Kapitola 1
Zaklady popisné statistiky

Vsude kolem nés se setkavdme se shromazd ovdnim velkého poctu idaju o nejruznéj-
sich objektech. Mohou to byt narodohospodaiské tidaje o vyvoji ekonomiky dané
zemé sbirané v pravidelnych casovych intervalech, idaje o klientech dané banky;,
tidaje o pifjmech a vydajich pojistovny, tidaje o zdravotnim stavu pacienti osetfe-
nych ve vybrané nemocnici, personalni tidaje o studentech a 1idaje o jejich prospéchu
na urcité univerzité v daném roce, idaje o vyrobcich daného podniku a podobneé.
Souhrnné, tyto udaje vytvareji rozsahlé datové soubory, které obsahuji velké mnozst-
vi informace. Informace obsazena v takovych rozsdhlych datovych souborech se muze
lidskému pozorovateli jevit jako neptfehledna a pro jeji uttidéni se zavadi specidlni
aparat — popisna statistika. Cilem popisné statistiky je informaci z datovych sou-
bort zhusténé a prehledné popsat tak, aby byla snadnéji vnimatelna. K prehlednému
popisu rozsahlych datovych soubori se v popisné statistice ¢asto pouzivaji ruzné
typy tabulek, grafu, diagramu a ruzné funkcionalni charakteristiky jednoduse stano-
vené pomoci elementarnich matematickych prostredku. Ukazat zakladni metody po-
pisné statistiky je cilem této kapitoly.

1.1 Zakladni pojmy

Datové soubory obvykle pofizujeme pozorovanim, méfenim, nebo jinym zjistovanim
hodnoty sledovaného ukazatele ¢i proménné na mnoziné k tomu ucelu vybranych
prvka. Tyto prvky nazyvame statistické jednotky a jejich mnozinu, ktera je
predmétem provadéného sledovani nazyvame statisticky soubor. Statisticky sou-
bor je obvykle dobfe vymezen z hlediska vécného, prostorového a ¢asového. Napt. pii
pruzkumu néazoru studentu na placeni Skolného muze byt statisticky soubor tvoren
vSemi studenty studujicimi prvni roénik Masarykovy univerzity v Brné v roce 2005.
Vymezeni statistického souboru musi byt jednoznac¢né a nemély by vznikat pochyb-
nosti, zda dany prvek do statistického souboru patii ¢i nikoliv. V uvedeném piikladée



by tedy mélo byt feceno, zda se soubor vztahuje také na studenty distan¢niho studia
nebo jenom na studenta fadného studia apod. Zjistovany ukazatel, ktery na jednot-
livych prveich statistického souboru pozorujeme nebo méfime, se nazyva statisticky
znak. Statistické znaky budeme oznacovat velkymi pismeny z konce abecedy, napt.
X muze byt na vySe zminéném souboru ukazatel ,nazor na placeni skolného”, Y
muze byt ,finanéni situace jeho rodiny” zakdédovand nasledujicim zpusobem: 1 —
vybornd, 2 — dobra, 3 — uspokojiva, 4 — neuspokojivd; Z muze byt , mésicni vyse
kapesného v 1000 K¢” apod.

Na ptikladu predchozich tii znaku X, Y a Z je dobfe patrné, ze se tyto znaky od
sebe svym charakterem mohou zna¢né lisit. Zatimco znak X muze nabyvat pouze
3 hodnot z mnoziny {1,2,3} a znak Y muze nabyvat pouze ¢tyf hodnot z mnoziny
{1,2, 3,4}, muze znak Z nabyvat pii dostatetné presném sledovéni znaku, kterékoliv
hodnoty v intervalu (0,00). (Ptili§ vysokych hodnot nabyva prakticky s nulovou
pravdépodobnosti.) Mozné hodnoty znaku se nazyvaji varianty, nebo téz obmény
znaku a tvori mnozinu, kterou oznac¢ime V. Je-li mnozina V' konecnd, nebo spocetna
(tj. jeji prvky lze uspordadat do posloupnosti), mluvime o diskrétnim znaku. Je-li
mnozina variant diskrétniho znaku X konecnd, oznacime je V, = {xp), 22, . . ., Ty }-
Cislo  je pocet moznych variant diskrétniho znaku X. V opaéném piipadé, kdyz je
mnozina V tvofena intervalem, mluvime o spojitém znaku. V uvedeném piikladé
jsou tedy znaky X a Y diskrétni a znak Z je spojity.

