Popisna statistika

Popisna statistika je disciplina, ktera popisugiiaarizuje informace obsazené ve velkém mnozst\pataoci tabulek,
grafi, funkcionalnich &iselnych charakteristilCini tak pomoci zékladnich matematickych operader@ipopisné
statistiky je zpehlednit informace ,ukryté”” v datovych souborech.
Popisna statistika je velmiitbZita minimalg ze dvou dvodi:
-V praxi setasto pouziva (vSichni znaji takové pojmy, jako nper, smerodatna ochylka, tabulka rozlozeamitnosti,
vyseovy graf apod.)
- motivuje pojmy, se kterymi pak pracujegad pravépodobnosti (nap relativni¢etnost motivuje pravgbodobnost,
hustotatetnosti motivuje hustotu pragplodobnosti, pfmér motivuje stedni hodnotu apod.)

Dobré pochopeni pojinpopisné statistiky tedy velmi usnadni studiunitpgravaépodobnosti.



Zakladni, vybérovy a datovy soubor

rozumime libovolnou neprazdnou mnozinu E.
Prvky mnoziny E zn&mee a nazyvame je
Libovolnou neprazdnou podmnozingy{...,e,} zakladniho souboru E nazyvame
Je-li mnozina GO E, pak symbolem N(G) rozuminze mnoziny G ve viérovém souboru, tj. piet €ch

objekti mnoziny G, které pé&tdo vylkEroveho souboru.

mnoziny G ve vybrovém souboru zavedeme vztah@f%) = N©) .
llustrace
, -
mag i,y 1— E — zakladni soubor
‘@@ i} g——=c-objekt
“a .l._. . : — vybérovy soubor
ety - . "a_J|— mnozZina G




Priklad: Zakladnim souborem E je mnozina vSech ekonomicky#nych studeritl. rainiku ¢eskych vysokych Skol.
Mnozina G je tvarena &mi studenty, ktd usgli v prvnim zkuSebnim terminu z matematiky a mnaZi& obsahuje ty stu-
denty, kt&i usgli v prvnim zkuSebnim terminu z angjlny. Ze zékladniho souboru bylo nahédiybrano 20 studentf kte-
i tvori vybérovy soubor €, ...,ex0}. Z téchto 20 studerit12 usglo v matematice, 15 v angtin¢ a 11 v obou fednétech.

ZapiSte absolutni a relativiétnosti UspSnych matematik anglitindia a oboustrartisgsnych studerit

Resent:
N(G,) =12, N(G,) =15N(G, n G,) =11n =20

12
G,)=-2=06,
pG,) 0

15
G,)=""=07
pG,) = &

11
G, nG,)=—=055
PG, n G,) - D

Vidime, Ze uspdSnych matematikje 60%, anglitinaia 75% a oboustrarmisgEsnych studeritjen 55%.



Vlastnosti relativni ¢etnosti: Relativni¢etnost ma nasledujicich 12 vlastnosti, které jsmiobné vlastnostem procent.

p(0)=0

p(G)> 0 (nezapornost)

p(G)<1

P(GLUGy) + p(Gin Gp) = p(G) + p(G)
1+p(GnGy)=p(G) +p(&)

P(G L Gy) + 0= p(Gy) + p(&) (subaditivita)

GinGy =0 = p(GOGy) = p(G) + p(G) (aditivita)
P(G2\ Gy) = p(&E) — p(Gn Gy)

G 0 G = p(G\ G) = p(&) — p(G) (subtraktivita)
G: 0 G, = p(Gy) < p(G&) (monotonie)

p(E) = 1 (normovanost)

p(G) + p(G) = 1 (komplementarita)



Pojem podmirgné relativni ¢etnosti: Pokud se v daném zakladnim souboru zajimame @odmnoziny, mzeme zavést
pojem podmitné relativnicetnosti jedné podmnoziny v daném ¥gdvém souboru zarpdpokladu, Ze objekt pochazi

z druhé podmnoziny.
Neclt E je zakladni soubor, GG, jeho podmnoziny,d;, ...,en} vybérovy soubor. Definujeme:

Gl n GZ) — p(Gl n GZ)

_ N(
&G = "Ny~ wey)

Gl N GZ) — p(Gl N GZ)
N(Gl) ; p(Gl) .

