu viech tfi kvartild (X

b5/ X500 X5 ) v rozdéleni Eetnosti hodinovych mezd v ndvaznosti
na ddaje z prikladu 1.1. Vypocet provedeme zvld3f za muze a Zeny. VyuzZijeme k tomu posledni

dva sloupce obsahujici v procentech vyjadiené kumulativni Eetnosti:

Inferval hodinovych mezd v K& Relativni &etnosti v % Kumulativni relativni etnosti v %

Muzi Zeny Muzi Zeny
20 - 29,9 8 12 8 12
30-39,9 16 18 24 30
40 - 49,9 20 30 44 60
50 - 59,9 30 24 74 84
60 - 69,9 18 10 92 94
70-79,9 5 6 97 100
80 a vice 3 - 100 100

Celkem 100 100 X X

Pro stanoveni jednotlivych kvartild potiebujeme zjistit k pofadovym &islom z

hodnoty mezd:

251 Zso @ 2, odpovidaijici

Hodinové mzdy muzo

Ze sloupce kumulativnich &etnosti zjistime, Ze pofadové &islo 25 patfi do tfetiho intervalu s hodnotami
40 az 49,9 K&, chdpané vzdy zaokrouhlené jako 50 K&. Z t&chto podkladd miZeme pro pFiblizny
vypo&et prvniho kvartilu pouzit linedrni interpolaci, pfi které bude jeho hodnota rozdélovat tento
interval ve stejném poméru, jako pofadové &islo 25 rozdéluje odpovidaijici interval &etnosti:

25

x

-40 25-24

50 - 40 44 - 24

1
Z toho pak snadno odvodime, Ze: 3225 =40 +— 10 = 40,5.
20

6 1
Podobné zjistime, Ze: X5, =50 +— a ;(75 =60+ — 10 = 60,6.

30 18
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Hodinové mzdy Zen

%,, =372  %,=467 %, =562

Statistické charakteristiky

1.4.1 Charakteristiky drovné

Urovei jevt vyjadfovanych kvantitativnimi znaky vyjadiuji stfedni hodnoty. Ty v koncent-
rované podobé shrnuji informaci obsazenou v ddajich o statistickém znaku. Hlavn{ skupinu
sttednich hodnot tvoii praméry (aritmeticky pramér, geometricky primér, harmonicky pri-
mér), jejichZ spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou urovdny ze v§ech naméfenych hodnot znaku.
Druhou skupinu stfednich hodnot tvofi tzv. pozi¢ni stfedni hodnoty (medidn a modus),
které jsou urleny pozici nékterych jednotek souboru. Medidn x je uréen hodnotou znaku,
kterou m4 jednotka statistického souboru s hodnotou co do velikosti prostfedni. Modus x je
uréen hodnotou znaku u jednotek, které jsou v souboru nejcastéji zastoupeny, jinak fe¢eno,
tou hodnotou souboru, kterd m4 nejvétsi ¢etnost.

A. Proméry

Aritmeticky pramér x
Je nejzndméj$im a nejuzivanéjsim typem praméru. Ze zjisténych hodnot x, x,, ... x, za
n-Clenny statisticky soubor jej lze vypoditat takto:

xX=— x. . (1.3)

Tuto formu aritmetického priméru nazyvime prosty aritmeticky priamér. Vypoclet nepted-
pokldda 7ddné predbézné uspotddani hodnot. Aritmeticky primér je pouzitelny vSude tam,
kde m4 néjaky informaéni smysl soucet hodnot.

Pokud jsou hodnoty statistického souboru uspofadany do rozdéleni éetnosti, coZ je zejména
ptipad velkych soubort a soubora, kde stejné obmény hodnot statistického znaku m4 vzdy
vice statistickych jednotek, predchozi vzorec upravujeme do tvaru, ktery se oznacuje jako
vazeny aritmeticky prumér. Pii jeho pouziti vyuZivime skute¢nost, Ze k thrnu vech hodnot
muzeme dospét pres stanoveni pomocnych soucinii x, 7, pro £ obmén znaku. Vzorec vazeného
aritmetického priméru pak zapisujeme takto:

_ 1
X =————5resp. jako x =— in”,-' (1.4)
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Cetnosti 7,, 7,,..., n, zde vystupuji jako véhy k jednotlivym obméndm hodnot.

Mime-li k dispozici intervalové rozdélen{ ¢etnosti, bereme pfi vypoctu aritmetického priiméru
za hodnoty znaku stfedy odpovidajicich intervald.