Jiné déleni znaku dostaneme podle stupné jejich kvantifikace. Vyjdeme ze statis-
tického souboru, ktery obsahuje n statistickych jednotek. Cislo n budeme nazyvat
rozsahem statistického souboru a hodnoty znaku X zjisténé na jednotlivych
statistickych jednotkach oznacime 1, xo, . . ., x,. Potom podle obsahové kvantifikace
hodnot znaku rozdélujeme znaky na:

a) nomindlni, které pripoustéji mezi hodnotami xq,xs, ..., z, pouze relaci rov-
nosti, napt. r; = x9,x9 # x3 apod. Jednotlivé hodnoty znaku predstavuji
pouze ciselné kdédy kvalitativnich pojmenovani. Napi. znak X — nézor na
placeni Skolného je nomindlni znak. Jinym piikladem muze byt ocislovani
meéstskych tramvaji, zakodovani profese zaméstnance apod. Nominalni znak,
ktery muze nabyvat pouze dvou hodnot se nazyva alternativni v opacném
pripadé mnozinny.

b) ordindlni, které pripoustéji kromé relace rovnosti také obsahovou interpretaci
relace usporadani z; < xs (nebo x; > x). Usporddani vyjadiuje vétsi nebo
mensi intenzitu popisované vlastnosti. Napt. znak Y je ordinalni, pro hodnoty
znakuy; = 1,y = 3 ay3 = 1 plati, ze prvni a tfeti student uvazovaného statis-
tického souboru maji stejné ohodnocenou financ¢ni situaci rodiny, ale finanéni
situace rodiny prvniho studenta je lepsi nez financ¢ni situace rodiny druhého
studenta (y; = ys3, ale y; < ys).

¢) kardindlni znaky pfipoustéji obsahovou interpretaci nejen relaci rovnosti a



usporadani ale také operaci souctu x; + x5 a rozdilu 1y — x5. To znamend, ze
v piipadé kdy x1 — xe = x5 — 3, je interval (x2, z1) stejné dlouhy jako interval
(x3,22) a tato stejnd délka obou intervalu predstavuje u obou dvojic zy,x9
a To,x3 také stejny rozdil v extenzité zkoumané vlastnosti. Napi. znak Z —
mésicni vyse kapesného studenta je kardinalni znak, je-li 21 = 1.8, 20 = 2 a
z3 = 2.2, je stejny rozdil mezi kapesnym studentu 2 a 1 jako mezi kapesnym
studentu 3 a 2.

Ma-li u kardinalniho znaku smysluplnou obsahovou interpretaci také operace
podilu, tj. x1/z5, pak se kardindlni znak nazyvéd pomérovy. V piipadé, ze
operace podilu nemé smysluplnou obsahovou interpretaci, nazyva se tento kar-
dinalni znak intervalovy. Piikladem pomérového znaku je znak Z — mésicni
vyse kapesného studenta, kdy pro z; = 3.2 a 2o = 6.4 lze smysluplné prohlasit,
ze druhy student dostava 2x vyssi kapesné néz prvni. Prikladem intervalového
znaku muze byt napt. teplota mérena ve stupnich Celsia, kde nula na dané
stupnici vznikla pouhou konvenci. Lze proto u teploty namérené ve tfech dnech
ve stupnich Celsia t; = 2,t, = 4,t3 = 6 fici, ze z prvniho na druhy den teplota
vzrostla o 2 stupné Celsia a ze rovnéz ze druhého na tieti den teplota vzrostla
o 2 stupné Celsia. Chybn4 interpretace téchto idaju by byla, kdybychom tekli,
ze teplota z prvniho na druhy den vzrostla dvakrat, kdezto ze druhého na teti
den pouze jedenapulkrat.

1.2 Rozdéleni cetnosti statistického znaku

Budeme uvazovat statisticky znak X, ktery na daném statistickém souboru nabyl

hodnot xy,xs,...,x,. Predpokladejme, Ze mnozina jeho variant je konecnd, tedy
Vx = {xp), 2, - . ., 2 }. Pak zavedeme nasledujici pojmy:
n; ... absolutni ¢etnost varianty x[;; v daném souboru

p; = nj/n ... relativni ¢etnost varianty xf; v daném souboru

Je-li znak X ordinalni nebo kardindlni a varianty z[; lze usporadat, tj. kdyz zp; <
zp < ... < xp) muzeme zavést kumulativni Cetnosti

N; = Zle n; ... absolutni kumulativni cetnost do varianty x[; v daném souboru
P; = Z?Zl pi - .. relativnl kumulativni cetnost varianty z(; v daném souboru

Uvedené cetnosti 1ze usporadat do tabulky, kterda ma 3 nebo 5 sloupcu podle typu
znaku.

