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Uvod do problému

Popisné (deskriptivni) charakteristiky/statistiky

> jsou Ciselné charakteristiky, které , koncentrovanou® formou (jedinym &islem)
vyjadfuji urcitou vlastnost statistického znaku,

> obvykle slouZi pro popis kvantitativniho (kardindlniho) statistického znaku, ale

vt

nékteré je mozno pouZzit i pro , jednodussi* statistické znaky (nap¥.: modus)

> nékdy je problém s jejich interpretaci i u diskrétniho kardindlniho znaku (x je
1,87 ditéte,)

> v nékterych pfipadech maji jiny tvar (predpis) pro populaci a vybér (viz
rozptyl)

> odlehlé hodnoty (pozorovéni)

> pozorovani jehoz hodnota znaku vyboéuje (redlna/nerealnd)
> byvaji vlivnymi hodnotami

» vlivné hodnoty (pozorovani)

» ovliviiuji vysledek statistické analyzy (vypocet charakteristik, odhadu
parametrd, .. .)
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Uvod do problému
Znaceni

n, N rozsah souboru — pocet pozorovani,
X(iy poradové statistiky,
> sefazeni hodnot podle velikosti,
> X1) S X@) < x@) <o < X-1) < Xn)

n; absolutni Cetnost, proi=1,... k; Zﬁ;l nj=0N,

I oddéluje pojmenovani respektive vzorce pro netfidéna a tridéna data; navic
vSe pro tfidéna data je barevné odliseno,

w; pokud se ve tfidénych datech formalné nahradi n; symbolem w; a k
symbolem n, pak se obvykle mluvi o vahach w; jednotlivych hodnot x; pro
i=1,...,n a plati ¢im vyssi hodnota w;, tim vétsi vliv hodnoty x; pro
vysledny vysledek, pochopitelné N = Zle w; — proto vazené charakteristiky,

x; hodnota statistického znaku (i =1,...,n) 1 hodnota statistického znaku
pri prostém tridéni respektive stfedu intervalu pro tfidéni intervalové
(i=1,...,k),
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Miry polohy (arovn&)

Miry polohy
» Maji byt typickou hodnotou statistického znaku z daného statistického
souboru,
> jsou jednoznacné definované a relativné jednoduse zjistitelné,

» slouzi k porovnani trovné rlznych statistickych soubor(i, nebo vyvoje
statistického souboru v case,

» maji co nejméné podléhat nahodilostem vybéru respektive odlehlym
hodnotdm (pozorovanim) — poZadavek robustnosti.
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Miry polohy (arovn&) Miry centralni tendence

Priméry |

X aritmeticky primér I vaZeny aritmeticky pramér
1 1< 1
X = - Xi X =— Xinj X == X Wi
n Z 1 i N Z 1t Zn71 WI Z 1 1
i=1 = i=1

> nerobustni mira ovlivnéna odlehlymi hodnotami,
> primér mize predstavovat rovnomérnost nebo normu, kterd viibec neexistuje

a nema odraz ve skuteénosti,
> jisté plati:

> S(xi—%) =0,
i=1
n 2 n

> 3 (x — %)? < X(x; — a)?, pro libovolné a.
i=1 i=1

> «-useknuty prdmér
> primér vypolteny klasickym zpisobem bez a/2 % nejvétsich a nejmensich

hodnot (robustnéjsi nez , obyéejny" priimér) — méné nerobustni
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Miry polohy (arovn&) Miry centralni tendence

Priméry

Xc geometricky primér I vazeny geometricky primér

X =/x1x2...Xa T X = \/X{"x3%...x",

kde x; > 0, i=1...,n I i=1,...)k

> nerobustni mira ovlivnéna odlehlymi hodnotami,
> ve vypoctech &asovych fad a nékterych indexi (inflace, apod.).

