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Tt¥idéni

Cil kapitoly

V prvni kapitole jste se seznamili se zakladnimi pojmy, které jsou pouzivany
ve statistické védé. Také jsme strucné zminili konstrukci a pozadavky na
adekvatni datovou zakladnu popisujici statistické znaky. Muzeme proto pfti-
stoupit k druhé a treti etapé statistického zkoumani — jejich zpracovani a
vyhodnoceni. Nésledujici kapitola se Vas proto seznami s nejcastéji pouziva-
nymi metodami tiidéni, shrnovani a interpretace statistickych udaju. Blize
Vs seznami s bézné pouzivanymi pojmy jako je naptiklad cetnost, ¢i graf. Ve
druhé ¢asti kapitoly se seznamite se zakladnimi velicinami tzv. popisné statis-
tiky, které vytvareji kvantifikovanou predstavu o statistickém souboru. Patii
sem zejména nejruznéjsi prumeéry, rozptyly a odchylky. V textu se zaméiime
nejen na jejich definici a moznosti jejich vypoctu, ale i na vypovidaci hodnotu
téchto veli¢in a moznosti interpretace vysledku.

Casov a zatéz
6 hodin (1. a 2. tyden v fijnu)

Vysledkem statistického zjistovan{ je obvykle soubor tidaji, ktery je pomérné
rozsahly. Tento obrovsky balik dat je velmi neptehledny a pro vysloveni
konkrétnich zavéru o zkoumané skutecnosti nemuze slouzit jako adekvatni
podklad. Je proto nutno zjisténa data néjakym zptusobem zptehlednit. Tak
aby mohly vyniknout predev§im charakteristické znaky souboru. Zakladnim
pouzivanym nastrojem jsou metody tiidéni statistického souboru.

Tridénim statistického souboru je nazyvan postup, kdy jednotky statis-
tického souboru rozdélime do takovych skupin, aby co nejlépe vynikly cha-
rakteristické vlastnosti zkoumaného jevu. Mimo usporadani idaju v souboru
t¥idénim také obvykle dosahneme jejich zhusténi. Metody tfidéni délime do
dvou zakladnich skupin:

B jednostupnové, kdy usporadavame soubor do skupin dle jednoho zkou-
maného statistického znaku
B vicestupnové, kdy tiidime soubor podle vice statistickych znaku najed-
nou.
O jednostupnovém tridéni napriklad mluvime, setridime-li zaméstnance vy-
brané organizace podle jejich hrubého mésicniho prijmu. Tridicim statis-
tickym znakem zde zjevné bude vyse mésicniho piifjmu jednotlivych zamést-
nanctl. Setridime-li soubor zaméstnanciti podle jejich priumérného prijmu, pra-
covniho zarazeni a véku, hovorime jiz o tridéni vicestuprnovém.

2.1 Jednostup fov é tfid éni statistickych soubor

Zakladnim typem statistického tiidéni je jednostupnova varianta, tedy jeho
usporadani podle jednoho znaku. V tomto pripadé rozdélujeme idaje v statis-
tickém souboru do nékolika skupin, které predem stanovime. Dostavame tak
udaje sefazené do posloupnosti, kde ke kazdé skupiné (obvykle tato skupina



odrazi jednotlivé varianty statistického znaku) je prifazen pifslusny pocet
jednotek, které do ni nalezi (nabyvaji hodnotu rovnou dané varianté). Tento
pocet jednotek nazyvame ¢etnosti statistického znaku. Pokud vysledky uve-
deme ve formé tabulky dostavame tabulku rozdéleni ¢etnosti.

Takto ziskané cetnosti jsou nékdy nazyvany absolutni ¢etnost. Vedle téchto
absolutnich ¢etnosti je mozno pocitat i relativni cetnosti, které odréazeji
vahu jednotlivych skupin vztazenou k celému souboru. Relativnich ¢etnosti
se pouziva naptiklad pro srovnavani vice statistickych souboru.

Relativni ¢etnost je oznacovana symbolem p; a je definovana jako

n; n;
pi = % - N
> oM
i=1

kde n; je absolutni ¢etnost i-té varianty znaku, N je pocet prvku ve statis-
tickém souboru a k je pocet obmén statistického znaku v souboru,

Pro relativni ¢etnosti daného souboru musi platit, Ze jejich soucet pro vsechny
varianty zkoumaného znaku je roven jedné.

k

Zpi =L

=1

Udaje o absolutnich a relativnich ¢etnostech byvaji obvykle dopliovany jesté
o jejich kumulativni varianty (oznacime je nk, resp. pk). Kumulativni
Cetnost pocitd, kolik (¢i jaké procento v piipadé relativnich) prvku sta-
tistického souboru dosdhlo dané varianty znaku, ¢i varianty nizsi. Je zfejmé,
ze kumulativnich ¢etnosti je mozno vyuzit pouze u statistickych souboru,
kde je mozno jednotlivé varianty statistického znaku ordinalné uspoiadat od
nejmensi po nejvetsi.

Kumulativni absolutni ¢etnost i-té varianty znaku vypocitame jako

i
nk:z: E n;
j=1

a kumulativni relativni cetnost jako

% % n;
pki = ij = N
Jj=1 N

V souvislosti s pojmem cetnost se nékdy setkavame s pojmem modus, ktery
oznacuje nejcetnéjsi obménu statistické proménné. Je to tedy ta varianta
statistického znaku, kterda dosahuje nejvyssi hodnoty absolutni cetnosti.
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Vztahy mezi vyse uvedenymi veli¢cinami shrnuje nasledujici tabulka:

Varianty Cetnost Kumulativni ¢etnost
znaku absolutni relativni absolutni relativni
n : N
i i
X n; Pi=— Ni:E n; Fy=—
n , n
Jj=1
ni
€ ni P1r=— ni D1
n
ng
T2 Na D2 = ; ny + ng p1+ P2
ny
Tk g Pe =" ny+-ootng | pr+occc T+ Pk
Soucet Soucet
E n 1 absolutnich relativnich
cetnosti cetnosti
Priklad 2.1

Mame k dispozici statisticky soubor, ktery obsahuje tdaje charakterizujici
studijni vysledky posluchacu vybraného studijniho oboru na vysoké skole.
Studijni vysledky jsou popsany nésledujicimi statistickymi znaky znamky
z vykonanych zkousek, pocet vykonanych zkousek, studijni prumér. Setfid'te
tento soubor podle statistického znaku znamka z predmétu Statistika. Vite,
ze 20 studentu daného oboru ziskalo nasledujici znamky (na stupnici 1-4):
1,1,1,2,1,3,4,1,2,1,3,2,1,3,4,2,2, 3, 1, 2.

