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Motivacni vstup

Nastupni plat absolventii v prvnim zaméstnani dle fakult MU (2022)

Fakulta Primér Fakulta Priimér

FI 63 990 K¢ FSS 29 339 K¢
LF 44 438 K¢ PrF 26 165 K¢
ESF 32 529 K¢ PdF 25 649 K¢
FSpS 31 250 K¢ FF 25023 K¢
PrF 31 602 K¢ MU 32 586 K¢

Na zakladé vySe uvedené tabulky, ktera vychazi z dat Masarykovy
univerzity pro rok 2022, jsou uvedeny primérné nastupni platy
absolventu jednotlivych fakult. Jak mGzeme vidét, mezi témito

fakultami méli absolventi Fakulty informatiky (FI) nejvy$3i nastupni
plat ve vysi 63 990 K¢, zatimco absolventi Pedagogické fakulty (PdF)

evvr

nastupnimi platy absolventd rlznych fakult existuji zna¢né rozdily.
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Miry stfedu pro neseskupena data

Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem

Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku

Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo

Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové poradi

Krabicovy diagram
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus
-] v
Prumeér

pro neseskupena data je ziskan délenim souctu vSech hodnot
poctem vSech hodnot v datové sadé.

Primeér pro populaci:

X
Priimér pro vzorek:
%= =X
n

kde > x je soucet vSech hodnot; N je velikost populace; n je velikost
vzorku; i je pramér populace; a x je priimér vzorku.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 1

Tabulka 3.1 udava celkovy zisk (v milionech dolar() 10 americkych
spole¢nosti za rok 2014 (www.fortune.com). UrCete prlimérny zisk za
rok 2014 u téchto 10 spolecnosti.

Table 3.1 2014 Profits of 10 U.S. Companies

Profits
Company (million of dellars)
Apple 37,037
AT&T 18,249
Bank of America 11,431
Exxon Mobil 32.580
General Motors 5346
General Electric 13.057
Hewlett-Packard 5113
Home Depot 5385
IBM 16,483
Wal-Mart 16,022
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

PFiklad 1: Regeni

ZXZXl + X3 + X3 + X4 + X5 + Xg + X7 + Xg + X9 + X10
= 37037 + 18249 + 11431 + 32580 + 5346 + 13057
4+ 51134+ 5385+ 16483+ 16022 = 160703

Y x 160706

=16,070.3 = $16070.3 milionu
n 10

X =

Téchto 10 spolec¢nosti vydélalo v roce 2014 v priméru 16 070.3
milionu dolard.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 2: Vliv odlehlé hodnoty na priimér

Mame seznam cen osmi nahodné vybranych domu ze vSech dom(
nabizenych k prodeji:

Cena domu

$245670 $176200 $450394 $310160
$360280 $272440 $393610 $3874480

Vsimnéte si, ze cena posledniho domu je $3 874 480, coz je odlehla
hodnota. UkaZte, jak zahrnuti této odlehlé hodnoty ovliviiuje hodnotu
priméru.

« Popisna statistika - 8/76



Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus
vr M4 r
Priklad 2: ReSeni

Pokud nezahrneme cenu nejdrazsiho domu (odlehlé hodnoty), primér
cen ostatnich sedmi domd je:

Primér bez odlehlé hodnoty = 22087>% — §315536.29

Nyni, abychom vidéli vliv odlehlé hodnoty na hodnotu priiméru,
zahrneme cenu nejdrazsiho domu a najdeme primérnou cenu osmi
dom. Tento prdmér je

Pramér s odlehlou hodnotou = 2208754£5874480 — ¢760 404.25

=> Takze kdyz zahrneme cenu nejdrazsiho domu, primér se vice nez
zdvojnasobi, protoze vzroste z 315 536,29 dolar( na 760 404.25
dolard.

« Popisna statistika - 9/76



Miry stfedu pro neseskupena data

Pripadova studie

Pramér, Median, Modus

Nastupni plat absolventii v prvnim zaméstnani dle fakult MU (2022)

Fakulta  Primér  Pramér bez odlehlych
pozorovani
FI 63 990 K¢ 56 656 K¢
LF 44 438 K¢ 40993 K¢
ESF 32 529 K¢ 32 052 K¢
FSpS 31 250 K¢ 30 500 K¢
PrF 31 602 K¢ 30078 K¢
MU 32 586 K¢ 29 809 K¢
FSS 29 339 K¢ 27 728 K¢
PrF 26 165 K¢ 25 060 K¢
PdF 25 649 K¢ 25 808 K¢
FF 25023 K¢ 24 730 K¢
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus
Iy
Median

je hodnota, ktera déli datovy soubor, jenz byl sefazen
vzestupné, na dveé stejné poloviny.

=> Pokud ma datovy soubor lichy pocet hodnot, median je dan
hodnotou prostiedniho ¢lenu v sefazeném datovém souboru.

=> Pokud ma datovy soubor sudy pocet hodnot, median je dan
primérem dvou prostifednich hodnot v sefazeném datovém
souboru.

Vypocet medianu se sklada ze dvou krokd:
1. Seradit dany soubor dat vzestupné.

2. Najit hodnotu, ktera rozdéli sefazeny soubor dat na dvé stejné
¢asti. Tato hodnota poté uruje median.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 3

Tabulka 3.2 uvadi odmény generalnich feditelek 11 americkych
spole¢nosti za rok 2014 (USA TODAY, 1. kvétna 2015).

