7.5 Statistika :

~ Statistické idaje neboli statisticka data jsou ¢iselné ndaje o hromadnych je-
vech, tj. isla o miznych skuteCnostech (pfirodnich, spoleenskych ¢&i jinych
jevech) sledovanych ne jednotlive, ale ve velkém poétu piipadda (hromad-
- né). Na zakladé nich jednak objevujeme zakonitosti, které se projevuji tepr-

. ve pii studiu hromadnych jevi, jednak nabyvame spolehhvejswh podkladu
. pro sva rozhodnuti.-

Piillady statistickych udajii :

Ciselné (idaje o poétu obyvatelstva, o objemu vyroby ve staté & v jednot-
| livych podnicich, o dovozu'nebo vyvozu uréitého zboZi, o ptijmech a vyda-
jich obyvatelstva, o kvantitatwne uréenych technologickych. VIastnoatech
| vyrobkil a mnohe dalsi.

Statistika ve smyslu statistické Einnosti znamena ziskavani statistickych -
adaji (pozorovanim, méfenim, vazenim apod.), jejich zpracovani (tfidéni,
vypocet statlstmkych charakteristik, pfedkladani vysledki) a hodnoceni.

Statistika jako statisticka teorie je véda o metodéach sbéru, zpracovani
a vyhodnocovani statistickych tdaji. Matematicka statistika vychazi ze
shromazdénych statistickych adaji a zabyva se jejich matematickym (sta-
tistickym) zpracovanim a rozborem ziskanych vysledkii. '

Statisticky soubor, statistické jednotky

Mnozinu viech objekti statistického pozorovani (osob, véci, jevi apod.)
shromazdénych na zékladé toho, Ze maji jisté spolecné vlastnosti, nazyva-
me statistickym souborem. Jednotlivé prvky.této mnoZiny se nazyvaji prvky
(elementy) statistického soubern nebo téZ statistické jednotky. Pocet viech
prvkd statistického souboru se nazyva rozsah souboru 1.

- Priklady statistickych soubori:

Pri séitani lidu je statistickym souborem mnozina viech obyvatel statu
nebo mnozina viech domécnosti, pfi soupisu domil v uréitém misté pred-
stavuje statisticky.soubor mnoZina viech domi v daném misté, pfi zkouma-
ni primyslové produkee v podmcwh uréitého resortu je statistickym soubo-
rem mnoZina vSech podnikd daného resortu apod.

Vécné, Gasové a prostorové vymezeni statistického pozorovani (zjisfova-
- nf) jednoznaéné uréuje soubor viech v dané situaci v ivahu pichazejicich
statistickych jednotek, jenz se nazyvé zakladni statisticky soubor. Statistické
zjisfovani zaméfené na vSechny jednotky zakladniho souboru nazyvame
Gplné (vyderpavajici) zjisfovani. Casto viak statistika provadi zjisfova-
‘ni zaméfené jen na &ast jednotek zakladniho souboru, takové zjisfovani se
nazyva vybérové a odpovidajici statistické soubory jsou vybérové soubory.
Diivodem k vybérovému zjisfovani je pfedeviim okolnost, Ze zdkladni sou-
bory mohou byt natolik rozsahlé, Ze zkoumani viech jednotek by bylo prili§
pracné, zdlouhavé, nakladné nebo dokonce neproveditelné. Dalsim divo-
dem je i skuteCnost, Ze pfi nahodném vybéru miZeme vyuZit teorie prav-
dépodobnosti k dostateéné spolehlivym a piesnym usudkim o charakte-
ru zakladniho souboru.



Statistické znaky

Spoleénou vlastnost statistic_kfrcﬁ jednotek (prvki statistického souboru),
jejiz proménnost je pfedmétem statistického zkoumani (pozorovani a zpra-
covam) nazyvame statistickym znakem; zpravidla se znaci x. Jednotlivé
udaje znaku se nazyvaji hodnoty znaku; znadi se x;, X5, . . -, X,-

i

Priklady statistickych znalii:
Pii st’:iténi lidu je jimi vék, pohlavi, zamé&stnani obyvatel apod., pii zkou-

mani pramyslové produkce podmku vyie-planované a skutecrré produkce,
pocet pracovniki, velikost mzdovych fondi apod.