Chceme porovnat aritmeticky pramér hodinovych mezd muzt a Zen v ndvaznosti na udaje
z ptikladu 1.2:

PRIKLAD 1.3

Relativni Eetnosti v % Stredy intervald
Interval hodinovych
mezd v K& ni .
Zeny

20 -29,9 8 12 25 200 300
30 -39,9 16 18 35 560 630
40 - 49 20 30 45 900 1 530
50 - 59 30 24 55 1 650 1100
60 - 69,9 18 10 65 1170 650
70-79,9 5 6 75 375 450
80 a vice 3 - 85 255 -

Celkem 100 100 X 5110 4 460

Pro vypo&et aritmetického proméru z intervalového rozdéleni etnosti pouZijeme vaZeny aritmeticky
promér, v kterém jsou hodnoty znaku zastoupeny stfedy intervald:

k
>
5110 4 660

X=———— = mu3i = = 51,10 3zeny =

Z n, 100 100

= 46,60.

Pouziti vizeného aritmetického praméru pfichdzi v ivahu i tam, kde vihy nejsou odvozeny
z Cetnosti, ale z relativniho vyznamu (dtlezitosti) jednotlivych hodnot. Napf. pfi hodnocen{
likvidity podniku musime poditat s tim, Ze jednotlivd aktiva podniku maji raznou schopnost
vyuziti pro spldceni kritkodobych zdvazkua. Proto se v této oblasti setkdvime s tim, Ze k jed-
notlivym aktiviim jsou na zdkladé expertniho ocenéni pfitazovany véhy, uréujici daleZitost
dané skupiny aktiv z hlediska likvidity podniku. Celkovy (pramérny) ukazatel likvidity je pak
vdZenym aritmetickym pramérem z objemu penéZnich prostfedkd, vizanych v jednotlivych
skupindch aktiv, kdy jako vdhy vystupuji néjaké koeficienty kvality aktiv z hlediska stupné
likvidity.

PRIKLAD 1.4

Pfi souhrnném hodnoceni studijnich vysledkd z uré&itého pfedmétu chceme pouzit bodovych vysledkd

ze tfi testd, dvou probéznych a jednoho zdvéreéného. Bodim z pribéznych testd ddvame stejnou
25% vahu a zévéreénému testu 50% vahu.

Predpokladejme, ze student ziskal v prib&znych testech 60 a 80 bodd a v zévéreéném 52 bodu.

Celkovy promér x = 1/100 (60 - 25 + 80 - 25 + 52 - 50) = 61 bodu.
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K dulezitym vlastnostem aritmetického priiméru patii:
1. Soucet odchylek jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priméru je nulovy.
2. Soucet ¢tvercd odchylek jednotlivych hodnot od priméru je minimélni.

3. Transformace jednotlivych hodnot pfi¢tenim (nebo odeétenim) konstanty zvysi (nebo

7N 7

sniz{) aritmeticky pramér o tuto konstantu.

4, Pfi transformaci jednotlivych hodnot ndsobenim (nebo délenim) nenulovou kon-
stantou je i aritmeticky primér zndsoben (nebo vydélen) touto konstantou.
Geometricky prumér

Je definovén pro kladné hodnoty x jako n-t4 odmocnina ze souc¢inu téchto hodnot:

Xy =] %p Ky, (1.5)

M4 uplatnéni tam, kde md informaéni smysl sou¢in hodnot. K pouziti geometrického praméru
pfi vypoctu primérného koeficientu ristu se vritime v kapitole vénované ¢asovym faddm.

Harmonicky primér

Je definovén jako pomér mezi rozsahem souboru a souétem prevratnych hodnot:

n
X, = :
" Z 1 (1.6)
xi

i=1

M4 uplatnéni tam, kde mé informacéni smysl soucet pfevratnych hodnot.

B. Ostatni stfedni hodnoty

Do této skupiny fadime medidn a modus jako tzv. pozi¢ni stfedni hodnoty.

Medidan x

Je padesdtiprocentnim kvantilem, ktery charakterizuje hodnotu souboru co do velikosti pro-
sttedni. Oddéluje polovinu hodnot mensich od poloviny hodnot vétsich.