Tabulka Tab. 1.1 zhusténé popisuje na daném statistickém souboru naméreny sta-
tisticky znak X a nazyva se tabulka rozdéleni cetnosti znaku X. Pro jesté lepsi
predstavu o naméreném znaku X se data z uvedené tabulky znazornuji graficky.



Varianta || Absolutni | Relativni | Absolutni Relativni
cetnost cetnost | kumulativni | kumulativni
cetnost cetnost
Z[1] ni p1 Ny Py
4ap) na P2 No P,
Zr| 23 DPr N, P,
Soucet n 1 - -

Tabulka 1.1: Tabulka rozdéleni ¢etnosti znaku X

Podle zpusobu grafického znazornéni tabulky rozdéleni cetnosti muzeme mluvit o
sloupcovém diagramu absolutnich (relativnich) ¢etnosti, polygonu absolutni (rela-
tivnich) cetnosti, kruhovém diagramu absolutnich (relativnich) ¢etnosti. Piislusna
grafickd znazornéni jsou na Obr. 1.1. Podobné lze pro kardinalni nebo ordindlni znak
ziskat sloupcovy diagram nebo polygon kumulativnich ¢etnosti (absolutnich nebo re-
lativnich).

Piiklad 1.1 Na ndhodné vybraném souboru studentti rozsahu n = 100 byly zjisto-
vany statistické znaky X—nazor na placeni Skolného, Y — finanéni situace rodiny a Z
— meésicni vyse kapesného, které byly detailnéji popsany v odstavci 1.1. Vysledkem je
tabulka hodnot Tab. 1.2. V uvedené tabulce je ve sloupci PC uvedeno pofadové éislo
vybraného studenta. Dale v tabulce Tab. 1.3 je uvedeno rozdéleni ¢etnosti znaku X
a v tabulce Tab. 1.4 je uvedeno rozdéleni cetnosti znaku Y.

Grafické znazornéni znaku X pomoci kruhového diagramu je na obrazku Obr. 1.2.
Na Obr. 1.3 jsou uvedena vybrana grafickd znazornéni znaku Y.

Z grafickych znazornéni rozdéleni cetnosti je dobie patrné, ze je prehledné a lze jej s
vyhodou uzit v piipadé, kdy uvazovany znak muze nabyvat menstho poctu variant.
V pripadé, kdy diskrétni znak muze nabyvat velkého poc¢tu variant nebo pro spojity
statisticky znak se castéji misto rozdéleni cetnosti pouziva tzv. skupinové rozdéleni,
které uvazovany znak lépe popisuje. Bude o ném pojednano v nasledujicim odstavci.

1.3 Skupinové rozdéleni ¢etnosti

Rozdéleni cetnosti diskrétniho statistického znaku, ktery muze nabyvat velkého
poctu variant nebo spojitého statistického znaku jiz neni vyhodné znazornovat po-
moci rozdéleni cetnosti, protoze absolutni ¢etnosti byvaji velmi nizké, casto rovny
1 a pocet variant r muze byt blizky rozsahu souboru n. V tomto pripadé se mozné
hodnoty znaku rozdéli do intervalu (nékdy se fika do tiid nebo do tfidnich inter-
vali) a do tabulky rozdéleni cetnosti se vypisuji ¢etnosti prislusné témto intervalum.