Table 3.2 Compensations of 11 Female CEOs

Company & CEO

General Dynamics, Phebe Novakovic
GM, Mary Barra

Hewlett-Packard, Meg Whitman
IBM. Virginia Rometty

Lockheed Martin, Marillyn Hewson
Mondelez. Irene Rosenfeld
PepsiCo, Indra Nooyi

Sempra, Debra Reed

TIX, Carol Meyrowitz

Yahoo, Marissa Mayer

Xerox, Ursula Burns

2014 Compensation
(millions of dollars)

19.3
16.2
19.6
19.3
33.7
21.0
225
16.9
28.7
42.1
222

Najdéte median téchto udaja.
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Miry stfedu pro neseskupena data  Primér, Median, Modus
Pfiklad 3: Re$eni
Pro vypocet medianu provadime nasledujici dva kroky.
Krok 1: Sefadime dana data vzestupné takto:

16.2 169 19.3 19.3 19.6 21.0 22.2 22.5 28.7 33.7 42.1

Krok 2: Existuje 11 datovych hodnot. Sesta hodnota déli t&chto 11
hodnot na dvé stejné &asti. Tedy Sesta hodnota udava median, jak je
ukazano nize.

16.2 16.9 19.3 19.3 19.6 21.0 22.2 22.5 28.7 33.7 42.1

T
Median

Median kompenzaci za rok 2014 pro téchto 11 generalnich feditelek
je 21.0 milionu dolard.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Median vs pramér

Median udava stied histogramu, pficemz polovina datovych hodnot je
vlevo od medianu a polovina vpravo od medianu.
=> Vyhodou pouziti medianu jako miry centralni tendence je, ze
neni ovlivnén odlehlymi hodnotami.
=> V dlsledku toho je median upfednostfiovan pied prdmérem jako
mira stfedu pro datové soubory, které obsahuji odlehlé hodnoty.

« Popisna statistika - 14/76



Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Pripadova studie

Nastupni plat absolventii v prvnim zaméstnani dle fakult MU (2022)

Fakulta PrGmér  Primér bez odlehlych  Median
pozorovani

FI 63 990 K¢ 56 656 K¢ 47 500 K¢
LF 44 438 K¢ 40993 K¢ 36 250 K¢
ESF 32 529 K¢ 32 052 K¢ 31 000 K¢
FSpS 31 250 K¢ 30 500 K¢ 31 250 K¢
PrF 31 602 K¢ 30078 K¢ 28 750 K¢
MU 32 586 K¢ 29 809 K¢ 28 500 K¢
FSS 29 339 K¢ 27 728 K¢ 28 000 K¢
PrF 26 165 K¢ 25 060 K¢ 25 000 K¢
PdF 25 649 K¢ 25 808 K¢ 26 500 K¢
FF 25023 K¢ 24 730 K¢ 25 500 K¢
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Modus

je hodnota, ktera se v datovém souboru vyskytuje s nejvétsi
frekvenci.

Zasadnim nedostatkem modu je, Ze datova sada mlze mit zadny,
jeden, dva nebo vice nez jeden modus. Naproti tomu bude mit vzdy
pouze jeden prdmér a pouze jeden median.

m Unimodalni - Datova sada s pouze jednim modem.
m Bimodalni - Datova sada se dvéma mody.
m Multimodalni - Datova sada s vice nez dvéma mody.

Poznamka: Jednou z vyhod modu je, Ze lze vypocitat pro oba druhy
dat - kvantitativni i kvalitativni - zatimco primér a median lze
vypocitat pouze pro kvantitativni data.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 4

Zadani: Najdéte modus. Nasledujici data udavaji rychlost (v km za
hodinu) osmi aut, ktera byla zastavena na vesnici pro pfekroceni
rychlosti.

77 82 74 81 79 84 74 78

Redeni: V této datové sadé se hodnota 74 vyskytuje dvakrat a kazda z
ostatnich hodnot pouze jednou. Protoze se 74 vyskytuje nej¢astéji, je
to modus.

Modus = 74 km za hodinu
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 5: (Dataset bez modu)

Zadani: Najdéte modus. Pfijmy péti nahodné vybranych rodin v
loriském roce byly 76 150 dolar(, 95 750 dolar(, 124 985 dolard, 87
490 dolarli a 53 740 dolara.

Reseni: Datova sada nema modus, protoze kazda hodnota v této
datové sadé se vyskytuje pouze jednou.
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Miry stfedu pro neseskupena data Priimér, Median, Modus

Priklad 6: (Modus u kvalitativnich dat)

Zadani: Najdéte modus. Hodnost péti studentd, ktefi jsou cleny
studentského senatu na vysokeé Skole, jsou postupné: senior,
sophomore, senior, junior a senior.

Re3eni: ProtoZe kategorie senior se vyskytuje ¢astéji nez ostatni
kategorie, je to modus pro tuto datovou sadu. Pro tuto datovou sadu
nemuzeme vypocitat pramér a median.
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Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypocty praméru

Ofiznuty pramér

Po odstranéni k % hodnot z kazdého konce sefazené datové sady je
primeér zbyvajicich hodnot nazyvan

Vypocet:
1. Pro vypocet ofiznutého priméru datové sady nejprve sefadime
dana data vzestupné.