‘Hodnoty znaki mohou byt vyjadieny bud’ &isly, nebo jinym zpisobem
(zpravidla slovnim popisem). V prvanim pfipadé mluvime o znacich kvanti-
tativnich, napf. to mize byt télesna vyska, vdha, mnozstvi produkce, pocet
pracovniki apod. Ve druhém pfipadé mluvime o zmacich kvalitativnich, kte-
ré se mohou vyskytovat ve dvou druzich (znaky alternativni, napf. muzZ
— Zena, vojak — nevojak, prospél — neprospél) nebo ve vice druz1ch (napt.
povolani, nadrodnost, nabozenstvi, rodinny stav).

Cetnosti, jejich rozdéleni a grafické znazornéni

Predpokladejme, ze pfi statistickem Setfeni “(zjisfovani) nas zajima jisty
statisticky znak x, jenz nabyva hodnot x, x,, . . ., X,, kde n je rozsah uvazo-
vaného statistického souboru. Necht celkovy pocet riznych hodnot znaku
xje k = n. Rovnost plati jen v piipadé¢, Ze kazda jednotka souboru nabyva
jiné hodnoty sledovaného znaku. V praxi je tento pfipad vyjime¢ny, zejme-
na u rozsahlych souborii dochézi k opakovanému vyskytu stejného znaku
pro rlizné statistické jednotky.

Poéet statistickych jednotek, jim¥ ptislusi stejna hodnota znaku x/pro j =

=1,2,..., k, se nazyva etnost (absolutni etnost) hodnoty znaku x;; ozna-
¢ime ji n;. POdﬂ ¢etnosti n; hodnoty znaku X; a rozsahu souboru n se nazyva
relativai cetnost hodnoty znalcu ; budeme ji znadit v, tedy

Soudet viech &etnosti je rozsah souboru:

Lk ‘

s
an=n,+n2+...+ n.='n,
j=1 .

a proto souéet viech relativnich cetnosti je roven jedné:

k

; . 1;11 Ha n;
Yun=n At st — o —
j=1 n 4] n

=%(n,irn1+...'+ n) =1
R

'V praxi se relativni etnosti vyjadiuji v procentech; Ciselnou hodnotu
v procentech ziskavame vynasobenim relativni Cetnosti stem.

Uspotadame-li viechny rizné hodnoty znaku a jim odpovidajici cetnost1
do tabulky 7.7, nazyvame ji tabulkou rozdéleni Cetnosti. Obdobné se sesta-
vuje tabulka rozdéleni relativnich Cetnosti, resp. spojena tabulka rozdéleni
Cetnosti a relativnich Cetnosti.



ny x; proj=1,2,..., k, kde kje celkovy pocet tndmch mtervalu uvazova-
neho statistického souboru
Pozndmka. K urceni vhodného poctu k intervall se u‘zway rliizné empirické vzorce, napf.
tzv. Sturgesuv VZOrec: .
L= 1"+ 33 log n,
kde n je rozsah statistického souboru.

Cetnost vyskytu hodnot statistického znaku v uréitém tfidnim intervalu
charakterizovaném tfidnim znakem x; budeme opét znadit, n; a piistusnou
relativni Cetnost v;. Jejich ur€enim pro j = 1, 2 ..., k ziskavame skupinové
(intervalové) rozdelem etnosti, ktere zaplsujeme zprav1dla ve formé tabul-
ky.

FPrildad sestaveni tabulky skupinoveého rozdéleni Cetnosti: .

Byly namé&feny vysky 300 osob v mezich od 153 do 197 cm.’ Navrhnéte
(podle Sturgesova vzorce) jejich rozd€leni do skupin (intervali) a popiste
sestaveni tabulky skupinového (intervalového) rozdéleni Eetnosti.

Reseni. Zvolime vyskové intervaly téze délky, jejichZ podet je podle
Sturgesova vzorce k= 1 + 3,3 log 300 = 9.

Pro kazdy j-ty interval (j = 1, 2, ..., 9) uréime pocet naméfenych dat (vy-
sek osob), které v ném leZi, tj. jejich &etnost n;. Ziskame tak napf. nasleduji-
ci tabulku 7.9. i Ao g

Tabulka skupinového (intervalového) rozdéleni Setnosti feSené tilohy - Tab. 7.9
Intervaly vysky x (v cm) Stfedy intervali x; (v cm) - Cetnosti n;

1 153 — 157 155 : T
2 158 — 162 160 - 20
3 163 — 167 E 165 35
4 168 — 172 170 49
5 i’ 173 — 177 . 175 84
6 178 — 182 = 180 60
7 183 — 187 185 27
8 188 — 192 190 14
B 193 — 197 : 195 4

Soudet &etnosti (rozsah souboru) n 300

Graficka znazornéni rozdéleni ¢etnosti

Na zakladé Cetnostnich tabulek 1ze provést grafické znizornéni rozdéleni

. €etnosti v pravouhlé soustavé soufadnic, ve které na vodorovné ose x zna-

zorfiujeme hodnoty statistického znaku, resp. tfidniho intervalu nebo §ifku

tfidnich intervalll a na svislé ose y znazorfiujeme jim odpovidajici cetnosti.

