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Uvodem

Cilem této ucebni pomucky je podat vyklad zdkladnich statistickych metod, s kterymi ekonom pfichdzi
v praxi do styku a které nachdzeji $iroké uplatnéni pfi zpracovini, prezentaci a analyze hospodaiskych
a socidlnich jevi. Vybér metod a zptsob jejich objasnéni je podfizen zdjmu na zdiraznéni postupti a apli-
kaci, které jsou typické pro analytickou a rozhodovaci ¢innost ekonomu a manazert.

Obecné plati, Ze ideové zvlddnuti statistického pfistupu k hodnoceni ¢&isel zobrazujicich redlny svét ma
dvoji vyznam. V prvé fadé je predpokladem pro kvalifikované vyuzivini ¢iselnych informaci, s kterymi
se v ekonomickém prostfedi denné setkdvdme. V druhé fadé je to nezbytny prvni krok pro raciondlni
uplatnéni vypocletni techniky v praci se statistickymi daty. I v oblasti aplikace statistickych metod existuje
bohatd nabidka specializovaného statistického softwaru, jehoz ucelné vyuzivani vSak vyzaduje dobrou
znalost statistickych procedur a zejména jejich cilit a podminek jejich pouZiti.

Skriptum je koncipovéno tak, aby obsdhlo vSechna zékladni témata standardniho kurzu statistiky. Vyklad
jednotlivych parti{ neni piili§ zatiZen popisem teorie a diikazy a akcentuje objastiovdn{ praktické stranky
statistickych metod, jejich pouzitelnosti pfi feSeni typickych statistickych dloh a také pfi feSeni problému
spojenych s interpretaci a hodnocenim vysledka.
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Jak pouzivat tuto uéebnici

Tuto knihu muzZete jednoduse predist od zac¢dtku do konce, ale mnohem uZite¢néj$i vdm
bude s perem a papirem. Nejefektivnéj$i formou udeni je aktivni uceni, a proto jsme napl-
nili text cvidenimi, abyste se presvéddili, jak udivo zvlddédte. Kazd4 kapitola také obsahuje
cile, souhrn kapitoly a rychly kviz. Nasledujici body vdm objasni, jak s knihou pracovat co
nejefektivnéji:

a)

b)

d)

f)

9)

Vyberte si kapitolu, kterou budete studovat, pfectéte si ivod a cile na zadatku kapitoly.

Potom si prectéte souhrn kapitoly na jejim konci (pfed rychlym kvizem a odpovéd'mi
ke cvicenim). Neocekdvejte, Ze tento kratky zdvér znamend v této fizi pfili§ mnoho,
ale zkuste, zda muZete spojit néktery z probranych bodu s nékterym z cila.

Poté si prectéte samotnou kapitolu. Vyfeste jednotlivd cvideni tak, jak jdou za sebou.
Nejvétsi prospéch ze cvideni ziskate, pokud si své odpovédi napilete predem a poté
je zkontrolujete s odpovéd'mi na konci kapitoly.

Pii ¢teni pouzivejte pozndmkovy sloupec a pfiddvejte vlastni komentéfe, odkazy na
dal$i materidl atd. Pokuste se formulovat své vlastni ndzory. V ekonomii je mnoho
véc otdzkou vykladu a ¢asto je zde prostor pro alternativni nizory. Cim hlubsi dialog
s knihou provedete, tim vice ze svého studia ziskdte.

A7 doctete kapitolu, znovu si preltéte souhrn kapitoly. Poté se vrafte k cilum na
zal4tku kapitoly a poloZte si otdzku, zda jste jich dosahli.

Nakonec upevnéte své znalosti tim, Ze pisemné vyfesite ptiklady v zdvéru kapitoly.
Své odpovédi si muzete zkontrolovat tak, Ze se podivite zpét do textu. Névrat k
textu a hleddni{ vyznamnych detaila dale zleps$i pochopeni predmétu.

Nakonec si zkontrolujte svd feSeni v prehledu spravnych odpovédi, ktery naleznete
v z4véru publikace.



Pokyny pro prdci s uéebnici

Znacky a symboly v uéebnim textu

Struktura distanénich uéebnich textu je rozdilnd jiz na prvni pohled, a to napt. v zatazovani
grafickych symbola - znacek.

Specifické grafické znacky umisténé na okraji strdnky upozorfiuji na definice, cvi¢eni, piiklady
s postupem feSeni, klicova slova a shrnuti kapitol. Znacky by mély studenta intuitivné vést
tak, aby se jiZz po kritkém sezndmeni s distan¢n{ ulebnici dokdzal v textu rychle a snadno
orientovat.

Poznamky

Oznacuje misto pro pozndmky (vZdy na zac¢dtku stranky v $ir§im okraji). /
Definice

Upozoriiuje na definici nebo poucku pro dané téma. \
Cviceni

Oznacuje jednotlivd ¢islovand cvicent, jejichZ feseni je uvedeno na konci kapitoly. .:

Priklad - pFipadova studie

D

Oznacuje ptiklady s postupem fe$eni na konci kapitoly. an

Kliéova slova

Upozorniuje na dulezité vyrazy ¢i odborné terminy nezbytné pro orientaci v daném ?
tématu.

Shrnvuti kapitoly

Shrnut{ kapitoly se zafazuje na konec dané kapitoly. Pfehledné, ve strukturovanych m
bodech shrnuje to nejpodstatnéjsi z piedchoziho textu.
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Popisna statistika

Studium této kapitoly objasni

(Cile popisu statistického souboru popisnymi charakteristikami.
e Ipisoby prezentace dat v tabulkovych a grafickych formdch.
Vypocet a pouZiti charakteristik drovné.