0(GG) = M



Priklad: Pro udaje z pkladu o studentech vyptEte podmignou
relativnicetnost usgsnych matematikmezi tspgsnymi anglétinaii a
podmirénou relativnicetnost usgsnych aglictinara mezi usgsnymi
matematiky.

(Pripominame, ze z 20 studérit2 usglo v matematice, 15

v angliétiné a 11 v obou fednetech.)

Reseni:

N(G,) =12N(G,) =15N(G, n G,) =11,n =20,

0(G/G,) = N(ﬁl(g(; )= 11 L= 0,73(tzn., Ze 73%ch student, ktefi

byli Gspsni v angkéting, usgglo i1 v matematice)

0(G,/G,) = NG i 332)— 1= 0,92(tzn., ze 92%ch studert, kteif byl

uspEsni v matematice, u«lo i v anglicting)




Pojem ¢etnostni nezavislosti dvou mnozinO ¢etnostni nezavislosti dvou mnozin v danémdrgliem souboru hovatme
tehdy, kdyz informace oiwodu objektu z jedné mnoziny nijak némi Sance, s nimiz soudime na jelioqd i z druhé
mnoziny.

V prikladé se studenty by mnoziny G&mych matematika usgsSnych anglitinaia byly ¢etnosti nezavislé, pokud podil
ussSnych matematikmezi UspsSnymi anglétinaii by byl stejny jako podil dsiSnych matematikmezi vSemi zkousenymi
studenty a stefntak podil ispsnych anglitinaii mezi usgsnymi matematiky by byl stejny jako podil &Spych angkiti-
n&u mezi vSemi zkouSenymi studenty, tj.

N(G,nG,) _N(G,) (N(G,nG,)_ N(G,)
NG, ~ n N(G,) n

Po snadné upré&wdostaneme multiplikativni vztah

N(Glnﬂ Gz) _ N(r(];l) d\l(r?Z) 1. p(G1 N Gz) = D(Gl)p(Gz)

Rekneme tedy, Ze mnoziny, G5, jsou v daném vybBrovém souboru, jestlizg(G, n G,) = p(G, )p(G,).
(V praxi jen zidka dojde k tomu, Zze uvedeny vztah plaggm. VEtSinou je jen nazrii@na utita tendenceéetnostni neza-

vislosti.)



Priklad: Pro udaje z fikladu o studentech zjige, zda usfchy v matematice a anglin¢ jsou v daném vydyovém soubor
cetnostr nezavislé.

Reden:

P(G1 n Gy) = 0,55, p(@p(&) = 0,6%0,75 = 0,45,

tedy skuténa relativnicetnost oboustraknisgsnych studertitje tSi nez by odpovidaleetnostni nezavislosti mnozin
G1, G; v daném vybrovem souboru. Znamena to, Ze &dpv matematice se zpravidla sdruzuje £dspm v anglitin¢ a

naopak.



Pojem skalarniho a vektorového znakuVlastnosti objeki vyjadiujemeciselrt pomoci znak.
Neclt E je zakladni soubor. Funkce X:-E R, Y: E— R, ..., Z: E— R, které kazdému objektdifazujicislo, se nazyvaji

yUspdadana p-tice (X, Y, ..., Z) se nazyva

llustrace
- ™~
| 8 8 B8
| 8 B 8
-
E
\_ J

X(e) Y(e) Z(¢)

Oznaceni: Necht’ je dan vylkrovy soubor ¢4, ...,e,} O E. Hodnoty znak X, Y, ..., Z pro i-ty objekt ozname

Xi = X(Si), Vi = Y(Si), ey L= Z(Si), i=1, ..., n.



