Statistika nuda je...

Jak je to s tou imérnou mzdou, co ji gmeérny pracujici nikdy neuvidi? Ptonize fijit stoleta
voda dva roky po s@? A pra mi pri zpracovani dat nestiaznat jen pimér, ale motaji se k tomu
jese dalsi pojmy?

Musime zait pomalu a postug Nejprve co to jeakladni souboravybérovy soubor.
Wsvétlime si to na vyScéeské Zeny starsi 18 let. Zakladnim souborem jsdaGHNY Zeny
spliujici podminku ¥ku a narodnosti. Bude jich moc a asi se od vSegunau udaje o jejich
vySce nedaji zjistit (nez je zjistim, tak sedast populace obéni :0)). Proto ragi pracujeme se
souborem vy&rovym. Ten nize mit fizny rozsah (Gdaje od 100 Zen, 258 Zen, 1000 Zerhojl&
zélezZi i na provedeni vyhu (data by dla urité byt nezavisla — tj. navzajem se neotlijici a
mela by postihovat co nefwnéji celou populaci). Na zakl@kzpracovani dat z v@ioového souboru
muzeme vyslovit zasry o celém souboru zakladnim. Spravnost naSiclrzdude ovliiovat
jednak rozsah, jednak kvalita wio.

Co ze ziskanych datimeme zjistit? Redevsim takzvan
charakteristiky polohy dat (aritmetickydmnér, modus,
median) a charakteristiky variability dat (r&tp rozptyl,
smérodatna odchylka)Aritmeticky pr amér umi
vypccitat asi vSichni. S#ou se naené hodnoty a ten
souwet se vydli poctem neteni. Ve vysledku jsou
obsazena vSechna data. Je to nejpouzjSiaa
nejznangjSi charakteristika, ale sama o sotestai (viz
rozruch kolem kazdého zkegreni aktualni phmeérné
mzdy...). Pro pochopeni celého problémurebtjiradu
dalSich charakteristik.

Modus je takzvana maodni hodnota. Jeitslo, které se
negastji mezi nangrenymi daty opakuje. Pokud mam
maly rozsah vyéru (malo nantrenychgisel), tak se
stanovitéasto neda. Prasse tam zadna hodnota
neopakuje, nebo se nam tam vic hodnot opakelmt
dvakrat.Median je takzvané progtdni néreni — pokud nagtena data srovnam podle velikosti, je
to hodnota lezici upragtd. Pokud je dat lichy @et, je to snadné — praetnicislo je jedno. Pokud
je hodnot sudy ptet, pak je medianem{onér z obou progednichéisel.

Napriklad: z Sesti nagrenych hodnot vySky v centimetrech 165, 169, 181,118, 174 mame
urcit modus a median. Je pohodj§i srovnat si hodnoty od nejmensi po g 165, 169, 169,
172, 174, 174. Modus bychom nestanovili, opakujisgse d¥¢ hodnoty (169, 174) dvakrat. Median
lezi uprosted. ProtoZze mam sudy ¢e hodnot, uprosed lezi 169 a 172. Bmer techto dvowisel
—170,5 — je tedy median.

Jest jedna data — uz srovnana podle velikosti: 158, 1B, 168, 168, 172, 178. Modus je 168
(tFikrat se opakuje), median je také 168, n&jecaoctvrta - tedy prostdni hodnota Zady sedmi
nanerenych a srovnanych dat.

Charakteristiky variability vyjailji, jak jsou data kolemigdni hodnoty rozptylena. Pokud je
variabilita mala, znamena to, Ze vSechnad¢tamacisla lezi blizko sebe. Pokud je nulova, jsou
vSechna nagtendadisla stejnaRozpéti sec¢asto nepouziva, ale zase se nejsnazeditgpale to
rozdil mezi nejetsSim a nejmensim natfenymcislem. NejkznéjSi charakteristikou variability je
smérodatna odchylka, ktera se vyp&itd odmocinim rozptylu. A jsme u nehezkého vztahu pro
rozptyl. Pro jeho vyp®et musime mitifgdem spéitany aritmeticky pimeér. Pak vyp@itame
rozdily mezi narfenymi hodnotami a imérem a vSechna takto ziskatiala (je jich stejt jako
naneienych dat) umocnime na druhou. Potom {g#esae a vysledek vygtime patem nereni

snizenym o jediku. Pro maly péet hodnot to jde, pro&Si paet je snazsi vyuziti kalkutly ¢i



paocitatového programu ... | nagbnych ,Skolnich” kalkulakach se da snadno zadanim dat a
zmaknutim pati¢cnych ¢udlika ziskat aritmeticky grmeér a snérodatnou odchylku.

A ted troSka praxe ...

Studentky maji za domaci ukol zjistit vysku 5 Zegpaitat aritmeticky pitmér, median, rozgti,
rozptyl a smrodatnou odchylku. Modus 2 méieni se ¥tSinou ziskat neda.