*  Vypocet a pouZiti charakteristik variability.

e Vypocet a pouiiti charakteristik symetrie rozdéleni.

Uvod

Statisticky pfistup ke zkoumani socidlné-ekonomické reality vychédzi z potfeby ziskdn{ zakladnich
¢iselnych popisnych charakteristik statistického souboru, na zdkladé kterych by bylo mozno
v ptehledné podobé jednoznacéné specifikovat vlastnosti hodnoceného souboru. K tomuto
Ucelu slouzi pfedevsim dvé zdkladni kategorie popisnych mér: miry irovné a miry variability
hodnot. Znalost téchto mér je nejen vychozim bodem kazdé vécné analyzy, ale i podminkou
pro ptipadné komparace vice statistickych souboru.

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 oznaceni souhrnu znalosti o stitnich

vV

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

Cinnosti blizké statistice v§ak maji daleko star${ historii. Znama jsou s¢itani lidf pied nékolika
tisiciletimi v Egypté a v Ciné. BéZna byla zjisfovani pro tlely vojenské a datiové ve starém
Rimé.

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

Vyznamnym vkladem pro teoretické zdzemf statistickych metod byl rozvoj poé¢tu pravdépodob-
nosti. Prvni kroky po¢tu pravdépodobnosti jsou spojeny s matematickymi vypoc¢ty u hazardnich
her. Dal$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 dalsi).
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Pojeti statistiky

Pojem statistika se v soucasnosti pouziva ve tiech vyznamech:
a) pro vyjadieni souhrnu dat o hromadnych jevech,

b) pro ¢innost sméfujici k ziskdvani statistickych dat, jejich uspotfdddni a zpracovani
a néslednou prezentaci,

c) pro metodologickou védu, jejimz cilem je zkoumdn{ zdkonitosti hromadnych jevu
a kterou tvoif metodologie zjistovani, zpracovan{ a analyzy dat.

Chipeme-li statistiku v uvedeném tfetim vyznamu, tedy jako metodologickou védu, zjistime,
Ze jsou pro ni ptiznacéné dvé skute¢nosti:

1.  Jejim pfedmétem jsou hromadné jevy, ne jevy jedine¢né a neopakovatelné. Znamend
to, Ze statistiku nezajimd konkrétn{ jedinec (pfedmét, objekt, uddlost) sim o sobé,
ale jen jako soucdst souboru jedinct. Cilem statistiky je generalizace zaloZend na
zkoumdn{ souboru pfipadu.

2. Zkoumané poznatky o hromadnych jevech vyjadfuje statistickymi daty.

V tomto pojeti, jez chdpe statistiku jako metodologickou disciplinu, kterd zkouma svymi
specifickymi metodami hromadné jevy, se bude statistikou zabyvat tento ucebni text.
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Zakladni statistické pojmy

Statisticky soubor a statistickd jednotka

Zkoumani hromadnych jevt predpokldda definovdn{ - z hlediska ucelu zkoumdni - vymezené :
mnoziny objektli, prvki zkoumdani neboli statistického souboru (soubor podnikd, soubor O
obyvatelstva, soubor udélosti apod.). Jednotlivé objekty, prvky statistického souboru, ozna- '
¢ujeme jako statistické jednotky. Jsou nositeli vlastnosti daného souboru. Pocet jednotek
statistického souboru se nazyvi rozsah souboru.

Soubory, které jsou piedmétem zkoumdni, oznacujeme jako zdkladni soubor (nékdy se z4-
kladn{ soubor oznacuje jako populace). V praxi ¢asto z rtiznych dtivod nepracujeme s celym
rozsahem statistického souboru, ale jen se vzorkem statistickych jednotek neboli s vybérovym
souborem. K tomu dochdzi bud proto, Ze zkoumdni celého statistického souboru by bylo
nékladné, ¢asové zdlouhavé nebo z jinych praktickych ohledti neuskuteénitelné, a dale proto,
Ze zobecnéni provedené z dat vybérového souboru povazujeme pro dany ucel zkoumdni za
dostate¢né piesné a z hlediska poznéni za reprezentativni.

Stafisticky znak

Zkoumané vlastnosti statistického souboru sleduje statistika prostfednictvim méfitelnych vlast- :

nosti statistickych jednotek, které vyjadfuje tzv. statistickymi znaky. Statisticky znak nabyv4 O
slovnich nebo ¢&iselnych hodnot a je zji$tovan u kazdé statistické jednotky statistického sou- \
boru. JestliZe ve statistickém souboru pracujeme jen s jednim znakem (s jednou proménnou), :
tikime, Ze se jednd o jednorozmérny soubor, mdme-li souc¢asné vice znak, jde o dvou-, tfi-,

resp. obecné vicerozmérny soubor.

Zakladnim tf{idénim statistickych znaku je rozliSovan{ znakt éiselnych (kvantitativnich, nu-
merickych) a znaka slovnich (kvalitativnich, alfabetickych, kategoridlnich).

