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Ciselné charakteristiky rozdéleni Popisna statistika - historie

- 16. stoleti obdobi rozvoje popisné statistiky (popis stavu zemé)
- Girolamo Ghilini pouzil prvné termin statistika (status = stav, stato = stat)

- v 17. stoleti vznika v Anglii odvétvi statistiky - politicka aritmetika
(narozeni x umrti a zkoumani vyvoje obyvatelstva v ¢asovych obdobich)

Adolphe Lambert Quételet (1796-1874)

- belgicky matematik, statistik a sociolog

- vypracoval moderni metody s¢itani lidu

- naznaky pojm jako prameér, rozptyl a rozdéleni

- v roce 1853 zorganizoval prvni statistickou konferenci 28




Ciselné charakteristiky rozdéleni

CISELNE CHARAKTERISTIKY ROZDELENI

- specialni veli€iny informujici o podstatnych statistickych vlastnostech
studovaného souboru
- zhusténa informace o vlastnostech rozdéleni nasich dat

- ndhrada za slozité funkce rozdéleni

MOMENTOVE KVANTILOVE
(angl. moments) (angl. quantiles)
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

Momentové charakteristiky rozdéleni

- jsou vypocitany ze vSech hodnot souboru
(obsahuiji uplnou statistickou informaci — prioritni pouZiti)
- nejsou vhodné pro soubory s extrémnimi hodnotami

- analogie k fyzikalnim momentim, napf. momentu sily

obecny moment r-tého stupné
diskrétni veliciny spojité veliiny

my = Zixirf(xi) my = fxrf(x)dx

centralni moment r-tého stupné
diskrétni veliciny spojité veli¢iny

m(u)y= ;=" f (x;) mw)y= [ — w7’ f(x)dx




Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

Cetnost urcité hodnoty f(x;) = ,sila“
vzdalenost od uréitého bodu (napf. nuly nebo priiméru) = ,rameno sily*

tento bod ma malou cetnost f(x,), ale je
pomérné hodné vzdalen od ,pocatku® 4, proto
ve vypoctu momentové charakteristiky bude
mit znaénou vahu, podobnou vaze daleko
CetngjSich hodnot (napf. x;), ktera je mnohem
blize spole€nému po¢ate¢nimu bodu u

Y SEEEE

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1

*

X:

X1 Xy X3 H i m
Xp -4 Xi- K
Xp - 1 Xm = M
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

nejuzivanéjsi momenty:

prvni moment, tj. stfedni (o¢ekavana) hodnota rozdéleni, E(&)

- charakterizuje polohu rozdéleni na ose realnych Cisel (t€zisté)
diskrétni veliciny spojité veliciny

my = E@) = u = 5%,/ (%) my = E@§) = p =[x f(x)dx

druhy centralni moment, tj. rozptyl rozdéleni, D(¢&)
- charakterizuje variabilitu (kolisavost) rozdéleni

diskrétni veli¢iny spojité veliciny

m@); = 0% = NiCa—w*f () m@); =0 = [(x - WAf()dx
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

dllezité vlastnosti stfedni hodnoty a rozptylu:

E(k) = k D(k) = 0 k je konstanta
E(k- & =k E(9 D(k - 9 = k- D(&)
E(5+ 1) = E(&)  E() D(¢+ 1) = D(9) + D(1)
E(§+k) = E(9) £k D(¢+K) =D(9)
E(- 1) = (&) - E() D(¢ - ) = E(£9) - E() -

- (E(9) - E()?
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

Priklad:

Diferenéni metoda vazeni spociva ve dvou postupnych vazeni, jednak
vazenky se vzorkem, jednak vazenky se zbytkem. Ob& hmotnosti mizeme
povazovat za nezavislé nahodné veli€iny & a &, Zjistéte stfedni hodnotu a
rozptyl rozdilu obou hmotnosti.