Reseni

Mame-li settidit uvedené studenty podle jednotlivych variant znaku, je nutno
vytvorit étyii skupiny studentu — studenty hodnocené vyborné (1), studenty
hodnocené stupném velmi dobry (2), studenty s hodnocenim dobry (3) a
studenty, ktefi danou zkousku neslozili ispésné — tedy hodnocené stupném
nevyhovél (4).

Tabulku rozdéleni cetnosti pak ziskavame tak, ze jednotlivym variantam
hodnoceni prifadime pocet studentu s touto variantou. K vypoéitanym ab-
solutnim cetnostem poté doplnime relativni cetnosti jako podil absolutni
cetnosti na celku (tedy déleny poc¢tem vsech studentu). Pro variantu vyborné
dostavame absolutni ¢etnost rovnu 8. Relativni cetnost je pak rovna

i 8
bi = & = —~=04
k 20
> i
i=1

Lze tedy ftici, ze u zkousky z predmeétu Statistika bylo stupném vyborné (1)
hodnoceno 8 studentu, tj. 40% ze vsech studentu daného studijniho oboru.

Vypocitame-li kumulativni absolutni ¢etnost pro variantu dobre (3), obdrzi-
me



i 3
nks = nj=>» n;=8+6+4=18,
j=1

Jj=1

pro kumulativni relativni ¢etnost dostavame

i 3
phs =30, =3 pe=04403+02=00.
j=1

Jj=1

Z predmétu Statistika bylo tedy znamkou dobre (3) a lepsi hodnoceno 18
studentu, coz je 90% ze vsech studentu daného studijniho oboru.

Kompletni vysledky piinasi nasledujici tabulka:

, ., Kumulativni | Kumulativni
Varianta znaku A.b solutni Rvelatlvm absolutni relativni
cetnost cetnost - g

cetnost cetnost
Li Ty Di nk; pki
1 (vyborne) 8 0,4 8 0,4
2 (velmi dobte) 6 0,3 14 0,7
3 (dobfte) 4 0,2 18 0,9
4 (nevyhovél) 2 0,1 20 1,0

D ED o - -]

Z tabulky je tedy patrné, ze drtiva vétsina — 18 (90%) studentu u zkousky
uspéla (hodnota kumulativnich ¢etnosti pro variantu 3), pficemz 14 (70%)
studentu bylo hodnoceno vyborné nebo velmi dobie (hodnota kumulativnich
¢etnosti pro variantu 2).

Modusem tohoto rozdéleni by byla varianta vyborné (1), jelikoz této varianty
dosahlo nejvice studentu.

2.1.1 |Intervalov é rozd éleni Cetnosti

Uvedeny postup konstrukce tabulky rozdéleni c¢etnosti ma vsak nékolik ome-
zeni. Tato omezeni jsou vyznamna zejména pii konstrukci tabulky cetnosti
pro spojité statistické znaky. Vyse uvedené tivahy (i priklad) uvazovaly pouze
diskrétni statistické znaky, tedy znaky, které mohou nabyvat pouze nékterych
hodnot.

V piipadé, Ze chceme tiidit statisticky soubor, ktery obsahuje spojité znaky
(tedy znaky obecné nabyvajicich jakychkoli hodnot), je vytvoreni tabulky
rozdéleni ¢etnosti pomoci uvedeného postupu podle jednotlivych variant ne-
mozné, jelikoz téchto variant muze byt nekoneé¢né mnoho. 7 téchto duvodu
je nutno provést predstupen daného tiidéni a vytvorit nékolik intervalu, do
kterych shrneme vzdy vysek jednotlivych variant zkoumaného statistického
znaku. Vyslednou tabulku poté nazyvame intervalovym rozdélenim cet-
nosti. Tyto intervaly (nékdy oznacované tiidy) pak reprezentuji urcité vari-
anty znaku, které tentokrat nejsou dany objektivné (tedy na zdkladé vlast-
nosti zkoumaného znaku), ale subjektivné (na zakladé isudku statistika).

P1i konstrukei intervalového rozdéleni ¢etnosti ¢elime tfem podstatnym pro-
blémum:
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B jak zvolit pocet intervalt

Je nutno optimdalné volit mezi poctem zvolenych intervali a jejich
vypovidaci hodnotou. Prili§ vysoky pocet intervali méa za nasledek
neptrehlednost vysledku. Naopak, zvolime-li pfilis maly pocet intervali,
vede to k velmi hrubé charakteristice daného statistického souboru a
zjednodusenému pohledu na vlastnosti souboru. Neexistuje vsak zadné
obecné pravidlo pro urceni poctu intervalti, konkrétni rozhodnuti je
vzdy v rukou vyzkumnika a mélo by se opirat o zkusenost a do jisté
miry i o intuici. Pocet intervali je také tzce svazan s tcelem statis-
tického zkoumani.

B jak urcit hranice téchto intervala
V piipadé spojitych statistickych znakt muze dojit k situaci, kdy sto-
jime pred rozhodnutim, do kterého intervalu mame zaradit hodnotu
presné se shodujici s hranici intervalu.
Obvykle je postupovano podle nasledujictho pravidla: Prvek souboru,
jehoz hodnota je shodna s hranici intervalu je ptifazen do toho in-
tervalu, ktery ma sudé poradové cislo. Jinou moznosti — umoznuji-
li to hodnoty obsazené v statistickém souboru — je volit dichotomni
(vzajemné se vylucujici) hranice intervalu.
V pripadé, ze ani jeden z téchto piistupu neni mozny, nebo vhodny, je
mozno zapocitat dany prvek do obou intervalu, vzdy vsak pouze jednu
polovinu (tedy absolutni ¢etnost prvku v kazdém z obou intervalu je
0,5).

m jaky prvek zvolit za reprezentanta daného intervalu (variantu
znaku)
Jelikoz je u spojitych velicin analyzovana cetnost vyskytu v intervalu
hodnot, nelze tento interval charakterizovat jednim tdajem. V nékte-
rych piipadech je vSak nutné nalézt reprezentanta tohoto intervalu.
Za tohoto reprezentanta je obvykle povazovan stfed daného intervalu
(nebo prumérnéd hodnota jeho hranic).

Priklad 2.2
Budeme uvazovat stejny statisticky soubor jako v prvnim piikladu. Zkouma-

me tedy soubor studijnich vysledku studentu vybraného studijnitho oboru.
Zkoumanym statistickym znakem tentokrat bude studijni prumér téchto stu-
dentu. K dispozici jsou nasledujici hodnoty studijnich pruméru: 1,1; 1,2; 1,5;
2,3; 2,0; 1,8; 2,1; 1,6; 1,4; 1,2; 1,0; 2,0; 2,8; 1,8; 1,1; 1,3; 1,7; 2,0; 2,1; 1,0.
Rozttid'te dany statisticky soubor dle statistického znaku studijni primeér
studenta.