Ciselné statistické znaky bezprostfedné vyjadiuji sledované vlastnosti ¢isly (napt. pii zkoumani :
souboru pracovniki podniku jsou to znaky jako mzda, vék, doba praxe). Rozlisujeme znaky O
spojité (kontinudln{), které mohou teoreticky nabyvat libovolnych redlnych ¢iselnych hodnot \
v uréitém intervalu (pratok vody, hmotnost vyrobku, vyska, penéZzni 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 vyjaddieny slovné, nazyva se takovy znak slovni (napf. :

u osob je to vzdéldni, odvétvi ¢innosti, ndrodnost, pohlavi). Zvl4stni skupinou slovnich O
statistickych znak® jsou ordindlni (pofadové) znaky. Ty jsou takové, Ze jejich obmény lze \
podle né&jakého objektivniho kritéria sefadit od nejmensi obmény do nejvétsi, napt. na zdkladé :
néjakého expertniho ohodnoceni. Takova situace vznikd kupt. pfi posuzovani kvality vyrobku,

kdy vyrobky jsou na zdkladé hodnoceni expertu sefazeny od nejlepsiho k nejhor§imu. Namisto

slovniho popisu obmén pak u ordindlnich znakd muzZeme pracovat s pofadovymi ¢isly jako

s uréitou formou kvantifikace téchto obmén.
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Zjistovani a prezentace statistickych dat

Statistické zkoumdni prochdzi postupné nékolika pracovnimi etapami. Vychoz{ etapou je
statistické zjistovani (statistické Setfeni). Cilem je ziskdvini nezndmych statistickych dat
o hodnotéch statistickych znakt u jednotlivych statistickych jednotek, které tvorfi statisticky
soubor. Kazdé statistické zjistovani md urcity konkrétni acel, z kterého vyplyva, jaké proménné
statistické znaky budeme zji$tovat, co zvolime za statistickou jednotku a jak vymezime statis-
ticky soubor. Organizace statistického zji$tovdni mus{ obsahovat prostorové, vécné a ¢asové
vymezeni statistického souboru a statistickych znaku.

Napt. pti zjistovani ekonomickych vysledka primyslovych podnika musi organizator Setfen{
stanovit, zda bude prostorové vymezen okruh primyslovych podniki tzemim Ceské republiky
nebo néjakym jinym regionem a zda o zafazeni podniku do konkrétniho tizemi 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 pijde o stanoveni konkrétniho ¢asového intervalu nebo rozhodného ¢a-
sového okamziku, ke kterému se budou jednotlivé zji§tované tdaje vztahovat.

Elementarni zpracovani vysledko statistického zjistovani

Vysledky statistického zji$tovdni maji obvykle povahu velkého a nepfehledného mnozstvi
¢iselnych udaji, které je tfeba pro analyzu vhodné usporddat a utfidit. THdénim rozumime
rozdéleni jednotek souboru do skupin tak, aby vynikly charakteristické vlastnosti zkouma-
nych jevi. Provddime-li tfidéni podle obmén jednoho statistického znaku, mluvime o t¥idéni
jednostuprniovém. Ttidéni podle vice statistickych znak najednou oznadujeme jako tfidén{
vicestupnové.

Je-li tiidicim znakem ¢iselny (kvantitativni) znak s malym poétem obmén, pak vhodnym
uspotfdddnim statistickych dat je tabulka rozdéleni éetnosti, kdy napozorované hodnoty nej-
prve uspoidddme podle velikosti a ke kazdé varianté piifadime pocty statistickych jednotek,
které uddvaji, s jakou Cetnosti se jednotlivé varianty hodnot vyskytuji. Ozna¢ime-li obmény
¢iselného statistického znaku x, a ¢etnosti 7, a predpokldddme-li, Ze tfidénim vzniklo £ obmén,
pak tabulku rozdéleni ¢etnosti 1ze formdlné vyjadfit takto:

TABULKA 1.1 Rozdéleni cetnosti

Obména hodnoty znaku Cetnost
x n
X, : m
X, n,
X, My
Celkem n

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

Timto zplsobem lze pfedeviim vyjadfovat rozdéleni Cetnosti nespojitého statistického znaku.
Napt. pfi prezentaci velikostn{ struktury souboru domdcnosti budou obménami hodnot zna-
ku jednotlivé vyskytujici se varianty poctu ¢leni domdacnosti a ¢etnostmi jsou ddaje o poctu
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 zptisob prezentace vysledku statistického Setfeni by nepfinesl
zaddouci zptehlednéni statistickych dat. V takovych pfipadech namisto obmén jednotlivych
¢iselnych hodnot pfechdzime na intervaly hodnot a piehlednost vysledkii regulujeme poétem
a $itkou zvolenych intervald. Vyslednd tabulka je oznalovdna jako intervalové rozdéleni
cetnosti.

Pfi sestavovani intervalového rozdéleni ¢etnosti je tfeba predevsim vyfesit problém stanoveni
poctu a tim velikosti intervalid. Obvykle volime feSeni, které neohrozuje pfili§ informadni
hodnotu vysledku. Prilis $iroké intervaly snizuji kvalitu prezentace, pfili§ uzké naopak zhorsuji
prehlednost a zvySuji rozsah tabulky.

Dal$im problémem intervalového rozdéleni ¢etnosti je volba hranic intervald, aby nedochézelo
k nejasnostem, do kterého intervalu se maji jednotlivé jednotky zatadit. Nejéastéji se hranice
intervalt voli tak, aby se intervaly nepfekryvaly. Napt. pfi charakterizovani 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 Cetnosti, kde nehrozi nebezpedi pii-
1i§ velké informadni ztrdty. Napf. u jiz zminéné vékové struktury obyvatelstva to muze byt
otevieny interval: 85 a vice let.

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

Grafy rozdéleni éetnosti
Nejzndméj$im grafem rozdéleni Cetnosti je tzv. polygon (fecky mnohouhelnik), ktery v pra-

vouhlém soufadnicovém systému pouziva osu x pro obmény znaku x a osu y pro cetnosti 7,.