Nejcastéji pouzivana graficka znazornéni rozdelem Eetnosti jsou tzv. poly-
gon a histogram Cetnosti.



Tabulka rozd&leni cetnostt L : Tab. 7.7

J X m
1 x| m
2 '.Tz s
k X, n,

Pozndmka. Nejjednodussi zpisob, jak sestavit tabulku rozdélent Cetnosti. je car!cmam meto-
da: Jednotlivé rizné hodnoty sledované¢ho znaku zapiseme pod sebe, pak probirame postupné
. jednotky statistického souboru a zaznamendvime Zarkou vyskyt hodnoty znaku do pfislusné-

ho fadku. (Vyhodné je pro prehlednost umistit kuzdou pateu &irku vodorovné pfes pfedchozi
gtyfi.) Sedtenim &arek v jednotlivych fadcich obdrzime cetnosti.

Priklad sestaveni tabullky rozdéleni ¢etnosti: :

Pii zjisfovani poétu nezletilych déti ve tficeti vybranvcﬁ rodinach byly
ziskany tyto vysledky: 1,1,0,2,3,4,2,2,3,0.1,2,2,4,3,3, 041 122
0,2,1,1,2,3,3,2. Uspofédqte ziskané tidaje do tabulky rozdéleni cetnostl
vypoczteﬁe relativni éetnosti a vyjadfete je v procentech.

Reaem Oznacme x sledovany znak (pocet nezletilych déti v domacnosti),
x(j=1,2,..-,5) jeho hodnoty, n; Eetnosti, v;relativni etnosti jejich vysky-
“tu ve vySetfovanych domacnostech. Jsou uvedeny v tabulce 7.8.

Tabulka rozdéleni Eetnosti a relativnich Zetnosti Fesené ulohy . © Tab.7.8

J X; ny v v, v

1 0 4 0,13 i3

2 1 8 e 27

3 - 10 0,33 33

4 3 6 0,20 20 :

5 4 2 0,07 7 -
soudet 30 1,00 100

Skupinové rozdéleni Cetnosti

V praxi se Easto stava, Ze rozsah statistickeho souboru je velky a také po-
Zet zjiSténych hodnat kvantltauvmho statistického znaku je znaény, takze
z tohoto rozsahlého a neprehledneho statistického materialu se obtiZné vy-
vozuji praktické zavéry. Proto se blizké hodnoty znaku sdruZuji do skupin
(t¥id) tvofenych obvykle intervaly (t¥idnimi intervaly). Pokud jeto mozné, je
nejjednodussi volit viechny intervaly téze délky (%if‘ky) Hodnoty znaku, jeZ
se dostaly do téhoz intervalu, lze potom reprezentovat jedinou hodnotou —

stiedem intervalu, tzv. t¥idnim znakem. Tfidni znaky budeme znaé&it pisme-



Polygon &etnosti neboli spojnicovy diagram ziskame spojenim bodd, je-
jich# prvni (x-ova) soufadnice je hodnota znaku, resp. tfidniho znaku
a druh4 (y-ova) soufadnice odpovidajici etnost. ‘

Histogram Cetnosti nebo sloupkovy diagram tvoti mnoZina obdélnika (se
zakladnarm na ose x), jejichZ obsahy jsou piimo Gmérné znazoriiovanym
getnostem. Je vhodny zejména pro znazornéni skupinového (mtervaloveho)
rozdéleni &etnosti; zakladny obdélniki (,,sloupk““) na ose x maji delky

rovné délkam (Sifkam) tfidnich intervali, pokud jsou vesmés stejné délky,
pak vy8ky obdélnik udavaji odpovidajici cetnosti.