Medidn je na rozdil od aritmetického priméru necitlivy k extrémnim hodnotdm, protoze
zavisi pouze na jedné, nejvySe dvou prostfednich hodnotich souboru. Nemuze byt tedy
zkreslen ani pfitomnosti néjaké chybné extrémni hodnoty. Vyhodou medidnu je i to, Ze jej
muzeme stanovit i u intervalovych rozdéleni Cetnosti s otevfenymi intervaly u minimélnich
a maximélnich hodnot.

Modus x

Pfedstavuje hodnotu, kterd je v rdmci $etfeného souboru nejtypi¢téjsi. Jinak feceno, jde o nej-
¢etnéj$i hodnotu znaku. Také modus neni ovlivnén extrémnimi hodnotami.

V ptipadé intervalového rozdéleni ¢etnosti se pfi stanoveni modu spokojujeme bud’ s ur¢enim
modélniho (nej¢etnéj$iho) intervalu, nebo v rdmci tohoto intervalu modus odhadujeme, napf.
sttedem intervalu. Existuji v8ak i pfesnéj$i postupy, které vychdzeji z rekonstrukce vrcholu
souboru podle rozdéleni ¢etnosti v okoli modalniho intervalu. Pokud se spokojime jen s ur-
¢enim moddalniho intervalu, pak je tfeba si uvédomit, Ze m4 smysl jej ur¢ovat pouze tehdy,
jsou-li viechny intervaly stejné velké.

Modus povazujeme za dilezitou dopliikovou charakteristiku k aritmetickému praméru. Po-
kud se obé miry trovné vyznamnéji li$i, pak to znamend, Ze aritmeticky primér nevyjadfuje
dobfe typickou trovetl hodnot souboru, napt. pro existenci extrémnich hodnot nebo pro
asymetrické rozloZeni Cetnosti.
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1.4.2 Charakteristiky variability

Variabilitou (ménlivosti) kvantitativniho statistického znaku rozumime kolisdn{ hodnot této
veli¢iny. Pokud soubor obsahuje v§echny hodnoty stejné ( x,= konstanta), mluvime o nulové
variabilité. Kolisdn{ hodnot v souboru miiZeme posuzovat bud jako vzdjemnou rozdilnost
jednotlivych hodnot sledované veli¢iny, nebo jako rozdilnost jednotlivych hodnot od arit-
metického priméru. Tento druhy princip méfeni variability pfevaZzuje.

Méfen{ variability lze vyuzit k hodnoceni stejnorodosti (homogenity) souboru a také k po-
suzovdani kvality informace, kterou o drovni hodnot v souboru poskytla nékterd ze stfednich
hodnot.Vychdzime pfitom z dvahy, Ze ¢im je soubor stejnorodéjsi, s mensi variabilitou, tim
je napf. aritmeticky pramér vystiznéjs{ z hlediska hodnoceni drovné hodnot souboru. V eko-
nomické praxi maji miry variability uplatnéni napft. pfi hodnoceni rovnhomérnosti dodévek,
prodeje nebo vyroby, pii hodnoceni stability ukazatele v ¢asové fadé. Hlavné viak se s mirami
variability setkdme pfi zkoumdni zdvislosti mezi jevy.

K zdkladnim charakteristikdim variability patf{ varia¢ni rozpéti, rozptyl (a jeho odmocnina
— smérodatna odchylka) a variaéni koeficient.

Variacni rozpéti R

Varia¢ni rozpéti je rychlou, jednoduchou, ale jen orientaéni charakteristikou variability zalo-

Zenou na informaci o maximadlni a minim4ln{ hodnoté v souboru:

R=x -x_. (1.7)

Pfi pouziti varia¢niho rozpéti si musime vzdy byt védomi toho, Ze hodnoty minima a maxima
v souboru mohou mit charakter nahodilych extrému a tim nepfimétené zvétsi nasi predstavu
o mife variability ve zkoumaném souboru.

Rozptyl a smérodainé odchylka

Rozptyl je nejzndméjsi a nejuzivanéj$i mirou variability. Je definovan jako aritmeticky primér
ze ¢tverct odchylek jednotlivych hodnot od priméru:

n

2 (5-Fy (1.8)

i=1

Tento vzorec pouzivime pii poéitini rozptylu z neuspofddaného souboru vsech hodnot sou-
boru, kdy u kazdé jednotlivé hodnoty souboru zji$tujeme jeji odchylku od praméru a ¢tverec
této odchylky. Mluvime pak o vypoctu tzv. prostého rozptylu.