Prvni studentkaiemysli:Pokud vezmu svoji vysku a vysku maminky ackgdiudou data
navzajem zavisla. Geny jsou mrsky. Musim tedy ziskat jinde. Vezmu psa a vyrazim do parku.
Tam potkdm spoustu paek sgatelenych psika mizu se klidd zeptat, kolik ktera a#i. A pak si
vyberu vySky odizre starych Zen tak, aby byly asi 10 let od sebe.plistihnu i rizny ¥k. Vezme
psa, tuzku a papir a vyrazi. Z tohoto ,rozumnéhdstppu ziska hodnoty 163, 168, 171, 173, 175
cm.

Pramér vypcocitam, kdyZ sotet hodnot 850 vydlim
poctem nefeni — @ti. Prameér vyjde 170 cm. Median
je hodnota 171 cm. Ro& je rozdil mezi nej#tsim &
nejmensintislem, tedy 12 cm. Pro rozptyl nejprve
spaiitam odchylky naré¥enych dat od gmeéru (163-
170), (168-170), (171-170), (173-170), (175-170).
Odchylky umocnim na druhou acte 49+4+1+9+2°¢
= 88. Nakonec tento séet vydlim ¢tyimi (to je o
jednikku min nez pget dat) a rozptyl tak je 22
centimetfi ¢tveretnich. Sn¢rodatna odchylka se zis
odmocrnim rozptylu a vyjde 4,7 cm.

Druha studentka nent@s:Jdu na basket a nemam ngakou blbou matikdas. Ta da budecucet
— vyberu ji ze soupisek stéjysokeé hréky a klidre ji je dodam i se jmény, kdyby snadarkecy. A
s tim peimerem ji ppkné zacviime. A bude i jasny modus a s rozptylem se nenpggitat. A Ziji
maxizeny..A donese takto vypracovany ukol: 181, 181, 1€"
181, 181 cm.

Praimér, modus i median jsou 181 cm, rétprozptyl i
smerodatnd odchylka jsou nulovéiiBtup je pochopitekh
Spatny. Data byla uéte vybrana tak, aby hodnoty byly
shodné. A pak zatimco vé&ni psi neni kondek ovliviujici
vySku postavy, tak u basketbalu uz to tak jednézé@aebude
Takze i ndhod#ioslovena &véata na tréninku by nedodala
zrovna vhodan ziskana data.

Treti studentka na to jde zase jinAki bude zajimavé ziskat hodnoty
N CO nejuizrejSi. Ty d¥ staré damy z/izemi jsou opravdu méke.

. Zeptam se jich. Svagrova zase troskergstla a jeji nejlepsi kamoska
e jeSt o dva ceriiky vy33i. No a ja budu ten zlatiest. \&k postihnu
docela slus#i— Svagrovka s kdmoskou jsou o dost starSi nedyja a
dve bakri uz jsou davno vitthodu.A doda hodnoty 154, 152, 180,
182,172 cm.




Pramér je 168 cm, medidn 172 cm, r@&tp30 cm, rozptyl 202 cm na druhou a&godatna odchylka
14,2 cm. Ani hon za extrémy neni nejlepSi napade populaci je hodntéch ,béznych” vySek a

tady z @ti hodnot jsowtyii pomérné silné odchylené.
Praimér sice vychazi sympaticky, ale ta variabilita...

Pokud bychom data ziskana celtiddu (teba 30
student x 5 hodnot, tj. 150 ztenych Zen) vyhodnotil
dohromady, ziskali bychom uz docela slusny nahéed
rozlozeni vySek Zzen v populaci.

Ale to, co Slo dote pro 5 nebo i 15 hodnot, uz by nan
tak snadno nefungovalo pro velka mnozZstvi &jigth
dat. A my jsme sifece hned na 2atku vystlili, ze
vysledky zavisi nejen na kvaljtale i kvanti¢
vybérového souboru.

S tim, co jsme se naili, by to Slo, ale trvalo by nam tc
dlouho. Jen taipdstava, jak ta data rovnham podle
velikosti, abych nasla modus a median... jak se grac
propaitavam k rozptylu... prostto uctlame jinak.

Witvoiime takzvan&druzena data Prost siteknu, Ze
ty Zeny podle vy3ky roztim do skupinek = interval
kterymiikame tidy. Tiid by nenglo byt moc (pak je

s tim zbyténé moc préce), ani mélo (pak uz je vysledek h@haokrouhleny). V praxi séka — ne
meére nez 5 (radji 7), ne vic jak 20.

Atak se nam naSe badani o vySce Zeny smrskneadado

i C: : .o
] Xd - Xh,\ i‘ [f‘ f [,)/0] prehledné tabulky. Prvni sloufek je pdadi tidy (paset
1 148150 | 150 | 3 ~___tfid se zn&i k, pro nask = 8), druhy jsou intervaly, do
2 | 183157 | 155 | 6 4 Ikterych jsem rozfdila ziskané hodnoty vy3ekiati
3 158162 | 160 | 18 | 12 |sloup&ekxjje velmi dilezity —leZi uprostired ttidy a je to
4 | 163167 | 165 | 45 30 |vyznamny prvek, ktery ve vygtech nahradi vSechna
5 1168=172 | 170 | 33 22 |méfeni v intervalu. Pé&et Zen, které ,spadly” do té které
6 | 173-177 | 175 | 24 16 |tiidy se znai nj. Tieba vSechny basketbalistky jsou kield
7 1178—182 | 180 | 15 10 sedmé. A Ze jich tam neni 5, ale patnact? Nezapianie
2 | 1820-187 | 185 | &6 1 najednou uz zpracovavame data z cétd/ta i jini znali

= Soa — nékoho vysokého. Dole pod slouflem mame satetn =

Soucet : | 150 | 100 |q50.

