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Rozdéleni Eetnosti

Pojmy - Bodové rozdéleni ¢etnosti

Absolutni ¢etnost

Absolutni Cetnosti hodnoty x; znaku x rozumime pocet
statistickych jednotek daného statistického souboru, které
maji stejnou hodnotu x; znaku x a znacime n;.

Relativni Cetnost
Relativni Cetnosti v; hodnoty x; znaku x rozumime podil
absolutni Cetnosti hodnoty x; a rozsahu celého

statistického souboru, tj. v; = % Soucet relativnich
Cetnosti vSech riiznych hodnot daného znaku je roven
jedné (resp. 100 %).
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Rozdéleni Eetnosti

Pojmy - Bodové rozdéleni ¢etnosti

Absolutni kumulativni ¢etnost

Absolutni kumulativni ¢etnosti N/- rozumime soucet
prvnich j absolutnich ¢etnosti.

[\[j:n1_|_...+nj

Relativni kumulativni ¢etnost

Relativni kumulativni Cetnosti V; rozumime soucet
prvnich j relativnich ¢etnosti.

N;
\/]:F:V.]—{—..._}_Vj
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Rozdéleni Eetnosti

1,2,3,4,2,3,1,3,4,2,2,1,3,4,4,1,2,2,1,3,4,4,4,1 1

Regeni
Hodnotaznaku | my | N, | v, |
1 717 (1028]0,28
2 6 |13 0,24 | 0,52
3 5118 (0,20 | 0,72
4 7 125]0,28 | 1,00
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Rozdéleni Eetnosti

Pojmy - Skupinové (intervalové) rozdéleni Cetnosti

@ pro spojité znaky - udavame pocet prvkl s hodnotami
znaku patficich do daného intervalu (tfidy)

@ pouzivame pfi velkém poctu rdznych variant hodnot
znaku

@ Sitku intervalu urcuje rozdil horni a dolni hranice
(meze) a je konstantni pro vSechny tfidy

e stfed intervalu je ur€en jako aritmeticky primér dolni
a horni meze daného intervalu
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Rozdéleni Eetnosti

Urceni poctu tfid

Sturgesovo pravidlo
@ k - pocet tfid
@ k=1+4+3,3logn

pocet variant znaku | pocet tfidicich intervall
1
2
3-5
6-11
12-23
24-46
47-93
94-187
188-376
377-756
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Rozdéleni Eetnosti

Pfiklad

U obci Moravskoslezského kraje s poCtem obyvatel
vetSim nez tisic a menSich nez deset tisic byl zjiStén pocet
narozenych déti za rok 2008. Vysledky jsou nasledujici:

28,28,23,51,21,25,9,6,30,18, 16, 15,
65,14,9,40,16,23,12,21,10, 10, 40, 38, 10,
21,31,48,19,17,16,16,11,11,27,19, 20, 46.

Pomoci Sturgesova pravidla urCete pocet tfidicich
intervalu, vytvorte tabulku skupinového rozdéleni Cetnosti
a relativnich ¢etnosti.
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Rozdéleni Eetnosti

Regeni

Nejdfive zjistime pocet vSech hodnot zkoumaného znaku,
abychom pomoci Sturgesova pravidla urcili pocet tfidicich
intervall. Uspofadejme si vSechny hodnoty do fady od
nejmensich po nejvétsi:

6,9,9,10,10,10,11,11,12,14,15,16, 16,

16,17,18,19,19,20,21,21, 21,23, 23, 25,
27,28,28,30,31, 38,40, 40, 46,48, 51, 65.

Rozsah souboru je 37, odkud jsme dosazenim do vzorce
Sturgesova pravidla dostali, ze pocet tfidicich intervall je roven
Sesti. Nejmensi, resp. nejvétsi hodnota statistického znaku
tohoto souboru je rovna 6, resp. 65. Délka jednoho intervalu se
proto bude rovnat deseti. Sestrojme nyni tabulku skupinového
rozdéleni Cetnosti a relativnich ¢etnosti.
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Rozdéleni Eetnosti

intervaly znaku x | n; | N; | v; |V,
6-15 SRR

14 | 36

16-25 14 | 25 Ak
26-35 5 (30| % 7
36-45 3133|% g_g
46-55 3 (36| 5 8—9
56-65 1874537
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Grafické znazornéni getnosti

Polygon Cetnosti

e typ spojnicového grafu

@ slouzi k znazornéni ¢etnosti kvantitativnich znaku

@ pouziva se pro intervalové i bodové rozdéleni ¢etnosti

@ propojuje vSechny body v pravouhlé soustave, kde
osa x vyjadfuje hodnotu znaku a osa y znazoriuje
odpovidajici ¢etnost
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Grafické znazornéni getnosti