2. Poté odstranime k % hodnot z kazdého konce sefazené datové
sady, kde k je jakékoliv kladné Cislo, jako je 5%, 10% a tak dale.

3. PrGmeér zbyvajicich hodnot se nazyva k% ofiznuty pramér.
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Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypocty praméru

Priklad 7

Zadani: Vypocitejte 10% ofiznuty prameér. Nasledujici udaje uvadéji
utracené penize deseti vybranymi studenty za knihy v roce 2015.
890 1354 1861 1644 87 5403 1429 1993 938 2176

Redeni:

Pro vypocet ofezaného primeéru nejprve sefadime dana data:

87 890 938 1354 1429 1644 1861 1993 2176 5403

Pro vypocet 10% ofiznutého priméru odstranime 10% hodnot z
kazdého konce sefazenych dat: 10% z 10 hodnot = 10%(0.10) = 1.

Tedy odstranime jednu hodnotu z kazdého konce sefazenych dat. Po
odstranéni dvou hodnot, jedné z kazdého konce, nam zUstane
nasledujicich osm hodnot:

890 938 1354 1429 1644 1861 1993 2176
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Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypocty praméru

PFiklad 7: Regeni

ZX = 890+938+1354+1429+1644+1861+1993+2176 = 12 285

12285
10% Orezany primér = 5 - 1535.625 = 1535.63
Tedy, pokud odstranime 10 % hodnot z kazdého konce sefazenych dat
pro tento ptiklad, mizeme fici, ze studenti za knihy v roce 2015
utratili v praméru $1535.63.

Vzhledem k tomu, Ze v této datové sadé lze povazovat $87 a $5403
za odlehlé hodnoty, je rozumné tyto dvé hodnoty odstranit a
vypocitat ofezany primér pro zbyvajici hodnoty namisto vypoctu
prdiméru ze vsech 10 hodnot.

« Popisna statistika - 22/76



Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypocty praméru
Vazeny prumér
Pokud ma kazda hodnota v datové sadé odlisnou Cetnost vyskytu a
kazdé takové hodnoté je pfifazena urcita vaha odpovidajici jejimu
zastoupeni v souboru dat, pak pro urleni stfedu této datové sady
pouzijeme vypocet
Vypocet:
1. Pro vypocet vazeného primeéru datové sady oznacime
proménnou x a vahy w.

2. Setteme v3echny vahy a tuto sumu oznac¢ime ) w. Poté
vynasobime kazdou hodnotu x pfislusnou hodnotou w.

3. Soucet vyslednych soucinG dava > xw. Déleni > xw sumou »  w
dava vazeny primeér.

=> Vazeny pramér =Zz(:xvvvv)
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Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypoéty priméru

Priklad 8

Zadani: Aneta si letos v Cervnu Ctyrikrat koupila benzin do svého auta.
Koupila 10 galond za cenu 2.60 dolaru za galon, 13 galonu za cenu
2.80 dolaru za galon, 8 galon(i za cenu 2.70 dolaru za galon a 15
galon(i za cenu 2.75 dolaru za galon. Jaka je prdmérna cena, kterou
Aneta letos v Cervnu zaplatila za benzin?

Redeni:

Tabulka: Ceny a mnozstvi zakoupeného benzinu

Cena Galony benzinu

X w xw
2.60 10 26.00
2.80 13 36.40
2.70 8 21.60
2.75 15 41.25

Tw =46 Yxw = 125.25
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Miry stfedu pro neseskupena data Alternativni vypocty praméru

Priklad 8: Regeni

Proménna pfedstavuje cenu benzinu za galon, oznacime ji x. Vahy
jsou mnozstvi zakoupenych galond, tyto vahy oznac¢ime w.

Vynasobime kazdou hodnotu x pfislusnou hodnotou w a sectenim
vyslednych hodnot ziskame )~ xw. Nakonec délime > xw sumou
>~ w, abychom nasli vazeny promér.

>oxw  125.25

S w "3 =$2.72

Vazeny primér =

Aneta v Cervnu v prdméru zaplatila 2.72 dolar( za galon benzinu.
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Miry stfedu pro neseskupena data Vztahy mezi primérem, medianem a modem

Vztahy mezi primérem, medianem a modem

1. Pro (viz obrazek 3.2)
jsou hodnoty priméru, medianu a modu shodné a nachazeji se
ve stfedu rozdéleni.

2. U (viz obrazek 3.3) je hodnota
priméru nejvétsi, hodnota modu nejmensi a hodnota medianu
leZi mezi témito dvéma. (VSimnéte si, Ze modus se vzdy vyskytuje
v bodé vrcholu.) Hodnota prdméru je v tomto pfipadé nejvétsi,
protoZe je citliva na odlehlé hodnoty, které se vyskytuji v pravém
ocasu. Tyto odlehlé hodnoty tahnou primér doprava.