Pojem datoveho souboru:

X1 Vv 0 4
Matice| 2 72 " “2| typu n x p se nazyvi irJejitadky odpovidaji jednotlivym objeln, sloupce znalm.
Xo Yo o Z,

Libovolny sloupec této matice nazyvame
Jestlize usp@dame hodnoty dkterého znaku (n&pznaku X) v jednorozemném datovém souboru vzestéppodle vei

X
®
kosti, dostaneme: o], kde ) < Xp) < ... < Xp).
X (n)
X1
Vektor| @ |, kde Xy < ... <Xq Jsou navzajemizné hodnoty znaku X, se nazyva

X[r]



Priklad: Pro studenty z vySe uvedeného &glveého souboru byly zji®vany hodnoty znakX
— znamka z matematiky v 1. zkuSebnim terminu, Yianka z angditiny v 1. zkuSebnim
terminu, Z — pohlavi studenta (0 — zena, 1 — nByl) ziskan datovy soubor

-
£s

Utvorte jednorozrrny uspdadany i neusgadany datovy soubor pro znamky
z matematiky a vektor variant pro znamky z matekyati
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Pojem jevu:

Nech’ {ei, ...,&n} je vybérovy soubor, X, Y, ..., Z jsou znaky, By B.., B, jsouciselné mnoziny.

Zapis {X L B} znamena jev ,znak X nabyl hodnoty z mnoziny .B*

Zapis{XLB; L YLB,L..LZLBgznamena jev ,znak X nabyl hodnoty z mnozinydsowasreé znak Y nabyl hod-
noty z mnoziny Batd. az znak Z nabyl hodnoty z mnoziny.B

Symbol N(XL B) zn&i jevu {X L B} ve vybérovém souboru, tj. gt €ch objekti ve vykErovém soubo-

ru, pro €z x L B.

Symbol p(XO B) znamené jevu {X O B} ve vybérovém souboru, tj. p(X1 B) = NXOB)

Analogicky N(XOB; C YOB, C ...C Z0OBy) resp.
p(XOB; CYOB,C ...C Z0O Bp) znamena absolutni resp. relatigatnost jevu (X0 B, C Y OB, C ... L Z 0 By} ve

vybérovém souboru.



Priklad: Pro datovy soubor s udaji o znamkach égaelativnicetnost
a) matematickych jedékar,

b) ds@sSnych matematik

C) oboustran®nedsgsnych studerit

Datovy soubor ma tvar

Reseni:
_aN_ 7 _ Zjistili jsme, ze jedniku z matematiky @&lo 35 % studerit,
X=1)=—=035 e ”
ad a) plx =1) 20 = Zkousku z matematiky usgre slozilo 60 % studeiita
_12 _ oboustrané neusgsnych bylo 20 % studeint
X<3)=—=06
ad b)P(X 3)= -

_ - 4
ad C)p(X—4DY—4)—20 02



Jednorozmérné bodové rozlozengetnosti

Jestlize poet variant znaku X v jednorozmmém datovém souboru nerfil@ velky, pak pirazujemesetnosti jednotlivym
variantam a hovidme o

Xl
Neclt je dan jednorozgrny datovy soubof : |, v iémz znak X nabyva r variant.
Xn
Proj=1, ..., r definujeme:
= NX =) -
_
="
n
Nj = N(XSXU]) =m+..+ n—
N.
Fj:TJ =pt..+tpH-
Tabulka typu
Xii Ny 8] N; 5
X1 n Pz N1 F
X[r] Ny Pr Nr I:r

Se nazyvz (nebo té: ).



Priklad: Mame jednorozrérny datovy soubor, ktery obsahuje tdaje o znamkaolatematiky (znak X) u 20 studént

PARPANANRRRPRWWARRPRARPN

Sestavte tabulku rozlozeggtnosti.

Resent:

X[

b N; F
7/20=0,35 7 | 7/20=0,35
3/20=0,1510|10/20=0,5C
2/20=0,1012|12/20=0,6(
8/20=0,4020|20/20=1,0C

200 1,00 - -

=
—

g

g

OIN W2

g

MW IN |-




Cetnostni funkce, empiricka distribuéni funkce
Pomoci relativhickketnosti zavedeme:

Funkce p(x) {

. Prox=Xp; , E1,...,r ; ;

P 5 se nazyvé&etnostni funkce.
0 jinak

Cetnostni funkce je

nezapornalx 0 R: p(x) =0)

a hormovana ép(x): 1).