7N 7

Pti vypoctu z rozdéleni Eetnosti, kdy pfihliZime k ¢etnostem jednotlivych obmén, pouzivime
vazeny rozptyl:

k
z‘(xi—i)2 n,
2 i=1

k
! 2 1 ~\2
s, = > Tesp. sx=”—2(xi—x) n,.
i =1

k

>

i=

(1.9)
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Pro praktické vypolty se nékdy oba vzorce rozptylu upravuji do formy tzv. vypocltovych tvara.
Zpusob této upravy si ukdZeme na vzorci prostého rozptylu.

n

%Z”(xi—i)z= % inz— % (ZEani +nx?) = % ixiz_ ZE%ixi +x2= %Z”xil_ %2
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

i=1

(1.10)

Podobnou dpravou je mozno odvodit rizné podoby vypoctovych tvard i pro vdZeny rozptyl,
nejpouzivanéjsi je tato dprava:

k k
1 1
2__2 2y _ _z 2 (1.11)
s’= xX“n. x‘n. |.
n i=1 ” i=1

Rozptyl sdim o sobé nenf interpretovatelnou veli¢inou, protoze vysledek je ddn ve ¢tvercich
mérnych jednotek. Proto se pfi hodnoceni variability ddvd pifednost druhé odmocniné roz-
ptylu, tzv. smérodatné odchylce s (brané s kladnym znaménkem).

PRIKLAD 1.5

Z vysledkd pfijimacich zkou3ek jsme u 12 studentd z uréitého gymndzia zjisfovali dosazené bodové
vysledky z testu z matematiky (znak x) a angli¢tiny (znak y). Chceme porovnat Groved a variabilitu
bodovych vysledkd u obou pfedmétd:

Student

1 60 50 100 25

2 40 30 100 625

3 20 60 900 25

4 40 60 100 25

5 55 55 25 -

6 50 55 - -

7 80 55 900 -

8 40 55 100 -

9 80 50 900 25
10 10 60 1600 25
11 100 80 2 500 625
12 25 50 625 25
Celkem 600 660 7 850 1 400

;=]—Zx[=ﬂ=50, ;=ﬂ=55,
n & 12 1
D ik -x)
= 7 850 1400
s2 = = = 6542 2= = 116,7
n 12 12
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Z vysledkd jednoznaéné vyplyvd, Ze matematika vykazuje podstatné vy33i miru nestejnorodosti
bodovych vysledkd nez angliétina.

Variaéni koeficient

Pfi srovndvani variability vice souborli nardZime na problém rozdilnych mérnych jednotek
a rozdilné drovné hodnot v souborech. V takovych piipadech je pro potfeby srovnidni nej-
vhodnéjsi charakteristikou variability varia¢ni koeficient V :

sx
v=—. (1.12)
x

Patf{ mezi relativni miry variability, protoZe nevyjadiuje variabilitu v pavodnich mérnych
jednotkdch, ale jako pomér smérodatné odchylky a priiméru. Obvykle tento pomér prezen-
tujeme v procentech. Pak uddvd, z kolika procent se v priiméru odchyluji jednotlivé hodnoty
od aritmetického praméru.

Snadnd interpretace hodnot variaéniho koeficientu jej fadi mezi nejpouzivanéj$i charakteris-

tiky variability.
PRIKLAD 1.6

Z ndsledujicich dat za odvétvi chceme porovnat variabilitu hodinovych mezd muzd a Zen pomoci

varia&niho koeficientu. Vzhledem k tomu, Zze vychozi data jsou k dispozici ve formé& intervalového

rozdéleni Eetnosti, bude tfeba pro vypocet prdméru a rozptylu pracovat se stfedy intervald:

Interval Relativni cetnosti v % Sttedy
hodinovych o 5 intervald
mezd v K¢& Mot =eny X,
20-29,9 8 12 25 200 300 5000 7 500
30 - 39,9 16 18 35 560 630 19 600 22050
40 - 49,9 20 30 45 900 1 530 40 500 68 850
50 - 59,9 30 24 55 1 650 1100 90 750 60 500
60 - 69,9 18 10 65 1170 650 76 050 42 250
70-79,9 5 6 75 375 450 28125 33750
80 a vice 3 - 85 255 - 21 675 -
Celkem 100 100 x 5110 4 660 281 700 234 900

< 5110 4 660

aritmeticky promér x = ;7 = muzi = =511, zZeny=

Z n, 100 100

= 46,5.