pC|X|Y| Z |PC|X|Y| Z |PC|X|Y| Z |PC|X|Y | Z
1 1312 7 |26[2 ]3] 241]51]|3]4 1 76 | 2268
2033 3 |27 |2 2|68 522|319 |77 ]2]3]| 2
3131268282325 |53 |2 3|26 ||7®]1[2]69
4 121312929 (22|73 |54 ]2 3|27 |7 |2]|3]24
5 | 1118930 |2 |3]32 523|238 [1]2]66
6 (2338|3113 3 56 | 3 | 2] 76 || 81 | 2|2 |52
7T 0312142322 |4]05 57|23 2 82 | 2 | 2 |84
8 (23|41 33 |3 2|74 5823|348 |3]3]|31
9 |1 3] 2 34121313959 12|75 |8 |22]|71
1012 13(125( 32324160 ]2|3|35 |8 |2|2|7
1111 12(76{3 |11 74161 ]2]3 3 86 [ 2 ]3| 3
121214112372 3|18 621111287 |3 |4 |12
1317213126381 1101632 2|73 |8 |3]|3]|3
141371191139 12|75 (6422|728 |2]2]69
151313191 40 | 3|2 8 65 | 22|71 |9 | 2|2]|638
16 |2 27341 2|3 ]23 6623|3391 ]2]|3]31
17121310842 (22|42 |67 23|32 |92|1]2|72
81213119143 (2321681184193 |3]|2]73
1912125944 (21|52 692 3|31 ||94]|3]3]|32
201313132452 |3 ]33 | 70]2|3]28]|9% 23|29
21 (2126446 |2 334 |71 |2 |3[29 |9 |1|1]89
22 121312947 |22 |39 | 72]|3]2 7 97 |1 1119
23 121216548 (2|3 |35 (|73 |2]3[191]9 |3]|3]|3
24 121216649 |3 |1]96 | ™4|2|3]28|9 |2 2|71
25 1214109502341 | 7™|1]|3] 25 |1002]|2]|7

Tabulka 1.2: Datovy soubor rozsahu n = 100 se tfemi zjistovanymi znaky X,Y, Z.
Ve sloupci PC je uvedeno poradové ¢islo statistické jednotky (studenta)

Slovni varianta | Zakdédované || Absolutni ¢etnosti | Relativni éetnosti
znaku X varianty n; i
ANO 1 15 0.15
NE 2 65 0.65
NEVIM 3 20 0.20
Soucet 100 1

Tabulka 1.3: Rozdéleni ¢etnosti znaku X
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Obr 1.1a) Sloupcovy diagram absolutnich (re- Obr 1.1b) Polygon rozdéleni absolutnich (rela-
lativnich) ¢etnosti pro r = 4 tivnich) ¢etnosti pro r = 4

714(}94) nl(pl)

na2(p2)

n3(ps)

Obr 1.1c) Kruhovy diagram absolutnich (rela-
tivnich) ¢etnosti pro r = 4

Obrazek 1.1: Grafickd znazornéni rabulky rozdéleni ¢etnosti

Mluvime pak o skupinovém rozdélenim cetnosti.

Predpoklddejme, ze mnozina variant kardindlniho znaku X (obor hodnot znaku X)
je interval (a,b), —0o < a < b < oo. Tento interval muzeme zapsat jako sjednoceni k
podintervalu Iy = (ag, a1), Iy = (a1,as), ..., Iy = (ax_1,ax),a0 = a,a; = b, které se
nepiekryvaji a jejichz sjednocenim je interval (a, b). Tedy I;N]; = @,1 # 7, U?:l I, =
(a,b),a =ay < a; < ag <...<a,=>. Dile ozna¢ime d; = a; — a;_1 délku intervalu
I, a s = %(ai — a;_1) stied intervalu I;,i = 1,2,... k.

Nabyva-li znak X na daném statistickém souboru hodnoty z1, xs, ..., z,, miuzeme
stanovit cetnosti jednotlivych intervalu a vynést je do tabulky rozdéleni ¢etnosti,
kde v prvnim sloupci budou misto variant znaku tiidni intervaly. Dostaneme tak ta-
bulku skupinového rozdéleni cetnosti znaku X. Oznaceni ¢etnosti ponechdme
stejné jako v predchozim odstavci. Tedy znacime

n; ... absolutni ¢etnost i-tého intervalu (tj. pocet téch hodnot z x4, ..., z,, které
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Obrazek 1.2: Kruhovy diagram relativnich ¢etnosti znaku X

Slovni Zakodované | Absolutni | Relativni | Kumulativni | Kumulativni
varianta varianty cetnosti | cetnosti absolutni relativni
znaku Y znaku Y cetnosti cetnosti

Yi) U Di N; P;
Vyborné 1 10 0.10 10 0.10
Dobré 2 35 0.35 45 0.45
Uspokojivé 3 50 0.50 95 0.95
Neuspokojivé 4 ) 0.05 100 1.00