3. Pokud je (viz obrazek 3.4), je
hodnota prdméru nejmensi a hodnota modu nejvétsi, pficemz
hodnota medianu lezi mezi témito dvéma. V tomto pfipadé
odlehlé hodnoty v levém ocasu tahnou primeér doleva.
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Miry stfedu pro neseskupena data Vztahy mezi primérem, medianem a modem

Vztahy mezi primérem, medianem a modem

Obrazek: 3.2 Symetricky histogram s jednim vrcholem:

Frequency

4

Variable

Mean = median = mode

Obrazek: 3.3 Doprava zeSikmeny histogram:

Frequency
—_—

Py Variable

Mode Median Mean

Obrazek: 3.4 Doleva zeSikmeny histogram:

Frequency
——

Variable
Mean Median Mode
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozpéti

Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem

Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku

Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo

Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové poradi

Krabicovy diagram
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozpéti

Rozpéti

Nalezeni rozpéti pro neseskupena data
= Nejvétsi hodnota — Nejmensi hodnota

Nevyhody:

m Rozpéti, stejné jako primér, ma nevyhodu, Ze je ovlivnén
odlehlymi hodnotami. V disledku toho neni rozpéti dobrym
ukazatelem miry rozptylu pro datovy soubor, ktery obsahuje
odlehlé hodnoty.

m Jeho vypocet je zaloZen pouze na dvou hodnotach: nejvétsi a
nejmendsi. Pfi vypoctu rozpeéti se ignoruji vSechny ostatni
hodnoty v datovém souboru. Tim padem neni rozpéti velmi
uspokojivym ukazatelem rozptylu.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozpéti

Priklad 9

Zadani: Tabulka udava celkové plochy ve ¢tvereCnich milich Ctyr stat(
USA. Najdéte rozpéti pro tento soubor dat.

Stat Arkansas Louisiana Oklahoma Texas
Celkova plocha 53182 49651 69903 267 277

Redeni:

Rozpéti = Nejvétsi hodnota — Nejmensi hodnota
= 267277 — 49651
= 217 626 CtvereCnich mil

Celkové plochy téchto Ctyr stath se pohybuji v rozpéti 217 626
¢tverecnich mil.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

- nejpouzivanéjsi ukazatel rozptylenosti dat.

Hodnota smérodatné odchylky ukazuje, jak uzce jsou hodnoty
datového souboru shlukovany kolem priméru.

Obecné plati, ze nizsi hodnota smérodatné odchylky u datového
souboru znaci, ze hodnoty tohoto souboru jsou rozloZzeny v relativné
mensim rozpéti kolem prdiméru. Naopak, vyssi hodnota smérodatné
odchylky u datového souboru znaci, Zze hodnoty tohoto souboru jsou
rozlozeny v relativné vétSim rozpéti kolem priméru.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je ziskana jako kladna ¢ast druhé odmocniny z

Rozptyl vypotitany pro data celé populace je oznagen o (Ete se jako
sigma na druhou), a rozptyl vypotitany pro vzorek dat je oznacen s?.

Smérodatna odchylka vypocitana pro data celé populace je oznalena
o, a smérodatna odchylka vypocitana pro vzorek dat je oznacena s.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

Zakladni vzorce pro vypocet rozptylu a smérodatné odchylky

D S(CE) NS 9 C et 11

N n-—1

SOt [ x)?
N n-—1

kde o2 je rozptyl populace, s? je vybérovy rozptyl, o je smérodatna
odchylka populace a s je vybérova smérodatna odchylka.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

Upravené vzorce pro vypocet rozptylu a smérodatné odchylky

s (57)

[ — N a S = n_1
_ (202 _ (2?2
B

kde o je rozptyl populace, s? je vybérovy rozptyl, o je smérodatna
odchylka populace a s je vybérova smérodatna odchylka.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

Dvé fakta:

1. Hodnoty rozptylu a smérodatné odchylky nikdy nejsou zaporné.
To znamena, Ze Citatel ve vzorci pro vypocet rozptylu by nikdy
nemél dat zapornou hodnotu. Obvykle jsou hodnoty rozptylu a
smérodatné odchylky kladné, ale pokud ma datovy soubor
nulovou variabilitu, pak jsou jak rozptyl, tak smérodatna
odchylka rovnéz nula.

2. Méfici jednotky rozptylu jsou vzdy kvadratem (Ctverecnim
Utvarem) méficich jednotek plvodnich dat. Ddvodem je to, ze
pro vypocet rozptylu jsou pivodni hodnoty umochovany na
druhou. MéfFici jednotky smérodatné odchylky jsou stejné jako
méfici jednotky plvodnich dat, protoze smérodatna odchylka je
ziskana druhou odmocninou rozptylu.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl a smérodatna odchylka

Upozornéni na numerické chyby:
m Viimnéte si, Ze ¥x? neni totéZ co (Xx)?2. Hodnota Yx? je ziskana
umocnénim hodnot x a naslednym jejich se¢tenim. Hodnota
(£x)? je ziskana umocnénim hodnoty ¥ x.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Priklad 10

Zadani: Necht x oznacuje odmény (v milionech dolar() pro zeny ve
funkci generalni feditelky americkych spolecnosti v roce 2014.
Vypocet ¥x a ¥x2 je uveden v tabulce 3.6.

Table 3.6 Calculation of ¥x and ¥x?

x x2
193 372.49
16.2 262.44
19.6 384.16
19.3 37249
337 1135.69
21.0 441.00
225 506.25
16.9 285.61
28.7 823.69
42.1 1772.41
222 492,84

Tx=2615 ¥ % = 6849.07

Urcete vybérovy rozptyl a vybérovou smérodatnou odchylku pro x.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

PFiklad 10: Regeni

Krok 1.
Krok 2.
Krok 3.