Xy harmonicky primér 1 vazeny harmonicky pramér

n B N

XH =
1 n
Xi X;

n
=1 i=1

1

kde x; # 0, i=1,....,n {1 i=1...k
> nerobustni mira ovlivnéna odlehlymi hodnotami,
> v Casovych vypoctech (frekvence, ...)
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Miry polohy (arovn&) Miry centralni tendence

Modus a median |

X modus

> nejéetnéjsi hodnota znaku (unimodalni, bimodalni, vicendasobny modus)

» modalni interval — interval s nejvétsi &etnosti (relativni &i absolutni)

» odhad mdédu na zdkladé intervalového tridéni

h n —n_1
> XXt - ——————
22ng —nm —n_1
> kde xp — je stfed modalnlho intervalu, ng — je ¢etnost modalniho intervalu,

n_j — je Cetnost intervalu, ktery predchazi modalnimu intervalu, n; — je etnost
intervalu, ktery nasleduje za modalnim intervalem a h — je délka modalniho
intervalu

X5 median (%)
» hodnota znaku, jez déli soubor na dvé poloviny, na ty pozorovani s nizSimi
hodnotami znaku a ty s vy$$§imi hodnotami znaku
X(n/2) T X(n/2+1)

> X05 = - pro n sudé
= X(n+1)/2) pro n liché
» medidnovy interval — interval obsahujici medidn, tj. prvni interval, pro ktery
plati: kp, > 0,5

s

» odhad medidnu na zakladé intervalového tridéni
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Miry polohy (arovn&)  Miry centralni tendence

Modus a median I

j—1
o S

> X~ x+ - h,
nj
> kde xg — je stfed medidnového intervalu, Z{;ll ni — je kumulativni cetnost
intervalu, ktery predchazi medidnovému intervalu, nj — je Cetnost intervalu

medidnového intervalu a h — je délka medidnového intervalu

¢
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Miry polohy (arovn&)  Ostatni miry polohy

Ostatni miry polohy |

Xmin mMinimum
> Xmin = MinX = X1) = )?0
Xmax Maximum
> Xmax = MaxXX = X(5) = X1
Xo,25 dolni kvartil
> hodnota znaku, jeZ déli soubor (pozorovani) na dvé &asti — Etvrtinu a tfi
Ctvrtiny; na étvrtinu pozorovani s niz§imi hodnotami znaku a tfi Ctvrtiny
pozorovani s vysSimi hodnotami znaku

Xo,75 horni kvartil

» hodnota znaku, jez déli soubor na dvé ¢asti — tfi Ctvrtiny a Ctvrtinu; na
Ctvrtinu pozorovani s nizSimi hodnotami znaku a ¢tvrtinu pozorovani s vyssimi
hodnotami znaku

%, p-100% (vybérovy) kvantil p e (0;1)

> hodnota znaku, jez déli soubor na dvé &asti — p-tinu a (1 — p)-tinu; p-tinu
pozorovani s niz8imi hodnotami znaku a (1 — p)-tinu s vy$8imi hodnotami
znaku

> % =(1=P)-xs)+ P xn),
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Miry polohy (arovn&)  Ostatni miry polohy

Ostatni miry polohy Il

» kde S=|p(n—1)+1],H=[p(n—1)+11aP=p(n—-1)-S+1
» decil p=20;0,1;0,2;...;0,9;1
> percentil p=20;0,01;0,02;...;0,99; 1

,Statistika“ by Birom Statistika Deskriptivni charakteristiky 11 /28



Miry variability

Miry variability

>

Vypovidaji o variabilit€/proménlivosti hodnot statistického znaku z daného
statistického souboru,

jsou jednoznaéné definované a relativné jednoduse zjistitelné,

slouzi k porovnani variability riznych statistickych souborti, nebo vyvoje
statistického souboru v case,

maji co nejméné podléhat nahodilostem vybéru respektive odlehlym
hodnotam — poZadavek robustnosti

nékteré vychazeji v odlisnych jednotkach nez posuzovany statisticky znak
(rozptyly), nebo jsou relativni mirou variability (variaéni koeficient).
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Miry variability Rozptyl