E(& - &) =EB(&) -E(&) =m— 1

D(&— &) =D(&) + D(&),

je-li D(&;) = D(&) = o2, potom D(&; — &) = 202
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Momentové charakteristiky rozdéleni

dal$i pouzivané momenty:

tfeti centralni moment m(u)4 definujici koeficient Sikmosti A rozdéleni
- Sikmost charakterizuje asymetrii v rozlozeni ¢etnosti hodnot rozdéleni

_om(w)z m(u)s
IRCIOB RS

Stvrty centralni moment m(u), definujici koeficient Spiatosti E rozdéleni

- SpiCatost charakterizuje koncentraci ¢etnosti hodnot rozdéleni okolo
stfedni hodnoty

_ m(i)s zm(ﬂ)z}
(m(u),)? ot

Ciselné charakteristiky rozdéleni Kvantilové charakteristiky rozdéleni

Kvantilové charakteristiky rozdéleni

- jsou vypoditany pouze z urcitych hodnot souboru - infoztrata

- nejsou ovlivnény extrémnimi hodnotami

- nezavisi na rozdéleni veli€iny

- snadno Zzjistitelné a interpretovatelné

- jsou vhodné i pro malé soubory dat

- pouZzivaji se hlavné pro soubory s extrémy nebo se silné
nenormalnim rozdélenim

Kvantil - je hodnota ur€itym zplsobem v souboru umisténa
- je ur€en svym poradim v uspofadaném souboru
- lezi pod nim (100 - p) % hodnot souboru
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Kvantilové charakteristiky rozdéleni

dalezité kvantily: dalsi pouzivané kvantily:
25% kvantil - dolni kvartil 33,3% kvantil - tercil
50% kvantil - median 12,5% kvantil - oktil
75% kvantil - horni kvartil 10%  kvantil - decil
minimum 1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil maximum

(dolni)  (median) (horni)

25% vSech 25% viech 25% vsech 25% vech
hodnot hodnot hodnot hodnot

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

Kvantil - je hodnota ur€itym zplisobem v souboru umisténa
- je uréen svym poradim v uspofadaném souboru
- leZi pod nim (100 - p) % hodnot souboru
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Kvantilové charakteristiky rozdéleni

A
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Kvantil - je hodnota ur€itym zplsobem v souboru umisténa
- je ur€en svym poradim v uspofadaném souboru
- lezi pod nim (100 - p) % hodnot souboru
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Kvantilové charakteristiky rozdéleni

Jak se ur¢i kvantilova hodnota v datovém souboru?

Poradové Cislo hodnoty odpovidajici hledanému kvantilu %,,,, je urCena
soucinem n - p (n je celkovy poc¢et prvkd v souboru). Pokud je tento soucin:

desetinnym Cislem = kvantilem je hodnota s pofadovym Cislem m spliujici
nerovnostn-p<m<n-p+1

celym cislem = kvantilem je aritmeticky pramér hodnot s pofadovym
Cislemn-pan-p+1

Priklad: Pro pfedchozi soubor na strané 42 urCete vSechny tfi kvartily
X,5 = 14. hodnota protoZze n-p=55-0,25=1375 a n-p+1=1475
X5, = 28. hodnota protoZze n-p=55-0,50=2750 a n-p+1= 2850

X,s =42. hodnota protoZze n-p=55-0,75=4125 a n-p+1=42.25
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky rozdéleni

DELENI CISELNYCH CHARAKTERISTIK

POLOHY VARIABILITY TVARU

N Y
N

momentové / kvantilové / jiné

Pro spravné statistické zhodnoceni jakéhokoliv souboru je tfeba pouzit
charakteristiky v8ech tfi skupin - polohy, variability a tvaru (kazda z nich
popisuje soubor z jiného hlediska).
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky polohy

Nejpouzivanéjsi charakteristiky polohy

PRUMER X (angl. mean)

- hodnota reprezentujici vSechny hodnoty souboru
- zakladni momentova charakteristika zastupujici stfed souboru

aritmeticky primeér (angl. arithmetic mean)
=PRUMER(A1:A10)
1
= - Xy
~ ¥

&

vazeny aritmeticky priimeér (angl. weighted arithmetic mean)
=SOUCIN.SKALARNI(A1:A10;B1:B10)/SUMA(A1:A10)
— _ Zi w

