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UvoD

Pro svoji bakalatskou praci jsem si vybrala téma Vyuziti software Mathematica ve
statistice. Duvodem, pro¢ jsem si zvolila toto téma, je mij zdjem 0 matematiku
a statistiku. Domnivam se, Ze prace na tomto tématu mi bude piinosna pii dal$im studiu
nebo v praxi, mize byt ndpomocna ostatnim studentiim vysokych skol nebo kazdému,
kdo se chce naucit pracovat s programem Mathematica.

Cilem této prace je piedstavit program Mathematica a ukézat jak se da tento
program vyuzit pro vypocty z prostiedi statistiky, jaké typy ptikladi ze statistiky lze
pomoci programu fesit a jak jinak mizeme program ve statistice vyuzit. Statistika je
obsahla védni disciplina, proto tato prace bude obsahovat jen néktera vybrana odvétvi.
Stejny vybér bude proveden i v programu Mathematica, predstavime jen ty funkce
a prikazy, které miizeme ve statistice potifebovat.

Myslim si, Ze toto téma je aktudlni. V dnesni dobé hraji pocitatové programy
velkou roli, usnadiiuji lidem praci, jsou pfesnéjsi a rychlejsi. Diky technice
a pocitaCovym programim muizeme uSetfit nd§ cas, zdokonaluje své dovednosti,
ziskavame nové zkuSenosti.

Tato prace bude délena na jednotlivé kapitoly a podkapitoly, nebude zde pouzito
standardni déleni na teoretickou a praktickou cast. U kazdé kapitoly se nejprve
zaméfime na teoretické informace a nasledné budeme fesit piiklad v programu
Mathematica. Reseni piikladi v programu Mathematica bude vlozeno do této prace ve
formé obrazku, vzdy pied kazdym vlozenym obrazkem s feSenim bude napsano detailni
vysvétleni feSeni piikladu.

Tato prace obsahuje celkem 5 hlavnich kapitol, tyto kapitoly se dale ¢leni na
podkapitoly. V 1. kapitole se dozvime informace o samotném softwaru Mathematica.
Predstavime si jeho prostfedi, uzivatele, jak vznikl, atd. Ve 2. kapitole se budeme
zabyvat statistikou, vysvétlime si zdkladni pojmy a samotny pojem statistika. Ve
3. kapitole se zaméfime na charakteristiky statistického souboru, budou to
charakteristiky polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti. Ve 4. kapitole se podivame na
rozdéleni Cetnosti a jejich grafické vyjadieni. A Vv posledni 5. kapitole se zaméfime na

praktickeé vyuZziti software Mathematica.



1 PREDSTAVENI SOFTWARU MATHEMATICA

V prvni kapitole se budeme zabyvat softwarem Mathematica, jak tento program
vznikl, k ¢emu se program pouziva, jaké funkce tento program ma. Dale popiSeme jeho
prostiedi a programovaci jazyk. V této praci se budeme zabyvat software Mathematica
verze 10.2.

1.1 Co je software Mathematica?

,Mathematica je pocitaCovy program pouzivany zejména pro feSeni technickych
a matematickych loh, soubory tohoto programu maji ptiponu *.nb. Vzhledem k tomu,
ze matematické vypocCty jsou nezbytné prakticky ve vSech védnich disciplinach, je
program Siroce vyuzivan prakticky ve vSech pifirodovédnych oborech a v technickych
védach, ze spoleCenskych véd pak predev§im v ekonomii. Program vyviji a prodava
firma Wolfram Research se sidlem v Champaign, Illinois v USA, nové verze jsou
dostupné pro OS Microsoft Windows, MacOS X a Linux ve tiech jazykovych mutacich
(anglické, ¢inské a japonské). Kromé standardnich verzi je nabizeno velké mnozstvi
balickli zamétenych na specialni oblasti, jako napiiklad aplikovand fyzika, finan¢ni

matematika, aplikovana statistika, biomatematika atd.«!

1.2 Vznik

Stephen Wolfram zalozil v roce 1987 spole¢nost Wolfram Research, Inc., ve které
tento program vznikal. V roce 1988 probéhlo prvni vydani software Mathematica a toto
vydani pfispélo k lepSimu vyuzivani pocitact v fad¢é odvétvi a timto vydani zacal novy
vék tzv. technical computing. V 60. let minulého stoleti vznikaly tematické sady
(numericke, grafické, algebraické), ale byli vhodné vzdy pro urcity typ uloh. Az
Stephen Wolfram spojil tyto tlohy a integroval je to jednoho vyrobku, do software
Mathematica. Tak se stal software Mathematica ndstroj, ktery zvlddd numerickou
a symbolickou matematiku, graficky a dokumentacni systém, a je schopny se propojit

s dal§imi aplikacemi.’

