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B Uvod do statistiky

¢ Pravdepodobnost
*Je matematickym modelem reality — popisuje chovani nahodnych velicin,
aniz bychom je pfimo pozorovali.
*Pracuje s abstraktnimi modely, jejichz rozdéleni zname.
*Neni pfimo pozorovatelna, slouzi spise jako teoreticky zaklad.

¢ Statistika
*Je zalozena na pozorovani (mereni) hodnot nahodné veliCiny.
eZiskavame data z realného svéta a zobecnujeme je pomoci statistickeé
indukce.
«Zadny vybér neposkytne Uplny obraz o populaci - mame pouze odhady.
*Pouziti v praxi: analyzy zavislosti, chovani systému, odhad parametru.



B Data

¢ Cojsoudata?
*Jsou to realizace nahodnych velicin - tedy vysledky konkrétnich méreni
nebo pozorovani.
*Sbirame je za ucelem zodpovezeni konkrétnich otazek.

¢ Reprezentace dat
*Datoveé tabulky:
 Radky = jednotliva pozorovani (napf. osoby, firmy)
* Sloupce = méerené veliciny (napfr. vék, pfijem, hmotnost)

¢ Software
*Obecné: Excel, databaze, Google Sheets
eStatistické: R, SPSS, SAS, Python, Statistica



I Popisna statistika

e Vytvari pojmovy aparat a zakladni nastroje pro analyzu dat.
e Slouzi ke shrnuti a prehledné prezentaci dat.

* Neprovadi zavery o cele populaci, pouze popisuje zjistené hodnoty.



Problém surovych dat

5 88.88 2.345 67.9 100.01 90.12 34.56

45.32 999.1 0.004 0.004 1234
333 777.7 5.5 9.99 9.99 123.456 0.01

2.345 67.9 88.88 100.01

b. 6.66
90.1 3.33
38. 7.77

9. .33

100.01 333 777.7 5.59 123.456 0.01 5.5 9.99 55 9.99 123.456
88 444 .4 88 444 4 22.2 6.66 555 100 88 444 .4 6.66

88 444 A 88 444 4 22.2 6.66 555 100 88 444 .4 22.2
90.09 11.1 4.4 22.22 5.0 8.66 555 1.111 Tk 3.33 0
0 1 11.1 4.1 4.4 6.66 555 1.111 71.77 3.33 0
90.09 0 11.1 4.4 22.22 5.0 8.8 0 666.6 1.0 99.9

99.56 34.56 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 34.56 78.90 12.34 56.78
34.56 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 34.56 78.90 12.34 56.78 90.12
34.56 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 78.90 12,34 34.56 78.90 12.34
56.78 90.12 34.56 78.90 12.34 56.78 8.02 90.12 34.56 78.90 12.34
90.12 34.56 78.90 12.34 56.78 90.12 0 34.56 78.90 12.34 56.78
34.56 34.56 78.90 12.34 56.78 80.12 34.56 78.90 12.34 56.78 90.12
90.12 34.56 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 34.56 78.90 12.34 56.78
34.56 78.90 78.90 12.34 80.12 34.56 34.56 78.90 78.90 12.34 56.78

78.90 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 34.56 78.90 12.34 56.7¢ 80.12
12.34 8.38 0.66 44.24 22.34 5.95 22.96 88 422 44.96 12.34
7.57 19.96 9.99 0.01 8.33 13.34 0.01 11.31 8.99 6.66 3.33
90.09 1.111 3-33 0 0 90.09 11.1 4.4 22.22 5.0 8.8
0 90.09 11.1 1.0 34.56 78.90 78.90 666.6 1.0 99.9 34.56

34.56 34.56 78.90 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 34.56 78.90 56.78
34.56 78.90 56.78 90.12 34.56 78.90 12.34 12.34 56.78 90.12 90.12
34.56 78.90 78.90 12.34 56.78 90.12 34.56 78.90 78.90 12.3 56.78
80.12 34.56 12.34 56.78 90.12 90.12 34.56 12.34 56.78 90.12 34.56
34.56 78.90 12.34 56.78 80.12 34.56 78.90 12.34 90.12 34.56 78.90

Popisna statistika je na

78.90 12.34 56.78 90.12 4. 78.90 12.34 56.78 90.12

Co potfebujeme: Signal.

na srozumitelny pribéh a pomaha nam najit stred deni.



Anatomie zkoumani: Zakladni stavebni kameny

Zakladni soubor (Populace)

VSichni. Mnozina v3ech prvk(, které chceme zkoumat
(napr. obyvatelé CR). V realité Gasto nedosazitelna.

Vybérovy soubor (Vzorek)

Skuteéné vySetrovana skupina. Reprezentativni ¢ast,
ze které usuzujeme na celek (rozsah souboru = n).

Statisticka jednotka

@  Jeden konkrétni zkoumany objekt (napf. jedna
osoba, jedna firma).

0 Statisticky znak

Vlastnost, kterou zkoumame a méfime (napr.
vék, plat).



Strom vlastnosti: Jaka data sbirame?