Histogram

e typ sloupcového diagramu
@ slouzi k znazornéni ¢etnosti kvantitativnich znaku

@ pfevazneé se pouziva pro intervalové rozdéleni
Cetnosti

e graf je tvofen pravidelnymi rovnobézniky, jejichz
zakladny maji délku zvolenych intervall a jejichz
vysky maji velikost pfislusnych intervalovych Cetnosti
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Grafické znazornéni getnosti

Vztah histogramu a polygonu Cetnosti

Histogram &etnosti primérné ro&ni teploty vzduchu [°C] na stanici Praha-Klementinum za obdobi 120 let
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N
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Teplota [°C] ~—— Polygon cetnosti
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Grafické znazornéni getnosti

Kruhovy diagram

@ slouzi k znazornéni ¢etnosti kvalitativnich znaku

@ obsahy kruhovych vysecCi znazornujici jednotlivé
hodnoty statistickeého znaku jsou pfimo umérné
relativnim ¢etnostem v procentech

Jjednoznacny zijem

jednoznacny nezijem

lehky zijem

neutraini postoj lehky nezajem
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Grafické znazornéni getnosti

Souctova cara

e grafické znazornéni relativnich kumulativnich ¢etnosti

Cara relativni ych Eetnosti primémé roéni teploty vzduchu na stanici Praha-Klementinum za
obdobi 120 let 1784-1903
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Typy statistickych znaku

Typy statistickych znak( podle stupné kvantifikace:

e kvalitativni
e nominalni znaky
e ordinalni znaky
e kvantitativni

@ intervalové znaky
e pomerove znaky
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Zakladni statistické charakteristiky

@ Charakteristiky polohy (Urovné)
e stfedni hodnoty, miry polohy, miry centralni tendence
e charakterizuji obecnou velikost hodnot statistického znaku
@ Charakteristiky variability
e smérodatna odchylka, rozptyl, variacni koeficient
@ popisuji stupen proménlivosti hodnot daného znaku
© Charakteristiky asymetrie
o koeficient asymetrie (Sikmosti)
@ umoznuje objektivné posoudit tvary histogram0 - rozdéleni
Cetnosti hodnot daného znaku
@ Charakteristiky Spicatosti
o koeficient Spi¢atosti
e vyjadfuje koncentraci hodnot kolem urcité hodnoty -
rozdéleni SpiCaté x ploché
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Aritmeticky pramér

Aritmeticky prdmér X hodnot x4, Xo, ..., X, Znaku x je
definovan jako podil sou¢tu hodnot znaku a jejich poctu
(rozsahu souboru) n, tj. je ur€en vzorcem:

)_(: =

Xy +Xo+ -+ X 1&”
n n=

@ vhodny pouze pro znaky intervalového a pomérového
typu

e mel by byt typickou hodnotou daného znaku - ostatni
hodnoty by se nemély pfilis liSit a mél by se blizit také

Vv,

nejcetnéjsi hodnoté
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability

Zakladni statistické charakteristiky ClEVEINESy i

Charakteristiky Spicatosti

Vlastnosti aritmetického praméru

a) Soucet vSech rozdill x; — x jednotlivych hodnot znaku
X; a jejich aritmetického priiméru x se rovna nule:

i=1

b) Pri¢teme-li ke vSem hodnotam znaku konstantu,
aritmeticky primér se také zvétsi pravé o danou
konstantu.

c) Vynasobime-li vSechny hodnoty znaku konstantou k,
aritmeticky prumeér se k-krat zvétsi.

d) Primér souctu dvou proménnych se rovna souctu
obou priméru.

e) Aritmeticky primér si Ize geometricky predstavit jako
téziste.
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Pfiklad

Na meteorologické stanici Brno-Tufany (241 m n.m.)
za rok 2008 nameéreny a stanoveny primérné mesicn
teploty vzduchu (°C). Bez ohledu na pocet dni

v jednotlivych meésicich stanovte z téchto teplot
prumérnou roéni teplotu vzduchu (°C).

byly
i

Mésic | 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6
Teploty | 1,7 | 3,1 | 4,6 | 10,1 | 15,5 | 19,9

Mésic 7. 8. 9. | 10. | 11. ] 12.
Teploty | 20,3 | 19,9 | 14,4 | 99 | 6,5 | 2,1
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Redeni

_ Xt Xt Xn 1,74+3,1+---4+2,1 —10.7

I
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Vazeny aritmeticky prameér

e kazdé hodnoté zkoumaného znaku pfifazujeme
~vahu“, tedy dllezitost

@ jako vahu Ize vnimat i absolutni Cetnosti hodnot
datového souboru

K
_ NyX1y 4 NoXo + - - - + NkX 1
5 = mX 2X2 kk:—znixi,

n n =

i=1

pri¢emz nq, no, ..., Nk znaci vahy pfislusnych hodnot
statistickych znaku xi, xo, ..., Xk a plati:
ny+nNo~+---+nN=n.
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Pfiklad

Vypoctéte primérnou denni teplotu vzduchu, jestlize
znate teploty: t; = 5°C, tj4 = 15°C, 1 = 8°C.