Pozndmka. Analogicky lze graficky znazorfiovat rozdéleni relativnich Cetnosti.
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Priklady sestrojeni polygonu Cetnosti (spojnicového diagramu) a histogramu
Cetnosti (sloupkového diagramu): ;

Znazornéte graficky rozdéleni Cetnosti podle tabulky 7.8 a skupinové (in-
tervalové) rozdéleni cetnosti podle tabulky 7.9. '

Reseni..V obr. 7.5 a 7.6 jsou sestrojeny polygony getnosti (spojnicové
diagramy) k tab. 7.8 a k tab. 7.9. V obr. 7.7 je sestrojen histogram Cetnosti
(sloupkovy diagram) k tab. 7.9. St . S

_Charakteristiky statistického souboru

. Statistickymi charakteristikami nazyvame &isla, ktera podavaji struénou
souhrnnou informaci o uvaZovaném statistickém souboru z riiznych hledi-
sek. Je-li pfedmétem naseho zajmu jediny kvantitativni znak, jde pfedevsim
o tzv. charakteristiky polohy (Grovng) a charakteristiky variability (promén-
nosti, rozptyleni). * 3

A. Charakteristiky polohy (irovné) hodnot znaku neboli jeho stfedni hod-
noty jsou &isla, ktera n&jak charakterizuji ,,primérnou hodnotu* sledovane-
ho kvantitativniho znaku. Patii mezi né zejména aritmeticky primér, dale
median, modus, harmonicky primér a geometricky priimér.

Aritmeticky pramér x hodnot x;, Xz, .. x, kvantitativniho znaku x je de-
finovan jako podil sou¢tu hodnot znaku a jejich poctu (rozsahu souboru)
n, tj. je dan vzorcem :

TrbXith sk

n
x =

1 :

7 : = S @
Zabyvame-li se statistickym souborem vétsiho rozsahu, zjednodusime si vy-
poéet- aritmetického priméru uZitim tabulky rozdéleni Cetnosti Zznaku x.
M4-li hodnota znaku x; Getnost n,, hodnota x, éetnost n, atd. az hodnota x; -
Getnost n, (kde n, + my + ... + m, = n), pak aritmeticky primeér je dan vzor-
cem : ; :
£

= _ln‘z nix-r'- : (2

i=1

X + 13Xy +. vk . Xy

Z=
n
P
- 1
Pozndmika. Aritmeticky primér poéitany podle vzorce (2) lze povaZovat za vaZeny aritmetic-
ky pramér s vihami danymi.éetnostmi ny, m, - .o Mk y

Vyznamné vlastnosti aritmetickéhd praméru:
a) Soudet viech rozdilii x; — x jednotlivychthodnot znaku x; a jejich arit-
- A n ]

metického priiméru x se rovna nule: Z (x;, — x) = 0.
=1 . :

b) Pricteme-li, resp. odeéteme-li od kaZdé hodnoty znaku konstantni Cis-
‘1o a > 0, pak aritmeticky primér novych hodnot znaku se rovna aritmetic-
kému priméru pivodnich hodnot zvétienému, resp. zmensenému o €islo a.



¢) Nasobime-li, resp. délime-li kazdou hodnotu znaku uréitou konstan-
tou b # 0, pak aritmeticky prizmér novych hodnot se rovna aritmetickemu
pruméru pivodnich hodnot nasobenému, resp. délenému konstantou
b=+0.

Vlastnosti b) a c) se uZiva ke zjednodusenému vypodtu aritmetic-
kého priméru tzv. metodou vhodné zvoleného podatku, ktera
spogiva v tom, Ze zvolime novou proménnou u; = X; — @, Vypocteme # 2 pak

) #=i +'a, (3)
anebo pii skupinovém rozdéleni &etnosti se stejné dlouhymi intei'valy zvoli-
: x—a
1l NOVOu proménnou u; = — TN vypoéteme # a pak

X=bi+ a { 4)
Pnklady vypoctu aritmetického prameéru_ hodnot kvantitativniho znaku:
1. Vypodtéte aritmeticky priimér poctu nezletllych déti ve tiiceti vysetro-
vanych rodinach s vysledky uvedenymi v tabulce 7.8.
Reseni. Aritmeticky primér poétu déti vypofteme podle vzorce (2):

o 0.4+1,8+2.10+3.64+4.2 8+20+18+8 18
1 30 30 =

2. Vypoététe aritmeticky prumér vySek 300 osob, jez jsou uvedeny v ta-
bulce 7.9. :

Reseni. Aritmeticky primér. vysek osob vypoéteme opét podle vzorce
(2): ;
155.7+160.20+...+190.14+195.4