N7

Pro grafické vyjddieni intervalového rozdéleni ¢etnosti se pouzivd histogram. Velikost ¢etnosti
je vyjadiena sloupci, jejichZ zdkladna je rovna $ifce intervalu.

A. Polygon ¢etnosti

Priklad: ,Rozdéleni Cetnosti poétu zaka podle zndmky z matematiky*

OBRAZEK 1.1 Polygon cetnosti

1 8
2 ; 18
3 14
4 6
5 4
Celkem 50
«a 20 q
-
R
& 154
&
10
5 -
0 T T T T 1
1 2 3 4 5

?
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B. Histogram c¢etnosti

Priklad: ,Intervalové rozdéleni Cetnosti poctu $kol podle praimémeého poctu zaka na 1 tfH{du®

OBRAZEK 1.2 Histogram cetnosti

Ptl{m?rny rf?cet Potet tkol : Stred
#6ko 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 -
o 154
&
k]
& 10
5 —
0 |

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

Prdmérny poéet 2akd na tiidu

V ptipadé, Ze jednotlivé intervaly zastoupime stfedy interval®, miZeme intervalové rozdélen{
Cetnosti graficky vyjadfit i polygonem.

Relativni a kumulativni éetnosti

Abychom mohli vzdjemné porovndvat rtiznd rozdéleni Cetnosti a jejich struktury v rtizné
velkych statistickych souborech, pouzivime namisto absolutnich Cetnosti relativni éetnosti
25 které ziskime jako pomér dil¢ich ¢etnosti a rozsahu souboru:

=t (L.1)

n

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

Pro analyzy struktury souboru z hlediska urcité vlastnosti mtize byt také uzitecné zjistit, jaky
podil jednotek m4 hodnotu mensi nebo rovnou pfislusné varianté. K tomu pouzivime tzv.
kumulativni ¢etnosti (absolutni nebo relativni). Ziskime je postupnym naditinim cetnosti
po sobé niasledujicich t¥id.
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PRIKLAD 1.1

Za podnik méme k dispozici intervalové rozdéleni &etnosti hodinovych mezd v &lenéni na muze
a zeny.

%

Pocet pracovnika Relativni cetnosti v %  Kumulativni relativni éetnosti v

Interval hodinovych

meze vie Musi  Zeny  Musi  Zeny  Muii  Zeny
20-299 40 24 8 12 8 12
0-399 80 3 16 18 24
40-499 100 60 20 30 A4 60
50-599 150 48 30 24 74 84
60-699 9 20 18 10 s os

70-799 25 12 5 & 97 100

80 a vice 15 - 3 _ 100 100
Cekem 500 200 . 100 . 100 X ”

Piiklad ilustruje, jak je mozno Fedit problém nepfekryvani intervald. Interval v poslednim Fadku
oznadujeme jako otevieny interval.

Kvantily

Kvantil je hodnota proménné urcend tak, Ze oddéluje urdity podil jednotek, které jsou mensi
nez tato hodnota. Napt. dvacetipétiprocentni kvantil X,; oddéluje 25 % malych hodnot a sou-
¢asné 75 % velkych hodnot. Timto zpusobem muzeme pak, kupf. pfi hodnoceni tirovné mezd
pracovnikl v ndrodnim hospodéfstvi, charakterizovat, jakd mzdovd hranice oddéluje 25 %
pracovnikd s nejniz§imi mzdami.

V praxi se pouzivaji zejména tyto skupiny kvantila:

Kvartily (x

5 X5g0 X,5) patfi mezi kvantily, které rozdéluji usporddanou 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 padesdtiprocentni kvantil se také oznacuje jako medidn (o
d

latinského medius — prostfedni). Tteti kvartil (horni) x, oddéluje 75% jednotek s nizkymi
hodnotami od 25% jednotek s vy$§imi hodnotami.

Decily (x,), X,,...., x,,) rozdéluji uspofddanou fadu na 10 stejnych ¢dsti.

Centily, resp. percentily (X, x,,..., x,,) rozdéluji uspofddanou fadu hodnot na 100 stejné
pocetnych &ésti.

Nejuzivanéj$im kvantilem je median, ktery piedstavuje prostfedni hodnotu uspotddaného sou-
boru, a je tedy svou vypovidaci hodnotou blizky aritmetickému priiméru. Je-li rozsah souboru
uddn sudym ¢islem, obsahuje soubor dvé prostfedni hodnoty. V tomto piipadé byva zvykem
volit za medidn pramér z téchto dvou prostfednich hodnot a medidn pak neni konkrétn{
hodnotou ptvodniho souboru. Medidnu ddvdme prednost pred aritmetickym primérem
v téch situacich, kdy aritmeticky primér je vyrazné ovlivnén existenci extrémnich hodnot
v souboru a poskytuje zkresleny obraz o drovni hodnot, zatimco hodnota, kterd v daném
souboru je co do velikosti prostifedni, je vic¢i extrémim imunni.

?

SN
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Z povahy kvantilu je zftejmé, Ze prvnim krokem pfi jejich vypocltu je uspordddni vSech hodnot
sledovaného znaku podle velikosti. Pak stanovime poradové &islo statistické jednotky, jejiz
hodnota je hledanym kvantilem. Oznac¢ime-li toto pofadové ¢&islo z,, pak plati:

z = np+ 0,5, (1.2)

?

kde n je rozsah souboru a p je relativni ¢etnost nejnizich hodnot. Napt. potfadové ¢islo z,
pro 1. kvartil (x,,) v souboru n = 80 zjistime takto: z,. = 80 - 0,25 + 0,5 = 20,5.