Kvalitativni (Kategorialni)
Slova a vlastnosti

Kvantitativni (Ciselné)
Méfitelna Cisla

Nominalni
Nelze usporadat

O

Ordinalni
Lze usporadat

1 8 8.8 & &

Diskrétni
Pouze celé hodnoty

Spojité

Libovolné hodnoty v intervalu




2 Zakladni pojmy
¢ Statisticka jednotka

* Objekt, ktery pozorujeme (napr. clovek, domacnost, podnik).

¢ Statisticky soubor
» Zakladni soubor: vsechny jednotky, které nas zajimaiji.

* Vybérovy soubor: jednotky, které jsme skutecné pozorovali.

¢ Statisticky znak

* Vlastnost, kterou u jednotek sledujeme (napr. vek, prijem, pocet deti).

¢ Rozsah souboru

* Pocet jednotek ve vyberu (velikost souboru).



B Typy statistickych znaku

¢ Podle povahy:

Kvalitativni (slovni):

e \Vyjadruji kategorie: pohlavi, barva oci, typ dopravy
Kvantitativni (¢iselné):

e Spojitée — mohou nabyvat libovolnych hodnot v intervalu

(napr. vyska, hmotnost, vek)

e Diskretni — jen urcita Cisla (napr. pocet deti)

¢ Podle poctu hodnot:
* Alternativni: pouze dve moznosti (ano/ne)

* Mnozné: tri a vice moznych hodnot (napr. typ zameéstnani)



I Jednorozmérny statisticky soubor

¢ Cotoje?

Zkoumame jednu veli¢inu (napr. vek, pocet bodd, vysku) u vice objektu.

Kazdy objekt v souboru ma jednu hodnotu znaku.

Oznaceni:

€1, .. .,Ep: Objekty vyberového souboru

X : nazev sledovaného znaku (napr. ,vék")

x;: hodnota znaku X u objektu ¢;

(z1,...,x,): datovy soubor

(:L'(l), e m(n)): datovy soubor usporadany vzestupné

T[]y oy Tp): ruzné hodnoty znaku (tzv. varianty)



B RozlozZeni ¢etnosti

% Proc ho délame?

Abychom datovy soubor zprehlednili a mohli z nej dale pocitat napr. pramer, median, grafy apod.

¢+ Bodové rozlozeni cetnosti
* Pouziva se pro diskrétni znak s malym poctem variant.

o Cetnosti pfifazujeme jednotlivym konkrétnim hodnotam (napf. pocet bodt v testu: 0, 1, 2, ...).

¢ Intervalove rozlozeni cetnosti
e Pouziva se pro:
* spojity znak (napr. vyska v cm)
e diskrétni znak s velkym poctem variant

* Hodnoty rozdélujeme do intervall (napr. 160-165 cm, 165-170 cm, ...).



Surova data

J'
t

Surovy datovy soubor neposkytuje zadny vhled.
Nevime, kde se data koncentruji ani jaké jsou extrémy.

Cetnost

Cetnost je zékladni statisticky nastroj, kterym vnasime do dat fad.
Odpovida na jednoduchou otazku: 'Kolikrat se dana hodnota
vyskytuje?' Tim se data komprimuji do srozumitelného tvaru.
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e y

Matice Eetnosti: Ctyfi Ghly pohledu na stejna data

Individualni (Hodnota sama o sobé) <---> Kumulativni (Pribézny soucet)

Absolutni cetnosti(n;) Relativniicetnost (p)

Definice: Presny pocet vyskytu konkretni Definice: Empinickalpravdepodobnost
hodnoty. (0, =i/ n):

Otazka: Kolik presné jednotek ma tuto Otazka: Jakou casticelkul(vi%) tato
hodnotu? hodnotaltvori?

Kumulativni relativni etnost (F;)

Definice: Priibézny soucet relativnich
cetnosti.

Otazka: Kolik procent celku dosahlo
maximalné této hodnoty?
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Jak data tridime: Bodoveé vs. Intervaloveé rozlozeni

Bodoveé rozlozeni

\@{4:/

9 10 1 12 13 14 15

Pouziva se pro diskrétni znaky s malym poctem
jasné danych variant. Cetnost se pfifazuje
konkrétni hodnoté.

PFiklad: Vysledky testu (0, 1, 2... aZ 15 bodQ).

Intervaloveé rozlozeni

000'00
.O®Q®O‘.

10,0-10,9 11,0-11,9 12,0-12,9 130 139

Pouziva se pro spojité znaky nebo diskrétni znaky
s obrovskym poc¢tem variant. Obor hodnot se
rozdéli na disjunktni intervaly.

Priklad: Hladina hemoglobinu v krvi (napf.
interval 10,0-10,9 g/100 ml).
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Vizualizace proporci: Kolacovy a sloupcovy graf

|dealni nastroje pro bodové rozlozeni a kategorialni data.