i=1

k k 2
) 1 ) 1
Pro vypocet pouzijeme vzorec vézeného rozptylu: s = T E x°n - 7 x.n. |,
i=1
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281 700 \ 205,8
2 = ———— _ 51,102=205,8 = V-—=028],
100 51,10
234 900 177,44
2., =——— - 46,62=177,44 = V =————=0,286
100 46,6

| kdyz z &iselnych hodnot variaénich koeficientd vyplyvd, Zze vétii stejnorodost hodinovych mezd (vétsi
koncentraci kolem proméru) maji muzi, nelze povazovat zjistény maly rozdil v diferenciaci mezd za
pfili§ vyznamny.

K dutlezitym vlastnostem rozptylu patfi:

1. Rozptyl lze vyjidfit jako primér ¢tverct hodnot zmengeny
o &verec priméru (s2=x% — x2).
2. Pricte-li se ke vSem hodnotdm konstanta a, pak se rozptyl nezméni (52, = s2).

3. Niésobi-li se v§echny hodnoty souboru konstantou %, pak rozptyl je zndsoben ¢tver-
cem této konstanty (s3 = k2s2).

1.4.3 Charakteristiky tvaru rozdéleni

Zndzornime-li jednorozmérnd rozdéleni ¢etnosti pomoci polygonu, ziskime moznost posoudit
tvar rozdéleni, napt. polohu vrcholu, symetrii rozdéleni, miru koncentrace hodnot v urcité
¢4sti varia¢niho rozpéti apod. Z téchto aspektli md nejvétsi prakticky vyznam zjisténi miry
symetrie (soumérnosti) rozdéleni Cetnosti, protoze tim lze vyznamné obohatit hodnocen{
vypovidaci ceny viech popisnych charakteristik souboru. Soumérnd symetrickd rozdéleni jsou
v ekonomické praxi spiSe vzicnosti. Zfetelnym projevem asymetrie rozdéleni je piedevsim
odli$nost hodnot aritmetického priméru od medidnu a modu. Pro zcela symetrické rozdéleni
je naopak charakteristické, Ze vSechny hlavni charakteristiky drovné jsou totozné:

— ~ N
X=X =X.

U nesymetrickych rozdéleni tato identita neplati. Graf A charakterizuje kladné zeSikmené
rozdéleni, pro které je obvyklé, Ze aritmeticky priimér je men$i nez medidn a modus:

x>x>x

Je to rozdéleni s velkym nakupenim hodnot mensich nez pramér. Tento typ rozdéleni je
v praxi typicky napt. pro rozdéleni mezd.

GRAF A

Rozdéleni s kladnou sikmosti
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promér
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GRAF B Zaporné zesikmené rozdéleni, kde plati x > x > %
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Jednoduchou charakteristikou $ikmosti je Pearsontv koeficient o, ktery vyuzivd k hodnoceni
stupné Sikmosti vztah mezi velikosti aritmetického priméru a medidnu:

o°=—"-. (1.13)

Pro symetrickd rozdéleni md nulovou hodnotu. Velikost koeficientu a jeho znaménko pak
ukazuje stupen a charakter ze$ikmeni.

Jiny pfistup k méfeni Sikmosti je zaloZzen na aplikaci tzv. momentovych charakteristik. Pfi
prici s daty usporfddanymi do rozdéleni Cetnosti je vhodnd tzv. momentovd mira $ikmosti
(oznacovand také jako tfet{ moment smérodatné proménné) se vzorcem:

n, . (1.14)

Opét plati, Ze nulovd hodnota charakterizuje symetrickd rozdéleni a kladné a zdporné hod-
noty vyjadfuji razny stupen tzv. kladné a zdporné Sikmosti.



Popisnd statistika Kﬂpi"ﬂlﬂ |

h ’

Shrnuti
. Tato kapitola byla vénovédna praktickym problémtm zpracovéni, prezentace a vstupni  :
analyzy dat ziskanych statistickym zjisfovdnim, kde je tfeba vymezit statistickou :

jednotku, statisticky znak (proménnou, ukazatel) a statisticky soubor.

° Pokud pracujeme s proménnou, jejiZ hodnoty se ve statistickém souboru vyskytuji
opakované, je vyhodné pro dal$i analyzu uspofddat hodnoty zkoumaného souboru
ve formé rozdéleni ¢etnosti. To ma za nasledek, Ze je tfeba upravit 1 zpusob vypocltu
charakteristik, kterymi popisujeme vlastnosti statistického souboru. Rozliujeme pak
napf. prosty a vdZeny aritmeticky pramér, prosty a vdZeny rozptyl.