Pti odvozovani pofadového &isla z, z Cetnosti vyjddienych v procentech se hodnota 0,5 ve
vzorci obvykle zanedbéva.

Ponékud slozitéjsi je vypocet kvantild z intervalového rozdéleni ¢etnosti. Pokud se spokojime
pouze s urcenim 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
linedrn{ interpolaci zaloZenou na pfedpokladu, Ze ve stejnych proporcich, v jakych rozdéluje
potfadové ¢islo hledaného kvantilu interval ¢etnosti, rozdéluje kvantil interval hodnot. Tento
postup hypoteticky piedpoklddd, Ze v intervalu, kde lez{ hledany kvantil, jsou hodnoty roz-
déleny rovnomérné.

PRIKLAD 1.2

Hleddme hodnotu viech ti kvartild (X

Xso: X, ) v rozdéleni Eetnosti hodinovych mezd v ndvaznosti

257 X507
na Udaje z prikladu 1.1. Vypocet provedeme zvld3f za muze a Zeny. Vyuzijeme k tomu posledni

dva sloupce obsahuijici v procentech vyjadiené kumulativni éetnosti:

Relativni &etnosti v % Kumulativni relativni &etnosti v %

Interval hodinovych mezd v Ké&

20-29,9 s 12 8 12

30-39,9 VT 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 o7 100
80 a vice 3 - 100 100
Celkem 100 100 X X

Pro stanoveni jednotlivych kvartild potiebujeme zjistit k pofadovym &islom z
hodnoty mezd:

45 Zs, O Z,5 odpovidajici

Hodinové mzdy muzu

Ze sloupce kumulativnich Eetnosti zjistime, Ze pofadové &islo 25 patii do tfetiho intervalu s hodnotami
40 az 49,9 Kg, chépané vzdy zaokrouhlené jako 50 K&. Z téchto podkladd moZeme pro pfiblizny
vypocet prvniho kvartilu pouzit linedrni interpolaci, pfi které bude jeho hodnota rozdélovat tento
interval ve stejném poméru, jako pofadové &islo 25 rozdéluje odpovidaiici interval Eetnosti:

~

x,. - 40 25-24

25

50 -40 44 -24

1
Z toho pak snadno odvodime, ze:  x,, = 40 + — 10 = 40,5.
20
6 1
Podobné zjistime, ze: X, =50+— a ;75 =60+—10 = 60,6.
30 18
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Hodinové mzdy zen

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

Statistické charakteristiky

Charakteristiky urovné

Uroven jevt vyjadiovanych kvantitativnimi znaky vyjadfuji stftedni hodnoty. Ty v koncent-
rované podobé shrnuji informaci obsazenou v ddajich o statistickém znaku. Hlavni skupinu
sttednich hodnot tvoi{ pritméry (aritmeticky primér, geometricky pramér, harmonicky prua-
mér), jejichZ spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou ur¢ovdny ze viech naméfenych hodnot znaku.
Druhou skupinu stfednich hodnot tvofi tzv. pozi¢ni stiedni hodnoty (medidn a modus),
které jsou urleny pozici nékterych jednotek souboru. Medidn X je ur¢en hodnotou znaku,
kterou m4 jednotka statistického souboru s hodnotou co do velikosti prostfedni. Modus x je
ur¢en hodnotou znaku u jednotek, které jsou v souboru nejcastéji zastoupeny, jinak feceno,
tou hodnotou souboru, kterd ma nejvétsi ¢etnost.

A. Proméry

Aritmeticky primér x¥

Je nejzndméj$im a nejuzivangjdim typem praméru. Ze zjisténych hodnot x, x,, ... x, za
n-¢lenny statisticky soubor jej lze vypocitat takto:

xX=— X. .
n

(1.3)

i=1

Tuto formu aritmetického priméru nazyvime prosty aritmeticky pramér. Vypocet nepted-

P yv p p yp P
pokldd4 zadné pfedbézné uspofddini hodnot. Aritmeticky prumér je pouZitelny vsude tam,
kde ma néjaky informadni smysl soucet hodnot.

Pokud jsou hodnoty statistického souboru uspoiadany do rozdéleni éetnosti, coZ je zejména
ptipad velkych soubort a soubort, kde stejné obmény hodnot statistického znaku m4 vzdy
vice statistickych jednotek, pfedchozi vzorec upravujeme do tvaru, ktery se oznacduje jako
vazeny aritmeticky primér. Pfi jeho pouziti vyuzivime skutecnost, Ze k thrnu vSech hodnot
miizeme dospét pres stanoveni pomocnych soucint x, 7, pro £ obmén znaku. Vzorec vizeného
aritmetického priméru pak zapisujeme takto:

k
E xi n,.

k
- 1

_ i . —
X =————— resp. jako x =— x.n,.
k ” 7 7

(1.4)

oL
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Cetnosti 7, n,,..., n, zde vystupuji jako vihy k jednotlivym obménim hodnot.

Mime-li k dispozici intervalové rozdéleni Cetnosti, bereme pfi vypocltu aritmetického praméru
za hodnoty znaku stfedy odpovidajicich intervalu.

Chceme porovnat aritmeticky pramér hodinovych mezd muzua a Zen v ndvaznosti na ddaje
z ptikladu 1.2:

PRIKLAD 1.3

Relativni getnosti v % | Stredy intervald
Interval hodinovych

mezd v K&

20 -29,9 8 12 25 200 300

30 -39,9 16 18 35 560 630
40 - 49 20 30 45 900 1530
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 i 100 ¢ 100 X i 5110 : 4460

Pro vypocet aritmetického prdméru z intervalového rozdéleni etnosti pouZijeme vazeny aritmeticky
promér, v kterém jsou hodnoty znaku zastoupeny stfedy intervald:

O
5110 4 660

X=———— = mu3i = = 51,10 Zeny =

2 100 100

= 46,60.