Reseni

Jelikoz studijni prumeér je (pro vétsi pocet zkousek) mozno povazovat za spo-
jity statisticky znak, konstruujeme intervalové rozdéleni cetnosti. Musime
tedy nejprve rozhodnout, do kolika intervalu vysledky shrneme a rozdélime.
Uéelnym se v tomto pripadé jevi rozdélit studenty do péti skupin — na vy-
nikajici (studijni pramér do 1,2), vyborné (prumér do 1,5), studenty velmi
dobré (prumér do 2,0), studenty prumérné (studijni prumeér do 2,5) a stu-
denty podprumérné (prumeér nad 2,5). Pocet intervalu je v tomto piipadé dan



napiiklad pozadavkem na jejich roztiidéni pro ucely poskytovani stipendii,
¢i ubytovani na studentské koleji.

Prvky, které maji hodnoty shodné s hranicemi intervalu zaradime (dle vyse
uvedeného pravidla) vzdy do sudého intervalu. Tedy napiiklad student se
studijnim prumérem 1,2 bude zafazen mezi ,,vyborné“, tedy do druhého in-
tervalu (1,2 — 1,5), zatimco student se studijnim prumérem 2,0 bude zarazen
mezi ,prumérné“, tedy do ¢tvrtého intervalu (2,0 — 2,5).

Vysledné intervalové rozdéleni ¢etnosti, véetné kumulativnich variant téchto
velicin, uvadi nasledujici tabulka:

Absolutni | Relativni Kumulativni | Kumulativni

Interval (tfida) tetnost fetnost absolutni relativni
cetnos cetnos cetnost cetnost
T g Di nk; pki
Vynikajici (1,0 — 1,2) 4 0,20 4 0,20
Vyborni (1,2 — 1,5) 4 0,20 4 0,40
Velmi dobif (1,5 — 2,0) 5 0,25 13 0,65
Prumérni (2,0 — 2,5) 6 0,30 19 0,95
Podprumérni (nad 2,5) 1 0,05 20 1,00
b [ 2 [ w0 [ - | -

Vysledky uvedené v tabulce tedy hovoif o tom, Ze plnych 40% studentu je
mozno zaradit mezi vynikajici, ¢ vyborné (hodnota kumulativni relativni
¢etnosti pro druhy interval). Pod hranici 2,0 se se svym studijnim prumérem
dostalo 13 studentu, coz ¢ini 65% (hodnota kumulativnich ¢etnosti pro tieti
interval — varianta , velmi dobii*).

2.1.2 Statistick é grafy

Jinou moznosti, jak zptehlednit tudaje obsazené v rozsahlém statistickém
souboru, je moznost vyuziti nékterého ze statistickych grafu. Grafy jsou
vyuzivany také ke zobrazeni jiz roztridénych souboru a mohou byt tedy
povazovany za grafickou interpretaci tabulky rozdéleni cetnosti. V tomto
pripadé hovoiime o grafech rozdéleni ¢etnosti. Mezi nejpouzivanéjsi typy
statistickych grafu patii grafy:

B spojnicové,

B sloupcové,

B vyseCové,

B bodové.
Zobrazovani rozdéleni ¢etnosti je obvyklé zejména pomoci spojnicovych a
sloupcovych grafi. Grafy cetnosti obvykle zachycuji na vodorovné (hori-
zontalni) ose jednotlivé varianty znaku a na svislé (vertikalni) ose jim pfislu-
Sejici hodnoty cetnosti. Spojnicové grafy jsou nazyvany polygony cetnosti
a jsou tvoreny useckami spojujicimi body, jez charakterizuji hodnotu cetnosti
(absolutni, ¢i relativni) pro pifslusnou variantu znaku. Z téchto duvodu jsou
vhodnéjsi pro zobrazeni diskrétnich rozdéleni ¢etnosti.

Grafy
rozdéleni
Cetnosti

Polygon

25




2. Zpracov ani a popis statistickych soubor(

26

Histogram

Vyselovy
graf

s =

absolutni éetnost n;

1 (vfborng) 2 (velmi dobfe) 3 (dobie) 4 (nevyhovél)

varianta znaku

Obrézek 2.1: Polygon rozdéleni ¢etnosti (pro vysledky piikladu 2.1)

Pro zobrazeni intervalového rozdéleni cetnosti je vyuzivano sloupcovych gra-
fii, nazyvanych histogram. Hodnoty c¢etnosti prislusejici jednotlivym inter-
valum jsou v histogramu zachyceny pomoci sloupecku o vysce rovné dané
cetnosti.

A T T e

6_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

absolutni ¢etnost n;
w
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Vynikajici (1,0-1,2) Vyborni (1,2-1,5)  Velmi dobif (1,5-2,0) Prumérni (2,0-2,5) Podprumeérni (nad 2,5)

varianta znaku

Obrézek 2.2: Histogram rozdéleni cetnosti (pro vysledky piikladu 2.2)

Vysecové (kolacové) grafy jsou vyuzivany zejména pro zachyceni struk-
tury statistického souboru. Jednotlivé vysece tak zachycuji relativni ¢etnost
jednotlivych variant ve statistickém souboru.

Bodové grafy jsou pouzivany nejcastéji jako prostiedek zobrazovani zavis-
losti mezi dvéma statistickymi znaky. Znaky byvaji zachyceny jako nezavisle
proménna (vynasend na vodorovné ose) a zavisle proménna (na vertikdlni)



Podpriimérni — 5%

Vynikajici — 20%

Primérni — 30%

Vyborni — 20%

Velmi dob#f — 25%

Obrazek 2.3: Vysecovy graf rozvrstveni studijnich pruméru (pro vysledky
prikladu 2.2)

ose. Bodové grafy jsou jednou z vychozich informaci pro regresni a korelacni
analyzu.

Mezi dalsi pouzivané typy statistickych grafu patii napiiklad krabicové dia-
gramy nebo STEM-and-LEAF grafy. Jejich konstrukce i pouziti je podobné
vyse uvedenym typum. Vyznam téchto grafu vsak ponékud klesa v sou-
vislosti s postupnym nastupem vypocetni techniky a masovéjsiho rozsiteni
statistického software, ktery je schopen podat velmi rychlou informaci o
skutecnostech, které tyto grafy obvykle zduraznuji. Podobu uvedenych typu
grafii naleznete napifklad v ucéebnici SEGER, HINDLS, HRONOVA: Statistika
v hospodarstvi na stranach 32-34.

2.2 Popis jednorozm érnych statistickych soubor(

Tabulka ¢i graf rozdéleni cetnosti pfinasi velmi uzitecnou a konkrétni predsta-
vu o zékladni struktufte statistického souboru. Nevyhodou téchto rozdéleni je
vsak skutecnost, ze jsou stale pomérné rozsahlou informaci o tomto souboru.
Pro potieby srovnavani ruznych statistickych souboru, piipadné pro jejich
blizsi charakterizaci, je vyhodnéjsi konstruovat jiné veliciny. Jejich poslanim
je prevést informaci o statistickém souboru do jednoho ¢i nékolika mélo
udaju. Pozadavkem na tyto veli¢iny je, aby co mozno nejptresnéji vystihly
zakladni rysy zkoumanych dat.