X=-00

Pomoci kumulativnich relativnicletnosti zavedeme
Oprox <

X
Funkce F(x) :{Fjproxm < Xj.q » F 1...,r -1 S€ Nazyva empiricka distritwi funkce.
Iprox =Xy,

Empiricka distribdni funkce je
neklesajici 01Xy, X 0 R, X < Xo: F(X1) < F(%)),
zprava spojital( X, U R libovolné, ale pevhdané:lim, , F(x) = F(x))

a normovanalim

X - —00

F(x) =0,lim___F(x) =1).



Priklad: Pro znamky z matematiky nakreslete gthostni funkce a
empirické distribdni funkce.

Reseni:
Varia¢ni fada Vzorce
S L T Fi (x) =4 P PrOX=Xg  F Lo
1| 7|7/20=0,35 7 | 7/20=0,35 0jinak
= 5 =
313/20=0,1510/10/20=0,50 Oprox <,

2
3| 2(2/20=0,1012|12/20=0,60 ) =1 F b . .
4 | 8]8/20=0,4020[20/20=1,00 '/ POXy SXSXpey o F Lo
> [20] 1,00 - - 1prox =Xy,







Grafické znazornéni bodového rozlozen&etnosti
1naciselné ose vyzrgame jednotlivé varianty znaku X a nad kazdou vduarakreslime tolik @&k, jaka
je jeji absolutntetnost
1 je lomen&ara spojujici body, jejichz x-ova sadnice je varianta znaku X a y-ova sminice je
absolutnii relativni cetnost této varianty.
1je soustava na sebe nenavazujicich obdilkike sted zakladny je varianta znaku X a vysSka je
absolutnici relativni ¢etnost této varianty.

. je kruh rozdleny na vysee, jejichZ vigjSi obvod odpovida absolutniéetnostem variant znaku X.



= I R - T -




Dvourozmérné bodové rozlozentetnosti

X1 Y1
Neclt je dan dvourozirny datovy souboE... J , kde znak X ma r variant a znak Y ma s variank dRffinujeme:
Xn  Yn
Nk =NX=x5 CY =y — ve vylErovem souboru
_ Ny . )
Pk = = — ve vylkErovém souboru

n
n=NX=xp)=n+..+k-
pj.=%=91+---+ﬁ’s—
Nk=NCY =Yg) = M+ ... + M —
p.k=% =Pkt ...+ x—

Simultannicetnosti zapisujeme do kontingem tabulky.

Kontingereni tabulka simultannich absolutniébtnosti ma tvar:

Y 1Y - Ms |
X | Nik
X[1] N1 ... Ths [Ng
X[ N ... Ns [N
Nk N ... Ns [N




Priklad: Mame datovy soubor, ktery obsahuje Udaje o znamkduhtematiky (znak X), z angliny (znak Y) a pohlavi
studenta (znak Z, 0 — Zena, 1 — muz) u 20 stddent

Al 1
¥|23
Z 1

o R
— L) P

i
2
1

— b fa
=k |La) L

3
4
1]

= b

4
4
1]

L 0 I
- L) (b
L QN S -
[ Jf P S
L L RE
— b f
) =

1 1 1
1 141
0 0 0

Vytvoite kontingefni tabulku simultannich absolutnich a relativndelnosti pro znamky z matematiky a adify.
Redeni:
Kontingertni tabulka simultannich absolutniégtnosti

Y 1 2 3 4 1

£ ”j,l;

= W e
=l o O O &
Bl O o=
| W = = N
g &~ = o O

Kontingertni tabulka simultannich relativni¢letnosti
y 1 2 3 4 Pj.
i !:Jﬂ‘,

0,20 0,05 0,10 0,00 0,35
0,00 0,10 0,05 0,00 0,15
0,00 0,00 0,05 0,05 0,10
0,00 0,05 0,15 0,20 0,40
Pk 0,20 0,20 0,35 0,25 1,00

= W o=




Simultanni a marginalni ¢etnostni funkce
Pomoci simultannich relativhidietnosti zavedemse

o ProxX =Xg ,y = J=1,...,nk=1,....s . . o .
Funkce p(X, y) {p‘k E Y =Y1a ] se nazyva simultangétnostni funkce.

