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ZAKLADNIMI
STATISTICKYMI METODAMI

MVSO »» MORAVSKA VYSOKA SKOLA OLOMOUC



Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Shrnuji vlastnosti rozdéleni pravdépodobnosti do jednoho disla, které je
snadno interpretovatelné a Ize s nim pracovat jednoduseji nez s funkénim
vyjadrenim.

Dvé nejznameéjsi a nejpouzivanejsi charakteristiky, které odrazi viastnosti
rozdeleni pravdépodobnosti nahodné veliCiny, jsou

- stfedni hodnota (mean value) a
rozptyl (dispersion, variance).
DalSimi charakteristikami jsou koeficienty
- Sikmosti (skewness) a
- $piCatosti (kurtosis).

V neposledni radeé se i mezi laickou verejnosti stale vice vyuzivaji kvantily,
specialnée

- kvartily,
- decily a
- percentily.

Nakonec uvedeme modus, co? je nejpravdépodobnéjsi hodnota, kterou lze v
daném souboru ocCekavat.
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Stfedni hodnota = primér
Prvni obecny moment

Urcuje primérnou hodnotu dat.

Je lehce ovlivnitelny extrémnimi
hodnotami.
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Stfedni hodnota = primér
Prvni obecny moment
i Xi

X =E(X) = c

- Z x; - p(x;)

l

Je lehce ovlivnitelny extrémnimi
hodnotami.

Urcuje primérnou hodnotu dat.

Rozptyl
Druhy centralni moment
PR d x)*

n
=) (o - B2 -p(x)

Popisuje rozptylenost nejcastéjsich
hodnot okolo priiméru.

POZOR! Jednotky jsou umocnéné
na druhou.

D(X) =
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Stfedni hodnota = primér
Prvni obecny moment
i Xi

X =E(X) = c

= Z x; - p(x;)

l

Urcuje primérnou hodnotu dat.

Je lehce ovlivnitelny extrémnimi
hodnotami.

Rozptyl
Druhy centralni moment
PR d i

n
=) (o - B2 -p(x)

Popisuje rozptylenost nejcastéjsich
hodnot okolo priiméru.

POZOR! Jednotky jsou umocnéné
na druhou.

D(X) =

Smérodatna odchylka

o =+DX)
Popisuje rozptylenost nejcastéjSich hodnot okolo
priméru.
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napf. Normalni 16
rozdéleni

N(0,1)
N(0;0.25)

Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Stfedni hodnota = primér
Prvni obecny moment
i Xi

X =E(X) = c

= Z x; - p(x;)

l
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Shrnuji vlastnosti rozdéleni pravdépodobnosti do jednoho disla, které je
snadno interpretovatelné a Ize s nim pracovat jednoduseji nez s funkénim
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Koeficient Sikmosti
Normovany treti centralni moment
e Y TGN — x)*

103 n
=§z(xi )= pix)

Popisuje miru a smér zeSikmeni

pravdépodobnostni krivky. ZeSikmeni

 smérem k maximalnim hodnotam
(doprava) pro4 < 0

 smérem k minimalnim hodnotam
(vlevo) pro4A > 0

 symetriiproA=0

A=
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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4 n £

o
1
= FZ(xi o BIND )3
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Koeficient Sikmosti
Normovany treti centralni moment

103 n
=;z(xi )= pix)

Popisuje miru a smér zeSikmeni

pravdépodobnostni krivky. ZeSikmeni

 smérem k maximalnim hodnotam
(doprava) pro4 < 0

 smérem k minimalnim hodnotam
(vlevo) pro4A > 0

 symetriiproA=0

A=

Koeficient Spic¢atosti

Normovany Ctvrty centralni moment
1RO 2k

4 n £

o
|
== (- D* -p) -3

Popisuje miru Spicatosti pravdépodobnostni
krivky. Podle vysledku

e ¢ > 0 Spicatéjsi,

e < 0 placatéjsi,

e e = 0odpovida N(0,1).

3

Ch—

e
‘ A>0

A
’A<O

08

0.7

06

05

04

03

I S \

Jxd

02

01

0'
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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snadno interpretovatelné a Ize s nim pracovat jednoduseji nez s funkénim
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rozdeleni pravdépodobnosti nahodné veliCiny, jsou

. stfedni hodnota (mean value)a )
rozptyl (dispersion, variance).
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> momentové
charakteristiky

- $piCatosti (kurtosis).

V neposledni radé se i mezi laickou verejnosti stale vice vyuzivaji kvantily,
specialnée

- kvartily,
- decily a
- percentily.