300 >

e =

= 174,4 (cm)

Uziti aritmetického priméru hodnot kvantitativniho znaku statistického
souboru je velmi Gasté. Avak ne vidy musi byt aritmeticky pramér vhod-
nou charakteristikou polohy (4rovng) hodnot statistického znaku. Méne
_ vhodny je pfedevsim v situacich, kdy hodnoty znaku nejsou rovnomeérné
rozlozené kolem aritmetického priméru a v pfipadech, kdy v souboru jsou
‘extrémné nizké nebo vysoké hodnoty. Pouziti aritmetického priméru je
zcela nevhodné, jestlize soudet hodnot sledovaného znaku nema vécny

smysl. 3

V nékterych situacich se uplatni harmomcky primér nebo geometricky
prumeér. k

Harmonicky primér %; hodnot znaku x,, %, ..., x, je definovan jako

podil rozsahu souboru a souétu prevracenych hodnot znaku, tj. je dan vzor-
cem 5

. n i |

Xy = =HZZ_‘. ;
-1_+ L +___+__!_ i=1 Xi (5)
X X3 Xn




Maéame-li sestavenou tabulku rozdéleni ¢etnosti, podle niZ hodnota znaku

- x, ma Cetnost n;, hodnota x; Cetnost n, atd. aZ hodnota x; Cetnost n, (kde
m + m+ ...+ n = n), pak harmonicky primér t&chto hodnot znaku vy-
poéteme podle vzorce :

n - z"‘: n; ‘ |
Xy = =i ), —. '
; 1 1 1 . o o 6
nl —+ﬂ‘)-_+...+nk.—" i=1 : . ()

X Xs X

Pozndamka. Harmonicky primér poéitany podle vzorce (6) se ¢asto nazyva vaZeny harmonic-
ky pramér s vahami danymi éetnostmi ny, ny, .. ., 7.

Uziti harmonického priméru pfichdzi v tivahu pomérné ziidka, ma-li
vécny smysl soudet pevracenych hodnot sledovaného znaku.

Prilklady uZiti harmonického prﬁmé"ru hodnot kvantitativniho znaku

1. V urite dilné, v-niZ se.vyrabé&ji stejné vyrobky, byly naméfeny Sesti
délnikiim tyto Casy potiebné ke zhotoveni jednoho vyrobku: 3, 4, 5, 6, 10,

12 minut. Uréete dobu, které je v prumeru treba ke zhotoveni jednoho vy-
robku. Sy

. Reseni. Vykony jednotlivych délnikd jsou velmi rozsahlé, napf. prvni
vyrobi za tutéz dobu &tyfikrat vice vyrobki ne posledni, proto postrada
vécny smysl pocitat aritmeticky primér naméfenych ast. Av3ak soucet je-

jich pfevracenych hodnot udavé celkovou ¢ast produkce viech délnikii za
I minutu a tedy priimérna doba potiebna ke zhotoveni Jednoho vyrobku je
dana harmonickym primérem podle vzorce (5):

Ty= 6 : (-—+~—+—+—+—+—) =

20+ 15+ 124+10+6+5 60
[ -§. %0 =6. 3 £ 5,3 (min)

; Pozndmka. K témuz vysledku Ize-dospét touto fivahou: Za 1 hodinu, tj. za 60 minut, vyrobi
| jednotlivi délnici 20, 15, 12, 10, 6, 5 vyrobki. Celkem tedy vyrobi 68 vyrobki za 6 . 60 minut -~
6 . 60 minut

8 = 5,3 minuty.

' ¢ili jeden vyrobek vyrobi prumeme za

2. Mame udaje o plénované hrub¢ produkci: (objemu vyroby), skuteéné
 hrubé produkci (objemu vyroby) a odtud vypoéteném procentu splnéni pla-
inu 5 zavodi primyslového podniku uvedené v tabulce 7.10. (Procento spl--

skute¢na hruba produkce
planovana hruba produkce
to splnéni planu za cely podnik.