0 jinak

Pomoci marginalnich relativnigetnosti zavedeme . OdliSime je indexem
takto:
| p.prox=xy,j=1,...,r _ [Pk proy=yu . k=1,....,s
p) =1 " . S PAY) =4 . .
0 jinak 0 jinak

Mezi simultanni¢etnostni funkci a marginalnirsétnostnimi funkcemi plati vztahy:

P(X) = ip(x,y), PaAy) = ip(x,y)-

y=—c0



Priklad: Sestrojte graf simultangetnostni funkce pro znamky z matematiky a atigly.

Reseni:Vyjdeme z kontingeini tabulky simultannich relativniatetnosti.

Y 1 2 3 4 Pj.
€T Pik
2 0,20 0,05 0,10 0,00 0,35
2 0,00 0,10 0,05 0,00 0,15
3 0,00 0,00 0,05 0,05 0,10
4 0,00 0,05 0,15 0,20 0,40
Dk 020 020 035 0,25 | 1,00
o
0, 20- ”
0. 15-
= 0,104
i, 05-
0.00]
s




Cetnostni nezavislost znak v daném vykErovém souboru
Rekneme, Ze znaky X, Y jsou v daném #dvém soubordetnosti nezavislé, pravkdyz
pro vSechnaj=1, ..., ravSechnak = 1, ..la8 pultiplikativni vztah: p = p. p«x

neboli pro0(x, y) U R% p(x, y) = p(X) pay).
Priklad: Owite, zda v naSem datovém souboru jsou znamky z nasitgna anglktiny cetnost nezavislé.

Reseni:Vyjdeme z kontingeni tabulky simultannich relativniatetnosti:

Y 1 2 3 4 Pj.
i - Pik
1 0,20 0,05 0,10 0,00 0,35
2 0,00 0,10 0,05 0,00 0,15
3 0,00 0,00 0,05 0,05 0,10
- 0,00 0,05 0,15 0,20 0,40
P 0,20 0,20 0,35 0,25 1,00

Znamky z matematiky a angfiny nejsouwcetnosti nezavislé, protoze uz pro j = 1, k = 1 je mulkptivni vztah porusen:
p11 = 0,20, p.= 0,35, p. = 0,20, tudiz 0,2¢ 0,35.0,20






Priklad: Pro datovy soubor znamek z matematiky a &tiglt sestavte kontingeéni tabulku sloupcava pot&adkow
podmirénych relativnichtetnosti.

Resen:

Nejprve vyp@itame sloupco¥podmirgéné relativnicetnosti. Pouzijeme konting&mi tabulku simultannich absolutnich
cetnosti.

E w1 2 8 ¢ n. | T v 1 2 3 4|
R L =t
: 41 2 3 T | I 1 1.00 0.25 029 0.00 [
2 o 2 1 | d 2 0.00 050 0.14 0,00 |
. ool : 0.00 000 014 0.20 |
4 013 1] 8 4 | 0,00 025 043 080
[ e 14 A4 T 3|n="] s | 1,00 1,00 1,00 1,00 |

Interpretujeme naptreti sloupec: zéch student, kteri meli trojku z angletiny, meélo 2/7 = 29% jedriku z matematiky, 1/7
= 14% dvojku z matematiky, 1/7 = 14% trojku z maddiky a 3/7 = 43%tyiku z matematiky.

Nyni vypaiitameradkow podmiréné relativnicetnosti. Ogt pouzijeme kontingeimi tabulku simultannich absolutnich
cetnosti.