Veliciny, které jsou pro tyto tcely vyuzivany se nazyvaji miry. Rozeznavame
miry ¢tyt typu dle vlastnosti statistického souboru, kterou popisuji:

B miry polohy (trovneé),
B miry variability,

B miry Sikmosti,

B miry Spicatosti.
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2.2.1 Miry polohy

Zéakladni vlastnosti, kterd nas zajima pii popisu statistického souboru, je
obvykle jeho troven. Hledame tedy charakteristiky, které popisuji, kde na
¢iselné ose je umisténa podstatna cast prvku statistického souboru. K tomu
to ucelu jsou vyuzivany predevsim pruméry a kvantily.

Pram éry

Pruméry jsou charakteristikami, které vystihuji nejpravdépodobnéjsi polohu
hodnot obsazenych ve statistickém souboru. Prumeér se stava komplexni infor-
maci, kterd umoznuje nahradit vSechny prvky statistického souboru jednim
udajem. Rozlisujeme tii zakladni typy pruméru — aritmeticky, geometricky
a harmonicky. Vsechny tyto typy prumeéru je mozno doplnit o jejich vazené
varianty, kdy prikladdme jednotlivym prvkum statistického souboru ruznou
vahu v tomto souboru.

Aritmeticky primeér x4

Aritmeticky prumér je nejznaméjsim typem prumeéru. Je pocitan jako soucet
vSech hodnot statistického souboru déleny jejich poctem.

— T1+ T2+ -+ i=1
:L‘A: —=
n n

Viézeny aritmeticky prumér

€T; - W;
_ Tyi-wy+ T Wyt -+ Tk Wy =1
:L‘A = =
n n
kde wy, ws,. .., wyg jsou vahy jednotlivych prvku.

Geometricky pramér g

Geometricky prumeér je obdobou aritmetického prumeéru. Pouze pii vypoctu
nahrazuje scitani pouzité u aritmetického za néasobeni a déleni za odmocnova-
ni. Je tedy pocitan jako n-t4 odmocnina ze soucinu vsech prvku statistického
souboru.

Te = /T1 Tz

Vazeny geometricky prumeér

Tg = (/xll”l Ty

Harmonicky priameér =g

vvvvvv

novan jako prevracena hodnota aritmetického prumeéru prevracenych hodnot



statistického souboru.

_ 1 n n
T = 31 T | 1 1 = n

n

Vazeny harmonicky prumeér

1 n n

E[‘I = w1 wo Wi = - w =
PPtk WL Wy W

k
X1 9o T Wy

Pouziti jednotlivych typi prumeért je velmi odlisné. Pro praktické priklady
je nejobvyklejsi vypocet aritmetického priuméru. Pokud hodlame prikladat
nékterym prvkum statistického souboru vyssi vyznam nez jinym, je obvykle
vyuzivano jeho vazené varianty.

Geometricky priumeér je vyuzivan tam, kde pouziti aritmetického pruméru
neni mozné, jelikoz by mélo za nasledek zkresleny ¢i nespravny vysledek.
Prikladem je napriklad vypocet pruméru relativnich velicin. Geometrického
pruméru je proto vyuzivano napriklad pri vypoctu primérného tempa rustu
casové rady (tato velicina bude uvedena ve druhém dile Aplikované statis-
tiky).

Harmonickych priameéri, stejné jako vazenych variant dvou vyse uvedenych
typu pruméru, je vyuzivano napriklad v oblasti cenové statistiky. Jedna se
zejména o vypocet souhrnnych cenovych indext, jejichz hlavnim reprezen-
tantem je Index spotrebitelskych cen (CPI), ktery je vychozi informaci pro
vypocet miry inflace.

Uzitim jednotlivych typu vazenych prumért se budeme zabyvat ve druhé
¢asti Aplikované statistiky. Jejich vypocet je nastudujte v ucebnici SEGER,
HINDLS, HRONOVA: Statistika v hospoddrstvi na stranich 42-47.

Priklad 2.3

Vypocitejte prumérnou znamku ze zkousky ze statistiky u studentu uve-
denych v ptikladu 2.1. Pouzijte vSechny typy prumeéru — aritmeticky, geome-
tricky a harmonicky a jejich hodnoty porovnejte.

Reseni

Vime, ze 20 studentu daného oboru ziskalo u zkousky nésledujici znamky (na
stupnici 1 —4):1,1,1,2,1,3,4,1,2,1,3,2,1,3,4, 2,2, 3, 1, 2. Mzeme tedy
oznacit jednotlivé prvky tohoto souboru symboly z;, kde ¢ nabyva hodnot
od jedné do dvaceti.

Aritmeticky prumeér tedy vypocitame jako

(2

2%_1+1+---+1+2_4_0_2
no 20 20

TA=
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Kvantil

Median

Geometricky prumér vypocitame jako

20

TH = 7 1n 1:nn =71, 1 1 = 1,56

—t+ =+ 4+ = Zi i+t +-+1+
i=1

N [—=

Z vysledku je patrné, ze prumeérna znamka u zkousky z predmétu se pohybuje
v rozmezi 1,56 — 2 dle pouzitého pruméru. Nejvyssi hodnoty dosahuje prumér
aritmeticky, nejnizsi hodnoty prumér harmonicky.

Nerovnost, ktera byla vysledkem uvedeného prikladu, je obecnym vztahem
mezi tremi typy prumeéri. Vypocitame-li aritmeticky, geometricky a harmo-
nicky prumér pro stejné hodnoty vzdy plati

TAZ>Tg2>TH.

Rovnost nastava pouze v pripadé, ze pocitame priumeéry souboru, ktery ob-
sahuje identické hodnoty.

Kvantily

Kvantil je prvek statistického souboru, ktery jej rozdéluje na dvé casti.
Prvni ¢ast obsahuje prvky souboru, jejichz hodnota je mensi nebo rovna
hodnoté kvantilu. Druh& ¢ast obsahuje prvky s hodnotou vyssi nez je hodnota
kvantilu.

Kvantil se obvykle udava v procentnim vyjadieni. Symbol 15% kvantil tedy
oznacuje prvek souboru, ktery jej rozdéli na 15% prvku souboru s hodnotami
mensSimi nez tento kvantil a 85% prvku, s hodnotami vyssimi.

Uvazujeme-li ndsledujici sdéleni: V' Ceské republice bylo v roce 2002 15%
obc¢anu s prijmy pod hranici zivotniho minima, které v tomto roce mélo
hodnotu 5500 Kc.