Soucet 100 1.00 - -

Tabulka 1.4: Tabulka rozdéleni ¢etnosti znaku Y.
padnou do intervalu I;,i = 1,... k)

pi = ni/n ... relativni éetnost i-tého intervalu

N; = 23:1 n; ... absolutni kumulativni cetnost intervalu I;

P, = 23:1 pj - .. relativni kumulativni ¢etnost intervalu I;

Kromé toho zavadime jesté tzv. cetnostni hustotu. Oznacime

fi =pi/d; ... cetnostni hustota i-tého intervalu I;

a funkci

fi
Jr
0

[ (x) =

nazveme ¢etnostni hustotou.

proa;,_1 <z < a;,t =

pro ax—1 <z < ag,

jinak.

1,2, k—1,

Uvedené cetnosti a cetnostni hustotu lze usporadat do tabulky Tab. 1.5. Tato tabulka
se pak nazyva tabulkou skupinového rozdéleni ¢etnosti znaku X.
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Obr 1.3a) Sloupcovy diagram absolutnich  Obr 1.3b) Polygon relativnich ¢etnosti znaku Y
cetnosti znaku Y
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Obr 1.3¢) Sloupcovy diagram kumulativnich re- Obr 1.3d) Polygon kumulativnich absolutnich
lativnich ¢etnosti znaku Y ¢etnosti znaku Y

Obrazek 1.3: Grafické zndzornéni ¢etnosti znaku Y

Obecné neni tieba volit tiidni intervaly stejné délky. V piipade, ze dy = dy = ... =
dy, mluvime o ekvidistantnich intervalech.

Grafickym znézornénim tabulky skupinového rozdéleni je histogram nebo polygon.

Polygon skupinového rozdéleni ¢etnosti (absolutnich, relativnich, absolutnich kumu-
lativnich nebo relativnich kumulativnich) konstruujeme stejné jako polygon rozdéleni
cetnosti, jenom na osu x se misto variant znaku xpy, ...,z vynaseji stiedy tridicich
intervall sq,...,s;. Polygon Cetnostni hustoty ziskame tak, ze tseckami spojime
body o soufadnicich [s;, fi],i = 0,1,2,... k k + 1, pficemz klademe fy = fr11 =0
a Sp=ag— %dl,Sk_’.l = ap + %dk.

Histogramem rozumime graf, ktery ziskdme, kdyz na osu x vyneseme hranice tiidnich
intervali a nad kazdym tfidnim intervalem znazornime tsecku rovnobéznou s osou
x ve vysce f; nad intervalem I;. Kdyz potom svislymi tseckami spojime hranice
tridnich intervalu s krajnimi body tusecek, které jsme ziskali vynesenim cetnostni
hustoty, ziskame obdélniky a obsah i-tého z takto ziskanych obdélniku je p;. Scho-
dovitd ¢ara, ktera shora omezuje histogram je grafem Cetnostni hustoty f*(z) a
obsah plochy pod ¢etnostni hustotou je 1, protoze p; + p2 + ---pr = 1. Piiklad
histogramu je pro k = 4 na Obr. 1.4.



Cetnosti Cetnostni
Tiidni interval | Stfed intervalu || n; | p; | N; | P; | hustota
I = (ag, ax) 51 ny | p1| N | Py bil
I, = (ag, as) S ny | p2 | No | P fa
Iy = (ap—1, ax) Sk e | pr | Ni | Bk Jr
Soucet nl| 1] - 1= _

Tabulka 1.5: Tabulka skupinového rozdéleni ¢etnosti a cetnostni hustoty
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Obréazek 1.4: Histogram rozdéleni cetnosti je vynesen plnymi carami. Polygon
¢etnostni hustoty je znazornén pierusovanou carou.

Poznamenejme jesté, ze v mnoha praktickych situacich se kromé uvedeného histo-
gramu pouziva také histogram absolutnich nebo relativnich ¢etnosti, pripadné histo-
gram absolutnich kumulativnich ¢etnosti nebo histogram relativnich kumulativnich
¢etnosti. Tyto varianty histogramu se ziskaji tak, ze se pii konstrukci histogramu na
osu y vynasi misto ¢etnostni hustoty f; néktera z ¢etnosti n;, p;, N; nebo P;. Takto
konstruované histogramy také davaji dobrou predstavu o skupinovém rozdéleni sle-
dovaného znaku, ovSem jiz neplati, ze obsah plochy pod takovym histogramem je
1.