Rozptyl |

so (populagni) rozptyl 1 vézeny (populagni) rozptyl

n

k
1 _ 1 -
SS = 7Z(X;—X)2 i 55 = NZ(Xi_X)Z S
i=1

i=1

s2 vybérovy rozptyl 1 vazeny vybérovy rozptyl

n k
1 1
2 _ )2 2 _ 2
sv—n_lig_l(x, x)° 1 sv—N_liE_l(x, X)* - n;

nerobustni miry ovlivnéné odlehlymi hodnotami,

rozptyl vychazi v jednotkach na druhou!,

s2 = x2 — X% — vypodetni vzorec popula&niho rozptylu

53 < s2 — ,dai" za vybérové etfeni + pozadavek nestrannosti odhadu,
pro velka n respektive N neni znatelny numericky rozdil mezi populaénim a

vybérovym rozptylem,

vVYyVvVYVvyy

€
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Miry variability Rozptyl
Rozptyl Il

» transformace (Besselova oprava)

2 /V*152
=y

> obecnd mira variability mezi vSemi hodnotami (nejen vidi priméru)

= 5 20D 06— %)

i=1 j=1

€
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Miry variability Smérodatna odchylka a variaéni koeficient

Smérodatnd odchylka

s, (populaéni) smérodatna odchylka

— /g2
Sp =1/

s, vybérova smérodatna odchylka

S, = 4/82

nerobustni miry ovlivnéné odlehlymi hodnotami,

sp < s, — ,dan” za vybérové Setfeni 4+ pozadavek nestrannosti odhadu,
pro velkd n respektive N neni znatelny numericky rozdil mezi populacni a
vybérovou smérodatnou odchylkou,

» transformace

vy vy VvVYyYy

n—1 N-1
Sp = - ss I sp= N Sy
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Miry variability Smérodatna odchylka a variaéni koeficient

Variaéni koeficient

Vx variaéni koeficient (populaéni a vybérovy)

(%)

Vx =2 (Vx-100%), Vx=

X

(V - 100 %)

xi| &

nerobustni miry ovlivnéné odlehlymi hodnotami,
V. je bezrozmérna charakteristika respektive procentudlné vyjadrena;
Interpretace procentualniho vyjadreni: ,, Vi udava z kolika procent se podili
smérodatna odchylka na aritmetickém priméru”,
> Varia¢ni koeficienty jsou relativni miry variability (,,indexy"), coZ umoZziiuje

porovnavat variabilitu statistickych znakd:

> s odlisnymi jednotkami,

> majici sice stejné jednotky, ale odliSnou miru polohy.

€
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Miry variability Rozptyl pro ordinalni data

Rozptyl pro ordindlni data

» dorvar Rozptyl pro ordindlni data

k
4
dorvar = m Zl kPi(]‘ — kp(.)7

> kde k je poclet usporadatelnych kategorii a kp,, pro i =1,..., k jsou
kumulativni relativni Cetnosti.

> Dorvar je variantou rozptylu (miry variability) pro ordinalni data.

€
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Miry variability Rozpéti
v,/
Rozpéti
R variacni rozpéti

R= Xmax — Xmin

IQR (inter)kvartilové rozpéti
IQR = Xp,75 — Xp,25

€
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Miry Sikmosti a Spicatosti Miry Sikmosti

Koeficient sikmosti |

m; 3 koeficient (populaéni) Sikmosti § vazeny koeficient (populaéni) Sikmosti

n -\ 3 k —
1 Xj — X Xj — X
mt,a_nz( - ) £ mes= z( )

i=1 =1

> treti centralni moment

m; 3 koeficient vybérové Sikmosti I vazeny koeficient vybérové Sikmosti
(dle MS Excel 2000)

> Je-li ¢
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Miry Sikmosti a Spicatosti Miry Sikmosti

Koeficient sikmosti Il

m:3 > 0 , pak mluvime o kladném zeSikmeni — vyssi koncentraci podprimérnych
hodnot v porovnani s koncentraci hodnot nadpriimérnych,

m:3 =0 , pak mluvime symetrickém zesikmeni — stejné koncentraci podprimérnych a
nadpriimérnych hodnot,

m:3 < 0 , pak mluvime o zdporném zeSikmeni — vyssi koncentraci nadprimérnych
hodnot v porovnani s koncentraci hodnot podprimérnych.