Reseni. Priimérné procento splnéni planu Ize ur€it jako vaZzeny harmo-
Im'ck)'r primér procent splnéni planu jednotlivych zavodi podle vzorce (6),
ipriemzZ jako vahy (Cetnosti) vystupuji skuteéné hrube produkce (objemy
wvyroby) jednotlivych zavodi:

' néni planu = 2 100.) Urcete primé&rné procen-



Tabutka ndaji o vyrobé zavodd priimyslového podniku pro fefenou iilohu 2  Tab. 7.10°
Zavod Plédnovand hrubd Skuteénd hrubd " Procento splnéni |

. produkce (v tis. K&) produkee (v tis. K&) planu

i 2 500 2630 105,2

2 1700 [ 654,1 97,3

3 2900 32799 113,1

4 2 400 " 23820 117,5

v 5 1 450 144472 99.6

Celkem 10950 11828,2 : Xy

7 (2630 16541 32799 . 2820 14442\ _
= V1828 (105,2 *Te7a toaisl T LIT5 996 ) 7
118282 : (25 +.17 + 29 + 24 + 14,5 = 11 828,2 : 109,5 = 108.

Pozndmka. X témui vysledku lze dospét takto: Primémmé procento splnéni planu

__celkova skuteénd hruba produkce  / e . , > e ;
celkova planovana hruba produkce ° 100. Z planované hrubé produkce jednotlivych za-

|

vodt v tabulce 7.10 je urdena plinovana hrubd produkce celého podmku 10950 (v tis. |
K&). Po dosazeni do uvedeného vziahu dostivame hledané primémé procento splnéni planu -

11 828,2

10950 - 100 = [08.

Geometricky primér x; hodnot kvantitativniho znaku x,, x, . . ., X, je de-
finovan vzorcem

x_ﬁ_—"nxl.x:! ..... x,,. g (7)

Geometrického priméru se ve statistice uziva prakticky jen k vypoctu

primérného roéniho tempa ristu primyslove, stavebni nebo zemédeélske |

vyroby.

Priklady uziti geometrického priiméru hodnot kvantitativniho znaku :

Jsou dany v procentech tyto Gidaje o riistu uréitého druhu vyroby v deviti |
po sobé jdoucich letech: 103,5; 104,7; 107,6; 105,8; 112,7; 116,5; 115 3
108,5; 110,6. Mame vypomtat primérné rodni tempo ristu této vyroby za,

uvedené obdobi:

Regeni. Primérné roéni tempo riistu }e vyjadreno geometnckym primé-

rem podle vzorce (7):

X6 = 1/_35 104,7.107,6 . 105,8. 1127 116,5. 1153 108,5. 1106—1094

Doplnu_ucl charakteristiky polohy (irovng) kvantltatzvmch znaki Jsouf

modus a median. Definujeme:

Modus riiznych hodnot x,, %, . . ., X, znaku, resp. tfidniho znaku x je
‘hodnota, ktera ma nejvétsi Cetnost. Znadi se Mod(x)..



Modus je uzivan k odhadu stfedni hodnoty znaku souboru nejéastéji teh-
dy, mame-li sestavenou tabulku rozdéleni Cetnosti pro statisticky soubor
s velkym rozsahem nebo kdyZz modus ma v souboru specificky ‘'vyznam.

Piiklad, kdy je prakticky pouzivin modus jako charakieristika polohy:

Pfi sledovani poétu tirazd na jednotlivych pracovistich v uréitém podni-
ku v pritbéhu dne nas zajima predevsim modus, tj. nejcetnéjsi hodnota po-
&tu Girazd, abychom tak zjistili, na kterém pracovisti a v kterou denni dobu
dochézi k Graziim nejéastéji. Podle toho po zjisténi lze pak proveést pnslus—
na opatieni.
~ Median viech hodnot x;, x;, .. ., X, znaku, resp. tfidn_iho‘znaku xstatistic—

“kého souboru, v némz jsou prvky uspofadany podle velikosti hodnot sledo-
vaného znaku, je prostfedni hodnota znaku: a) U soubori, jejichZ rozsah n
je liché éislo, se median rovna hodnoté znaku prostfedniho, tj. prvku s in-

n+1 R ; i i o
dexem . b) U soubort, jejichz rozsah n je sudé-&islo, se median rov-

2
na aritmetickému priméru hodnot dvou prostfednich prvkd, tj. prvki s in-
dexy E a = + 1. Znaéi se Med(x).

Medlan je uzivan jako stfedni hodnota znaku souboru zejména tehdy,
kdyz j jsouv ném zastoupeny prvky s hodnotami znaku mimofadné odlidny-
mi (malymi nebo velkymi) oproti ostatnim hodnotam znaku. V téchto pfi-
padech je median lepsi charakteristikou polohy hodnot znaku neZ aritme-
ticky pramér, ktery zavisi na viech, tedy i na exttémnich hodnotach znaku.