Pti stanoveni skupinového rozdéleni ¢etnosti se ve vétsiné praktickych situaci voli
ttidni intervaly ekvidistantni, tedy o stejné délce. Pro ekvidistantni tiidni intervaly
pak histogram konstruovany pomoci ¢etnostni hustoty a histogram konstruovany
pomoci absolutnich nebo relativnich cetnosti lisi pouze stupnici na svislé ose. Pii
vhodné volbé této stupnice je jejich celkovy vzhled shodny. Otazkou zustava, jak



10

volit pocet tfidnich intervalu k, ktery muze vzhled histogramu podstatné ovliv-
nit. Nazorné je tato situace demonstrovana na Obr. 1.5 pro znak Z z prikladu 1.1

(Tab.1.2).
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Pocet ruznych hodnot | Pocet ruznych hodnot | Optimélni pocet
znaku podle Sturgersova | znaku podle Yulleova trid
pravidla pravidla

3-5 3-6 3

6-11 7-16 4

12-22 17-33 5

23-45 34-61 6

46-90 62-104 7

91-181 105-167 8

182-362 168-256 9
363724 257-374 10

Tabulka 1.6: Optimalni pocet tiid podle Sturgersova a Yulleova pravidla

V literatute se pro volbu poctu tiid doporucuji ruzné postupy. Nejcastéji se uziva tzv.
Sturgersovo pravidlo, které doporucuje volit optimalni pocet tiid podle vzorce

(viz. [?])
k =1+ 3.3321og,,(n),

kde k je pocet tiidnich intervalu a n je zde pocet ruznych hodnot sledovaného znaku.

Jiné pravidlo pro volbu poctu tiid je tzv. Yulleovo pravidlo

k= 2.5n.

Podle jiného pristupu se pro kardinalni znak doporucuje volit délku ekvidistantnich
tiid d od 0.08 R do 0.12R, kde R je tzv. rozpéti definované vztahem R = x(,) — (1),
pficemz x(1) je nejmensi a x(,) nejvétsi pozorovand hodnota znaku X v souboru.

Pak se pocet tiid k stanovi podle ptiblizného vzorce k = %.
Optimalni pocet ttid stanoveny podle Sturgersova a Yulleova pravidla lze najit v
zavislosti na n v tabulce Tab. 1.6.

1.4 Empiricka distribucni funkce a empirické kvan-
tily
V predchozich odstavcich jsme se zabyvali popisem rozdéleni ¢etnosti statistického

znaku na daném statistickém souboru. V tomto odstavci zavedeme dalsi mozny
pristup k popisu rozdéleni cetnosti daného statistického znaku. Budeme predpokladat,
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ze uvazovany znak X je ordindlni nebo kardinalni a na daném souboru rozsahu n

nabyva hodnot x1,xs,...,x,, které lze uspordadat do konecné neklesajici posloup-
nosti () < waqy < -+ < x. Tedy z(1) je nejmensi a x(,) nejvétsi hodnota mezi
pozorovanim i, X, ..., Ty.

Nejdiive zavedeme charakteristickou funkei mnoziny A (tzv. indikator mnoziny A)

vztahem
1 kdyzze€ A,
L) =40
0 kdyz x ¢ A.
Proto pro libovolné z € (—o0,00) polozime A = (—o0,x) a snadno stanovime

Iy (@) =1, kdyz 2; < v a l_u(w;) =0, kdyz 2; > 2,9 = 1,2,...,n. Potom
funkce

* 1 .
F(x) = - D oo ()
=1

pro dané x udava pocet pozorovani v souboru 1, o, . . . , Z,, kterd jsou nejvyse rovna
x déleny rozsahem souboru n. Funkce F(z) se nazyva empiricka distribuéni
funkce. Pro dany statisticky soubor dava o rozdéleni ¢etnosti podobnou informaci
jako tabulka rozdéleni ¢etnosti nebo tabulka skupinového rozdéleni ¢etnosti.

Graf empirické distribu¢ni funkce F)'(x) snadno ziskdme tak, ze na vodorovnou osu
naneseme usporddané hodnoty znaku z) < zgq) < -+ < x(,). Tim ziskdme tzv.
diagram rozptyleni. F(z) je po ¢astech konstantni neklesajici, zprava spojité
funkce, v kazdém bodé ;) ma skok velikosti % (plati-li, Ze hodnota x(; je v daném
souboru zastoupena n;-krét, je skok v bodé x(; roven velikosti ). Ctenar jisté vidi
souvislost mezi F'(x) a kumulativnimi relativnimi ¢etnostmi N;, i =1,2,..., k.