Reseni

B4 ta+2-y 5+154+2-8
— 1 = 2 —
Pramérna denni teplota je 9 °C.

t 9
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Harmonicky pramér

Harmonickym primérem xy hodnot znaku xq, X2, ..., X
rozumime podil rozsahu souboru a souctu pfevracenych
hodnot znaku, tj. plati:

_ n n

XH = ] 1 =Nn: Z
—  — 4+ .. _|__ i=1
X1 X2 Xn

x| =

@ vhodny pouze pro znaky intervalového a pomérového
typu

@ pouziva se pro charakterizovani primérné rychlosti
zmeény - K popisu intenzitnich ukazatell
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Pfiklad

Vzhledem k rozdilné dopravni propustnosti se na
jednotlivych stejné dlouhych Usecich cesty do centra
vyrazné meéni primérna rychlost vozidla. Tyto Useky jsme
pfi pokusu postupné zvladli prekonat za 20 minut, 30
minut a posledni za pouhych 6 minut. Vypocitejte
pramérny ¢as nutny k prekonani jednoho Useku.

Reseni
_ n 3
S S R N S I
Xq 2 n 20 30 6
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Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

Geometricky pramér

Geometrickym prumérem xg hodnot zkoumaného znaku
X1, X2, . .., Xp rozumime n — tou odmocninu ze soucinu
hodnot x1, Xo, ..., Xn, proto:

X_G = {/X1Xo...Xp.

e vhodny pouze pro znaky pomérového typu

@ slouzi zpravidla pouze k uréeni primérného tempa
ristu za jedno obdobi (v asovych fadach)
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Z&kladni statistické charakteristiky g:i:jii:::g :;IVC’:IQO“S'I?

Pfiklad

Pramérné koeficienty ristu produkce urcitého podniku za
obdobi poslednich péti let byly postupné: 4 %; 3,5 %; 7 %;
5%, 2,7 %. UrCete prumérny koeficient ristu produkce za

dané obdobi.
Resdeni

Xg= /XiXo.. Xn=+/4-3,5-7-5-2,7= /1323 = 4,21
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Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

Modus znaku x je jeho hodnota, ktera ma nejvétsi
¢etnost. Modus zna¢ime symbolem Mod(x). J

@ vhodny pro znaky jakéhokoliv typu - tedy nominalniho,
ordinalniho, intervalového i pomérového typu

@ slouZi k ur€¢eni dominantni tfidy

&)
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Median

Jsou-li hodnoty xq, X, ..., X, uspofadany podle velikosti
(X1 < xo < --- < Xp), pak medianem znaku x rozumime
hodnotu znaku x, pro kterou plati:

Xn ie-li nliché,
Med(x) = { %' J

3(xo+xo.4) je-li nsudé.

e vhodny pro znaky takové, které Ize uspofadat do
pofadi - ordinalni, intervalové a pomérové

@ pouziva se v situacich, kdy je nevhodné pouzit
aritmeticky prumeér
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Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

o(x) P(x

1
AN X * ta3
pramér median median primér
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Kvantily

Kvantilem rozumime hodnotu statistického znaku xj,
ktera rozdéluje usporadana data na dva useky — dolni a
horni, pfi¢emz dolni Usek obsahuje alespon podil ¢ véech
dat a horni Usek alespon podil 1 — ¢ vSech dat:

>1-1¢

~

X1 <X <. <X < Xp < Xeqq ... < Xp

-~

>0

e vhodny pro znaky takové, které Ize usporadat do
poradi - ordinalni, intervalové a pomérové

e vhodné predevSim pro znaky majici velky pocet
moznych variant
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Kvantily

e median je specialni pfipad kvantilu (xp 50 = Med(x))
@ Xp .25 - doini kvartil

Xo,75 - horni kvartil

X0,01: X0,02, - - -+ X0,98, X0,99 - percenti/y

Korektni ur¢eni kvantilti

M je-li soudin nd celé &islo,
Xy = je-li soucin nd necelé Cislo,
X(c) zaokrouhlujeme nahoru na nejblizsi
celé Cislo ¢
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Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