Pak Ize (ze statistického pohledu) rici, ze hodnota 5500 K¢ je 15% kvantil
rozdéleni prijmu v souboru obyvatel Ceské republiky.

Z hlediska jejich dobré interpretace a vyuziti jsou vyuzivany predevsim nékte-
ré vyznamné kvantily. Tyto kvantily také obvykle nesou specidlni oznaceni.
O 10% kvantilu proto obvykle mluvime jako o decilu, o 25% kvantilu jako o
(dolnim) kvartilu a nejzndméjsim je 50% kvantil oznacovany jako median.
Median je hodnota, ktera rozdéluje statisticky soubor na dvé identické polo-
viny. Je také nékdy oznacovan jako prostiedni hodnota.

K vypoctu kvantili je nutno seradit prvky souboru do vzestupné posloup-
nosti. Prislusny kvantil v tom pfipadé najdeme, jednoduchym tsudkem, kdy
hledame tolikaty prvek v souboru, ktery odpovida ptislusnému kvantilu.



Méme-li rozsahlejsi soubor, ktery je jiz usporaddn do tabulky (grafu) roz-
déleni cetnosti, je urceni kvantilu obtiznéjsi. V tom ptipadé je nutno pouzit
nékterého z ptibliznych vypoctovych vztahu. Jeden z téchto vztahu najdete
v ucebnici SEGER, HINDLS, HRONOVA: Statistika v hospoddrstvi na strané
40.

Priklad 2.4

Urcéete median, prvni decil a horni kvartil souboru dvaceti znamek ze zkousky
ze Statistiky, uvedené v prikladu 2.1.

Reseni

Usporadame-li ziskané znamky téchto 20 studentu daného oboru obdrzime
nasledujici vzestupnou posloupnost: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3,
3,3, 4, 4.

Median nalezneme jako prostiedni hodnotu tohoto souboru. Jelikoz mame
soubor o sudém poctu clenu, musime medidn urcit jako hodnotu, ktera lezi
mezi dvéma prostrednimi prvky souboru (10. a 11. prvkem). Median tedy
urcime jako (2 4 2)/2 = 2. Prostfednim prvkem souboru je tedy znamka
2. Dostavame tedy stejnou hodnotu jako je aritmeticky prumér tohoto sou-
boru. Tato skutecnost vsak neni pravidlem. Obvykle se hodnota medianu od
hodnoty aritmetického pruméru odlisuje, jelikoz medidn nezkouma relativni
rozdily mezi hodnotami jednotlivych prvku souboru (jejich variabilitu).

Prvni decil oznacuje hodnotu, kterd rozdeéli statisticky soubor na 10% nej-
mensich prvku a zbylych 90%, které jsou vétsi. V nasem piikladu bude
prvnim decilem zjevné druhy prvek souboru, jehoz hodnota je 1. Lze tedy
konstatovat, ze nejlepsich 10% studentu nemé zndmku horsi nez 1.

cv s

vyssich 25% hodnot souboru. V uvedeném souboru bude hornim kvartilem
15. prvek souboru, tedy znamka 3. Muzeme tedy fici, ze 25% nejslabsich
studentu mé znamku 3 a vyssi.

Vsimnéte si, ze k vypoctu kvantilu je mozno velmi dobre uzit kumulativnich
cetnosti. Dostaneme-li kumulativni ¢etnost nékterého znaku, ¢i varianty rov-
nu procentni hodnoté hledaného kvantilu, je timto kvantilem pravé tato hod-
nota.

2.2.2  Miry variability

Prumeéry, ¢i kvantily mohou podavat naprosto dostatecnou informaci o zkou-
maném statistickém souboru. Neni vSak zaruceno, ze takto podana informace
je naprosto spravna. Lze si snadno predstavit dva soubory, které se shoduji
ve svém prumeéru, ale jsou naprosto odlisné. Jednu takovou situaci ilustruje
nasledujici priklad:

Priklad 2.5

Dva zacinajici stfelci se zucastnili soutéze v presnosti na 3 zasahy. Jejich
vysledky byly nésledujici:
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Rozptyl

1. stfelec: 5, 5, 5
2. sttelec: 10, 1, 4

Porota ma rozhodnout o vitézi této soutéze a udélit cenu perspektivnéjsimu
sttelci.

Spocitdme-li prumérné vysledky obou stielcu (pomoci aritmetického prame-
ru) dojdeme ke stejnému vysledku — oba sttelci doséhli v prumétu vysledku
5. Presto se porota jednoznacné rozhodla pro udéleni vyhry prvnimu strelci.
Jeho vysledky vykazovaly vyrazné vyssi stabilitu nez vysledky druhého stiel-
ce.

Je tedy vidét, ze pouze prumér skuteéné nemuze byt jedinou veli¢inou cha-
rakterizujici dany statisticky soubor. Mél by byt vzdy doplnén tdajem o
struktute tohoto souboru — o jeho variabilité.

Ve statistické praxi je pouzivdno celé tady veli¢in (meér), které slouzi k za-
chyceni miry variability statistického souboru. Témi nejvyznamnéjsimi jsou
zejména rozptyl, smérodatna odchylka a varia¢ni rozpéti.

Rozptyl a sm érodatn a odchylka

Rozptyl statistického souboru patii mezi jeho nejvyznamnéjsi charakteristiky.
Zkouma4 variabilitu vSech hodnot obsazenych v daném statistickém souboru.
Tato variabilita je vztazena k aritmetickému pruméru. Rozptyl je definovan
jako prumeér ¢tvercu (druhych mocnin) odchylek jednotlivych hod-
not statistického znaku od jejich aritmetického prumeéru.

Vypocitame jej tedy podle vztahu

Cim dostdvdme vyssi hodnoty rozptylu, tim jsou hodnoty obsazené v souboru
vice rozvrstveny. Nulova hodnota rozptylu ukazuje na soubor s identickymi
hodnotami.

Uvedeny vztah vsak neni pro praktické vypocty prilis vhodny. Defini¢ni vztah
pro rozptyl je proto prevadén na tzv. vypoctovy vztah. Jeho podoba je

52, =22 -T2
Odvozeni tohoto vztahu, stejné jako dalsi varianty vypoctovych tvaru roz-
ptylu naleznete v ucebnici SEGER, HINDLS, HRONOVA: Statistika v hos-
poddrstvi na stranach 49-50.

Nevyhodou rozptylu je vsak jeho pomérné Spatna interpretace. Je pocitan
jako prumér odchylek, pricemz odchylky jsou brany ve své druhé mocniné.
Je to z duvodu moznosti, kdy by se odchylky — brané pouze v prvni mocniné
— mohly vynulovat, aniz bychom mohli tvrdit, ze dany soubor ma nizkou
variabilitu. Z duvodu spatné interpretace je v praktickych piikladech rozptyl
uvadeén ve své odmocniné, kterd je nazyvana smérodatna odchylka.