Pouziti vizeného aritmetického priméru pfichdzi v ivahu i tam, kde vdhy nejsou odvozeny
z Cetnosti, ale z relativniho vyznamu (dtleZitosti) jednotlivych hodnot. Napt. pfi hodnoceni
likvidity podniku musime poditat s tim, Ze jednotlivd aktiva podniku maji riznou schopnost
vyuziti pro spliceni kratkodobych zdvazkt. Proto se v této oblasti setkdvame s tim, Ze k jed-
notlivym aktiviim jsou na zdkladé expertniho ocenéni pfifazoviny vihy, urdujici dualezitost
dané skupiny aktiv z hlediska likvidity podniku. Celkovy (primérny) ukazatel likvidity je pak
vazenym aritmetickym primérem z objemu penéznich prostfedki, vizanych v jednotlivych
skupindch aktiv, kdy jako vahy vystupuji néjaké koeficienty kvality aktiv z hlediska stupné
likvidity.

PRIKLAD 1.4

P¥i souhrnném hodnoceni studijnich vysledkd z urgitého pfedmétu chceme pouzit bodovych vysledkd
ze i testd, dvou pribé&znych a jednoho zavéreéného. Bodim z pribé&znych testd dédvame stejnou
25% vahu a zévéreEnému testu 50% véhu.

Pfedpokladejme, Ze student ziskal v pribéznych testech 60 a 80 bodl a v z&véreéném 52 bodd.

Celkovy promér X =1/100 (60 - 25 + 80 - 25 + 52 - 50) = 61 bodd.
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K dulezitym vlastnostem aritmetického priméru patii:
1. Souclet odchylek jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priiméru je nulovy.
2. Souclet ¢tverca odchylek jednotlivych hodnot od praméru je minimdlni.

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

7N

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 primér

Je definovén pro kladné hodnoty x jako n-td odmocnina ze soucdinu téchto hodnot:

X, z”ﬂ Xy XX . (1.5)

M3 uplatnéni tam, kde mé informa¢ni smysl soucin hodnot. K pouziti geometrického praméru
pfi vypoctu pramérného koeficientu ristu se vritime v kapitole vénované ¢asovym faddm.

Harmonicky primér

Je definovén jako pomér mezi rozsahem souboru a soudtem pievratnych hodnot:

xH=

n
" ' (1.6)
2

i=1

M4 uplatnéni tam, kde md informadéni smysl soudet prevratnych hodnot.

B. Ostatni stiedni hodnoty

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

Mediin x

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

Medidn je na rozdil od aritmetického praméru 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 ¢etnosti s otevfenymi intervaly u minimdlnich
a maximélnich hodnot.

Modus x

Piedstavuje hodnotu, kterd je v rdmci Setfeného souboru nejtypictéjsi. Jinak feceno, jde o nej-
¢etnéj$i hodnotu znaku. Také modus neni ovlivnén extrémnimi hodnotami.

V piipadé intervalového rozdéleni ¢etnosti se pfi stanoveni modu spokojujeme bud' s uréenim
moddlniho (nej¢etnéjsiho) intervalu, nebo v rdmci tohoto intervalu modus odhadujeme, napt.
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 mé smysl jej uréovat pouze tehdy,
jsou-li vSechny intervaly stejné velké.

Modus povazujeme za dulezitou dopliikovou charakteristiku k aritmetickému pruméru. Po-
kud se obé miry trovné vyznamnéji lisi, pak to znamend, Ze aritmeticky pramér nevyjadtuje
dobfe typickou uroven hodnot souboru, napt. pro existenci extrémnich hodnot nebo pro
asymetrické rozlozeni Cetnosti.

o
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Charakteristiky variability

Variabilitou (ménlivosti) kvantitativniho statistického znaku rozumime kolisini hodnot této
veli¢iny. Pokud soubor obsahuje vS§echny hodnoty stejné ( x,= konstanta), mluvime o nulové
variabilité. Kolisdni hodnot v souboru muzeme posuzovat bud’ jako vzdjemnou rozdilnost
jednotlivych hodnot sledované veli¢iny, nebo jako rozdilnost jednotlivych hodnot od arit-
metického praméru. Tento druhy princip méfeni variability pfevazuje.

Meéien{ variability lze vyuzit k hodnocen{ stejnorodosti (homogenity) souboru a také k po-
suzovdani kvality informace, kterou o Urovni hodnot v souboru poskytla nékterd ze sttednich
hodnot.Vychdzime pfitom z Gvahy, Ze ¢im je soubor stejnorodéjsi, s mensi variabilitou, tim
je napf. aritmeticky primér vystiznéjsi z hlediska hodnoceni drovné hodnot souboru. V eko-
nomické praxi maji miry variability uplatnén{ napi. pfi hodnoceni rovhomérnosti doddvek,
prodeje nebo vyroby, pfi hodnoceni stability ukazatele v ¢asové fadé. Hlavné viak se s mirami
variability setkime pfi zkoumdani zdvislosti mezi jevy.

K zékladnim charakteristikdim variability patii varia¢ni rozpéti, rozptyl (a jeho odmocnina
— smérodatna odchylka) a varia¢ni koeficient.
Variacni rozpéti R

Varia¢ni rozpéti je rychlou, jednoduchou, ale jen orientaéni charakteristikou variability zalo-
Zenou na informaci o maximdalni a minimdlni 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 extrémi a tim nepfiméfené zvétsi nasi predstavu
o mife variability ve zkoumaném souboru.