Piiklad urceni Mod(x) a Med(x) hodnot kvantzratrvnrho znaku x statistic-
kého souboru:

~ Pro rozdéleni Cetnosti podle tabulky 7.11 urcete aritmeticky primér, mo-
dus a median hodnot x;znaku x.

TaEulka rozdéleni Cetnosti hodnot znaku fesené Glohy Tab. 7.11

Hodnoty znaku x; Cetnosti n,

50
14
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Reseni. ¥ = 3,79 (podle vzorce (2)), Mod(x) = 4 (nebot nejvetsi cetnost

ROy S Xss t+ Xsg
50 ma hodnota znaku 4), Med(x) = 4 (nebot g 4).

Stfedni hodnoty jako charakteristiky polohy (irovné) hodnot kvantitativ-
niho znaku statistického souboru pfedstavuji jistou jeho hodnotu, kolem
niz je v jistém smyslu nejvice soustiedéno rozdéleni éetnosti hodnot znaku. -
Kromé charakteristik polohy se zavadgji charakteristiky variability hodnot
kvantitativniho znaku, jimiz se budeme zabyvat v nasledujicich odstavcich.

B. Charakteristiky variability (ménlivosti, rozptyleni) hodnot znaku jsou
&isla, ktera né&jak charakterizuji, jak se hodnoty znaku prvki souboru lisi
od zvolené charakteristiky polohy (stfedni hodnoty), resp. od sebe navza-
jem. Patfi mezi né variani rozpéti, praimérna absolutni odchylka, Tozptyl,
smérodatna odchylka a variagni koeficient. '

Variaéni rozpéti R je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou znaku
prvki daného souboru: ; 3

R = oy _ (8)

Je pouze orienta¢ni charakteristikou variability hodnot znaku.

Rozdil mezi hodnotou znaku x; a zvolenou stfedni hodnotou, napf. arit-
metickym priimérem ¥, se nazyva odchylka hodnoty znaku x; od stfedni hod-
noty. .

Dokonalejsi charakteristiky variability hodnot znaku:

Priimérna absolutni odchylka dje aritmeticky pramér absolutnich hodnot
odchylek hodnot znaku viech prvkid souboru od aritmetického primeéru
hodnot znaku:

1 n
d=— X ‘ 9
Wl bx; — x|, _ ©9)
resp. pro skupinové rozdéleni Cetnosti (méa-li hodnota x, Cetnost ny, ...,
k 4
hodnota x, detnost ny, Z n; = n)ve vazeném tvaru:

i=1
P :
d= = Y nixo— . (10)
i=1

Pozndmka. Absolutni hodn\oty‘ odchylek se zde berou.vzhledem k tomu, Ze primérna od-
chylka hodnot x; od aritmetického priméru ¥ je vidy nulova, nebot pro soudet odchylek x; od

n

aritmetického priiméru * plati Z (x,— x)=0.
i1

Nejdulezitéjiimi charakteristikami variability hodnot znaku v statistic-
kém souboru jsou rozptyl a smérodatna odchylka. ;

Rozptyl s2 (znaéi se téZ s?) je aritmeticky pramér druhych mocnin odchy-
lek hodnot znaku od aritmetického primeéru: '



;m—ﬁ; (an

2|

=

resp. pro skupinové rozdéleni cetnosti (pfi obdobném oznaceni jako u vzor-
ce (10)) ve vaZenem tvaru:

; :
g=— ) mn- 9 (12)
i=}

Provedeme-li ye> vzorcich (11), (12) naznalené umocnéni, lze je upravit
na tvary, z nichz se rozptyl zpravidla prakticky pocita:

i SR (13)

' tj. rozptyl se rovna rozdilu aritmetického pritméru druhych mocnin hodnot
. znaku a druhé mocniny jejich aritmetického priméru; resp. pro skupinové
rozdéleni éetnosti ve vaZeném tvaru: :
k

B 2 s ; )
i Z nx; — x2, (14)

i=1

=

S

y .