° Mié-li zkoumany kvantitativni statisticky znak (proménnd) charakter spojité veli¢iny
nebo pfili§ mnoho obmén, prezentujeme statisticky soubor ve formé intervalového
rozdéleni ¢etnosti.

° Grafickym vyjaddfenim rozdéleni Cetnosti je polygon.
° Grafickym vyjddfenim intervalového rozdéleni Cetnosti je histogram.
° O rozloZeni hodnot zkoumané proménné ve statistickém souboru nds informuji

kvantily. Typy kvantild jsou rozliSeny stupném podrobnosti, v kterém rozdéluji
soubor do stejné obsazenych ¢4sti. V praxi se nejcastéji setkdime s medidnem, kterym
je soubor rozdélen do dvou &ésti, a je tedy uréen hodnotou, kterd rozdéluje soubor
na 50% prvk mensich a 50% prvka vétsich.

° Pro zakladni deskripci statistického souboru kvantitativniho znaku pouzivime systém
popisnych charakteristik, ktery tvofi:

= miry tirovné hodnot souboru (miry polohy rozdéleni ¢etnosti),
= miry variability hodnot,
= miry $ikmosti (asymetrie) rozdéleni.
° K nejuzivanéj$im mirdm trovné pati{ aritmeticky priimér, medidn a modus.
° V situacich, kdy hodnota aritmetického priiméru reprezentujiciho statisticky soubor

je vyrazné ovlivnéna existenci extrémnich hodnot, je vhodné jako charakteristiku
drovné pouzit medidn.

° Zpusob vypoctu popisnych charakteristik je odli§ny, pracujeme-li s netfidénymi hod-
notami a s hodnotami uspofddanymi do rozdéleni Cetnosti. V piipadé, kdy udaje
statistického souboru mdme k dispozici ve formé rozdéleni Cetnosti, pouzivime
vzorce vazeného aritmetického praméru a vdZeného rozptylu, v nichz jako véhy
vystupuji Cetnosti jednotlivych obmén statistického znaku. Pfi uspofdddni hodnot
statistického souboru ve formé intervalového rozdéleni Cetnosti je tfeba poditat se
ztrdtou moznosti ziskat pfesnou hodnotu popisnych charakteristik.

° K nejuzivanéj$im mirdm variability patf{ variaéni rozpéti, rozptyl, smérodatna od-
chylka a variaéni koeficient.

° Pro porovndviani variability nékolika souborti d4dvime piednost variatnimu koeficientu
jako relativni mife variability.

° O souborech, kde troven vsech hodnot souboru je stejnd, fikime, Ze maji nulovou
variabilitu.
° Pro hodnoceni stupné asymetrie (§ikmosti) rozdéleni nis miiZze informovat jednak

vzdjemnd poloha aritmetického praméru, medidnu a modu, jednak tzv. momentova
mira $ikmosti. V souborech zcela symetrickych maji aritmeticky primér, medidn
i modus totoznou hodnotu.

° U soubord, které jsou vyrazné asymetrické, je tfeba poditat s tim, Ze aritmeticky pri-
mér nevyjadiuje typickou droveri hodnot souboru a pfi hodnoceni ddvdme pfednost
informaci ziskané z medidnu.
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Kli¢ova slova

aritmeticky pramér variabilita

modus rozptyl

medidn varia¢n{ koeficient
rozdéleni ¢etnosti smérodatnd odchylka
polygon variaéni rozpéti
intervalové rozdéleni Cetnosti statistickd jednotka
histogram statisticky soubor
kvantily statisticky znak

Cviéeni z kapitoly 1. — Popisna statistika

Resené priklady
Pfiklad 1

Mime k dispozici udaje o hodinovych mzdach 10 pracovnikt jednoho oddéleni firmy:
51, 58, 70, 64, 60, 50, 58, 55, 66 a 138.

Chceme charakterizovat vhodnou charakteristikou droven mezd v daném oddéleni.
Reseni:

Nabizi se predev$im zjisténi aritmetického priméru hodinové mzdy:

Z X 670

Z konfrontace ziskané hodnoty aritmetického priméru s vychozimi daty vyplyvd, Ze prakticky
vSichni pracovnici — aZ na jednoho - maji podprimérny plat. Pfitom je zfejmé, Ze na vysi

pruméru se vyrazné podepsala nevys$si hodinovd mzda 138 K¢, kterd je viak v daném souboru
netypicka (fikdme také odlehld, extrémni).