Krok 4.

Urcete > x: Soucet hodnot v 1. sloupci tabulky je 261.5.
Uréete Yx’: Soucet hodnot v 2. sloupci tabulky je 6 849.07.
Urcete vybérovy rozptyl:
O oot 6849.07— ‘26}15)2
2 _ ") _ _ 632.5018
st = n(l ) = 11(1 ) 5 = 63.2502
Ziskani vybérové smérodatné odchylky:

S x2— > x)?
s= <_1) v/63.2502 = 7.952999 ~ 7.95 milionl

n

Smérodatna odchylka odmén z roku 2014 téchto 11 Zen ve
funkci generalnich Feditelek americkych spoleCnosti je 7.95
milionG dolar(.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Priklad 11

Zadani: Mame zaznamenany vydélky pro viech Sest zaméstnancl
malé spolecnosti za rok 2015 (v tisicich dolarech pfed zdanénim).
Vypoctéte rozptyl a smérodatnou odchylku téchto dat.

Re3eni: Necht x oznatuje vydélky pied zdan&nim zaméstnance této
spole¢nosti za rok 2015. Hodnoty ¥.x a ¥x? jsou vypotitany v tabulce:

Z1 Z2 Z3 74 Z5 Z6 ‘ >

X 88.50 108.40 65.50 52.50 79.80 54.60 449.30
x> 783225 11750.56 4290.25 2756.25 6368.04 2981.16 | 35978.51

o sz_gv(ZNX)z) o 978.51—6((449'630)2) _ 288.90

o =1388.90 = 19.721 tisic

Populaéni smérodatna odchylka vydélkd za rok 2015 vSech Sesti
zaméstnanc( této spolecnosti je 19.721 tisic dolar(.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Koeficient variace

m Jednou z nevyhod smérodatné odchylky jako miry rozptylu je, Zze
je to mira absolutni variability, a ne relativni variability.

m Nékdy mizeme potfebovat porovnat variabilitu dvou riznych
datovych soubor(, které maji rizné mérné jednotky. V takovych
pfipadech je preferovana mira relativni variability. Jednou
takovou mirou je
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Koeficient variace

vyjadfuje smérodatnou odchylku jako procento
priméru a vypocitava se nasledovné:

Pro data z populace:

vV = —-100%

=19

Pro data ze vzorku:

vV =--100%

SR

Poznamka: Koeficient variace nema zadné jednotky méreni, protoze je
vzdy vyjadfen jako procento.
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Ukazatele variability pro neseskupena data Rozptyl a smérodatna odchylka

Priklad 12

Zadani: Ro¢ni platy vSech zaméstnancl pracujicich pro velkou
spole¢nost maji pramér 72 350 USD a smérodatnou odchylku 12 820
USD. Pocet let vzdélani stejnych zaméstnanch ma pramér 15 let a
smérodatnou odchylku 2 roky. Je relativni rozptylenost dat v platech
vy$Si nebo nizsi nez rozptylenost dat u let vzdélani téchto
zaméstnanc(? Odpovézte na otazku vypoctem koeficientu variace pro
kazdou proménnou.

Reseni:
CV pro platy = 2 - 100% = 75357 - 100% = 17.72%
CV pro roky vzdélani = 2 - 100% = £ - 100% = 13.33%

Vzhledem k tomu, Ze koeficient variace pro plat (17.72%) ma vy3si
hodnotu nez koeficient variace pro roky vzdélani (13.33%), maji platy
vyssi relativni variaci nez roky vzdélani.

« Popisna statistika - 42/76



Ukazatele variability pro neseskupena data Parametry populace a statistiky vzorku

Parametry populace a statistiky vzorku

Ciselna miry, jako je pramér, median, modus, rozpéti, rozptyl nebo
smérodatna odchylka, vypocitana pro soubor dat populace, se nazyva
, hebo jednoduse

Shrnuta mira vypocitana pro vzorek dat se nazyva ,
nebo jednoduse
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Vyuziti smérodatné odchylky

Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem

Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku

Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo

Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové poradi

Krabicovy diagram
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Vyuziti smérodatné odchylky Chebyshevova véta

Chebyshevova véta

Pro libovolné ¢islo k vétsi nez 1, lezi alespon (1 — k2) hodnot datové
sady do vzdalenosti kK smérodatnych odchylek od priameéru.

Tabulka: Plochy pod distribu¢ni kiivkou dle Chebyshevovy véty

Minimalni plocha v rdmci
1

k Interval 1- k smérodatnych odchylek
15 p+150 1- 75 =1-.44=756 56%
20 pt20 1-5=1-.25=.75 75%
25 p+250 1-;5=1-.16=.84 84%
30 pt30c  1-35H=1-.11=.89 89%
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Vyuziti smérodatné odchylky Chebyshevova véta

Chebyshevova véta

Obrazek: 3.5 Chebyshevova véta

Atleast 1- 1/k2
of the values lie in
the shaded areas

ko “ utko

IS -

Obrazek: 3.6 Chebyshevova véta: 2x smérodatna odchylka

Al least 75% of
the values lie in
the shaded areas

20 “ u+20

Obrazek: 3.7 Chebyshevova véta: 3x smérodatna odchylka

At least 89% of
the values lie in
the shaded areas

u-30 “ H+30
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Vyuziti smérodatné odchylky Chebyshevova véta

Priklad 13

Zadani: Prlmérny systolicky krevni tlak u 4000 testovanych Zen byl
stanoven na 187 mm Hg se smérodatnou odchylkou 22. Pouzitim
Chebyshevovy véty zjistéte, alespori kolik procent Zen v této skupiné
ma systolicky krevni tlak mezi 143 a 231 mm Hg.