! | w11 2 8 ¢ ne [T T o T 1 2 3 4 | X1

[ 1 4 1 2 0 T 057 014 029 0,00 | 1,00 .'
2 o o2 1 3| 3 | | 9 0.00 0.67 033 0,00 1.00 |
3 oo o1 o2 s 0,00 0,00 050 050 1,00
! o1 a1 2 | | 000 0,12 038 050 1,00

| T | St > ol o ol

Interpretujeme napprvnitfadek: z &ch student, ktefi meli jednicku z matematiky, &lo 4/7 = 57% jedriku z anglétiny,
1/7 = 14% dvojku anglictiny a 2/7 = 29% trojku anglictiny.



Dvourozmérny teé¢kovy diagram
Dvouroznérné rozlozenéetnosti Ize znazornit pomoci LUNa vodorovnou osu
vyneseme varianty znaku X, na svislou varianty mnéla do pislusnych pliseikia nakreslime tolik t&ek, jaka je absolutni

cetnost dané dvojice.
V naSem pikladé se studenty dostaneme tento diagram:

i - 1 N
Dvouroznérny tetkovy diagram s¥dci o neilis vyrazneé tendenci k podobné klasifikaci v olppednetech.
Zcela odlisny vzhled vSak maji diagramy pro mujeazeny:

Pro muze Pro zeny



Intervalové rozlozenicetnosti
Neclt' je dan jednorozeiny datovy soubor. Jestlize ¢ variant znaku X je blizky rozsahu souboru, p#kapujem:
nikoliv jednotlivym variantdm, ale celym intervah hodnot. Hovéime pak ©
Ciselnou osu rozlozime na intervaly tybuo,ul>, (ul,u2>, (q,urﬂ), (u,.,,») tak, aby okrajové intervaly neobsahovaly

zadnou pozorovanou hodnotu znaku X. Uzivame &emia

(uj,uj+l> — Xj=1,..,r.
u+u,
d=yu—y- Xy = =" =
Tridici intervaly volime neégastji stejr¢ dlouhé. Jejich p&et ucime nap. pomoci =1+ 3,3 logyn,

kde n je rozsah souboru.
Hodnoty znaku X roztdime do ritidicich interval. Pro j=1, ..., r definujeme:
=Ny < X< Uyg) —

o=l

J n

fJ:&_
d

j

Nj=NX<U) =nm+...+Q-
N.

J-:?J:pl+___+ﬁ)_

Tabulka typu
HLI“LE'_ ng pi B N B
(up.a2) | dy mi opp 1 N K

11 | |
(e, Uray)

Solucet

Se nazyvz




Priklad: Do laboratde bylo dodano 60 vzotka byly zjis&ny a hodnoty znaku X — mez plasticity (v kp/ra Y — mez
pevnosti (v kp/crf). Datovy soubor ma tvar:

[ 154 178 ] Pt T o B B
133 164 I0& 111 77T 85
BE Th Ok 104 47 61
145 161 A5 104 G385
094 107 [ 112 118 137 142
113 141 8 102 44 g |
5 97 103 108 ur 116

| 121 13T oo 114 | 141 15T

[ 119 138 | 104 125 155 189
117 125 107 118 136 155
5 07 g8 140 | H! Al
41 72 97 115 136 163
05 113 105 101 At |
45 BY [ 71 a3 | GG BRI
g8 108 | 30 69 4% 61
81 95 122 147 | 113 133
101 114 33 &2 42 85
150 169 8117 | 133 147
87 1M 114 137 153 179
% 130 125 149 | 85 01 |

a) Pro znak X stanovte optimalni ¢ tridicich intervah dle Sturgesova pravidla.
b) Sestavte tabulku rozlozeggtnosti



Resen:

ad a) Rozsah souboru je 60. Podle Sturgesova jgeidptimalni poet tidicich intervah r = 7. Budeme tedy volit 7
intervali stejné délky tak, aby v nich byly obsazeny vSeghmgorované hodnoty znaku X, z nichz nejmensi jen@Retsi
160; volba w= 30, ..., §= 170 spiuje pozadavky.