%, = 2L de w, je statisticka vaha Gisla
Xiwi

geometricky primér (angl. geometric mean)
=GEOMEAN(A1:A10) Xy =X Xy Xy

pouziti pro vypocet pramérného rastu i poklesu

Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky polohy

MEDIAN X (angl. median)
=MEDIAN(AL:A10)

- hodnota prostfedniho prvku vzestupné usporadaného souboru
- zakladni kvantilova charakteristika

median pramér soubor bez extrémnich hodnot

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

median prdmér  soubor s extrémnimi hodnotami

mmlm—ri—v—v—v—vawwwwwwwwwwwwwwwww@

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky polohy

Rust celkové primérné mzdy

60 000 K&
50 000 K& 46279 K& asnaKE

40361 K& 42 489 K¢ 43 000 K&

. Ké 40 417 K&
40 000 K& 35 667 KE 28008
30 000 K&
20 000 K&
10 000 K&
0Ke
2019 2020 2021 1.1.-17.5.2022
celkova primérna mzda B median
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky polohy

MODUS X nebo Mod(X) (angl. mode)
=MODE.MULT(A1:A10) — pozor, zadat maticové!

- nejCastéji se vyskytujici hodnota souboru
(napF. nejpravdépodobnéjsi velikost chyby stanoveni)
- amodalni / unimodaini / polymodalni
- nema velkou vypovidaci schopnost — je to nepar. charakteristika

modality

unimodal bimodal uniform multimodal

A ‘== m)(ul
\
!

a4




Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky variability

Nejpouzivanéjsi charakteristiky variability
ROZPTYL g2 (angl. variance)
=VAR(A1:A10)
- z&kladni momentova charakteristika variability
- aritmeticky priimér &tvercu odchylek méfeni od stfedni hodnoty

1
0% = ;Z(xi - w?

4

SMERODATNA ODCHYLKA 0 (angl. standard deviation)
=SMODCH(A1:A10)

- odmocnina z rozptylu
- rozmér je stejny (oproti rozptylu) jako rozmér studované veli€iny
- nejlepdi a nejpouzivanéjsi charakteristikou variability

Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky variability

RELATIVNI SMERODATNA ODCHYLKA RSD (angl. relative standard deviation)

- relativni mira variability
- pouziti k vzajemnému porovnani variability riznych soubor(
(soubory majici riizné jednotky ¢i riizné fady hodnot)

o
RSD =—
U
VARIACNI KOEFICIENT CV (angl. coefficient of variation)
- relativni mira variability v procentech CV = RSD - 100

VARIACNI ROZPETI R (angl. range)
=MAX(A1:A10)-MIN(A1:A10)

- rozdil maximalni a minimalni hodnoty R = X;0x — Xmin

46
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky variability

KVARTILOVA ODCHYLKA Q (angl. quartile deviation)
=QUARTIL(A1:A10;¢islo kvartilu)

- kvantilova mira variability
- pouziti u silné nenormalnich souboru ¢i pfi vyskytu extréma

X75 — X35

Q="

INTERKVARTILOVE ROZPETI IQR nebo R (angl. interquartile range)
- rozdil horniho a dolniho kvartilu

IQR = %75 — %35
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky tvaru

Nejpouzivanéjsi charakteristiky tvaru
- vyjadfuji odchylku v rozlozZeni €etnosti hodnot (vic¢i normalnimu r.)

