Nahodna promeénna

Nahodna proménna muze mit rozdéleni

« diskrétni (x, x, ...,X )

= spojite (<x; X,>)

Poznamky:

1. Fyzikalni veliCiny jsou zpravidla spojiteé, ale zmereneé hodnoty
jsou diskrétni.

2. Pokud je rozptyl mereni podstatne vetsi nez nejmensi

rozlisitelna hodnota, Ize mérenou veliCinu povazovat za spojitou
(Meloun & Militky, 2013).

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovdni dat. Praha: Karolinum.



Diagram rozptyleni

Neroztfidéna data - vysky 12 studentu FT [cm]:
177 170 182 183 186 188 191 177 189 178 187

Diagram rozptyleni (Neubauer et al., 2012)
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Pouziva se pro maly pocet hodnot (do 30).

Neubauer, J., Sedlacik, M., Kiz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.




Diagram rozptyleni — nova data

Velikost nohy 32 studentek FT [evropske Cislovani]
40 38 40 42 40 37 40 39 37 42 39 38 39 38 41 38
42 39 42 43 40 41 41 37 39 38 40 39 37 41 40 41

Diaaram rozptvileni (Neubauer et al.. 2012):

. & L 4 L ¢ L ¢ \ 4 L L |
36 37 38 39 40 41 42 43 44

velikost nohy
[evropské Cislovani]

_—

Tudy cesta nevede

Neubauer, J., Sedlacik, M., Kiz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.




Cetnost — bodové rozdéleni

Velikost nohy 32 studentek FT [evropske Cislovani]
40 38 40 42 40 37 40 39 37 42 39 38 39 38 41 38
42 39 42 43 40 41 41 37 39 38 40 39 37 41 40 41

Hodnota Absolutni | Relativni | Absolutni  Relativni
znaku x;  Cetnost n; Cetnost pi | kumulativni  kumulativni
cetnost N; cetnost P;
37 4 0,125 4 0,125
38 ) 0,156 9 0,281
39 6 0,188 15 0,469
40 I4 0,219 22 0,688
41 ) 0,156 27 0,844
42 4 0,125 31 0,969
43 1 0,031 32 1,000
3 32 1,000

Neubauer, J., Sedlacik, M., Kiz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.




Cetnost — bodové rozdéleni

Velikost nohy 32 studentek FT [evropske Cislovani]
40 38 40 42 40 37 40 39 37 42 39 38 39 38 41 38
42 39 42 43 40 41 41 37 39 38 40 39 37 41 40 41

Polygon Cetnosti Souctova krivka
(Neubauer et al., 2012) (Neubauer et al., 2012)
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Neubauer, J., Sedlacik, M., Kiz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Cetnost — bodové rozdéleni

Vyska 32 studentek FT [cm]:

172 169 163 171 165 169 169 165 168 175 163
168 175 169 168 171 168 163 168 173 159 168
162 163 162 179 160 177 173 160 175 170 171

polygon Cetnosti
(Neubauer et al., 2012):

cetnost n,
=] = a8 L = 9] L= ~J

155 160 165 170 175 180
vyska [cm]

Tudy cesta nevede *~

Neubauer, J., Sedlacik, M., Kfiz, O. (2012). Zaklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Cetnost - intervalové rozdéleni

Vyska 32 studentek FT [cm]:

172 169 161 171 165 169 169 165 168 175 163
168 175 169 168 171 168 163 168 175 159 168
162 163 162 179 160 177 169 160 175 170 171

12

polygon Cetnosti 10
(Neubauer et al., 2012):

cetnost n,

158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180
vyska [cm]

doporuéeny pocet tiid ~ k~2,46(N —1)"* nebo k=VN

Neubauer, J., Sedlacik, M., K¥iz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Cetnost absolutni a relativni

U spojité veliCiny je pravdepodobnost vyskytu dane hodnoty x
nekonecne mala. P(x) — 0
Je proto lepsi zjistovat pravdepodobnost vyskytu hodnoty x

v néjakém intervalu od x1 do x. ozn. P(x1, x2)

Pocet vysledku spadajicich do daného intervalu nazyvame
(absolutni) ¢etnost Q.