Rozptyl a smérodaina odchylka

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

Z’(x"_x)z (1.8)

n

s =

Tento vzorec pouzivdme pfi pocitdni rozptylu z neuspofddaného souboru viech hodnot sou-
boru, kdy u kazdé jednotlivé hodnoty souboru zjistujeme jeji odchylku od praméru a ¢tverec
této odchylky. Mluvime pak o vypoctu tzv. prostého rozptylu.

Pti vypoltu z rozdéleni Cetnosti, kdy pfihlizime k ¢etnostem jednotlivych obmén, pouzivime
vazeny rozptyl:

k
Z(xi-z)z n,
2 i=1

k
i 1 _ 1.9
5. = > resp. $.=— E (x—x)mn,. (1.9)
n
i=1

k

>

i=1
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Pro praktické vypoclty se nékdy oba vzorce rozptylu upravuji do formy tzv. vypocltovych tvara.
Zpusob této Upravy si ukdZeme na vzorci prostého rozptylu.

n n n n

1 _ 1 1 . 1 1 1 _
— x-x)P=—93xL (2 x+nx)=— D x2_2x— D x.+x2=—H x>~ x%
n 2( ! ) n 2 ' m ( xz ! ) n Z’ n ! n !

i=1

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
(1.10)
Podobnou dpravou je mozno odvodit rizné podoby vypocltovych tvarli i pro viZeny rozptyl,

nejpouzivanéjsi je tato Gprava:

k

k
1 1
2= 2p— | — 1.11
S=— Y | . (1.11)
i=1

i=1

Rozptyl sdm o sobé neni interpretovatelnou veli¢inou, protozZe vysledek je ddn ve ¢tvercich
mérnych jednotek. Proto se pfi hodnocen{ variability ddvd pfednost druhé odmocniné roz-
ptylu, tzv. smérodatné odchylce s_(brané s kladnym znaménkem).

PRIKLAD 1.5

Z vysledkd pfijimacich zkou3ek jsme u 12 studentd z ur&itého gymndzia zjisfovali dosazené bodové
vysledky z testu z matematiky (znak x) a angli¢tiny (znak y). Chceme porovnat Groven a variabilitu

bodovych vysledkd u obou predmétd:

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
1 100 80 2 500 625
12 25 50 625 25
Celkem 600 660 7 850 1 400

;=]—in=ﬂ=5o, §=ﬂ=55,
"< 12 1
D ix-x0
= 7 850 1 400
$2 = - = 6542  s?= = 116,7
n 12 12

Z vysledkd jednoznaéné vyplyvd, Zze matematika vykazuje podstatné vy33i miru nestejnorodosti
bodovych vysledkd nez angliétina.
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Variaéni koeficient

rN 7

Pfi srovndvdni variability vice souborti nardZime na problém rozdilnych mérnych jednotek
a rozdilné trovné hodnot v souborech. V takovych piipadech je pro potieby srovndni nej-
vhodnéjsi charakteristikou variability variaéni koeficient V :

(1.12)

Patf{ mezi relativni miry variability, protoze nevyjadfuje variabilitu v pavodnich mérnych
jednotkich, ale jako pomér smérodatné odchylky a praiméru. Obvykle tento pomér prezen-
tujeme v procentech. Pak udavd, z kolika procent se v priméru odchyluji jednotlivé hodnoty
od aritmetického praméru.

viv/

Snadnd interpretace hodnot varia¢niho koeficientu jej fadi mezi nejpouzivanéjsi charakteris-
tiky variability.

Z nésledujicich dat za odvétvi chceme porovnat variabilitu hodinovych mezd muzd a Zen pomoci
variaéniho koeficientu. Vzhledem k tomu, Ze vychozi data jsou k dispozici ve formé intervalového

PRIKLAD 1.6

rozdéleni Eetnosti, bude tfeba pro vypoclet proméru a rozptylu pracovat se stiedy intervald:

| Relativni Eetnosti v % |

Interval
hodinovych intervald
mezd v K& 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 1530 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
k
S
- 5110 4 660
aritmeticky promér x =-— = muzi = =511, zeny= = 46,5.
100 100

k 1 k \2
, v v ’ > . 2 2
Pro vypocet pouzijeme vzorec vézeného rozptylu: st =— E x‘n - | — xn|,
X n 1 1 n 1 I}
i=1

i=1



Popisnd statistika Kﬂp“‘Olﬂ 1

281 700 \ 205,8

= — - 51,102=205,8 = V =—=20,28],
100 51,10

X muzi

234 900 \ 177,44

2. =————— _ 46,62=177,44 = V =—=0,286

x zeny x

100 46,6

| kdyz z &iselnych hodnot variaénich koeficientd vyplyvd, Ze vétsi stejnorodost hodinovych mezd (vétsi
koncentraci kolem proméru) maji muzi, nelze povaZovat zjidtény maly rozdil v diferenciaci mezd za
pFili¥ vyznamny.

K dulezitym vlastnostem rozptylu patfi:

1. Rozptyl lze vyjidfit jako primér ¢tverct hodnot zmens$eny
o &tverec priméru (2= x?2 — x2).

2. Pri¢te-li se ke véem hodnotdm konstanta a, pak se rozptyl nezméni (s2,, = s2).

x+a
3. Niésobi-li se v§echny hodnoty souboru konstantou %, pak rozptyl je zndsoben ¢tver-
cem této konstanty (s2, = k%52).