Charakteristikou, kterd by nds v daném pfipadé 1épe informovala o typické trovni mezd
v souboru, je medidn, protoze ten obecné neni ovlivnén extrémnimi hodnotami v souboru.

Pro jeho vypocet v prvnim kroku sefadime jednotlivé hodnoty souboru podle velikosti a ke
kazdé pfifradime potfadové &islo:

Poradi
X; 50 51 55 58 58 60 64 66 70 138
. L " o .ooon+1l 1 AP
Potadové ¢islo prostiedni hodnoty stanovime jako = — = 5,5. Z toho vyplyvd, ze

hodnota medidnu nebude ddna nékterou konkrétni hodnotou zkoumaného souboru, ale

odhadneme ji jako priimér ze dvou prostfednich hodnot (z 5. a 6. hodnoty):

58 + 60
x=——=59.
2

Zjisténd hodnota medidnu 59 K¢ ndm v na$em ptipadé daleko vystiznéji charakterizuje typic-
kou drover platd v oddéleni.



Popisnd statistika Kﬂpi"ﬂlﬂ 1

Pfiklad 2

Vysledky dvou kontrolnich testt ve tfidé 20 studenti byly hodnoceny zndmkami 1 az 5.
Piehled vysledka z obou testd jsme uspotfddali do nasledujici tabulky rozdéleni ¢etnosti:

Pocet studentd

Znémka
1. test 2. test
1 8 3
2 4 7
3 4 8
4 2 1
5 2 1

Chceme porovnat vysledky z obou testli pomoci aritmetického praméru.

Reseni:

Jde o standardni vypocet priméru z tabulky rozdéleni ¢etnosti, kdy aritmeticky primér po-
¢{tdme pomoci vzorce vdzeného priméru.

Vypoétovou tabulku si pfipravime v této podobé:

1

2 4 7

3 2 8 6 24

4 2 1 8 4

5 4 1 20 5
celkem 20 20 50 50

Ze soultového tddku dosadime do vzorce vdzeného aritmetického praméru:

3 in”i 50 50
x="

an. 20 20

Zjistili jsme, Ze praimérné zndmky z obou testi jsou stejné. Bliz$i pohled na rozlozeni ¢etnosti
studentt podle zndmek ndm viak tikd, Ze mezi soubory existuje vyrazny rozdil z hlediska roz-
loZen{ jednotlivych variant zndmek neboli z hlediska variability znalosti vyjadfenych zndmkou.
Druhy test se pfes shodny pramér vyznacuje daleko vétsi koncentraci dosazenych zndmek
blizkych k praméru. Této aspekt hodnoceni lze charakterizovat pomoci mér variability.

Vratme se znovu k pavodnim tdajiim a charakterizujme rozdily mezi vysledky z obou testt
z hlediska drovné variability zndmek. V daném ptipadé jde o porovndni drovné variability,
kde nejlep$im fe$enim je vypoclet varia¢niho koeficientu.

E x’n, E x.n.
s i i i
x 2

sT= -

X
; E ni § ni

(V tomto piipadé jsme pro vypocet rozptylu pouzili tzv. vypoétovy tvar rozptylu, ktery je
obvykle pfi ,ruénim® zpracovanim dat vyhodnéjsi.)

Z uvedenych vzorct vyplyvd, Zze predchozi vypocletni tabulku je tfeba za kazdou variantu
testu doplnit je$té o jeden sloupec pro stanoveni Y x77..
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8 3
4 7
2 8
2 1
5 4 1 100 25
Celkem 20 20 174 144
2 2
174 50 144 50
s2=—-| — | =245 sZ2=—=-| — | =095
20 20 20 20
V2,45 v 0,95
v, = = 0,625 v, = = 0,95
2,5 2,5

Hodnoty varia¢nich koeficient ukazuji, Ze vysledky z druhého testu se vyznacuji podstatné
vétsi homogenitou a koncentraci zndmek kolem praméru.

Pfiklad 3

Pfi testovéani kvality dvou novych typu chladniéek byla za kazdy typ sledovdna u kontrolni-
ho vzorku 20 chladniéek spotifeba elektrické energie (méfend v kWh za 24 hodin). Chceme
stanovit vhodné statistické charakteristiky pro zhodnoceni rozdilné trovné kvalitativnich
vlastnost{ obou typu.