Co to jefj? Je taelativni ¢etnost Rika, kolik procent Zen pitdo té kteréifdy. Vzoreek je na
tabuli, ale neni to nic jiného, nez vya procent z celku (tedy séetf nAm musi dat 100%).
Jestlize v prvnirfdé téch nejmenSich (jejich vySka kolisa kolem 150 cmjma&i Zeny, jejich
pocet (3) vydlim n (150) a vysledek vynasobim 100. Wjdou mi 2%.

Relativni¢etnost se vynasi d@asto
pouzivaneho grafu kistogramu.
Najednou se nam 150 Zen (kidk) pskné s+
uspdada do pehledného obrazku. Do
grafu jsem zakreslila i nasich 15
,Zhamych” postaviek z minula T
(pochopitel’, Ze normald se do grafu ta
kolecka nekresli, to jen na poprveé pro le
predstavu :0))

40 =

Aritmeticky primér se zjisti tak, ze se
roznasobi progdek tidy xj pattem prviki




ve tidé nj. Tyto nasobky se gwu (bude jich stefhjako #id) a sodet se vydli poctemn. Pozor —
déli se ton a nikolik (to jecasta chyba). Modus a median budeme jen odhadavat. Kde je
nejvyssi sloupeek v histogramu, tamékde bude modus. A my ho stanovime jakedtxj) té
souboru, a tak buduiisatfj, az se dopgitdm nad 50%. Vétvrté tide je to 2+4+12+30, tj. jen 48%.
Takze median lezi az vdé paté — tam jsou data mezi 48% a 70%, pro jednamfiid¢to uéime
jako sted medianovéidy — 170 cm.

Urcité nas nepekvapi, Zze prmeérna vyska, modus i median jsou zhruba ugesshandtenych dat.
Protoze v populaci je malo proce&th ,mmavych” i tch ,prerostlych®. Kdybychom Zen zili
opravdu velky péet a udlali roztridéni do mnohaifd, histogram by se napatpodobal tomu
malému grafu na tabuli. Je @aussova Kivka, ktera popisuje normalni rodeéni hodnot.

Normalni rozdéleni je symetrické, prmér, modus i median jsou stéjreliké a lezi uproged
dohe popisuje velké mnozstvi j@w prirodnich i spoléenskych ¥dach. A protoze je takéBne,
néjak automaticky ho &ekavame i tam, kde nefungujeeba u té prmérné mzdy... On totiZ ten
pramér je uprosited jen u symetrickych roztbni.
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Nyni troSku morbidni fiklad. U dat dosazenéhehku jsme docela radi, Ze neméa normalni
rozckleni, to by nam ta gmeérna délka Zivota vychazela kolem 55 letafAér, median i modus jsou
zde totiz posunuty k vy§Sim hodnotam.

No a na za¥ data zeSikmena obracemata (ejsou pesre dle skuténosti — sice vychazi z realu,
ale mam je upravené pro snadné \dtgpna poslednim grafu vyjadii pramérny hruby gijem na
hlavu v rodig. Zatina u existetniho minima — to jeésre nad 2000 K. Z dat vyplyva, Ze nejvice —
24% rodin — maiijem na osobu mezi 8 a 10 tisici korunami. Pignpu 30 tisic na osobu je 97 %
vSech domacnosti. Jen 3% madjigm vySSi. Abych mohla vygitat prtamér, shrnula jsem ta 3 %
nejbohatSich rodin do skupiny mezi 30 a 32 tificije pochopitel& zjednodusené, jejichéipem je
mozna i kkolikanasoba vyssi. | kdyZ se jedna o malé procento rodin, sganoduseni nam
pramér jeSg trochu snizi.

e

nejvice rodin k dispozici. Median — tedydastku, kterou ma k dispozici ,,praéstini“ rodina umime
najit také. 50 % je v prvniattyiech tidach (2+6+18+24), 50 % v nasledujicich dd&ch. Median
je tedy mez meazitvrtou a patourfdou - 10.000 K. A praimérnou hodnotu jsem vyggitala na
12.000 K...
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Tak tedy vySlo, Ze 65% rodin ma dana mensiiijem, nez je pimérny piéijem na osobu. ObdoBn
to plati i u pimérné mzdy. Na prmérnou mzdu dosahne dokonce jen asi 25 % pracujidiemas,
co uZ vime, Ze ne vSechna data jsou symetrickyhezd (nejsou ,normalni“), to négkvapi. A uz
také vime, Ze u nesymetricky rozloZzenychdarelje podstatsé rozumrejSi udavat vedle gmeru i
median — tedy toho ,sdniho pracujiciho¢i modus — tedy toho ,neffingjSiho*“.