Nakonec uvedeme modus, co? je nejpravdépodobnéjsi hodnota, kterou lze v
daném souboru ocCekavat.
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Shrnuji vlastnosti rozdéleni pravdépodobnosti do jednoho disla, které je
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

p-Kvantil
hodnota x,, z x-ove osy, pro kterou je

F(xp) =P
Urcuje hranici, jejiz hodnotu nebo mensi ma 100p procent Cisel.
F(xp)=P(XSxp)=P

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

p-Kvantil
hodnota x,, z x-ove osy, pro kterou je

F(xp) 1.4
Urcuje hranici, jejiz hodnotu nebo mensi ma 100p procent Cisel.
F(xp)=P(X§xp)=p

Jx)
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky
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Statistické zpracovani dat: Ciselné charakteristi ky

Modus
hodnota z x-ové osy, pro kterou je hodnota pravdépodobnostni
funkce maximalni

p(Mo) = max

Jinymi slovy jde o nejCastéji se vyskytujici hodnotu.
Data mohou byt

* uni-modalni

* bi-modalni

e ..atd
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Statistické zpracovani dat: éiselné charakteristi ky

Priklad 1: Pravdépodobnost zdsahu cile pfi kazdém ze &tyf vystrell je 0,8. Oznaéme nahodnou
veli¢inou X oznacme pocet zasahu cile.

a) Urcete rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny.

b) Vypoctéte jeji stredni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Ptiklad 2: V mésté byl po dobu 60ti dnl evidovan pocet dopravnich. Podle poctu nehod v jednom
dni byla sestavena nésledujicitabulka

ﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂ

pocet dnl s uvedenym poctem nehod 4

Sestavte pravdépodobnostni funkci této nahodné veliciny a vypoctéte stredni hodnotu a
smérodatnou odchylku.

Ptiklad 3: (opakovani z minulé hodiny) Nahodna velicina X ma rozdéleni N(0O, 1). Urcete:
a) P(X<2,31)

b) P(X<-1,1)
c) P(-0,41 < X<2,92)

Ptiklad 4: Trolejbusy odjizdéji ze zastavky v 10 minutovych intervalech. Cestujici mize na zastavku
prijit v libovolném okamzZiku. Urcete E(x) a D(x) doby cekani na odjezd trolejbusu.
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Statistické zpracovani dat: éisel né charakteristi ky

Priklad 1: Pravdépodobnost zdsahu cile pfi kazdém ze &tyf vystrell je 0,8. Oznaéme nahodnou
veli¢inou X oznaCme pocet zasahu cile. X....... poet zasah( ze 4 pokus
a) Urcete rozdéleni pravdépodobnosti nahodné velicinyX ~Bi(4 ;0,8 )
b) Vypoctéte jeji stredni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.
Stfedni hodnota E(X) = 3,2 zdsahl  smérodatna odchylka o = 0,8 zasah

Ptiklad 2: V mésté byl po dobu 60ti dnl evidovan pocet dopravnich. Podle poctu nehod v jednom
dni byla sestavena nésledujicitabulka

ﬂ-ﬂllllﬂﬂ

pocet dnl s uvedenym poctem nehod 4

Sestavte pravdépodobnostni funkci této nahodne veliCiny a vypoctéte stredni hodnotu a
smérodatnou odchylku. Vizte excelovsky soubor.

Ptiklad 3: (opakovani z minulé hodiny) Nahodna velicina X ma rozdéleni N(0O, 1). Urcete:
a) P(X<2,31) 99%

b) P(X<-1,1) 13,5%
c) P(-0,41<%X<2,92) 65,7%

Ptiklad 4: Trolejbusy odjizdéji ze zastavky v 10 minutovych intervalech. Cestujici mize na zastavku
prijit v libovolném okamzZiku. Urcete E(x) a D(x) doby cekani na odjezd trolejbusu.

Vizte excelovsky soubor.
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Statistické zpracovani dat: ZpraCOVénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru

(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)
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Statistické zpracovani dat: ZpraCOVénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku
je uvedena jen jednou a k ni je
vzdy uvedeno, kolikrat byla

pozorovana tzv. ¢etnost
pozorovani

hodnoty
statistického znaku

jsou uvedeny tolikrat, kolikrat

byly pozorovany
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Statistické zpracovani dat: ZpraCOVénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku
je uvedena jen jednou a k ni je
vzdy uvedeno, kolikrat byla

pozorovana tzv. ¢etnost
pozorovani

hodnoty
statistického znaku

jsou uvedeny tolikrat, kolikrat

byly pozorovany

pocet
prodanych
baget typu BIG

za den
12

15
23
12
16
15
15
14
8
8
12
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Statistické zpracovani dat: Zpraccvénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku
je uvedena jen jednou a k ni je
vzdy uvedeno, kolikrat byla

pozorovana tzv. ¢etnost

hodnoty
statistického znaku

jsou uvedeny tolikrat, kolikrat

byly pozorovany

pocet

prodanych ot oo danich base
pocet prodanych bage Yy d
baget typu BIG
: za z:I/Zn typu BIG za den pozorovani
12
15
23 pocet baget |pocet dni