Charakteristiky tvaru rozdéleni

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

— ~ AN
X=X =X.

U nesymetrickych rozdéleni tato identita neplati. Graf A charakterizuje kladné ze$ikmené
rozdéleni, pro které je obvyklé, Ze aritmeticky pramér je mens{ neZ medidn a modus:

x>3>x

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

GRAF A Rozdéleni s kladnou Sikmosti

25
20
median
15 \
promér
10
5 —
o ] I ] I I I I | 1 1
1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10
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GRAF B Zdporné zesikmené rozdéleni, kde plati x > % >

25 4

20

medidn

promér
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Jednoduchou charakteristikou $ikmosti je Pearsonuv koeficient a, ktery vyuzivd k hodnocen{
stupné Sikmosti vztah mezi velikosti aritmetického priméru a medidnu:

o=— (1.13)

Pro symetrickd rozdéleni ma nulovou hodnotu. Velikost koeficientu a jeho znaménko pak
ukazuje stuperi a charakter zeSikmeni.

Jiny piistup k méfeni Sikmosti je zaloZen na aplikaci tzv. momentovych charakteristik. Pti
prici s daty uspofddanymi do rozdéleni Cetnosti je vhodnd tzv. momentov4 mira $ikmosti
(oznacovand také jako tfeti moment smérodatné proménné) se vzorcem:

X —Xx
1

lk
Y

. (1.14)
x
Opét plati, Zze nulovd hodnota charakterizuje symetrickd rozdéleni a kladné a zdporné hod-
noty vyjadfuji rizny stupern tzv. kladné a zdporné $ikmosti.



Popisnd statistika Kﬂpil‘Olﬂ 1

’
Shrnuti
° Tato kapitola byla vénovana praktickym problémutim zpracovani, prezentace a vstupn{
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 opa-
kované, je vyhodné pro dal$i analyzu uspofddat hodnoty zkoumaného souboru ve
formé rozdéleni ¢etnosti. To m4 za nésledek, Ze je tfeba upravit i zpusob vypoctu
charakteristik, kterymi popisujeme vlastnosti statistického souboru. Rozliujeme pak
napf. prosty a vdzeny aritmeticky pramér, prosty a vazeny rozptyl.

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

° Grafickym vyjddfenim rozdéleni ¢etnosti je polygon.
° Grafickym vyjddfenim intervalového rozdéleni Cetnosti je histogram.
° O rozlozeni hodnot zkoumané proménné ve statistickém souboru nds informuj{ kvantily.

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

° Pro zdkladni 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 drovné patfi aritmeticky priomér, median a modus.
° V situacich, kdy hodnota aritmetického priméru reprezentujiciho statisticky soubor

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

° Zpusob vypoctu popisnych charakteristik je odlisny, pracujeme-li s nettidénymi hod-
notami a s hodnotami uspofddanymi do rozdéleni Cetnosti. V ptipadé, kdy ddaje
statistického souboru mdme k dispozici ve formé rozdéleni Cetnosti, pouzivime
vzorce vazeného aritmetického praméru a vdzeného rozptylu, v nichz jako vidhy
vystupuji ¢etnosti jednotlivych obmén statistického znaku. Pfi uspofddani hodnot
statistického souboru ve formé intervalového rozdéleni Cetnosti je tfeba poditat se
ztraitou moznosti ziskat pfesnou hodnotu popisnych charakteristik.

° K nejuzivanéj$im mirdm variability pati{ varia¢ni rozpéti, rozptyl, smérodatna odchylka
a varia¢ni koeficient.

° Pro porovnavéan{ variability nékolika soubortt d4dvime pfednost variatnimu koeficientu
jako relativni mife variability.

° O souborech, kde troveni vSech hodnot souboru je stejnd, fikime, Ze maji nulovou
variabilitu.
° Pro hodnoceni stupné asymetrie ($ikmosti) rozdéleni nis muze informovat jednak

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

° U soubort, které jsou vyrazné asymetrické, je tfeba poditat s tim, Ze aritmeticky pramér
nevyjadfuje typickou uroveri hodnot souboru a pfi hodnoceni didvime prednost
informaci ziskané z medidnu.
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Kli¢ova slova

aritmeticky pramér variabilita

modus rozptyl

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

Resené priklady

Priklad 1

Miéme 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 uroven mezd v daném oddéleni.
Reseni:

Nabizi se pfedev$im zjistén{ aritmetického praméru hodinové mzdy:

2 X 670

x= =—=67 K¢.
n 10

Z konfrontace ziskané hodnoty aritmetického priméru s vychozimi daty vyplyva, Ze prakticky
vSichni pracovnici - az na jednoho - maji{ podprimérny plat. Pfitom je zfejmé, Ze na vysi
praméru se vyrazné podepsala nevys$i hodinovd mzda 138 K¢, kterd je vSak v daném souboru
netypickd (fikdme také odlehld, extrémni).

Charakteristikou, kterd by nds v daném piipadé 1épe informovala o typické drovni 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 ptifadime pofadové ¢&islo:

x 50 51 55 58 58 60 64 66 70 | 138

. +1 11
Potadové ¢islo prostfedni hodnoty stanovime jako z 5 = by = 5,5. Z toho vyplyva, Ze

hodnota medidnu nebude ddna nékterou konkrétni hodnotou zkoumaného souboru, ale

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

58 + 60
x=——=59.
2

Zjisténd hodnota medidnu 59 K¢ ndm v nasem ptipadé daleko vystiznéji charakterizuje typic-
kou droven plata v oddéleni.