Kolacovy graf Sloupcovy graf

Austrélie

Evropa 1‘:@ & 80
§7o
o}
. [~ %
Amerika :6:‘60 50
g 50
@
'O 40
60% S =
e Asie 2 20
Afrika N
0
Kat. A Kat. B Kat. C Kat. D
* Vylucné pro zobrazeni relativnich ¢etnosti * Skvély pro porovnani polozek v ramci
(podilu na celku). absolutnich bodovych Cetnosti.
* Pravidlo designu: Méné je vice. Prilis mnoho * Sloupce reprezentuji nezavislé kategorie
polozek zplsobuje neprehlednost. (proto jsou mezi nimi mezery).
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Kral distribuci: Histogram

Vizualizace spojitych dat a intervalovych Cetnosti.

Plocha = Cetnost: Na rozdil od
bézného grafu, v histogramu
odpovida relativni &i absolutni
¢etnosti plocha obdélniku, nikoliv
jen jeho vyska.

Extrémy:

U nesymetrickych rozdéleni se
voli krajni intervaly Sir&i, aby
efektivné zachytily extrémni
hodnoty na okrajich spektra.

15 16

Osa X (Intervaly): Kazdy sloupec pokryva cely rozsah
daného tridiciho intervalu (napf. 11,0-11,9). Sloupce
na sebe plynule navazuiji, protozZe data jsou spojita.

A NotebookLM
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Hladina hemoglobinu




Vizualizace akumulace: Schodovity diagram

Empiricka distribucéni funkce (F(x)) v praxi.

Stavba schodu: Tento graf

vizualizuje kumulativni

relativni Eetnosti. Kazdy 0.8
schod predstavuje soucet

procent az po danou

hodnotu. 06

3

L

0.4
Vyznam: Ukazuje, jaka Cast

Matematicka jistota: Graf 5 datového souboruje
vzdy zacina na nule (0 %) a — mensi nebo rovna urcité
nezvratné stoupd, dokud hodnoté x.
nedosahne hodnoty
presné 1 (100 %) u posledni 0 !
zaznamenané varianty. 0 2 A 6 8 10 P 14 16

Pocet bodu

A\ NotebookLM



Pruvodce analytika: Jaky graf zvolit?
Rozhodovaci strom pro vizualizaci Cetnosti.

1. Typ Dat 2. Typ Cetnosti 3. Idedlni Graf
Kategorialni data ) Relativni ¢etnost I ﬂh i
(napf. sloZeni smési) (Podily) Qy Kolacovy grat

Diskrétni bodova data 5| AbsolutniCetnost | : llll Sloupcovy graf

(napr. znamky 1-5) (Pocty)
[ Spojita data ) ) i Intervalova Cetnost ) I .
_ (napr. vaha, Cas, délka) | b (Skupiny) )—P II II- Histogram
( Jﬁél&g}?lar%%%?ici I Kumulativni relativni . Schodovity
hodr?oty) ! cetnost diagram

: Zlaté pravidlo: Graf slouzi datliim, ne naopak. VZdy minimalizujte graficky Sum a 3D efekty, které zkresluji interpretaci. J
A NotebookLM




I Typy Cetnosti a jejich znaceni

Nazev Znacka Vyznam

Absolutni cetnost n; Pocet vyskytl hodnoty x;

Relativni cetnost D; Podil: p; = % tj. Cetnost v procentech
Kumulativni Cetnost N; Soucet Cetnosti od prvni do 7-té hodnoty

Rel. kumulativni ¢etnost F; Podil: F; = % =p1+ -+ Dj



2 Empiricka distribuc¢ni funkce (EDF)

¢ K ¢emu slouzi?

Ukazuje, jak velka ¢ast vybéru ma hodnotu mensi nebo rovnu dané hodnote . EDF roste po ,schodech”.

I} Definice:

0 r < T[] 0.8 .

T

H

F(a:): Fj ﬂj[j]§$<$[j}1],j:1,...,?°—1 0.7
1

T
|

T > T[] 056

=05} i

04F .

0.3F -

0.2 —

T

0.1 -

T

0 | | | | 1 | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Pocet bodu




2 Priklad: Bodové rozlozeni ¢etnosti

Zadani:
Skupina 30 studentl psala test (0-15 bodu). Vysledky byly napr.:

5, 10, 6, 7, ©, 2, 2, 4, 8, 10, 12, ..

Vysledna tabulka:

Body n; pj (%) F; (%)
0 5 16,7 16,7
2 3 10,0 26,7
4 2 6,7 33,4

15 2 6,7 100,0



B Intervalové rozlozeni ¢etnosti

¢ Cotoje?
* Pouzivame, kdyz je hodné riznych hodnot (napr. s presnosti na desetiny).

e Misto prirazeni cetnosti jednotlivym hodnotam je rozdélime do intervald.

¢ Kdy se pouziva:
e Spojité znaky (napr. vyska, hmotnost, koncentrace latky)

e Diskretni znak s velkym poctem hodnot (hapr. skore na 2 desetinna mista)



Priklad: Hladina hemoglobinu

Byla mérena u 70 Zen s presnosti 0,1 g/100 ml. Hodnoty se pohybuji od 8,8 do 15,0.