Re3eni:

Necht © = 187 a o = 22 jsou primér a smérodatna odchylka
systolického krevniho tlaku téchto Zen.

1143 — p| = [143 — 187| = —44 (231 — | = |231 — 187| = 44

Hodnota k je ziskana délenim vzdalenosti mezi primérem a kazdym

bodem a smérodatnou odchylkou. Tedy k = % =2

1 1 1 o
1—p_1—?_1—1_.75neb075ﬁ>
Takze podle Chebyshevovy véty ma alespon 75% zen systolicky krevni
tlak mezi 143 a 231 mm Hg.
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Vyuziti smérodatné odchylky Chebyshevova véta

Priklad 13: Grafické reSeni

At least 75% of the
women have systolic
blood pressure between
143 and 231

143 187 231 Systolic blood
u-22c y7i U+2c pressure
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Vyuziti smérodatné odchylky Empirické pravidlo

Empirické pravidlo

Pro distribuci s tvarem zvonu plati pfiblizné:
B 68% pozorovani lezi do jedné smérodatné odchylky od priméru.
m 95% pozorovani lezi do dvou smérodatnych odchylek od
praméru.
m 99.7% pozorovani lezi do tfi smérodatnych odchylek od priiméru.
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Vyuziti smérodatné odchylky Empirické pravidlo

Empirické pravidlo graficky

|t 99 7Y e
|- 95% |
|«— 68% —>

]

S —

u—-30 u—-20 u-o0 u u+o0 u+20 u+3c0

Interval Aproximativni plocha

u+tlo 68%
wt 2o 95%
put 30 99.7%
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Vyuziti smérodatné odchylky Empirické pravidlo

Priklad 14

Zadani: Distribuce véku vzorku 5000 osob ma tvar zvonu s prlimérem
40 let a smérodatnou odchylkou 12 let. Urcete pfiblizné procento
osob, které jsou ve véku 16 az 64 let.

Redeni:

Z poskytnutych informaci zname tvar rozdéleni a jeho parametry
X =40 as =12 let. Dale jsme schopni dopocitat, ze kazdy z obou
bod(, 16 a 64, je od prdméru vzdalen 24 jednotek. Spotteme
konstantu k jako k = 24/12 = 2.

Protoze plocha (pod kfivkou ve tvaru zvonu) je ve vzdalenosti dvou

smérodatnych odchylek od priiméru pfiblizné 95 %, tak pfiblizné 95
% lidi ve vzorku je ve veku 16 az 64 let.

« Popisna statistika - 51/76



Vyuziti smérodatné odchylky Empirické pravidlo

Priklad 14: Grafické reSeni

16 —40=-24 64-40=24
=-2s =2
16 X =40 64 Ages
xX—2s X+2s
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Charakteristiky polohy

Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem

Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku

Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo

Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové poradi

Krabicovy diagram
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Kvartily a mezikvartilové rozpéti

jsou tfi shrnujici ukazatele, které déli sefazeny soubor dat na
Ctyfi stejné Casti. Druhy kvartil je to samé co median datového
souboru. Prvni kvartil je hodnota stfedniho ¢lenu mezi pozorovanimi,
ktera jsou mens$i nez median, a tieti kvartil je hodnota stfedniho
¢lenu mezi pozorovanimi, ktera jsou vétsi nez median.

Each of these portions contains 25% of the
observations of a data set arranged in increasing order

| | } |

25% 25% 25% 25%
01 0> Q3
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Rozdil mezi tfetim a prvnim kvartilem udava

Vypocet mezikvartilového rozpéti
IQR = Mezikvartilové rozpéti = Q3 - Q1
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Priklad 15

Byl vybran vzorek 12 studentt dojizdéjicich z koleje na vysokou
Skolu. Nasledujici data udavaji typickou jednosmérnou dobu
dojizdéni (v minutach) pro téchto 12 student(:

29,14,39,17,7,47,63,37,42,18, 24,55

(@) Najdéte hodnoty tfi kvartilQ.
(b) Kde spada doba dojizdéni 47 minut ve vztahu ke tfem kvartildim?
(c) Najdéte mezikvartilové rozpéti.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Pfiklad 15: Re3eni a)

Krok 1. Nejdfive sefadime dana data vzestupneé takto:
7,14,17,18,24,29,37,39,42,47,55,63

Krok 2. Najdeme druhy kvartil, ktery je zaroveh medianem. V celkovém
poctu 12 datovych hodnot je median mezi Sestym a sedmym
¢lenem. Tedy median a tim padem druhy kvartil je dan
primérem Sestého a sedmého hodnoty v sefazené datové sadé,
to je prGmeér 29 a 37. Druhy kvartil (median) je tedy:

29 +37
= -

Q= 33
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Pfiklad 15: Re3eni a)

Krok 3.

Krok 4.