Vyhodnégjsi je pouzivat relativni ¢etnost q = Q/N, kde N je pocet
mereni

(Andél, 2011).

Andél, J. (2011). Zaklady matematické statistiky. Praha: MATFYZPRESS.



Histogram

Cetnosti méfeni graficky znazornime histogramem (Budikové et al.,2010).
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doporuceny pocet trid histogramu
k~2,46(N—1)"" nebo k=N

Budikova, M., Kralova, M., Maros, B. (2010). Priivodce zdkladnimi statistickymi metodami. Praha: GRADA.




Histogram - pocet trid
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doporuceny pocet trid histogramu (Budikova et al.,2010):

k~2,46(N—1)"" nebo k=N

Budikova, M., Kralova, M., Maros, B. (2010). Priivodce zdkladnimi statistickymi metodami. Praha: GRADA.



Hustota pravdepodobnosti
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(Neubauer et al., 2012)

Neubauer, J., Sedlacik, M., K¥iz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Hustota pravdepodobnosti

Vysky 20 studentek, serazene [cm]:
158; 163; 163; 165; 166; 167; 167; 167; 168; 169;
169: 170;: 170; 170; 170; 172; 173; 174;: 174;: 177

0,1

0,09 Pravdepodobnost
g 008 odpovida plose
5 007 pod krivkou.
S 006
g o005 Kolik vysek bude
g 0¥ mezi 170 a 173 cm?
© 0,03
% 0,02
L 001
0
145 150 155 160 165 170 175 180 185 198 080 0.046
Vyska ’ 0.063

3%0,063=0,19=19 %
19 % z 20 je 3,8 -> asi 4 vySky
3,0 3,0



Distribucni funkce

045 —

040 F

0.35 F

0.30 F

0.25

0.20

015 F

010 F

0.05 F

0.00

F(x)=[ f()dt

Funkce hustoty pravdéepodobnosti nebo distribucni funkce
v sobé nesou kompletni informaci o nahodném rozdéleni!
(Neubauer et al., 2012).

Neubauer, J., Sedlacik, M., K¥iz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Distribucni funkce

Vysky 20 studentek, serazene [cm]:
158; 163; 163; 165; 166; 167; 167; 167; 168; 169;
169: 170;: 170; 170; 170; 172; 173; 174;: 174;: 177

1
_~— | Kolik vysek bude

05 / mezi 170 a 173 cm?

0,6
0,5
0,4

Distribucni funkce

0,3
0,2
0,1

0
155 160 165 170 175 180

Vyska
" Mensich nez 170 je 69 % vysek.
Mensich nez 173 je 88 % vysek.
Mezi 170 a 173 je 88-69=19 % vysek.



Kvantily

Kvantil x, je hodnota znaku, pro kterou plati, ze 100p % jednotek
usporadaneho souboru ma hodnotu mensi nebo rovnu x,
(Neubauer et al., 2012).

Zz 25% kvantil X0.25 - dolni kvartil
U:'f‘ - 1 75% kvantil X0.75 " horni kvartil
0:5 | 90% kvantil X0.50 " median
| | 90% kvantil xg gq - 9. deci
: 99% kvantil X0.99 " 99. percentil

L 1 l 1 1 1
3 4 5 Xp25 ¥s0 %079 %000 %000 9
X

Neubauer, J., Sedlacik, M., K¥iz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Aritmeticky prumeér

Aritmeticky prumér diskrétni nahodné veliCiny x

1 N
E(x)=—) x

Ukazeme dale, ze nejlepsim odhadem stredni hodnoty u je

aritmeticky prumeér E(x)
(Meloun & Militky, 2013)

u=E(x)

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovadni dat. Praha: Karolinum.



fetnost zaméstnancd

0

Srovnani ruznych charakteristik polohy

Distribuce mezd 1. pololeti 2023

1. decil

minimalni
mzda

10 000

1. kvartil modus

20 000

Distribuce mezd

mediéan

30 000 40 000
hruba mésiéni mzda [K¢]

primér

50 000
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60 000

9. decil

/70 000
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Aritmeticky primeér
- soucet hodnot vydéleny
jejich pocCtem.

Median

- kvantil X0,50

- stejné hodnot pod
medianem jako nad nim.

Modus
- nejpravdépodobnéjsi
hodnota.