Rozlozeni cetnosti:

Interval (g/100 ml)

80-89

90-99

10,0-10,9

11,0-119

12,0-129

13,0-139

14,0-14,9

150-159

14

19

14

13

p; (%)
14
43
20,0
27,1
20,0
18,6
7,1

14

F; (%)
1,4

57
25,7
52,9
72,9
91,4
98,6

100,0



Histogram absolutnich cetnosti poctu ziskanych bodu
v testu ze statistiky

5

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Body



Histogram

0.35

0.3

0.25

o
()

F{elagvni cetnost
e

0.1

10 11 12 13 14 15 16
Hladina hemoglobinu



2 Miry polohy - aritmeticky pramér

I Vypocet primeéru

¢ Neusporadany soubor:

e SetFidény soubor (s cetnostmi):

e Vazeny prumér (napr. z dilcich soubort):




Aritmeticky primér: Bod rovnovahy

= Co to je: Soucet vSech hodnot
déleny jejich poCtem.

= Charakteristika: Nejznaméjsi
ukazatel centralni tendence.
Zohlednuje kazdou jednotlivou
hodnotu v souboru.
Zohlednuje kazdou jednotlivou
hodnotu v souboru.

= Kdy funguje nejlépe: U
symetrickych dat bez
extrémnich vykyvd.

MS onccglz
=PRUMER()

RPN

A\ NotebookLM



Achillova pata pruméru: NaruSeni rovnovahy

Efekt Billa Gatese v baru

= Co se stane, kdyz do
primérné skupiny prijde
jeden extrém (odlehla
hodnota)?

= Primér se drasticky posune
smeérem k extrému a prestava
reprezentovat vétsinu.

= Priklad: Primérny plat
neodpovida tomu, co bere
vétSina populace.
Potrebujeme jiny nastroj.

A\ NotebookLM



¢ Vlastnosti priméru
* Linearni transformace:

* Prictenim konstanty ¢: primer se zvetsi o ¢

* Nasobenim konstantou b: primeér se vynasobi b
e (Citlivost na odlehle hodnoty (outliery):

* Vzorek s jednou extrémni hodnotou vyrazne zmeni primer.

e Odhad stiedni hodnoty [E( X ) nahodné veli¢iny:

* Pfiklad: férova kostka — E(X) = 112146 — 3 5




Y Kvantily a median

I Definice kvantilu
* Vybeérovy a-kvantil &, deli data tak, ze:
e alespon 100 dat je mensich nebo rovnych,
e alespon 100(1 — a)% dat je vétsich nebo rovnych.

e Data musi byt vzestupné serazena:

T(1) ST) < S T(n)



Jina jména, stejny princip.

Meni se jen meritko rozliseni.

0% PASY/ 50% 75% 90% 100%
Prvni kvartil (Q_1) Median (x; ) Treti kvartil Devaty decil
. e Q.3 D_9
25%-kvantil Druhy kvartil (Q_2) 75;) -kva)ntil 900/(0 -kva)ntil

Paty decil (D_5) Devadesaty devaty

Padesaty percentil (P.,) percentil (Pg,)
99%-kvantil

A NotebooklLM




Statisticka matrjoska: Od poloviny k setinam

Median (0,5 kvantil) — Déll svét na dvé
poloviny.

Kvartily (0,25 / 0,75) - Déli populaci na
Ctvrtiny (Casto pouzivané ve SCIO testech).

Decily (0,1/ 0,9) - Rozsekani na desetiny.

Percentily (1/100) - Chirurgicky presny
fez na 100 dilk(. Nejpresnéjsi lupa, kterou
na data mame.

A NotebookLM




Percentily v praxi: Kde se v davu nachazite?

_ RELATIVNI
USPESESNOST

ot

Jak jste si vedli
ve srovnani
s ostatnimi

A

ABSOLUTNi l
USPESNOST

=
S

Ne kolik otazek
spravné, ale
umisteni.

85 % ucastniku mélo
horsi nebo stejny
vysledek. Jen 15 %
bylo lepsich.

S —

e

/

(50.'percentil = STRED (MEDIAN)

Priumérné vysoké dité /
prumérny vysledek.

— PERCENTILY V “DOSPELEM

" SVETE

FINANCNI RIZIKA
(SOLVENCY II)
Pojistovny: Kapitél na
urovni 99,5% kvantilu
(riziko selhani jen 0,5%).

e

— N

STOLETA VODA
V HYDROLOGII

99% kvantil max.
rocniho pritoku.
Prekrocena primeérné
jenv 1 % pripadu.

PERCENTIL (0-100)

Stanoveny dle percentill

Ve
DIAGNOSTICKE LIMITY
V MEDICINE

Cholesterol, cukr, tlak:

zdravé populace (napr.
co neprekroc¢i 90 %).

RUSTOVE GRAFY: SLEDOVANI VYVOJE DETI

S 75. 7T 7 cmw Cl
21 77 L7 L DIVKY

S 50 f 97.