Najdeme median hodnot dat, které jsou mensi nez Q,, a to nam
da hodnotu prvniho kvartilu. Hodnoty, které jsou mensi nez Q,,
jsou: 7,14 17,18,24, 29. Hodnota, ktera déli téchto Sest
datovych hodnot na dvé stejné ¢asti, je dana primérem dvou
prostfednich hodnot, 17 a 18. Tedy prvni kvartil je:

17 +18
2
Najdeme median hodnot dat, které jsou vétsi nez Q,, a to nam
da hodnotu tfetiho kvartilu. Hodnoty, které jsou vétsi nez Q,,
jsou: 37,39,42,47,55,63. Hodnota, ktera déli téchto Sest
datovych hodnot na dvé stejné &asti, je dana primérem dvou
prostifednich hodnot, 42 a 47. Tedy tfeti kvartil je:

o} —17.5

42 + 47

= 44,
5 5

Qs =
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti
vr -S4 r
Priklad 15: ReSeni a)

Reseni a) Nyni m(izeme shrnout vypocet vech tfi kvartilQ:

Values smaller than the median Values larger than the median
7 14 17 T 8 24 2 | T 37 30 o T 47 55 63
17 + 18 29 + 37 42 + 47 ”
| = = =175 Q;:-fz.ﬁ );‘:fzsﬂ.:

Hodnota Q; = 17.5 minut indikuje, ze 25% z 12 student( v tomto
vzorku dojizdi za méné nez 17.5 minut a 75% z nich dojizdi za vice
nez 17.5 minut. Podobné, Q; = 33 naznaluje, Ze polovina z 12
studentud dojizdi za méné nez 33 minut a druha polovina za vice nez
33 minut. Hodnota Q3 = 44.5 minut ukazuje, Ze 75% téchto 12
studentd v tomto vzorku dojizdi za méné nez 44.5 minut a 25% z nich
dojizdi za vice nez 44.5 minut.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Pfiklad 15: ReSeni b) + c)

Reseni b) Pohledem na pozici méfeni 47 minut mizeme konstatovat,
Ze tato hodnota spada do nejvyssich 25% dob dojizdéni.

Reseni c) Mezikvartilové rozpéti je dano rozdilem mezi hodnotami
tretiho a prvniho kvartilu. Tedy

IOR = Mezikvartilové rozpéti = Qs — Q; = 44.5 — 17.5 = 27 minut
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Percentily a percentilové poradi

déli sefazené hodnoty v datové sadé na sto stejné velkych
casti. Existuji percentily od 1 do 99, které poskytuji detailni pohled

na rozdéleni dat.

Each of these portions contains 1% of the observations of a data
t 'l l set arranged in increasing order l 'L l

g 1% | 1% 1°/o|]

Py Py Py Pg7  Pgg  Pgg

1% | 1% | 1%

Vypocet percentild

Aproximativni hodnota k-tého percentilu, oznacovaného Py, je
P, = Hodnota (%) -tého ¢lenu v sefazeném datovém souboru,
kde k oznacuje Cislo percentilu a n reprezentuje velikost vzorku.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Priklad 16

Zadani: Vyjdéme ze zadani Prikladu 15. Méjme opét 12 studentd a
jejich ¢as dojizdéni na vysokou Skolu:

29,14,39,17,7,47,63,37,42,18, 24, 55.

Najdéte hodnotu 70. percentilu. Stru¢né vysvétlete, co 70. percentil
znamena.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Priklad 16: Reseni

Krok 1. Nejprve sefadime zadana data vzestupné takto:

7,14,17,18,24,29,37,39,42,47,55,63

Krok 2. Najdeme (&1 -ty prvek.

k-n (70)-(12) L
100 — 100 = 8.4 — 9-ty prvek

Zde n=12 a k=70, protoze chceme najit 70. percentil u 12
pozorovani. Nas hledany 70. percentil, Py, je dan hodnotou 9.
prvku v sefazené datové sadé. Poznamenejme, ze jsme 8.4
zaokrouhlili nahoru na 9, coz je standardni postup pfi vypoctu
percentilu.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Priklad 16: Reseni

Krok 3. Najdeme hodnotu 9. prvku v sefazenych datech. To nam da
hodnotu 70. percentilu, Pyg.

7, 14, 17, 18, 24, 29, 37, 39, 42, 47, 55, 63

P70 = Hodnota 9. prvku = 42 minuty

=> M(Zeme konstatovat, ze pfiblizné 70 % z téchto 12 studentl
dojizdi za méné nebo rovno 42 minutam.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Percentily a percentilové poradi

je hodnota vyjadtujici pozici daného pozorovani
ve vztahu k ostatnim hodnotam v datové sadé, kdy data jsou
usporadana od nejmensi po nejvetsi. Konkrétné percentilové poradi
urcitého pozorovani ukazuje, jaké procento hodnot v datové sadé je
mensi nez dané pozorovani.

Nalezeni hodnoty percentilového pofadi

Pocet hodnot mensich nez x;
Celkovy pocet hodnot v datové sadé

Percentilové pofadi x; = -100%
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti

Priklad 17

Zadani: Vyjdéme ze zadani Prikladu 15. Méjme opét 12 studentd a
jejich ¢as dojizdéni na vysokou Skolu:

29,14,39,17,7,47,63,37,42,18, 24, 55.