07 1 © n cbd
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability

Zakladni statistické charakteristiky CETEl oy Eiaie

Charakteristiky Spicatosti

Shrnuti charakteristik polohy

Aritmeticky pramér
@ aspon data intervalového typu
@ symetrické rozdéleni (symetricky tvar histogramu)
@ uziti ve statistickych testech
Median
@ aspon data ordinalniho typu
@ chceme-li znat stfed - vhodny i pro nesymetricka rozdéleni
(zeSikmend)
@ mohou obsahovat odlehlé hodnoty
Modus
e data jakéhokoliv typu
@ vicevrcholové rozdéleni
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Charakteristiky variability

@ popis stupné promeénlivosti znaku
@ vypovidaji i o vhodnosti pouziti charakteristiky polohy

||I||| ||I.
X

,
0
|‘I ’
Al
— 2+
X

1701 ATM 4720 73 A7l A7S1 ATE1 4771 1781 1791 1801 1811 1821 1831 1841

——DJF_Germany ——Gaussian fiter (10)
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

VariacCni rozpéti

@ R = Xmax — Xmin

@ neni to ukazatel zaloZzeny na vSech hodnotach, proto
nebere v Uvahu rozdéleni hodnot zkoumaného znaku
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Rozptyl

Rozptylem s hodnot znaku x rozumime aritmeticky
pramér druhych mocnin odchylek hodnot znaku od
aritmetického prameru, tj.:

= :—7 i - X)2.

i=1

@ vhodny pro znaky intervalové a pomérové

v v/s

@ meéfi velikost proménlivosti v jednotkach ¢tvercu
odchylek
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Smérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka sy je definovana jako druha
odmocnina z rozptylu, tj.:

S = \/,1—7 é(x,- B

@ vhodna pro znaky intervalové a pomeérové

@ absolutni mira variability - vyjadfena v jednotkach
puvodnich dat

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Vlastnosti rozptylu a smérodatné odchylky

Zakladni statistické charakteristiky

Jiz ze vzorcl pro vypocet obou charakteristik plyne
nasleduijici:
e pridanim konstanty k jednotlivym znakim souboru se
ani jedna z téchto charakteristik nezméni
@ vynasobenim jednotlivych znakd konstantou se jejich
smérodatna odchylka i rozptyl zméni a to tak, ze
smérodatna odchylka je nasobkem puvodni hodnoty a
rozptyl je vynasoben druhou mocninou této konstanty
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Variacni koeficient

Variacni koeficient vy je definovan jako podil smérodatné
odchylky a aritmetického primeéru sledovaného znaku x,
pricemzZ je ¢asto udavan v procentech:

S

e vhodny pouze pro pomérova data, pficemz hodnoty
by nemély byt zaporné

@ nejpouzivangéjsi relativni mira variability souboru

@ v praxi slouzi k porovnani variability vice soubort
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Pfiklad

Charakteristiky naméfené na dvou objektech (viz tabulka)
maji stejnou smérodatnou odchylku, av8ak vyrazné se lisi
jejich aritmetické priméry a také variacni koeficienty:

Charakteristiky Objekt 1 | Objekt 2

X1 6 56

X2 8 58

X3 10 60

X4 12 62

X5 16 66

X6 18 68
Aritmeticky primeér 11,67 61,67
Smeérodatna odchylka 4,23 4,23

Varia¢ni koeficient 39,5 7,5

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakteristiky &picatosti

Mezikvartilova odchylka

Mezikvartilovou odchylkou znaku x rozumime hodnotu q,
pro kterou plati:

(X0,75—X0,25)

q= 5

e vhodny pro intervalova a pomérova data (na rozdil od
kvantild musi mit vyznam i rozdil)

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Gharakieristiky/&picatosti

Koeficient Sikmosti

TYLi(xi—x)°
3
@ je-li rozdéleni dat symetrické, pak a3 = 0
e ma-li prodlouzeny pravy konec, mluvime o kladné
zeSikmeném rozdéleni
@ ma-li prodlouzeny levy konec, mluvime o zaporné
zeSikmeném rozdéleni

@ A3 =

o) & €)
y

>

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie

Zakladni statistické charakteristiky Charakterisiiky &pidatosii

Koeficient Spicatosti

4
-3

@ popisuje koncentraci prvku souboru kolem urgité
hodnoty znaku - priméru

e SpiCatost (plochost) rozdéleni je tim vétsi, ¢im vice se
hodnota € odliSuje od nuly

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

o kladné zaspicatélé (Spicaté) proe > 0
@ normalné zaspicatélé proe =0
@ z3aporné zaspicatélé (ploché) proe < 0

2. Popisna statistika Statistika pro geografy



Charakteristiky polohy

Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky Spicatosti

Zakladni statistické charakteristiky

Dekuji za pozornost...

2. Popisna statistik: Statistika pro geografy
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