S 25,77 W7 75

3 777 :

5 50. . .. == CHLAPCI
= |1 25 PASMO STREDNI <= DIVKY

5 / . VYSKY —— percentil
B 3.

= =

St
DO 2 LET:

STARSI DETI:
GRAFY DELKY GRAFY VYSKY

VEK (0-18 let)

POZOR NA “RUSTOVE SELHANI™

Trend je duleZitéjsi neZ aktualni bod.
Zména o >1 pasmo dolli mezi 2.
rokem a pubertou = zvysit pozornost.

, q GENETICKY POTENCIAL
0 B Odhad ocekavané dospélé

JAK TO spoél'TAT') vysky s 95% presnosti.
- S e
(NASTROJE V EXCELU)
KRABICOVY DIAGRAM (BOXPLOT)
T FUNKCE: ODLEHLE EXTREMNI
2 PERCENTIL(), HODNOTY — [ HODNOTY
: RANK.EQ() or |—o et Weike
: = TR L exrrémni
HoDNOTY 25, S0, 75. HODNOTY

25., 50., 75. PERCENTIL
(KVARTILY)
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¢ Median CE'[]’E,

T(n:l), pro lichy n
H i

5 ,  prosudy n

< Vlastnosti medianu

* Neni citlivy na odlehle hodnoty



Median: Odolny stred

= Co to je: Prostredni hodnota

vzestupné serazeného souboru
(50. percentil / 2. kvartil).

= Pravidlo: Pfesné polovina
hodnot je mensi a polovina
Vetsi.

= Superschopnost: Zcela imunni
vuci extrémam. | kdyz nejvyssi
hodnotu
zdesetinasobime, median se
nepohne.

MS Excel:
=MEDIAN()

50% hodnot

50% hodnot




I Srovnani priiméru a medianu

* Pro symetricka data: T ~ Zg 5
* Pro pravostranné rozlozena data: £ > 5015

* Pro levostranné rozlozena data: & < ..’73015

1l Priklad:

e Hruba mzdav CR 2021:

Primer 40777 Kc, median 35169 Kc — rozdil znaci pravostranne rozdéleni



Vyuziti vybérovych kvantilu

@ Jakou hladinu cholesterolu v krvi neprekroci 90 % zdrave
populace CR? (pro krevni obraz jsou stanoveny referencni hladiny
pro jednotlivé ukazatele)

@ Jakou délku neprekroci 95 % lisek? rozmezi 58-90 cm (5% a 95%
kvantil)

@ Jak definovat pojem stoleta voda, ktery odpovida prutoku, jenz je
maximalnim rocnim prutokem prekrocen jenom v 1 % pripadu?

@ Jakou vysi kapitalu musi pojistovny EU drzet, aby snizily riziko
platebni neschopnosti v prubéhu roku? (99,5% kvantil, smérnice
Solvency ll)

@ Percentilové grafy



Percentilové rustové grafy déti

100
0o

90

Télesna vyska vcm

Vék v mésicich

Télesna vyska:

divky 2-18 let
(CAV 2001)

" Ptijmeni, jméno:

97
90
75
50
25
10

Vék v letech

Télesna délka:
divky 0-2 roky
(CAV 2001)

Datum narozeni:

Télesna délka v em

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5% Vék v letech
190 Telesna vyska:
chlapci 2-18 let

18( (CAV 2001)
170 |-E

o

>

w©
160 |5
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>

o
150 |-&

£
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14(
130
120
110
10(
90
80

Télesna délka:
chlapci 0-2 roky
(CAV 2001)

Pfijmeni, jméno:
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Miry polohy

Modus

@ varianta znaku, ktera ma nejvetsi cetnost



Miry variability
Miry absolutni variability
@ Variacni obor (x(1), Xn))
@ (Variacni) rozpeti: R = X — X1
@ Kvartilové rozpéti: R = Xg75 — Xp 25
@ Kvartilova odchylka: %
@ Rozptyl:

1 < _
e DI,
=1

n—1 4

k
1 _
S)% — n— 1 ;_1:(&.\’. T X)2nf

@ Smérodatna odchylka: s, = /s2



Modus: Nejpopularnejsi volba

Nejvyssi cetnost

= Co to je: Hodnota, ktera se
v datech vyskytuje
nejcastéji.

= Kdy zazari: Naprosto klicovy
pro kvalitativni data, kde
nelze poditat primér (napf.
zjisteni nejcastejsi barvy
auta).

= Specifikum: Datovy soubor
muZe mit vice nez jeden
modus (tzv. multimodalni),
nebo dokonce Zadny.

MS Excel:
L=MODE() 1




Diagnostika: Kdy pouzit ktery nastroj?