12
16
15
15
14
8
8
12

12
15
23
16
14
8

NP IPRP|IPW W
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Statistické zpracovani dat: ZpraCOVénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku
je uvedena jen jednou a k ni je
vzdy uvedeno, kolikrat byla

pozorovana tzv. ¢etnost
pozorovani

hodnoty
statistického znaku

jsou uvedeny tolikrat, kolikrat

byly pozorovany

pocet
prodanych
baget typu BIG

za den
12

15

pocet prodanych baget
typu BIG za den

23
12 seradit podle

1. sloupce

pocet dni

16
15
15
14
8
8
12

NP IPRP|IPW W
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Statistické zpracovani dat: Zpraccvénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku
je uvedena jen jednou a k ni je
vzdy uvedeno, kolikrat byla

pozorovana tzv. ¢etnost

hodnoty
statistického znaku

jsou uvedeny tolikrat, kolikrat

byly pozorovany

pocet

prodanych ook bt
pocet prodanych bage Yy d
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Statistické zpracovani dat: Zpracovénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru

(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)
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Statistické zpracovani dat: Zpracovénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)
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Statistické zpracovani dat: Zpracovénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru

(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)
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Statistické zpracovani dat: Zpracovénl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)

kazda hodnota
statistického znaku

je uvedena jen jednou a k ni je

uvedeno, kolikrat byla
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Statistické zpracovani dat: Zpracova’nl' statistického souboru

2 zpUsoby zadani hodnot
statistického souboru
(Cisel majicich stejny vyznam, ktera jsou
urcena ke zpracovani)
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Statistické zpracovani dat: Zpracovénl' statistického souboru

l. zpusob Pokud jsou hodnoty souboru dat uvedeny jednotlivé, Ize pouZit funkce EXCELU
Momentové charakteristiky statisticky zpracovdvaného souboru dat
- stfedni hodnota X = Pramér( seznam_hodnot)

- rozptyl o 2 = Var.P( seznam_hodnot), smérodatna odchylka
o = SmOdch.P( seznam_hodnot)
nebo o = Var.P( seznam_hodnot)*(1/2)
- koeficient Sikmosti A = Skew.P( seznam_hodnot)

Kvantilové charakteristiky statisticky zpracovavaného souboru dat

- medidn =2. kvartil
. kvarti|y X025 = Quartil.inc( seznam_hodnot; 1) x5 = QuartiI:ir.nc( seznam_hodnot ; 2)
Xo,75 = Quartil.inc( seznam_hodnot ; 3)
- decily =kazdy desaty percentil
0,01 = Percentil.inc( seznam_hodnot ; 0,01) Xo21 = Percentil.inc( seznam_hodnot ; 0,21)
0,06 = Percentil.inc( seznam_hodnot ; 0,06)
Typickou hodnotou souboru zpracovavanych dat je ta nejcastéjsi

. percentily.’;

- modus. Mo = Mode.sngl( seznam_hodnot)
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Statistické zpracovani dat: ZpraCOVénl' statistického souboru

|l. zpusob Pokud jsou hodnoty souboru dat uvedeny s Cetnostmi, pouzivame vzorce

Momentové charakteristiky stat|st|cky zpracovavaného souboru dat
- stfednihodnota *= Nle fi
- rozptyl NZ(XL—X)2 fi ~ smérodatna odchylka 9 = Jo?
- koeficient Sikmosti lA— Z(xl SR

- koeficient Spicatosti L
S -NZ(xi—x)‘* - fi—3

Kvantilové charakteristiky statisticky zpracovéavaného souboru dat SERAZANEHO vzestupné

- kvartily, pravé 25%, 50%, 75% pozorovanych méfeni ma hodnotu znaku pod
hranici xg 25, X0,5, Xo0,75

- decily, pravé  10%, 20%, 30 % .... 90% pozorovanych méfeni ma hodnotu znaku
pod hranicixg1, Xo2, X03 .- X0,9

Y percentlly analogicky X0,01, X0,02, X0,03 -
Typickou hodnotou souboru zpracovavanych dat je ta nejcastéjsi

- modus hodnota x; statistického znaku s nejvétsi Cetnosti f;
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