SIKMOST (angl. skewness) nastava pokud je v souboru

vice hodnot vétSich nez mensSich ve srovnani se stfedni hodnotou
- levostranna Sikmost

vice hodnot mensSich nez vétSich ve srovnani se stfedni hodnotou
- pravostranna Sikmost

vyjadfuje se pomoci koeficientu Sikmosti A nebo »

(i — )3

A=
n-og3

48
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky tvaru

SIKMOST

A>0 A=0 A<O
pravostranné soumérné levostranné

pokud je koeficient Sikmosti A
mezi -0,5a 0,5 = data jsou pomérné symetricka
mezi -1 a -0,5 nebo 0,5 a1 = data jsou mirné zeSikmena

mensi nez -1 nebo vétSi nez 1 = data jsou velmi zeSikmena
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Ciselné charakteristiky rozdéleni Charakteristiky tvaru

SPICATOST (angl. kurtosis) nastava pokud jsou v souboru
hodnoty koncentrovany dominantné u jedné hodnoty
- Spic¢aty soubor

hodnoty vice rozptylené nez u normalniho rozdéleni
- plochy soubor

vyjadfuje se pomoci koeficientu Spicatosti E

S

N -mt

E
n-o*

3
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doplnék €. 1

Zaokrouhlovani vysledkd méfeni

Zaokrouhlovani vysledk

Kazdy vysledek by mél obsahovat pouze tzv. platné Cislice, mél by tedy mit
vztah k realité!

Platnymi Cislicemi vysledku jsou vS8echny jisté Cislice a jedna nejista.
- jisté Cislice Ize odedist pfimo z kalibrované stupnice
- nejista (odhadnuta) Cislice lezi mezi dvéma kalibraénimi znackami

A co nula?

|I\)

2.3 pokud je nula obklopena jinymi Cislicemi, je
- platnou Eislici (50,22 ml)

pokud pouze indikuje Fad cisla, je &islici
. neplatnou (0,05022 ml)

N

[66]

24

A B :

Koncova nula je platnou &islici udava-li
V=233ml V=2328ml presnost udaje, napf. 7,0000 g

52
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Zaokrouhlovani vysledki

Aby mél vysledek vztah k realité, musi byt fadné zaokrouhlen, aby
obsahoval pouze platné &islice!

pravidla uréeni platnych &i desetinnych mist:

1) pfi sCitani a odec€itani vysledek zaokrouhlujeme na stejny pocet
desetinnych mist, kolik jich ma ve vypoctu Cislo s nejmensim poctem
desetinnych mist

2,005+7,1+0,02=9,125=9,1

2) pfi nasobeni &i déleni zaokrouhlujeme vysledek tak, aby obsahoval
stejny pocet platnych Cislic jako &islo ve vypoctu s nejmendim pocétem
platnych &islic

12 - 8,03/10,00 = 9,648 = 9,6

Zaokrouhlovani vysledk

3) pfi kombinacich (séitani se napfiklad kombinuje s délenim)
postupujeme dle vySe uvedenych pravidel, ale v mezivysledcich
pouzivame vzdy o jednu platnou Cislici navic (tzv. ochranna dcislice),
abychom zabranili chybam pfi postupném zaokrouhlovani. Oba
mezivysledky sice zapiSeme s jednou (ochrannou) cislici navic, ale
finalni zaokrouhleni je provedeno na zakladé poctu platnych cislic, &i
desetinnych mist mezivysledkd bez ochrannych &islic.

(17,7/22,123) - (321,3 — 12,789) = 0,8001 - 308,51 = 247

4) Pokud logaritmujeme ¢islo majici N platnych €islic, pak by vysledek mél
obsahovat N desetinnych mist.

log 0,00056 = -3,25 ¢i In 4,756 - 10% = 13,0723

5) Pokud umocriujeme desitkovy €i exponencialni zaklad exponentem
majicim N desetinnych mist, pak by vysledek mél obsahovat N platnych
mist.

102891 = 778 & €257 =0,077
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Zaokrouhlovani vysledki

Pozor!

4,59/1,02 = 4,5 (toto ukaze kalkulacka)

Vysledek v8ak musi byt uveden jako 4,50, aby byl vyjadfen spravnym
poc&tem platnych Cislic.

