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Popisna statistika - zavedeni pojm

Soubor individuélnich idajt o objektech nazyvame zakladni soubor nebo také populace. Zkoumané
objekty jsou tzv. statistické jednotky a sledujeme u nich vytypované vlastnosti - statistické znaky
(veli¢iny, parametry atd.), které nabyvaji pozorovatelnych hodnot ( Grovni).

Podstatou statistickych metod je, Ze informace o zédkladnim souboru nezjistujeme u vSech jeho jedno-
tek, ale jen u nékterych, které ziskdme tzv. vybérem. Vedou nés k tomu rizna omezeni, napi. dosazi-
telnost vSech jednotek, velky rozsah zékladniho souboru, zpiisob ziskdvan{ informaci (zkousky Zivotnosti,
ovéteni opottebeni atd.), ndklady na statistické sledovani a dalsi. Podet vybranych jednotek se nazyva
rozsah vybéru. Dle rozsahu délime vybéry na malé (obvykle do 30 az 50) a velké (fadoveé stovky, tisice i
vice). Toto déleni je relativni a zavisi na okolnostech statistického sledovani. Vybér by mél byt reprezen-
tativni (poskytovat informace bez omezeni) a homogenni (bez vlivu dalsich riiznjych faktori). To vSak
Casto nelze v plné mife verifikovatelné zajistit, a proto obvykle vybirdme statistické jednotky do vybéru
nahodné, ovSem s rizikem, Ze vybér muze poskytnout vice ¢i méné zkreslené informace o zakladnim
souboru. Podle zptisobu provedeni rozliSujeme vybéry:

- bez opakovani (kazd4 jednotka muzZe byt vybrana nejvyse jednou);

s opakovanim (kazd4 jednotka muze byt vybrana vicekrat);

- zamérny (vybirdme typické jednotky);

- oblastni (zékladni soubor rozdélime na podmnoZiny a z nich provedeme ¢asti vybéru);

- systematicky nebo mechanicky (vybirdme vzdy nékolikdtou jednotku co do pofadi pfi realizaci
vybéru).

Hodnoty znaku, pozorované ¢i zjisténé na statistickych jednotkach z vybéru o rozsahu n, tvori statis-
ticky soubor s rozsahem n. Pro jednorozmérny znak X ziskdme jednorozmérny statisticky soubor
(z1, ..., T,), kde x; je pozorovana hodnota znaku X u i—té statistické jednotky,i = 1,..., n. Analogicky
pro dvourozmérny znak (X, Y) obdrzime dvourozmérny statisticky soubor ((z1,y1), ..., (Tn,Yn))
apod.

1 Jednorozmérny statisticky soubor s kvantitativnim znakem

Neroztridény statisticky soubor — ziskany statisticky soubor 1, ...x,).

Rozsah statistického souboru — pocet prvki: n.

Usporadany statisticky soubor — (z(y),..., x(n)), kde z(;) < 2(;41) pro vsechny indexy i.

Varia¢ni obor — interval <x(1);x(n)>

Rozpéti statistického souboru — délka variacniho oboru: x(,) — (1)

Pri velkém rozsahu statistického souboru nebo z dtvodu dalsiho zpracovani ptivodni soubor roz-
tridime a déle jiz miZeme pracovat s timto rozti¥idénym statistickym souborem. T¥dénim uz zérovern
ziskavame prvni udaje o statistickém souboru.

Roztridény statisticky soubor ziskdme pokrytim varia¢niho oboru systémem disjunktnich inter-
valii (obvykle zleva otevienych a zprava uzavienych), tzv. t¥id o poc¢tu m, které maji obvykle stejnou
délku h.

Pocet t¥id m volime obvykle pfiblizné 1+ 3,3logn (pro statisticky soubor symetrického charakteru)
anebo /n az 2/n (pro statisticky soubor asymetrického charakteru).

Délka tifdy - h ~ =0

Kazd4 tfida (x;, ,11)je reprezentovana usporadanou dvojici (a:;‘ , fi), kde z7 je reprezentant j-té
tiidy a f; je absolutni cetnost j-té tiidy j =1,...,m.

repreyentant j-té tridy - casto se nahrazuje stfedem j-té tiidy xj = RIEREICERS] j=1,..m. Pii
ur¢ovani délky tridy bereme ohled na pozadavek, aby stred tridy z byl zaokrouhlené ¢islo. U diskrétniho
znaku volime obvykle za stfedy tfid pfimo hodnoty, kterych tento znak miize nabyvat.