€

,Statistika“ by Birom Statistika Deskriptivni charakteristiky 20 /28



Miry Sikmosti a Spicatosti Miry Sikmosti

Pearsonova mira sikmosti

7 Pearsonova mira Sikmosti

> mira Sikmosti zaloZend na x a X (pfibliznd mira)
> Je-li
7> 0 , pak mluvime o kladném zeSikmeni — koncentrace nékterych podpriimérnych
hodnot je vyssi v porovnani s koncentraci hodnot nadprimérnych,
7 =0 , pak mluvime symetrickém zeSikmeni — ,,primérné” hodnoty jsou nejCasté;si,
7 < 0 , pak mluvime o zaporném zeSikmeni — koncentrace nékterych nadprimérnych
hodnot je vyssi v porovnani s koncentraci hodnot podpriimérnych.
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Miry Sikmosti a Spicatosti Miry $picatosti
Mira spicatosti |
my 4 koeficient (populaéni) Spicatosti { vazeny koeficient (populaéni) $picatosti

1< (xi—x\" 1< (x—x\*
mt’4:nz(sp> I mt’4:le;<sp> i

i=1

> Ctvrty centralni moment

kurt modifikovany koeficient (populaéni) Spicatosti

kurt = mi 4 — 3

> pro lepsi srovnavani se od Ctvrtého centrdlniho momentu odecitd 3, coz je

v

hodnota koeficientu $picatosti normalniho rozdéleni; ,vétsi” respektive

,mensi* Spicatost pak urCujeme ve srovndni se Spicatosti normalniho rozdéleni

€
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Miry Sikmosti a Spicatosti Miry $picatosti
Mira Spicatosti |l

my 4 koeficient vybérové Spicatosti I vazeny koeficient vybérové Spicatosti
(dle MS Excel 2000)

e S (25)

i=1

M - g(NN+ 2)( Z(X'_X)4

kurt modifikovany koeficient vybérové Spiatosti 1§ vazeny modifikovany
koeficient vybérové $picatosti (dle MS Excel 2000)

3(n—1)2
(n—2)(n=73)

> stejné jak pro koeficient (populaéni) Spicatosti
> Je-li
kurt > 0 , pak mluvime o kladné Spicatosti — koncentrace primérnych hodnot je vyssi,
nez byva u normalniho rozdéleni,
kurt =0 , pak mluvime o normalni Spicatosti — koncentrace primérnych hodnot je €
swiRaVE akova jako u normalnihogrgzdglent, Deskriptivni charakteristiky 23 / 28
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Graficka vizualizace Krabicovy graf

Krabicovy graf — Box-plot

» vizualizace popisnych statistik — vybrané miry polohy a vybranych variabilit
> plnym ndzvem Box-and-whisker(s) plot — krabicovy graf s vousy

> cely graf je sloZen z boxu (krabice), ,vous", p¥i¢né &arky respektive tverecku

> jaké hodnoty volit pro nastaveni krabicového grafu zalezi povaze dat a zaméru
analyzy — principialné Ize pro nastaveni volit parametry X a s, to pro ,ilustraci”
statistické indukce, nebo Xp 50 a IQR, to pro analyzu odlehlych pozorovani
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Graficka vizualizace Krabicovy graf

Box-plot
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Graficka vizualizace Krabicovy graf

Box-plot
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Graficka vizualizace Krabicovy graf

Box-plot
Cena zaplacena za celkovy spotrebitelsky (vér — dle provozoven Il
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Box-plot
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