Spotteba elektrické energie Pocet testovanych kust
v Kwh Typ A Typ B
0,900 - 0,92 2 2
0,921 -0,94 4 4
0,941 - 0,96 8 6
0,961 - 0,98 4 3
0,981 - 1,00 2 5

Zpusob ptipravy dat pro vypocet zdkladnich popisnych charakteristik — vhodnych pro srovnédn{
vlastnosti obou typt chladnicek — si ukiZeme na udajich za typ A:

Spotteba elektrické Kumulativni &etnosti

energie J ] 7Y : v%
0,900 - 0,92 2 0,91 1,82 2 10
0,921 - 0,94 4 0,93 3,72 6 30
0,941 - 0,96 8 0,95 7,60 14 70
0,961 -0,98 4 0,97 3,88 18 90
0,981 - 1,00 2 0,99 1,98 20 100
Celkem 20 X 19,0 X X
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19
Aritmeticky pramér: x=—=10,95.
20
Modus (v daném p¥ipadé jej odhadneme jako stied modalniho intervalu): x = 0,95.

50-30  x,-096

Medidn X, ziskime feSenim vyrazu: = =0,95.
70 - 30 0,96 — 0,94
o 25-10  x,-092
Dolni kvartil X,, odvodime fesenim vyrazu: = = 0,935.
30-10 0,94 - 0,92
75-70 %, -096
Podobné stanovime horni kvartil 5575: = 0,965.

90-70 0,98 - 0,96

Znalost dolnfho a horniho kvartilu mazeme vyuzit ke stanoveni kvartilového rozpéti, které
uddvd, v jakych mezich se nachdzi 50 procent chladnicek se stfedni drovni spotfeby.

Kvartilové rozpéti = 0,965 - 0,935.

Shoda vsech tf{ zdkladnich stiednich hodnot (priiméru, medidnu a modu) ukazuje, Ze rozdé-
len{ Cetnosti je zcela symetrické.

Neresené priklady

Pfiklad 1

Z nésledujicich ddaji o intervalovém rozdéleni mési¢nich mezd u 200 pracovnikii podniku
chceme odhadnout aritmeticky primér, medidn a modus. Dédle chceme stanovit kvartilové
a decilové rozpéti mezd a ziskané vysledky zhodnotit.

Mésiéni mzda v Ké& Pocet pracovnikd

10000 - 11 999 28
12 000 - 13 999 44
14 000 - 15 999 54
16 000 - 17 999 38
18 000 - 19 999 32
20 000 + 4

Pfiklad 2
U deseti pracovnika médme zjistén ddaj o poctu let praxe:
0,0,3,3,4,4,4,4,9,9.

Stanovili jsme jako miru variability rozptyl let praxe a ziskali hodnotu:

a) 10,6,
b) 84,
c) 4,0,
d 2.2

Zvolte sprdvnou variantu vysledku a dolozte vypoctem.

29
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Pfiklad 3

Zemédélsky zdvod péstuje dvé odriidy psenice. U odridy A dosdhl hektarovy vynos 6,5 tuny na
1 hektar, u odrdy B byl vynos 5,4 tuny na 1 hektar. Celkové byl dosazen primérmy hektarovy
vynos 5,8 tuny na 1 hektar. Urlete z téchto dat, jaky byl podil ploch u jednotlivych odrud.

(Odruda A 36,4 %, odrida B 63,6%.)
Priklad 4

V oddéleni s deseti zaméstnanci je pramérny plat 15 800 K¢. Urcete, jak se tento pramér
zménli, jestlize vime, Ze odejde pracovnik s platem 16 000 K¢ a nové pfijaty pracovnik bude
mit nastupni plat 12 000 K¢.

(Nowy pramér = 15 400 K¢.)
Priklad 5

Z mistniho tisku vime, Ze v§echny tfi benzinové stanice ve mésté zvysily cenu za 1 litr Natu-
ralu 0 0,60 K¢. Z dat o trzbédch a objemu prodeje vSak vyplynulo, Ze primérnd prodejni cena
za vSechny tfi stanice stoupla jen o 0,40 K¢.

Je v téchto tudajich néjaky rozpor? Pokud neni, ¢im lze rozdil ve zméndch diléich cen a rozdil
prumérné ceny vysvétlit?