Smeérodatna odchylka oznacuje jak se hodnoty ve statistickém souboru pru-
mérné odchyluji od svého aritmetického pruméru. Spolu s hodnotou aritme-
tického pruméru do jisté miry udava nejpravdépodobnéjsi misto (pas hodnot)
vyskytu jednotlivych prvka souboru.

Smérodatnou odchylku tedy vypocitame jako

Sy = /52

Variacni rozp éti

Chceme-li ziskat pouze orientacni informaci o variabilité statistického sou-
boru, je mozno vyuzit nékteré z vypoctové méné naroénych velicin. Nejzna-
meéjsi z nich je variaéni rozpéti. Je definovano jako rozdil maximalni a
minimélni hodnoty statistického souboru, tedy jako

R= Tmax — Lmin

Jeho vyhodou je velmi jednoduchy vypocet a velmi snadnd interpretace.
Oproti rozptylu, ktery je pocitan ze vSsech hodnot daného souboru, je vsak
variacni rozpéti pouze vybérovou charakteristikou pocitanou ze dvou prvku
tohoto souboru. Hrozi proto riziko, ze bude hodnota této veli¢ciny ovlivnéna
netypickou (piilis odlehlou) hodnotou jedné z mezi, které jsou k vypoctu
vyuzivany. Muze pak dojit k vyraznému zkresleni pohledu na dany soubor,
napiiklad ve smyslu prilis vysoké variability z duvodu nahodilé maximalni
hodnoty.

Variacni koeficient

Pro srovnavani variability vice statistickych souboru je vhodné prevést miry
variability na stejné jednotky (¢i na relativni, bezrozmérné velic¢iny). Nejjed-
nodussi moznosti je vydélit prislusnou charakteristiku prumérnou hodnotou
souboru.

Podélime-li smérodatnou odchylku aritmetickym prumérem hodnot daného
statistického souboru, dostavame nejznaméjsi velicinu — variac¢ni koefici-
ent. Vypocitame jej tedy jako

V, =

SRY

V nékterych piipadech byvaji mezi miry variability zafazovany také miry
vzajemného vztahu mezi dvéma statistickymi soubory. Predstavitelem téchto
velicin je predevsim kovariance. Jeji definici a vypocet naleznete v ucebnici
SEGER, HINDLS, HRONOVA: Statistika v hospoddrstvi na strandch 52-62.

Priklad 2.6

Pro soubor znamek studentu vybraného studijniho oboru ze zkousky ze sta-
tistiky (uvedeného v piikladu 2.1) posud’te jeho variabilitu.

Smérodatnd
odchylka
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Reseni

Vime, ze 20 studentu daného oboru ziskalo u zkousky nésledujici znamky (na
stupnici 1 —4):1,1,1,2,1,3,4,1,2,1,3,2,1, 3,4, 2,2, 3, 1, 2. Muzeme tedy
oznacit jednotlivé prvky tohoto souboru symboly xi, kde i nabyva hodnot od
jedné do dvaceti.

Variabilitu souboru posoudime vSemi vyse uvedenymi mirami - rozptylem
smérodatnou odchylkou, variacnim rozpétim a variacnim koeficientem.

K vypoctu rozptylu uzijeme jeho vypoctovy vztah. Postup vypoctu a dilci
vysledky jsou v nésledujici tabulce.

i1 ]2]3]4a]s]e6]7|s8][ofwofu]2[[uu]sle]1r]18]19][20] > |
g 1 a2 s3[afr]2]r[s3]2]1]3]4a]2]2]3[1]2]40
v lafr]ofwe|rfalr]olafr]ofw]ala]o]1]al]uoo

Rozptyl urcime podle vztahu

9

:L‘.

Z-:le 5 1+1+14+44---+1+4

Sy =22 —70"=—— -7 = —
n 20

22 —=5_-4=1.

Smérodatna odchylka je rovna druhé odmocniné rozptylu
sx:\/sizﬁzl.

Variacni rozpéti je rozdil mezi maximéalnim a minimalnim prvkem souboru.
Je tedy rovno
R=2nax — Toin =4—1=23.

Variacni koeficient je podil aritmetického pruméru a prislusné smérodatné

odchylky.
Sy 1
Vo=—=-=0,5.
T 2
Na zékladé vyse uvedenych vysledku tedy lze konstatovat nasledujici skutec-
nosti:

cv v/

B Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi dosazenou vyslednou znamku studentu
u zkousky je roven 3.

m Rozptyl téchto znamek je roven 1 a smérodatna odchylka, tedy pru-
meérnd odchylka od aritmetického prumeéru je rovna 1.

m Studenti u zkousky tedy v pruméru dosahli znamky v rozmezi 2 + 1.

2.2.3 Miry Sikmosti a Spicatosti

Miry sikmosti a Spicatosti statistického souboru jsou dopliujici informaci
o hodnotéch statistického souboru. Jsou urceny zejména ke srovnani miry
nahusténi hodnot ve statistickém souboru.

Eikmost Miry Sikmosti srovnavaji miru nahusténi malych hodnot sledovaného sta-
tistického znaku s mirou nahusténi velkych hodnot tohoto souboru. Mira
sikmosti je uzce spjata s tvarem grafu rozdéleni ¢etnosti prvku souboru.
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Je-li mira koncentrace malych i velkych hodnot pfiblizné stejna, dostavame
obvykle velmi symetrické rozdéleni cetnosti. Je-li ve statistickém souboru
vySsi stupen koncentrace malych hodnot ve srovnani s koncentraci velkych
hodnot, je tvar grafu rozdéleni ¢etnosti zesikmeny. V tomto piipadé hovorime
o kladné Sikmosti. V opacném pripadé — tedy kdy je mira koncentrace
vysSich hodnot vyssi nez koncentrace malych hodnot, hovoiime o zaporné
Sikmosti.

12 ------——mmm - 12 -mmmmmmmm e mmm 12 -mmmmmmmm e mmm

04— ----—---—----—~- 04 -----------—---- 04-------7—--------

s+| F----—-—---------- 8f-—-——-—--—-—-—-—-- - 8+ ---- - - ----
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0 P Ly -'_|-o|_|: H—-— e
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Obrazek 2.4: Kladnd, zaporna a nulova Sikmost statistického souboru.

Miry Spicatosti srovnavaji miru nahusténi hodnot kolem prostiedni hod-
noty souboru s mirou nahusténi ostatnich hodnot proménné. Je-li koncen-
trace hodnot kolem prostfednich hodnot ptiblizné stejnd jako koncentrace
v celém statistickém souboru, jsou hodnoty Spicatosti pomérné nizké. Tato
skutecnost se projevi ptiblizné plochym grafem rozdéleni cetnosti.