ad b)

luun) |4 [xa [0 P N; | F f

(30,50) 20[40 | 8 | 8/60=013 |8 | 8/60= 013 8/(60C20) = 0006

(50,700 |20|60 |4 | 4/60=006 |12]12/60=02 | 4/(60C20) = 0003

(70,90 20|80 | 13| 13/60= 0216 | 25| 25/60= 0416 | 13/(60[20) = 0,0183

0110> 20| 100| 15| 15/60=025 |40| 40/60=06 15/(60020) = 0,0125

(L10130 | 20| 120|9 | 9/60=015 | 49| 49/60= 0816 | 9/(60120) =0,0075

(130,150 | 20| 140| 7 | 7/60= 0116 |56 56/60= 093 | 7/(60[20) =0,00583

(150,170 | 20| 160| 4 | 4/60=006 |60 60/60=1 4/(6020) = 0003

Souty 60| 1




Histogram, hustotacdetnosti, intervalova empiricka distribuéni funkce

Intervalové rozlozentetnosti graficky znazéujeme pomoci
Je to graf skladajici se z r obdélinikestrojenych nadldlmml mtervaly, picemz obsah j-tého obdélniku je

roven relativncetnosti pj-tého tidiciho intervalu, j=1, ..., r.
Pj
p; hi=7
d;
Uj Ujt1

Histogram je shora omezen schodovitamou, ktera je grafem funkce zvané
f(x _ f prou;<x<ug,j=1,-r

0 jinak
Pomoci hustotyetnosti zavedeme

F(x) = .X[f(t)dt.

Hustotacetnosti je nezaporn&koRr:f(x)=0) a normovanéjkf(x)dle).

Intervalova empiricka distrilini funkce je neklesajici, spojita a normovama (. F(x) = 0,lim, , F(x) = 1).



Priklad: Pro mez plasticity oceli nakreslete histogram alpgtbgram graf intervalové empirické distréimi funkce.

ReSeni:Vyjdeme z tabulky rozloZersietnosti.

lw.u) [d[xa [0 |p N; | F f

(30, 500 |20|40 | 8 | 8/60=013 |8 | 8/60= 013 8/(60C20) = 0006

(50,70 20160 | 4 | 4/60=006 |12]|12/60=02 4/(6020) = 0003

(70,90 | 20|80 | 13| 13/60= 0216 | 25| 25/60= 0416 | 13/(6020) =0,0183

(90,119 |20|100| 15| 15/60= 025 |40| 40/60=06 | 15/(60120)=0,0125

(110130 [ 20|120|9 | 9/60=015 | 49| 49/60= 0816 | 9/(60[20) = 0,0075

(130,150 | 20| 140| 7 | 7/60= 0116 |56 56/60= 093 | 7/(60[20) =0,00583

(150,170) 20(160|4 | 4/60=006 |60| 60/60=1 4/(60[20) = 0003

Souty 60/ 1

...



Dvourozmérné intervalove rozlozZeni¢etnosti
Dale se budemeinovat dvourozrérnému intervalovému rozloze&gtnosti, tj. budeme pracovat s dvourémmym

datovym souborem. Zavedeme podobné pojmy jako urdzatrného bodoveho rozlozedétnosti

X1 Y
Neclt je dar dvourozngrny datovy souboE... } kde hodnoty znaku X raztlime do riidicich intervah (uj i)

Xn  Yn

j=1, ..., r:délkamid, ..., d a hodnoty znaku Y rogtlime do sifdicich intervah (vk,vk+l>, k=1, ..., ssdélkamih..., h.