Cisla definovana jako presna &isla neovliviiuji podet platnych &islic ve
vysledku. Pokud je polomér kruhu napfiklad r = 2,22 cm, pak je pramér
kruhu.

d=2-r=4,44 cm a nikoliv4 cm

o1
ol

Zaokrouhlovani vysledk

pravidla zaokrouhlovani:

1) posledni uvadéna cCislice vysledku se zvysi o jednotku, pokud za touto
Cislici nasleduje Cislice > 5 nebo gislice 5 nasledovana dalSimi Cislicemi

2) posledni uvadéna Cislice vysledku se neméni, pokud za touto Cislici
nasleduje Cislice mensi nez 5

3) konci-li zaokrouhlované ¢cislo Cislici 5, zaokrouhli se tak, aby se
posledni uvadéna Cdislice zvySila o jednotku (standard) nebo
zaokrouhlenim s preferenci sudé Cislice, tj. snazime se zaokrouhlovat
tak, aby posledni uvadéna Cislice byla vzdy suda — norma IEEE 754

2:2:5,3;2
Priklad: 1,5;1,5;4,5;2,5;1,5
2:2:4,2,2
Priklad: Zaokrouhlete uvedena d&isla na cela: 1,6; 1,4; 1,5; 2,5; 2,501; 1,50

ReSeni: 2;1:2;2(3):3;2
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Konec

doplnék €. 2
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Calculating percentile - Excel vs online

Asked 2 years, 7 months ago  Active 2 years, 7 months age  Viewed 583 times
| have a set of data say {4,7,7,10,10,12 12 14 15,67} and i want to know the 95th Percentile. | used
Excel and Online calculator.
Both gave different answers.
In Excel, formula | used : =PERCENTILE.INC(ALl:A18,0.95) and result= 43.6

But this online percentile calculator yielded a result of &7

Which ane 15 right?

excel excelformula percentile vba

ukazka spravného zaokrouhlovani

Nasledujici hodnoty v tabulce pfedstavuji Zivotnost spektrofotometrickych
pFistroju stejného vyrobce a typu v tisicich hodin. Vypoctéte vSechny
kvartily a aritmeticky prameér.

12,6 12,9 13,3 13,4 13,6 13,7 13,9 14,3 14,3 14,7
13,1 14,2 14,1 14,1 13,2 15,1 14,2 12,6 13,9 13,7
13,4 13,9 13,4 13,1 13,1 13,6 12,6 13,3 13,8 14,1
13,5 13,0 12,2 13,8 13,5 13,5 14,1 14,5 13,2 13,0
13,7 11,9 11,6 11,6 13,7 15,0 14,5 14,4 13,2 13,1

vypocet aritmetického priméru:

1) provedeme soucet vstupnich Cisel, vysledek musi byt uveden na jedno
desetinné misto, tedy 676,2 — viz dané pravidlo

2) ziskany soucet délime Cislem 50 (pfesnym Cislem), vysledek musi byt
uveden na Ctyfi platna mista, tedy 13,52 a nikoliv 13,5 ¢&i 13,524
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ukazka spravného zaokrouhlovani u funkce LOG(x) a 10%

0,0343 l0g(0,0343) = -1,46471 -1,465
exp. udaj 0,0344 = log(0,0344) =-1,46344 = zaokrouhleni -1,463
0,0345 log(0,0345) = -1,46218 -1,462
0,0346 log(0,0346) = -1,46092 -1,461

nejistota udaje nejistota udaje j

Copaéné operace - operace 10%

-1,465
-1,463
-1,462
-1,461

101465 = 0,03428 0,0343
= 101463=0,03443 = zaokrouhleni 0,0344
101462 = 0,03451 0,0345
101461 = 0,03459 0,0346

ukazka spravného zaokrouhlovani u funkce LN(x) a EXP(x)

3
exp. udaj 4
5

exp. udaj 4

Zzadné desetinné misto = zadna platna Cislice pro EXP(x)

Co s tim?
0,3x 10
Ize pfepsat do tvaru 0,4 x 10 = 1 platna Cislice pro EXP(x)
0,5x 10
exp(3) = 20,0855 2x10
exp(4) = 54,5982 = zaokrouhleni 5 x 10
exp(5) = 148,413 1 x 102
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