
Popisná statistika
základńı soubor X výběrový soubor

Naměřili jsme n hodnot
x1, x2, . . . , xn,

počet prvk̊u souboru je tzv. rozsah souboru. Pro lepš́ı zpracováńı data uspořádáme:

x(1) ≤ x(2) ≤ · · · ≤ x(n)

a dostaneme uspořádaný soubor hodnot

Mı́ry polohy

Pr̊uměr (resp. výběrový, aritmetický pr̊uměr)

x =
1
n

n∑
i=1

xi

p-kvantil (výběrový p-kvantil)

x̃p =
{
x([np]+1) np 6= [np]
1
2(x(np) + x(np+1)) np = [np]

,

kde [a] znač́ı celou část z a a 0 < p < 1.

Mı́ry variability

Rozptyl (výběrový rozptyl)

s2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x)2 =
1

n− 1

(
n∑
i=1

x2
i − nx2

)

Kvartilové rozpět́ı
rQ = x̃0,75 − x̃0,25

Krabicový diagram (box plot, box and whisker plot, vousatá krabička)

”Krabička“ je ohraničena hodnotami kvartil̊u a je zobrazen medián. ”Vousky“ znázorňuj́ı
hodnoty, které nejsou od jednotlivých kvartil̊u vzdálené o v́ıce jak 1,5 násobek RQ. Jed-
notlivě jsou vyznačena pozorováńı, která jsou ve větš́ı vzdálenosti.

1. Byly naměřeny hodnoty nějakého jevu:

10; 7; 7; 8; 8; 9; 10; 9; 4; 9; 10; 9; 11; 9; 7; 8; 3; 9; 8; 7
Určete pr̊uměr, medián, kvartily, rozptyl, mezikvartilové rozpět́ı, hodnoty znázorněte pomoćı
krabicového diagramu a zakreslete výběrovou distribučńı funkci.
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Náhodný výběr

Náhodným výběrem (rozsahu n) nazýváme posloupnost n stochasticky nezávislých
náhodných veličin X1, X2 . . . , Xn, které maj́ı stejné rozložeńı, tedy Xi ∼ F (xi), i =
1, 2, . . . , n.

Pozn.: Prakticky se s náhodným výběrem setkáváme při nezávislém v́ıcenásobném opa-
kováńı téhož pokusu.

Statistika: Náhodná veličina, která vznikne transformaćı náhodného výběru, se nazývá
statistika.

Významné statistiky:

• Výběrový pr̊uměr

X =
1
n

n∑
i=1

Xi

• Výběrový rozptyl

S2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(Xi −X)2 =
1

n− 1

(
n∑
i=1

X2
i − nX

2

)

• Výběrová směrodatná odchylka
S =

√
S2

• Výběrová kovariance

S12 =
1

n− 1

n∑
i=1

(X1i −X1)(X2i −X2)

2. Odvod’te pravděpodobnostńı funkci náhodného výběru z alternativńıho rozložeńı A(θ).
[π(x) = θ

Pn
i=1 xi(1− θ)n−

Pn
i=1 xi pro xi = 0, 1, i = 1, . . . n a π(x) = 0 jinak]

3. Odvod’te hustotu náhodného výběru z normálńıho rozložeńı N(µ, σ2). [Nn(µ1, σ2I)]

4. Necht’ X1, X2 . . . , Xn je náhodý výběr z rozložeńı, které má středńı hodnotu µ a rozptyl σ2.
Vypoč́ıtejte středńı hodnotu a rozptyl výběrového pr̊uměru X a středńı hodnotu výběrového
rozptylu S2. [E(X) = µ, D(X) = σ2

n , E(S2) = σ2]

5. Odvod’te rozložeńı výběrového pr̊uměru X, jestliže náhodný výběr pocháźı

(a) z normálńıho rozložeńı N(µ, σ2), [X ∼ N(µ, σ
2

n )]

(b) z alternativńıho rozložeńı A(θ). [π∗(x) =
(
n
nx

)
θnx(1− θ)n−nx pro x = 0, 1/n, 2/n, . . . , 1 a

π∗(x) = 0 jinak]

6. Necht’ (X11, X21)′, . . . , (X1n, X2n)′ je náhodný výběr z rozložeńı s vektorem středńıch hodnot
(µ1, µ2)′ a kovarianćı C(X1i, X2i) = κ, i = 1, . . . , n. Vypočt’ete středńı hodnotu výběrové kova-
riance S12. [S12 = κ]

7. Předpokládejme, že velký ročńık na vysoké škole má výsledky ze statistiky normálně rozloženy
kolem středńı hodnoty 72 bod̊u se směrodatnou odchylkou 9 bod̊u. Určete pravděpodobnost, že

(a) náhodně vybraný student bude mı́t výsledek nad 80 bod̊u [0,18673]

(b) pr̊uměr výsledk̊u náhodného výběru 10 student̊u bude větš́ı než 80 bod̊u. [0,00248]
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8. Necht’X1, X2 . . . , Xn je náhodný výběr z rozložeńıN(10, 4). Jaká je pravděpodobnost, že výběrový
pr̊uměr nabude hodnoty nejvýše 9.5? Sledujte vliv rozsahu výběru na tuto pravděpodobnost.

[Φ(−0, 25
√
n)]
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