Absolutni ¢etnost j-té tiidy f; - pocet prvki x; puvodniho nerozt¥idéného statistického souboru,

m
které lezi v j-té t¥idé (x; € (z;, x;41)).Plati > f; =n.
j=1

m
Relativni etnost j-té tiidy 2.Uvadi se téz v %. Platiy. & =1.
j=1
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J
Kumulativni absolutni ¢etnost F; = )" f;.
k=1

. ..y F
Kumulativni relativni ¢etnost -

Roztiidény statisticky soubor zapisujeme do tzv. ¢etnostni tabulky pro rtzné typy Cetnosti, napt.

pro absolutni ¢etnosti, viz Tabulka ?7.

* * *
z; |21 | - | Th

Tabulka 1: Cetnostni tabulka

Pro jednorozmérny roztiidény statisticky soubor se v pripadé spojitého znaku Xuzivaji nejcastéji

nasledujici dva typy grafu:

1. Histogram je soustava obdélniki v kartézské souradné soustave, jejichz zakladny jsou t¥idy a vysky
jsou Cetnosti t¥id (absolutni, relativni, kumulativni atd.)

2. Polygon je lomena cara v kartézské souradné soustavé spojujici body, jejichz x-ova soutfadnice je
stfed t¥idy, pfip. horni hranice tfidy pro kumulativni ¢etnosti a y-ova soufadnice je Cetnost tridy.

1. Priklad Zndazornéte pomoci histogarmu a polygonu informace z Tabulky ?7?.

Stied tfidy -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Absolutni ¢etnost 10 15 28 48 33 29 18 10 9
Relativni ¢etnost 0,05 | 0,075 | 0,14 | 0,24 | 0,165 | 0,145 | 0,09 | 0,05 | 0,045
Kumulativni absolutni ¢etnost | 10 25 53 101 134 163 181 191 200
Kumulativni relativni ¢etnost | 0,05 | 0,125 | 0,265 | 0,505 | 0,67 | 0,815 | 0,905 | 0,955 1

Tabulka 2: Cetnostni tabulka k P¥ikladu ??

Reseni Reseni je vidét na Obrazcich 7?7-?7.

Polygon
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Vyznamné vlastnosti statistického souboru vyjadiuji v koncentrované formé jeho nasledujici ¢iselné
(empirické) charakteristiky. Jde zejména o charakteristiky polohy, proménlivosti a soumér-
nosti.

1.1 Zakladni charakteristiky polohy

Zakladni charakteristiky polohy statistického souboru jsou:
1. Aritmeticky prumér

x; pro neroztiidény soubor,

m
- _ 1 o v 1. 2
T =: > fjz; pro roztiidény soubor.

n
D Wil
_ =1
T= "7
i=1
kde w; > 0 jsou vahy (vhodné stanovend realna ¢isla, z nichz aspoil jedno je nenulové) hodnot z;,
které vyjadiuji jejich vyznam, napi. pfesnost.

2. Median pro neroztfidény statisticky soubor
T(ng1y  Pro licha n ,
T = :
% [m(é) + T(a41)| PrO suda n .
Median rozdéluje statisticky soubor na ”dolni polovinu” a ”horni polovinu” hodnot z;. Jde o ro-

bustni charakteristiku, ktera je oproti aritmetickému praméru malo citlivd na extrémné odchylené
hodnoty. Pro roztiidény soubor se k vypoctu medianu uziva vhodna aproximace.

3. Modus Z je islo, v jehoz okoli je nejvice hodnot z;, resp. je to stfed x} tridy s nejvétsi absolutni
cetnosti f;. Modus ma tytéz vlastnosti jako aritmeticky primér i medidn a dle potfeby se pocita
vhodnou aproximaci (napf. pro roztfidény soubor).
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1.2 Zakladni charakteristiky proménlivosti (variability)
Zakladni charakteristiky proménlivosti (variability) statistického souboru jsou:

1. Rozptyl ( disperze, variance)

n n

§2 =15 (2;—2)° = (71I > xf) — 2 pro neroztiidény soubor,
; i=1

m 2 m e
=13 fi(zs—xz) = (711 ‘21 fiz} 2) — 22 pro rozt¥idény soubor.
=

Dle potteby a také pro zdfiraznéni znaku Xnékdy piseme s2(x) apod.