Najdéte percentilové pofadi 42 minut. Stru¢né interpretujte co tato
hodnota vécné znamena.
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Charakteristiky polohy Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Priklad 17: ReSeni
Krok 1. Nejprve sefadime zadana data vzestupné:

7,14,17,18,24,29,37,39,42, 47,55, 63

Krok 2. Zjistime, kolik datovych hodnot je menSich nez 42.V sefazenych
datech vyse je osm datovych hodnot, které jsou mensi nez 42.

Krok 3. Nalezneme percentilové pofadi 42 minut. Vzhledem k tomu, Ze 8
z 12 hodnot v dané datové sadé je mensich nez 42:

Percentilové poradi 42 = % -100% = 66.67%

=> Zaokrouhlenim této odpovédi na nejblizsi celé &islo mUzeme
konstatovat, ze asi 67% student(i v tomto vzorku dojizdi méné
nez 42 minut.
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Krabicovy diagram

Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem

Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku

Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo

Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové poradi

Krabicovy diagram
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Krabicovy diagram (Boxplot)

je grafické znazornéni rozdéleni datové
sady, které ukazuje jeji stfed, rozptyl a Sikmost. Je uzite¢ny pro
vizualni identifikaci rozpéti dat, medianu, kvartild a odlehlych
pozorovani.

m Krabice (box): Vnitini krabice zobrazuje rozpéti mezikvartilového
rozpéti (IQR), ktery je rozdilem mezi tfetim kvartilem (Q3) a
prvnim kvartilem (Q1). Stred krabice oznacuje median (druhy
kvartil, Q2) datove sady.

m Vousy (whiskers): Cary, které se tahnou z krabice smérem ven k
extrémnim hodnotam dat. Obvykle kon¢i na hodnoté, ktera je v
ramci 1.5x IQR od prvniho nebo tietiho kvartilu. Hodnoty lezZici
mimo toto rozpéti jsou Casto povazovany za outliery.

m Odlehlé pozorovani: Jednotlivé body, které lezi mimo vousy,
mohou byt oznaceny jako potencialni odlehlé pozorovani.

« Popisna statistika - 69/76



Krabicovy diagram

Priklad 18

Nasledujici data zahrnuji pfijmy (v tisicich dolard) pro vzorek 12
domacnosti.

75,69,84,112,74,104, 81,90, 94, 144,79, 98

Sestavte krabicovy diagram pro tato data.
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Krabicovy diagram

PFiklad 18: Reseni

Krok 1.

Krok 2.

Nejprve sefadime data vzestupné a vypocitame median, prvniho
kvartil, tfeti kvartil a mezikvartilové rozpéti. Sefazena data jsou:
69, 74, 75,79, 81, 84, 90, 94, 98, 104, 112, 144.

Median = 8420 = 87

O - 75—579 77

O — 98+104 —101

IOR = Q3 0:=101-77=24

Urcime body, které jsou 1.5-10R pod Q4 a 1.5-1QR nad Qs.

1.5 krat IQR =1.5-24 = 36

Dolni mez vousti = Q1 — 36 =77 — 36 = 41

Horni mez vousl = Qs + 36 = 101 + 36 = 137
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Krabicovy diagram
Pfiklad 18: Reseni

Krok 3. UrcCete nejmensi a nejvetsi hodnoty v daném datovém souboru
mezi dvéma vnitfnimi vousy.
Nejmensi hodnota mezi dolni a horni mezi voust = 69
Nejvétsi hodnota mezi dolni a horni mezi voust = 112

Krok 4. Nakreslete vodorovnou ¢aru a oznacte na ni urovné pfijmu tak,
aby byly pokryty vSechny hodnoty v dané datové sadé. Vysledek
tohoto kroku je znazornén na obrazku:

First Third
quartile quartile
1 Median

| ] 1 1 ] 1 ] 1 ]
65 75 85 95 105 115 1256 135 145

Income
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Krabicovy diagram
Pfiklad 18: Reseni

Krok 5. Nakreslete dvé Cary, které spoji body nejmensi a nejvétsi
hodnoty mezi dolni a horni mezi vousU s krabici. V tomto
prikladu jsou tyto hodnoty 69 a 112. Tim je krabicovy diagram
dokoncen, vysledek je znazornén na obrazku

First Third
quartile quartile An

Median outlier

Largest value

17 within the two

Smallest value
within the two —l
inner fences

inner fences

L 1 | ] | ] | | |
65 75 85 95 105 115 125 135 145
Income
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Shrnuti prednasky:
Miry stfedu pro neseskupena data
Prdmér, median, modus
Alternativni vypocty priiméru
Vztahy mezi prdmérem, medianem a modem
Ukazatele variability pro neseskupena data
Rozpéti
Rozptyl a smérodatna odchylka
Parametry populace a statistiky vzorku
Vyuziti smérodatné odchylky
Chebyshevova véta
Empirické pravidlo
Charakteristiky polohy
Kvartily a mezikvartilové rozpéti
Percentily a percentilové pofadi
Krabicovy diagram
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Co si nastudovat na nasledujici tyden?

Priprava na cviceni: Leaflet 04
Koncepty a procedury, cv. 04, kap. 03

Povinna literatura: Mann (2016), Kapitola 4
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Dékuji za pozornost!

Don’t be
Mean

be median

mode or
range
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