Co hleda? Té%i§té viech hodnot | esnY prostredek

Nejcastéjsi vyskyt

rady
Citlivost na . , ; ;
: Vel ka Nulova Nulova
ey © Velmivyso © Nulov © Nulov
Kvalitativni data a
- Symetricka &iselna Asymetricka data s uréovani
Idealni pro... data extrémy (napf. platy) nejpopuldrngjsi

kategorie

A NotebookLM



Finalni syntéza: Pribéeh tvaru dat

Modus Median Prameér

V realném svété data zfidka tvori dokonalou symetrii. . e

- ’ ] Pro-Tip: Funkce "Popisna
Krivka UkaZPJ,e pravdu. " . statistika" v doplnku Analytické
= Modus: Castka, kterou bere nejvice lidi.  nastroje (Data Analysis Toolpak)
= Median: Stfed — polovina lidi bere vic, polovina mif. v MS Excel vypocita vSechny tyto

o v " - metriky jednim kliknutim.

= Prumer: Zkresleny nahoru hrstkou extrému. '

A NotebookLM



Nasledujici tabulka ¢etnosti udava zivotnost (v hodinach) urcité
komponenty. Stanovte prumernou zivotnost, smerodatnou odchylku a
modus zivotnosti této komponenty.

ziv. | 300 <t <400 | 400 <t<500 | 500 < t< 600 | 600 <t< 700 | 700 <t < 800

Cet. | 13 | 25 | 66 | 58 | 38

o

@ g, ... stred i-tého intervalu zivotnosti

ziv. | 300 <t<400 | 400 <t <500 | 500 <t< 600 | 600 <t < 700 | 700 <t < 800

stred 350 450 530 650 7350
Cet. 13 25 66 o8 38

@ Modus: 550 h



Ziv. | 300 <t <400 | 400 <t<500 | 500 <t< 600 | 600 <t< 700 | 700 < t < 800
stred 350 450 550 650 750
éet. 13 25 66 58 38

@ Prumeérna zivotnost komponenty = ??

1

:%(350-13+450-25+550-66+650-58+750-38):591,5h



Ziv. 300 <t<400 | 400 <t< 500 | 500 <t<600 | 600<t< 700 | 700 <t < 800
stred 350 450 550 650 750
cet. 13 25 66 58 38

@ Smeérodatna odchylka zivotnosti komponenty = ??

1

\n—1

S =

5
Z(a,- — 7)2 - N;
i=1

B \/(350—591,5)2-13+---+(750—591,5)2-38

— 112,66 h

199



Miry variability

Miry absolutni variability

Poznamka
Nelze srovnavat variabilitu dvou a vice znaku, jestliZze se vyraznée lisi

drovni znaku nebo jsou vyjadreny v ruznych jednotkach!
— nutno pouZit relativni miry variability




Miry variability

Miry relativni variability

@ Variacni koeficient: S
X

VX:?

@ Relativni kvartilova odchylka:

§0.75 — }0.25
Qr —

X0.75 + X0.25



Priklad
Zjistovanim hmotnosti muzu a Zen ve veku 50 let, byly zjisteny
nasledujici udaje:

@ prumerna hmotnost muzu: 95 kg

@ smerodatna odchylka u muzu: 4 kg

@ prumeéerna hmotnost Zen: 65 kg

@ smerodatna odchylka u Zen: 3,32 kg
Je spravna interpretace: muzi jsou v prumeru teZsi a maji vetsi vykyvy
hmotnosti?

o

@ variacni koeficient u muzd: 4/95 = 0,0421 (4,21 %)
@ variacni koeficient u zen: 3,32/65 = 0,0511 (5,11 %)

W W

Zaver: Muzi jsou v primeéru skutecneé tézsi, ale relativné véetsi vykyvy
hmotnosti maji zeny.



KRABICOVY GRAF (BOX PLOT): RYCHLY PRUVODCE PRO ANALYZU DAT

KRABICE A MEDIAN VOUSY (PAPRSKY) A ROZPETI
Krabice ohranicuje prostrednich 50 % hodnot; Paprsky sahaiji k minimu a maximu; délka
¢dra uvniti znac¢i median (50% kvantii). krabice urcuje kvartilové rozpéti (QR).
. Q1 MEDIAN . Q3 ODLEHLE HODNOTY
MINIMUM (DOLNI KVARTIL, x25) (50% KVANTIL) (HORNI KVARTIL, x75) MAXIMUM (EXTREMNI HODNOTY,
(x25-1,5*QR) (x75+1,5*QR) CHYBY)

O
O ® O O

@)

VOUSY (PAPRSKY) IZOLOVANE BODY __

SAHAJI K MINIMU MIMO PAPRSKY ZNAC|

A MAXIMU VYJIMECNE STAVY.
PRAKTICKE VYUZITi V PRAXI
POROVNAVANI SKUPIN VIZUALNi KONTROLA PROCESU ODHALENi ASYMETRIE

SO/ | - - - — —]

STROJB ——— -

CAS 1 CAS 2 CAS 3 SIKMOST DAT
Snadné srovnani rozptylu a stfedu dat Sirsi krabice signalizuje vétsi rozptyl 1 a Poloha medidnu viici stfedu krabice ukazuje
mezi riznymi stroji, sménami i roky. potencialni nestabilitu sledovaného proceesu. na Sikmost (asymetrii) vnitfnich dat.
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Krabicovv diaaram (boxblot)