Distribucni funkce - mzdy

Distribucni funkce mezd podle vzdelani 2023
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cetnost

Procvicovani

Hustota pravdepodobnosti vysky studentek

Hustota pravdépodobnosti
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Odhadnéte:

a) Median vysky studentek.

b) Kolik studentek ma vysku mezi 160 a 165 cm.
c) Kolik studentek ma vySku mezi 170 a 172 cm.

190

195



cetnost

Procvicovani
DistribucCni funkce vysky studentek

Distribuéni funkce
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Odhadnéte:
a) Median vysky studentek.
c) Dolni kvartil vySky studentek.

e) 35. percentil vysSky studentek.
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b) Kolik studentek ma vysku mezi 160 a 165 cm.
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180
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d) 6. decil vySky studentek.

190

195



RUzné charakteristiky variability

Variabilita popisuje rozsah souboru.
Ruzné charakteristiky variability:

= rozdil maximalni a minimalni hodnoty

kvartilové rozpéti (rozdil horniho a dolniho kvartilu)

deciloveé rozpéti (rozdil devatého a prvniho decilu)

percentilove rozpéti (rozdil 99. a 1. percentilu)

(Meloun & Militky, 2013)

Neubauer, J., Sedlacik, M., K¥iz, O. (2012). Zdklady statistiky Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Praha: GRADA.



Rozptyl a smerodatna odchylka

NejCasteji pouzivanou charakteristikou variability
(tj. miry odchylky jednotlivych hodnot od stredni hodnoty)
je rozptyl nahodne veliCiny x.

Pro diskrétni nahodnou velicinu
1w 2
D(x) = WZ (x,—E(x)]
i=1

Odmocnina z rozptylu se nazyva smeérodatna odchylka — ozn. o

o=+vD(x)

(Meloun & Militky, 2013).

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovdni dat. Praha: Karolinum.



RuUzné charakteristiky koncentrace

Krome stredni hodnoty charakterizujici polohu rozdéleni a
smerodatné odchylky charakterizujici variabilitu (Sirku) rozdéleni

existuji i charakteristiky koncentrace informujici o tvaru rozdéleni.

Budeme pouzivat
1. koeficient sikmosti (Sikmost) a

2. koeficient spiCatosti (Spicatost).

Sikmost informuje o soumérnosti rozdé&leni.

Spidatost informuje o koncentraci prostiednich hodnot.

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovadni dat. Praha: Karolinum.



Sikmost

Sikmost je charakteristika rozdéleni nahodné veliciny, ktera
popisuje jeho symetrii (Meloun & Militky, 2013).
Z <xi_|-1)3
=1

Ngo’

Sikmost as je definovana vztahem:

as;

f) 4 a, ) f0 4 a,<0

modus

primeér
median

-

x

pro a,= 0 je rozdeleni symetricke

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovadni dat. Praha: Karolinum.



Spicatost

Spicatost (koeficient Spicatosti) popisuje koncentraci rozd&leni kolem
stredu (Meloun & Militky, 2013).

* normalni rozdeleni ma nulovou Spicatost

* pri kladné SpicCatosti je krivka hustoty pravdepodobnosti Spicatejsi
nez u normalniho rozdeleni

* pri zaporne spicatosti je krivka hustoty pravdepodobnosti plossi nez
u normalniho rozdeéleni .

07 F

Sikmost a4 je definovana vztahem:

06 F

05 F
n

> (4-u)

_i=1
a,— 1 —3 03 |
no

02 +

01 F

0 1

Meloun, M., Militky, J. (2013). Kompendium statistického zpracovdni dat. Praha: Karolinum.



Vypocet sikmosti a spicatosti v Excelu

V Excelu existuje pro vypocet Sikmosti funkce as* =SKEW()
a pro vypocet Spicatosti funkce as*=KURT().
Bohuzel jsou tyto funkce definovany pomoci jinych vzorcu:

S

N(N+1) e NS VaRY.

T(N-D)(N=2)(N-3)  &*  (N-2)(N-3)

N
TN
|

Hodnoty lze prepocitat podle vztahu:

__N-2) . C_(N-2)(N-3) .6
3_\/(N(N—1)) 3 4 N2—1 4N+