Empiricka distribu¢ni funkce znaku Y z ptikladu 1.1 je znazornéna na Obr. 1.6.

Flz) 1y o« &
08

06

0.4-§ o =°

02]

O

Obrazek 1.6: Empiricka distribuc¢ni funkce znaku Y

Empirickou distribuéni funkci lze také konstruovat pro spojity kardinalni znak s
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velkym poctem hodnot. Casto se ale v této situaci pouzivé jeji aproximace pomoci
¢etnostni hustoty f*(x) tvaru

Fiw) = [ 5o

Aproximace F}(z) zavisi na zvolenych tiidnich intervalech, zatimco empiricka dis-
tribuéni funkce F¥(z) nikoliv.

Jsou-li data rozdélena do tabulky skupinového rozdéleni ¢etnosti, pak aproximace
F%(x) empirické distribuéni funkce Ff(z) lze vyjadrit ve tvaru

0 pro x < ag
P+ (x—aj)f; =

= Zf;llpl +pj(x — aj_l)dij proz € I; = (aj_1,a;),j =1,...,k,
1 pro x > ay

Fi(r) =

Pomoci empirické distribucni funkce lze zavést tzv. kvantilovou funkci, kterou si
Ize predstavit jako zobecnénou inverzni funkei k empirické distribuéni funkei Ff(z).
Zavadi se pro p € (0, 1) vztahem

F*,(p) =inf{z: F}(x) > p},

kde inf{A} znaci tzv. infimum ¢iselné mnoziny A (viz. [?]) (Pripomenme, Ze pro
koneénou mnozinu A zna¢i inf{A} jeji nejmensi prvek a pro nekoneé¢nou mnozinu se
jednd o zobecnéni pojmu minimélniho prvku na nekoneénou mnozinu.)

Pro dané ¢islo p € (0,1) se potom ¢islo z, = F*,(p) nazyva p-kvantilem znaku X
na souboru xy,...,x,. Ze zavedené kvantilové funkce je dobie patrné, ze p-kvantil
x, je cislo, které rozdéluje usporadanou radu pozorovani x(y < z(g) < -+ < Z(,) Da
dvé ¢éédsti. Prvni ¢dst hodnot obsahuje alespon 100p% hodnot z celého souboru, které
jsou nejvyse rovné kvantilu z, a druhd ¢dst obsahuje alespon 100(1 — p)% hodnot,
které jsou veétsi nebo rovné nez kvantil x,. Kvantil z, je dulezitou charakteristiku
statistického souboru a pro ruzna p poskytuje o statistickém souboru podobnou
informaci jako tabulka rozdéleni nebo skupinového rozdéleni cetnosti. Diive nez
uvedeme ilustrativni priklad poznamenejme, ze posledni slovni charakteristikou neni
kvantil x, urcen jednoznacné. Zavedeni kvantilu pomoci kvantilové funkce uz je
jednoznacné.

Priklad 1.2 Urcete kvantily x¢.1, Zo.25, To.50 & To.75 pro znak Y z piikladu 1.1.

Z grafu na Obr. 1.6 vidime, ze ,nejmensi ¢islo 2”7, pro které plati, ze Fiy,(z) > 0.1
je ¢islo xg.1 = 1. Podobné stanovime xgo5 = 2, x95 = 3 a xg.75 = 3. Zaroven vidime,
ze procento hodnot znaku Y, které jsou nejvyse rovny xg95 = 2 je 35%, coz je vice
nez 100p%=25% a zdroven procento hodnot znaku Y, které jsou vétsi nebo rovny
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nez kvantil xg95 = 2 tvoii 90% hodnot souboru a to je procento vétsi nebo rovno
nez 100(1 — p)%="75%. Také je dobie patrné, ze kdybychom misto kvantilu xq o5 = 2
zvolili libovolné ¢islo z intervalu (2, 3), porad by platilo, ze pred xg o5 a véetné x5
lezi alespon 25% hodnota a za g5 véetné x5 také lezi alespon 75% hodnot. To je
priklad nejednoznacnosti ve volbé kvantilu zminéné v predchozim odstavci.