30

— — N N
o (%)) o (6}
| | ! |

Pozorované hodnoty

(6]
T

+

Extrémni hodnota

Odlehla hodnota

Maximum nebo horni vnitini hradba

Horni kvartil xo 75

Median )

Dolni kvartil xg.25

Minimum nebo dolni vnitini hradba

Odlehla hodnota

Dolni vnitini hradba: xp.o5 — 1.5(X0.75 — Xo.25)
Horni vnitini hradba: xp 75 + 1.5(X0.75 — Xo.25)
Dolni vnéjsi hradba: Xy o5 — 3(Xg.75 — Xo.25)
Horni vnéjsi hradba: x; 75 + 3(Xo.75 — Xo.25)
Odlehla hodnota lezi mezi hradbami
Extrémni hodnota lezi za vnéjSimi hradbami




Krabicovy diagram - vysledky testu ze statistiky
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Pozorované hodnoty
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Krabicovy diagram - hladina hemoglobinu
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166,3

0133,6
0123,2

— 30,6

1,95

4,45

0,1

Charakteristika

Minimum (bez odlehlych)

Dolni kvartil (Q1)

Median (Q2)

Horni kvartil (Q3)

Maximum (bez odlehlych)

Prdmér (oznaceny ,X")

Odlehlé hodnoty

Hodnota

0,1

9.2

24,45

41,95

80,6

30,811

123,2,;133,6; 166,3
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“. Vypocet mezi pro odlehlé a extrémni hodnoty
IQR - interkvartilové rozpéti:
IQR=Q3 — Q1 =41,95—9,2 = 32,75
Meze pro bézné odlehle hodnoty (mirné odlehlé):

Dolnimez = @, — 1,5 - IQR = 9,2 — 1,5 32,75 = —40,925

Horni mez = QY3 + 1,5 - IQR = 41,95 + 1,5 - 32,75 = 92,075
&4 Hodnoty mimo tento interval jsou odlehlé.
® Meze pro extrémni hodnoty (silné odlehlé):

Dolni extrémni mez = 1 — 3 - IQR =9,2 — 3. 32,75 = —89,05

Horni extrémni mez = Q3 + 3 - IQR = 41,95+ 3 - 32,75 = 139, 2
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1563 @& Interpretace
e 123,2 a133,6 lezi nad hranici 92,075, ale pod 139,2 = bézné odlehle

*133,6 * 166,3 je nad hranici 139,2 = extrémni hodnota
0123,2

—T—80,6

1,95

4,45

0,1



Zakladni charakteristiky a jejich Excel funkce

Charakteristika Excel funkce Matematicky vzorec
Rozsah souboru POCET(data) n

Vybérovy primeér PROMER (data) T=21%u

Vybérova smérodatna odchylka SMODCH.VYBER.S(data) s = \/ﬁ Y (x; — T)?
Smér. odchylka populace SMODCH. P(data) o= \/i Y (z; — )2
Vybérovy rozptyl VAR.S(data) s* = L3 (z; — z)°

Rozptyl populace VAR.P(data) o* = % >z — Z)



¢ Popisné polohy a rozptyly v datech

Charakteristika

Dolni kvartil (Q1)

Horni kvartil (Q3)

0,9 kvantil

Median

Kvartilove rozpeti

Kvartilova odchylka

Rozpeéti

Excel funkce

PERCENTIL.INC(data; ©,25)

PERCENTIL.INC(data; ©,75)

PERCENTIL.INC(data; ©,9)

MEDIAN(data)

=Q3 - Q1 (napf. =G19-G18)

=IQR/2 (napr. =G27/2)

=MAX (data)-MIN(data)

Poznamka

Hodnota, pod niz lezi 25 % dat

Hodnota, pod niz lezi 75 % dat

Hodnota, pod niz lezi 90 % dat

Prostredni hodnota

Rozdil Q3 - Q1

Polovina kvartilového rozpeéti

Max — Min



Charakteristika

Sikmost (skewness)
Spicatost (kurtosis)
Minimum

Maximum

Excel funkce

SKEW(data)

KURT (data)

MIN(data)

MAX(data)

Matematicky vyznam

Meri nesymetrii rozdéleni (kladna = pravostranna sSikmost)

Meri "spicatost” nebo plochost rozdéleni (vs. normalni krivka)

Nejmensi hodnota v souboru

Nejvétsi hodnota v souboru



Procvicovani v Excelu

|8 YS7D-2025-03 DU

Klienti cestovni kancelare - popisna statistika - excelovské funkce
Zpracujte pocty klientl v cestovni kancelari, které byly zaznamenany v jednotlivych dnech prosince roku 2023.

Klienti cestovni kancelare

a) UrCete vSechny probrané Ciselné charakteristiky pomoci funkci MS Excelu a pokuste se popsat, co Ize z jejich hodnot usoudit.
b) Pomoci kontingenéni tabulky vytvorte tabulku a graf bodovych a intervalovych absolutnich a relativnich ¢etnosti.

(Data si usporadejte do excelovské tabulky (ctrl t).)