Naopak, je-li mira nahusténi kolem prostiedni hodnoty vyrazné vyssi nez kon-
centrace ostatnich hodnot ve statistickém souboru, dostavame vysoké hod-
noty Spicatosti. V tomto pripadé se graf rozdéleni ¢etnosti projevuje $picatym
tvarem.

24— - 24—
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Obrazek 2.5: Vysoka a nizka spicatost statistického souboru.

Konkrétni hodnoty sikmosti je mozno urcit na zakladé vypoctovych vztahu,
které jsou zalozeny na velicindch podobnych rozptylu. Jejich vypocet je
z téchto duvodu pomérné numericky naro¢ny a zdlouhavy. Miry Sikmosti
i Spicatosti jsou vsak obvyklou soucasti statistického software a proto tyto
vztahy neuvadime. Muzete je nalézt napiiklad v ucebnici SEGER, HINDLS,
HRONOVA: Statistika v hospoddrstvi na strandch 62-67.

gpi(“:atost
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Shrnuti kapitoly

Nejjednodussi nastroje popisu statistickych souboru jsou zahrnovany pod
oblast tzv. popisné statistiky. Kapitola shrnuje zakladni veli¢iny a postupy
pouzivané v popisné statistice. Zakladni informaci o rozsahlém statistickém
souboru lze ziskat jeho utiidénim podle jednoho, ¢i nékolika statistickych
znaku. Obvykle se zajimame predevsim o miru vyskytu jednotlivych vari-
ant znaku v tomto souboru, které nazyvame ¢etnosti. K zobrazeni rozlozeni
cetnosti znaku ve statistickém souboru slouzi tabulky rozdéleni c¢etnosti a
predevsim statistické grafy rozlozeni cetnosti.

Druhéa ¢ast kapitoly prezentuje definice, metody vypoctu a uziti tzv. cha-
rakteristik (nebo meér) statistickych souboru. Jsou uzivany k doplnéni in-
formace o statistickém souboru, kterou ziskdme pomoci rozdéleni cetnosti.
Do zékladnich mér patii predevsim prumeéry, které ukazuji hodnotu, ktera
nejlépe charakterizuje dany soubor. Prumér je nutno dale doplnit o jeho
variabilitu, kterda udavé jeho validitu (vypovidaci hodnotu). Variabilita je
méfena zejména rozptylem. Vyssi hodnoty rozptylu hovoii o pomérné vy-
soké variabilité a tedy i malé vypovidaci hodnoté aritmetického prumeéru.

Otazky k zamy Sleni
1. K jakym tdcelim je mozno vyuzit kumulativnich hodnot ¢etnosti? Na-
leznéte alespon dva piiklady z hospodaiské praxe.

2. Vlekar si délal statistiku prepravenych lyzaiti. Mezi 8-10 hod prepravil
65 lyzatu, 10-12 hod 103 lyzate, 14-16 hod 85 lyzaiu a 16-18 hod 30
lyzaiu. Uspordadejte mu data do tabulky a znazornéte graficky.

nejvétsich méstech CR. Doplii tabulku a interpretuj vlastnimi slovy
¢isla nachazejici se v sedych bunkéch.

Kumulativni | Kumulativni
absolutni relativni
cetnost cetnost

Absolutni Relativni
cetnost cetnost

Praha 1 200 455

Brno 385 866
Ostrava 323 177
Plzen 169 391

Olomouc 103 840

(> ] | | |

4. Pro 7-mi prvkovy statisticky soubor (2, 12, 14, 18, 10, 3, 15) dokazte
vztah mezi aritmetickym, geometrickym a harmonickym prumérem
uvedeny na stané 30.




POT

Soucasti studia predmetu je i vypracovani a odevzdani dvou kréatkych sa-
mostatnych praci, které jsou oznacovany jako POT. Obé samostatné prace
maji formu piikladu, ktery by Vam mél dat moznost otestovat védomosti
nabyté v predchozi ¢asti studijni opory. Vysledky obou POT1 odevzdate ve
stanovenych terminech tutorovi v elektronické podobé (soubor v MS EXCEL
+ piipadny doprovodny text).

Terminy odevzdani jednotlivych tkolu jsou néasledujici:

B POT 1 - 4. tyden v f{jnu

B POT 2 - 2. tyden v prosinci
Odevzdani POTu a jejich spravné reseni je podminkou pripusténi ke zkousce
z predmétu.

Zadani POT 1
Mate k dispozici statisticky soubor, ktery charakterizuje vysledky setieni

mezi 20 osobami o jejich prumérnych meési¢nich vydajich na bydleni na osobu
(v tisicich).

i || 3,9 7 12 2 14 5 6 4 10 3
i || 9,9 | 10,5 | 20,5 3 11 75 1 95 3 11,5 | 1,5

Pro tento statisticky soubor:

1. Vytvorte intervalové rozdéleni ¢etnosti.

2. Pomoci rozdéleni ¢éetnosti odhadnéte hodnotu medianu a 20% kvantilu
souboru.

3. Urcete hodnotu aritmetického prumeéru a rozptylu tohoto souboru.

4. V prostiedi programu EXCEL vytvoite histogram rozdéleni cetnosti a
ovérte vysledky z bodu 1 — 3.
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Priloha kapitoly 2

Vypo Cet Cetnosti a popisnych statistickych veli  Cin v prost fedi programu MS E XCEL

Pro analyzu statistickych souboru je v soucasné dobé s tspéchem mozno
vyuzit nejruznéjsich specializovanych statistickych programu. Z téch nejzna-
méjsich muzeme jmenovat napt. program SPSS, STATISTICA, MATLAB,
MAPLE. Mimo tyto programy je vSak mozno vyuzit i méné specializované
programy. Patii sem zejména tzv. tabulkové procesory. Jak jsme jiz zminili
v tvodu, bude latka Aplikované statistiky doprovézena priklady v (patrné
nejrozsirenéjsim) programu EXCEL od spolecnosti Microsoft. Piiklady jsou
vedeny v prostredi MS EXCEL verze 2000.

V nasledujici kapitole naznacime pouze nékteré z dostupnych nastroju pro
popis a analyzu statistickych souboru v EXCELu. Zminime se o nékterych
funkcich, pomoci nichz muzeme urcit charakteristiky (miry) statistickych
souboru zminéné v této kapitole. Dalsi oblasti, kde lze pouzit funkci pro-
gramu EXCEL, je vypocet ¢etnosti a vytvareni grafu Cetnosti, predevsim
histogramu.

Vypocet nékterych statistickych velicin v EXCELu
a) pomoci vestavénych funkci

Pro vypocet charakteristik statistickych souboru je mozno uzit vestavénych
sexcelovskych “ funkei. Jejich (nikoliv vycerpavajici prehled) uvadi nésledujici
tabulka. Syntaxe téchto prikazu neni piilis slozitd. Navic lze s tspéchem
pouzit tzv. Pruvodce vlozenim funkce, proto uvadime pouze nazvy téchto
funkei.