Pouzijeme-li metody vhodné zvoleného poéatku zavedenim nove

Xi—da
- b .

teme nejprve rozptyl nové promeénné

promeénné u; = , kde a, b jsou redlné konstanty (a lib., 5> 0), vypoc-

tn
b

2=

n

>, uf = (15)
i=1 -

resp. pro skupinové rozdéleni Cetnosti ve vazeném tvaru:

I
5y =

2 i
Z-n,'ujz — g (16)
i=1

x|=-

a pak rozptyl pavodni proménné podle vzorce
st = b?. sk, : (17

_ Smérodatna odchylka s, (znadi se téZ s) je druh4 odmocnina z rozptylu
" (daného nékterym ze vzorci (11) aZ (15)). Vyhodou smérodatné odchylky
| je, Ze charakterizuje variabilitu hodnot znaku v méficich jednotkéach znaku,
- zatimco rozptyl nje vyjadien ve druhych mocnihich téchto jednotek. -

}

" Pozndmika. Smérodatnad odchylka je citlivéjsi charakteristikou variability hodnot znaku
{ v porovnéni s pramérnou absolutni odchylkou, nebof zesiluje vahu odchylek pro extrémni
{ hodnoty.

' Priklad vypoctu charakteristik variability ilustrujici jejich vyznam v porov-
nani s charakteristikou polohy (aritmetickym primérem): :

o ety e e



Uréime pramérnou absolutni odchylku a smérodatnou odchylku pro tii
soubory o tém# rozsahu n = 5 (pro jednoduchost a ndzornost vypoctu voli-
me n malé), které maji tyZ aritmeticky primér X hodnot sledovaného znaku x:
a) 10, 10, 10, 10, 10~ .

b) &, 9,10, 11, 12
) 0, 5, 10, 15, 20

Reseni soubor a) |soubor b) soubor ¢)
Aritmeticky primér: x =10 x =10 x =10
Primérna absolutni odchylka: d =0 |d = % =12 |d=6

s szptj;lé 52=10 5t =% s2=50
Smérodatna odchylka:. 5. =0 s.= 42 = s.= 542 =
= 1,41 = 7,07

X

Z feseného piikladu je patrné, Ze aritmeticky prumeér charakterizuje pril-
mérnou hodnotu znaku, ale nevyjadfuje nic bliziiho o hodnotach znaku,
z nichz byl vypoéten. Lze Fici, Ze ¢im vétsi je variabilita hodnot znaku, tim
méné reprezentativni je aritmeticky primeér &i jina charakteristika polohy.
Informaci o rozptyleni hodnot znaku kolem aritmetického priiméru podava
primérna absolutni odchylka nebo lépe rozptyl, resp. smérodatna odchyl-
ka.

Relativni (pomérné) charakteristiky variability

Pro dva nebo vice statistickych soubori ke vzajemnému porovnani varia-
bility hodnot sledovanych znaki vyrazné odlisné urovné nebo vyjadienych
v riiznych méficich jednotkach se zavadéji tyto charakteristiky:

Pomérna primérni absolutni odchylka p je podil priimé&rné absolutni od-
chylky a ptisluiného aritmetického priiméru sledovaného znaku x:

Hlln..l

== \ (18)
Variacni koeficient v (znadi se &asto téZ v,) je-definovan jako podil sméro-
datné odchylky a aritmetického praméru sledovaného znaku x:

ta

; (19)

H||;f"

V=

resp. v procentech

| e

— . 100 %. . : ©(20)

V=

=



Friklad uziti variaéniho koeficientu
Porovnejte diferenciaci (variabilitu) mezd pracovnikii_dvou podnikii na
zakladé adaji o jejich pifijmech v tabulce 7.12.

Tabulka iidajii o pfijmech pracovnikit podniki pro fesenou iilohu Tab. 7.12

1. podnik i e 2. podnik
Mésiéni piijem Pocet pracovniki Hodinovi mzda Podet pracovniki
x, (v K&) n; x (v K¢) n;
2000 20 10 30
2 500 30 4 15 : 30
3000 30 20 15
3500 15 25 10
4000 5 30 i 5

Reseni. Sledovany statisticky znak x (piijem pracovnika) je vyjadien
v obou podnicich v ruznych _]ednotkach (m&siCni a hodinov4 mzda). K po-
rovnéani variability mezd uZijeme: proto variacéni koeﬁc1enty Podle vzorcli
(2), (14), (19) postupné dostavame
pro 1. podnik x = 2775, s, = 558,46, v = 0,201,
pro 2. podnik X = 16,11, s, = 5,905 6, v = 0,367.

Vysledek: Diferenciace (variabilita) mezd v 1. podniku je nizsi neZ ve
2. podniku.