Vétsi promeénlivosti znaku X odpovida vétsi rozptyl a naopak. Pti vypoctech se také uziva jiny

vzorec pro rozptyl, kdyz vyraz % zaménime vyrazem ﬁ Takto vypocteny rozptyl je roven ¢islu
1

%32 > 52 (pro s% # 0). Zdivodnéni vyrazu — plyne z poZadavkl uvedenych v kapitole 6 a 7.

2. Smérodatna odchylka s = v/s2.
Dle potieby také piseme s(z).

Vétsi promeénlivosti znaku X odpovida vétsi smérodatna odchylka a naopak.

2 Dvourozmérny statisticky soubor s kvantitavnimi znaky

P11 popisovani objektd nemusime zjistovat pouze jeden udaj. Mtzeme zjistit vice informaci o objektu,
které preneseme do tabulky (napf. jeden fadek tabulky popisuje jeden objekt). Tim dostdvame viceroz-
mérny statisticky soubor. V dalsim popisu se omezime na dvojrozmérny statisticky soubor a hlavné na
vztah mezi znaky. VySetfovani vicerozmérného statistického souboru je analogické.

Neroztridény statisticky soubor — ((x1,v1), ..., (Tn,yn)) s rozsahem n lze zapsat napiiklad do
Tabulky ??. Kazdy sloupec je jednorozmérny statisticky soubor: (z1,...,25), (Y1,...;Yn). Zpracovanim

Z1 Y1
T2 Y2
Tn Yn

Tabulka 3: Neroztfidény statisticky soubor — ((z1,y1), ..., (Tn, yn)) s rozsahem n

téchto soubort ziskdme jejich &iselné charakteristiky Z, 7, s2(x), s2(y) atd.
Rozsah statistického souboru — pocet prvki: n.

Roztfidény dvourozmérny statisticky soubor ziskdme roztf¥idénim jednorozmérnych statistic-
kych souborti (x1,...,2,) & (Y1,...,Yn), PFiCemZ oba rozt¥idéné soubory mohou mit rizné pocty tiid i
jejich délky. Pfedpokladejme, Ze soubor (z1,...,x,) byl roztiidén na m, t¥id a soubor (y1,...,y,) byl
roztfidén na mo t¥id. Dostaneme tak dvourozmérné t¥idy se stfedy a absolutnimi ¢etnostmi.

Stredy trid — (x;‘,y;)

Absolutni ¢etnost — fji, j=1,...,mi, k=1,...,ma.

Relativni ¢etnost — %’“,j =1,....m, k=1,...,mo.

ik

Kumulativni absolutni €etnost — Fj, Fjr = > > fre, j=1,....,m1, k=1,...,ma.

r=1s=1

N oo Fin -
Kumulativni relativni €etnost — =%, j=1,...,my, k=1,...,my.

Marginalni ( okrajové) ¢etnosti — f; a fyi

ma
ij:Zf]ka jzlv"'vml
k=1

m1
fyk:ijk7 kzl,...,W’L2
j=1
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Plati :

mi1 M2

wa —nyk— > fik=n.

j=1k=1

Prehledny zéapis téchto Cetnosti je ve formé Cetnostni tabulky. Nésledujici Tabulka ?? je pro absolutni
Cetnosti a marginalni ¢etnosti.

Yo TG | YT | o | Yy faj
:I/R{ fll fl mo le
:13:;11 fm11 fm1 ma f:pml
fyk fyl fymz n