Charakteristika

Rozsah souboru

Vybérovy primér
Vybérovd smérodatna odchylka 1/(n-1)
Smérodatna odchylka 1/n
Vybérovy rozptyl 1/(n-1)
Rozptyl 1/n

Dolni kvartil

Horni kvartil

0,9 kvantil

Median

Sikmost

Spitatost

Minimum

[ 1

Maximum

Rozpéti

Kvartilové rozpéti
Kvartilova odchylka

Funkce

POCET()

PRUMER()
SMODCH.VYBER.S()
SMODCH.P()

VAR.S()

VAR.P()
PERCENTIL.INC(;0,25)
PERCENTIL.INC(;0,75)
PERCENTIL.INC(;0,9)
MEDIAN()

SKEW()

KURT()

MIN()

MAX()

MAX()-MIN()
"G19-G18"

"G27+2"

Hodnota



Procvicovani v Excelu

Nehody - popisna statistika - vlastni vzorce

|8 YS7D-2025-03 DU

Mehody ve méste

V mésteé byl po dobu 60 dnl evidovan pocet dopravnich nehod v pribéhu kazdého celého dne.

V tabulce jsou uvedeny cetnosti poctll nehod za den (4 dny bez nehod, 28 dni s jednou nehodou, atd.).
a) Urcete prumer, rozptyl, smérodatnou odchylku, kvartily, median a modus.
b) Tabulku doplnte o relativni Cetnosti a kumulativni relativni ¢etnosti.

(Vzhledem k zadani dat pomoci Cetnosti pouzijte prislusné vzorce z prednasky urcené pro tento pripad.)

poctem nehod

pocet nehod 1 2
pocet dnli s
uvedenym 28 10

O 00 NOOUL B WN -

=
o

AR
O



Procvicovani v Excelu | Y52D-2025-03 DU Pisemky

Pisemky - popisna statistika - vlastni uvaha
V tabulce jsou uvedeny bodové zisky studentt z 8 testll psanych v pribéhu jednoho semestru. Kazdy byl na jinou ¢ast probirané latky.

Spoctéte k jednotlivym testlim cCiselné charakteristiky vybrané podle vlastniho uvazeni a na zakladé jejich hodnot vyberte test(y), které
jsou nejlehdi. Svij vybér odivodnéte.

l.test | 2.test | 3.test | 4.test | S.test | 6.test | 7Z.test | 8.test |

student €. 1 20 5 10 3] 20 15 28 0
student €. 2 10 20 15 5 3 20 18 20
student €. 3 0 10 20 5 15 18 28 20
student €. 4 10 10 15 15 8 20 25 20
student €. 5 10 20 20 18 30 20 30 20
student €. 6 10 10 15 10 0 15 8 15
student €. 7 0 5 10 0 - 10 15 10
student €. 8 20 10 10 0 0 20 3 20
student & 9 18 5 10 5 R 5 20 20



Procvicovani v Excelu vszp-2025-03pu  Percentilovy diagram

Percentilové diagramy

:i :: :: :; :’g V tabulce vlevo jsou zaznamendny hmotnosti chlapctl ve véku od 10 (sloupec x_10) do 15 let (x_15).

a0 37 51 58 60

35 40 48 51 60 a) Na zdkladé téchto dat vytvoite percentilovy diagram podle vzoru na niZe pfiloZeném obrazku.

:2 z: :; i§ :; (Nejprve si vytvoite tabulku pfisluinych percentild pro kaZdy z véka.)

45 34 45 52 53

34 i B2 ] & b) Vytvofte krabicové grafy (box plots) pro kaZdy z véka.

33 35 62 45 69

37 a1 50 a3 66

30 33 45 56 68

37 a3 a1 51 68

a1 a7 55 51 54

36 36 a3 61 52

36 a2 a3 49 55 : - ;

o = g b B Percentolly hmotnosti ) Nézev grafu

34 35 2 59 59 chlapct (10 - 15 let) " Oblast grafu

a3 38 58 51 64 —p97 80 1
34 a2 39 a1 53 €0 - pS0 o

31 39 45 a6 53 T
28 39 50 47 45 70 — 5 %0 [ /el .
33 40 39 56 43 o t

a1 a5 2 51 71 = 50 — 50 0 T C _'-
35 22 57 52 54 '§ 50 ——p25 40 ;; —
41 43 45 42 53 + ‘ B
a1 an aa 43 65 £ 40 B ” " L ’
40 50 a1 53 58 = —p3 2 .

38 a0 54 56 a3 30

31 a7 39 58 62 20 10

34 32 a3 54 64 .

35 a4 60 60 45 1

39 43 44 49 60 Vék (roky)

a0 a7 a6 58 61

39 38 53 54 48



	Snímek 1: Popisná statistika –Jednorozměrný statistický soubor - Procvičování v Excelu
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 55
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60: Procvičování v Excelu
	Snímek 61: Procvičování v Excelu
	Snímek 62: Procvičování v Excelu
	Snímek 63: Procvičování v Excelu