COUNTTIF pocet bunék v oblasti, splinujicich kritérium
CETNOSTI (data, hodnoty) | pocet vyskyti hodnot (vrati vertikdlni matici dat)
GEOMEAN geometricky prumeér

HARMEAN harmonicky prumeér

LARGE k-t4 nejvyssi hodnota mnoziny dat
MEDIAN medidn

MODE modus

PERCENTIL k-ty percentil (kvantil)

QUARTIL kvartil (25% kvantil)

RANK poradi ¢isla v seznamu

SKEW Sikmost

SMALL k-t4 nejmensi hodnota

SMODCH smérodatnd odchylka

VAR rozptyl

b) pomoci Analytického néstroje ,,Popisna statistika*“

Chceme-li ziskat komplexni ptehled o statistickém souboru, je mozno vyuzit
tzv. Analytického néstroje ,,Popisna statistika“. Lze jej aktivovat z nabidky
Néstroje/Analyza dat/Popisna statistika.
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Obrazek 2.6: Analyza dat — popisnd statistika

Vyplnime ,,Vstupni oblast“, kam zadame bunky, ve kterych jsou jednot-
livé prvky statistického souboru. Déle je nutno zatrhnout nabidku ,,Celkovy
prehled “ a zvolit kam chceme vysledny prehled vypsat (je vhodné jej umistit
na novy list). Vysledkem je napt. nésledujici piehled:

Sloupec 1

Str. hodnota 2

Chyba sti. hodnoty | 0,229416
Median 2
Modus 1

Smeér. odchylka 1,025978
Rozptyl vybéru 1,052632
Spicatost —0,67059
Sikmost 0,649786
Rozdil max—min 3
Minimum 1
Maximum 4

Soucet 40

Pocet 20

Vypocet cetnosti a jejich zobrazeni

Pro vypocet ¢etnosti vyskytu statistického znaku v souboru je mozno vyuzit
nékolika funkei. Nejjednodussim zpusobem je vyuziti , Filtru “, které umoznuji
piimé zobrazeni prvku odpovidajicich danému kritériu. Je tak rychle mozno
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tridit statisticky soubor a uréit prislusné absolutni cetnosti (jak spojité tak
i diskrétni veli¢iny).

a) Funkce CETNOSTI

Pro intervalové rozdéleni ¢etnosti je v programu EXCEL mozno vyuzit také
specialni vestavéné funkce CETNOSTI. Jeji pouziti je mozné dle nasleduji-
ciho postupu:

m Urcit hranice intervalu (tfid)
Do samostatného sloupce zaddme hodnoty, které budou tvofit hrani¢ni
hodnoty jednotlivych intervali ¢etnosti. Jejich volba je zavisla prede-
v§im na nasem tusudku, vychéazejicim ze zkuSenosti, ¢i znalosti o daném
statistickém souboru.

B Oznacit misto, kam budou ¢etnosti spocitany
Druhym krokem je oznaceni mista, kam bude smétovat vystup funkce
CETNOSTI. Je vhodné jej umistit vedle nadefinovanych hranic tifd.
Vzdy jenutno oznacit o jednu vice bunku nez je pocet nadefinovanych
ttid. Bude to interval, ktery odpovida intervalu ,vyssi nez posledni
hranice tiidy“.

® Zaddni funkce CETNOSTI
Po oznaceni mistak KAM chceme funkci spoéitat, zadame z nabidky
Vlozit /Funkei/ funkci CETNOSTT (v sekci Statistické funkce). Musime
vyplnit dva udaje :
Data — oznacuji bunky, ve kterych jsou prvky zkoumaného statis-
tického souboru
Hodnoty — oznacuji bunky, ve kterych jsou nadefinované hranice tiid
Jelikoz je vystupem funkce CETNOSTTI pole (tedy nékolik hodnot na-
raz), musime ji také jako pole zadat. Po potvrzeni tlacitkem OK se ve
vystupu vyplni pouze jedna bunka. Proto je nutno kliknout mysi do
prostoru definice funkei a stistknout kldavesy CTRL+SHIFT+ENTER.
Vyplni se zbylé oznacené bunky a u definice funkce se objevi slozené
zavorky.

CETHOSTI

Data |THED Sl = dtlzlsl4i4is,2lele,El7
Hodnoty |z20:624 ] = {2l15124)18]56}

= {zl1e|10]1]40]169}F
Yypocte pocel wiskytl hodnot v oblasti hodnot a wrati vertikalnd matici gisel, kberd ma o jeden pevek vice
nez argument Hodmaoky,
Data je matice nebo odkaz na mnozing hodnot, pro kkeré choete zjistit poet wiskykd
{prdzdne buriks a text jsou pfeskoceny].

_@_i Wysledek = 2 64 i Skorno |

Obrézek 2.7: Zadani funkce CETNOSTI v programu MS EXCEL 2000

7Z takto vypoéitanych hodnot je mozno vytvoiit graf rozdéleni ¢etnosti, at
uz ve formé Polygonu cetnosti (v EXCELu spojnicovy graf) ¢i ve formeé
Histogramu cetnosti (sloupcovy graf).
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b) Analyticky nastroj , Histogram “

Jinou moznosti jak ziskat hodnoti ¢etnosti a histogram jejich rozdéleni ve sta-
tistickém souboru je vyuziti nastroje Histogram. Najdeme ho opét v nabidce
Néstroje/Analytické nastroje. Zadani tohoto néstroje je velmi obdobné jako
u vyse zmiéné funkce CETNOSTI. Opét nejprve musime nadefinovat hra-
nice tiid (pokud tak neucinime a nechdme piislusnou polozku v nastroji
nevyplnénou, nastavi EXCEL hranice automaticky).

-'u'stl.ip z
Ysbupni ablast: I| :k_!

Hrariice kfid: I j"..’ Starno

I Popisky

10

MapovEda

—ToEnosti wstupu
i ‘ystupni oblask: l j-!
& Moy lisk: !

£ oy sesit

[~ Pareta (tHidényst hiskagran)
I Kumulativni procentusing pioidil
[ hwbvofit graf

Obréazek 2.8: Zadani analytického nastroje histogram v programu MS EXCEL
2000

Tento analyticky nastroj nabizi vystup ve formé tabulky, kde jsou uvedeny
hodnoty absolutnich ¢etnosti a kumulativnich a relativnich cetnosti. Stejné
tak je pomoci néj mozno vytvofit histogram rozdéleni cetnosti a to i jako
tiidény — tedy usporadany od nejcetnéjsiho znaku k nejméné ¢etnému.

Priklad vystupu nastroje Histogam:

Ti{dy | Cetnost | Kumul. %
2 2 1,63%
15 16 14.63%
16 1 15,45%
24 10 23.58%
56 40 56,10%

Dalsi | 54 | 100,00%
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