Tabulka 4: Absolutni ¢etnosti a margindlni ¢etnosti

Pro roztridéné jednorozmérné statistické soubory (a:;‘ cfei)s i =1, oma,a Yy, fyk), k=1,...,mg,
obdrzime jejich ¢iselné charakteristiky z, ¢, s2(), s2(y) atd.
Koeficient korelace ( korela¢ni koeficient) — r uréuje miru linedrni zavislosti znakit X a YV’

n n
s @ =0 (yi—9) 5 X i — Ty
_ =1 _ =1 1%
r= = pro neroztiidény soubor,

1 . fin (25 =) (v —09)  + [ik®iyy — 7Y
r = = ,  pro roztiidény soubor,
s(z)s(y) s(z)s(y)

pricemz Citatelé ve vSech zlomcich vyjadiuji tzv. kovarianci, kterou znac¢ime cov. Nékdy pro zdiraz-
néni znak X, Y piSeme r(z, y), resp. cov(z, y). Koeficient korelace r je pouze mirou linedrni zavislosti
mezi znaky X a Y. Cim je jeho hodnota bliz§i 1 anebo -1, tim je zévislost blizsi linearni zavislosti a body
(x;,y;) blizsi pfimce. Jeho kladna (zdpornd) hodnota odpovida celkové rostouci (klesajici) zavislosti mezi
X a Y. Hodnota blizka 0 vyjadiuje, Ze zavislost neni linearni poptipadé znaky X, Ymohou byt nezavislé.
Pro grafické vyjadfeni dvourozmérného neroztiidéného statistického souboru se uziva rozptylovy graf.
Na Obrazcich ?7-7? jsou rovnéz uvedeny pro ilustraci hodnoty koeficientu korelace.

RNDr. Libor Zak, Ph.D. UM FSI v Brng, 23. 10. 2006
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Korelace =- 0.7
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Obréazek 5:

Pro grafické vyjadieni dvourozmérného roztfidéného statisticky souboru se uziva t¥irozmérny histo-
gram (viz Obrazky ?7?, resp. ?7), pfipadné t¥irozmérny sloupcovy graf pro diskrétni znaky X, Y dané

Tabulkou ?7, resp. ?7.

Cetnost | 10 [ 20| 30 | 40 | 50 | 60

1 21 | 42 | 15 | 59 | 45 | 61

2 36 | 17 | 45 | 56 | 25 | 44

3 58 | 65 | 36 | 41 | 65 | 89

4 12 | 63 | 84 | 77 | 47 | 71

5 43 193 | 62 |43 | 32| 34
Tabulka 5:

Kumulativni éetnost | 10 | 20 30 40 50 60
1 21 | 63 78 | 137 | 182 243
2 57 | 116 | 176 | 291 | 361 466
3 58 | 65 | 335 | 491 | 626 820
4 12 | 63 | 494 | 727 | 909 | 1174
5 43 | 93 | 692 | 968 | 1182 | 1481

Tabulka 6:

RNDr. Libor Zak, Ph.D.
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Obréazek 6: Ttirozmérny histogram k Tabulce 7?

Kurmilativni éetnost

RNDr. Libor Zak, Ph.D.

Obrazek 7: Ttirozmérny histogram k Tabulce 7?
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3 Statistické soubory s kvalitativnimi znaky

Jednorozmérny statisticky soubor s kvalitativnim znakem (z1,...,xz,) s rozsahem n vyjadiujeme
pomoci €etnostni tabulky, kde z} jsou mozné slovni hodnoty znaku X a f;jsou ¢etnosti téchto hodnot
v piivodnim souboru, j = 1,...,m. Ciselné charakteristiky se az na vyjimky (variabilitu) nepouzivaji.
Ke grafickému vyjadieni souboru slouzi sloupcovy graf, kolacovy graf apod.

Dvourozmérny statisticky soubor s kvalitativnimi znaky ((z1,v1) ,-.., (n,¥n)) s rozsahem n
vyjadiujeme pomoci éetnostni tabulky podobné jako pro kvantitativni znaky, kde (x;, y,’;) jsou dvojice
moznych slovnich hodnot dvourozmérného kvalitativniho znaku (X, Y) a f;i jsou etnosti téchto hodnot
v puvodnim souboru pro j =1,...,m1 a k =1,...,mq. Z ¢iselnych charakteristik se uzivaji pfedevsim
rizné miry zavislosti znakt X a Y. Ke grafickému vyjadieni souboru slouzi tfirozmérny sloupcovy graf
podobny tfirozmérnému sloupcovému grafu pro dvourozmérny diskrétni kvantitativni znak.

RNDr. Libor Zak, Ph.D. UM FSI v Brng, 23. 10. 2006
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