Obdélnik(u,u,..) * (4. V,..) se nazyva (j,k)-ty



Simultanni a marginalni ¢etnosti
Nik = N(U < X< U T Vi <Y < Vieq) —Ssimultanni absolutnietnost (j, k)-téhortdiciho intervalu
Pk = n—r‘]" —simultanni relativnéetnost(j, k)-téhottdiciho intervalu
=m + ... + s —marginalni absolutnietnost j-téhoifdiciho intervalu pro znak X
. = %’ —marginalni relativnéetnost j-tehoridiciho intervalu pro znak X
Ny = nlk + ... + n —marginalni absolutnietnost k-téhortdiciho intervalu pro znak .Y
Py = —% —margmalnl relativnéetnost k-téhortdiciho intervalu pro znak .Y

fi = dp;: — simultannic¢etnostni hustota v (j, k)-terridicim intervalu
ik

fi ==t —margmalmcetnostm hustota v j-témidicim intervalu pro znak X
j

fo=Pe marginalni¢etnostni hustota v k-térfidicim intervalu pro znak Y

k

Kteroukoliv ze simultannicbetnosti zapisujeme do kontingei tabulky.

Uved’'me kontingetini tabulku simultannich absolutni¢atnosti:

e (ves vegr) | (vrava} oo (W, Us01) | |

L It

(g, 12541 ) ik | ]

[l

l{:ﬂhug} Ty TE1s ] 1. ||

(1, tppy ) Tir e | iy ‘
T L

T n.i s Ti.g _' n H




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici Udaje o mezi plagtiznak X) a mezi pevnosti (znak
oceli

a)stanovte dle Sturgesova pravidla optimalnigidiidicich interval pro znak Y

b) sestavte konting€ni tabulku simultannich absolutni¢atnosti.

Reseni:
ad a) Rozsah datového souboru je 60. Podle Stwggsavidla je tedy optimalni pet fidicich
intervall s = 7. NejmenSi hodnota je 52 a &V 189. Volime y= 50, v =70, ..., ¥ = 190.

ad b)



Stereogram

Dvourozng€rné intervalové rozlozeretnosti graficky znazéujeme pomoct 1Je to graf sklddajicise zr x s
kvadri, sestrojenych nad dvouroZmymi téidicimi intervaly, icemz objem (], k)-tého kvadru je roven relati¢etnosti
pik (, K)-tého tidiciho intervalu, j =1, ..., r, k=1, ..., s. Vygkvadru tedy vyjadije simultanntetnostni hustotu.

V naSem pikladé s mezi plasticity a mezi pevnosti oceli bude meitepgram tvar:




Simultanni a marginalni hustotaéetnosti
Pomoci simultannicketnostnich hustot zavedeme
fiu Prou; <X<U g, Vg <Y<Viy, j=1,---,r,k=1,-- ;s

0jinak
se nazyva simultanni hustatetnosti. Jejim grafem je schodovita plocha shorazmjici stereogram.

Funkce f(Xx, y) ={

Hustotyc¢etnosti pro znaky X a Y odliSime indexem takto:

F,(x) = f prou; <x<uj,,j=1,--,r
0jinak ’
f, prov, <ysv,,,k=1,---,s
f — -k k k+1 .
2Y) {Ojinak

Mezi simultanni hustototetnosti a marginalnimi hustotadetnosti plati vztahy:

f1(x) = [fx, y)dy, fay) = [fix, yydx.



Cetnostni nezéavislost znak v daném vyk¥rovém souboru ¥ intervalovém rozloZeni¢etnosti

Pomoci simultannich a marginalnigtnostnich zavedeme pojem

Rekneme, Ze znaky X, Y jsou v daném #rgvém souborgetnosti nezavislé i intervalovém rozloZenfetnosti, jestlize
pro vSechnaj=1, ..., ravSechnak = 1, ..la8 pultiplikativni vztah: = f; f neboli proO (x,y)OR?: f(X, y) = fi(X) f(y).

Priklad: Zjistéte, zda mez pevnosti a mez plasticity jgetnosti nezavislé.

Reseni:Vyjdeme z kontingeni tabulky simultannich absolutni¢htnosti.

Vidime, ze uz pro j = 1, k = 1 je multiplikativnztah porusen:

f =— > =0000208 f, =—> = 0006667 f, =— = 0,004167, tudiZ
602020 -~ 60[2C 7 60020

0,000208~ 0,006667.0,004167 = 0,000028 a mez pevnosti gpfasticity nejsowetnostd nezavislé.