'FNUKAL, M., SMRCKA, D., a KLADIVO P., Software Mathematica pro geografy, s. 5.
2 Srov. CHRAMCOV, B., Zaklady prdce v prostiedi Mathematica, S. 7.
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1.3 VyuZziti software Mathematica
,Co tedy programovy systém Mathematica nabizi svym uZzivatelim? Mezi

zékladni funkce tohoto programu patii:

e symbolické a numerické vypocty;

e zjednodusSovani a upravy algebraickych vyrazi;

e kresleni grafli a obrazci v roviné i v prostoru;

e vypoclty derivaci a integralt;

e feSeni rovnic a jejich soustav od jednoduchych az po diferencidlni;

e prace s velkymi soubory dat a databazemi;

e algoritmické, funkciondlni i1 logické programovani;

e tvorba animaci a prezentaci (slide show);

e psani ¢lankd a jinych textii s matematickymi vypoéty. <

1.4 Uzivatelé

Prvotni podnazev programu byl ,,system for doing mathematics by computer®, coz
znaci, ze tento program nemd slouzit pouze odbornikiim, ale i Siroké vefejnosti.
Program je uZzivatelsky velmi pfistupny, vyrobci se snazi uZivatelim pomoc
s vyuzivanim vSech funkci programu. UZivatele tohoto programu muizeme naleznout
napf. 1 mezi geografy, které fadime do kategorie ,,matematickych laiki““. To neznamena,
Ze by tento program byl néjak nezajimavy nebo rutinni pro samotné matematiky, spise
naopak. Kvalita zpracovani matematickych postupti a algoritmi je na tak vysoké tirovni,
Ze tento program je uZite¢ny i pro ng.*

Na pocatku se software Mathematica uzival v oblasti fyziky, engineeringu
a matematiky, kdy mél pfiblizné desitky tisic uzivateli po celém svété. V pribéhu
nekolika nasledujicich let se tento program zacal uplatiiovat v dalSich oborech, jako jsou
ptirodni a biologické védy. V soucasné dobé ma program pies jeden milion uzivateld,
pracuji s nim jak odbornici, tak i studenti, umélci, pravnici, skladatelé, védci.

V praxi tento program muzeme vidét pii vyvoji a vyrobé, pii planovani a riznych
typech analyz, pii dilezitych objevech, jako nastroj vzdélavani studentti. Je pouZzivan
jako sofistikovany nastroj finanéniho modelovani a jako vyzkumné a prototypové

prostiedi. °

3FRIEDI3ICH, V., Mathemavtica na pocitaci pro nematematiky, S. 5.
*Srov. FNUKAL, M., SMRCKA, D., a KLADIVO P., Software Mathematica pro geografy, s. 5.
% Srov. CHRAMCOV, B., Zaklady prace v prostredi Mathematica, S. 11.

8



1.5 Prostredi

Po spusténi programu se zobrazi uvitaci okno (obrazek 1), které vam nabidne
V tomto sloupci si mizeme vybrat, jestli chcete vytvofit novy soubor (zalozka ,,New
Document) nebo oteviit stary (jiz vytvoreny) dokument. Nabidka neddvno
vytvofenych souborl, které mizeme V programu oteviit, je vypsanda pod piikazem
,Open Recent”. U spodniho okraje jsou tfi ikony, které maji doplikovy charakter. Pod
ikonou ,,Documentation® se skryva kompletni napovéda k programu, po kliknuti na
zbylé dv¢ ikony se oteviou webové stranky www.wolfram.com. Na bilém pozadi

vidime nazev a verzi programu (zde verze €. 10).

>} Welcome to Wolfram Mathematica - o IEN

Sign in to access your
& Wolfram Cloud files...

New Document -

OpenRecent

Wolfram
Mathematica1()

[# 1. Identifikace rizik.nb

& 2. Pojeti rizika.nb

|# 3. Prezentace.nb
1'& 4, Prezentace.nb
[# 5. Kristkova .. feteni.nb

[T} i g

Documentation Wolfram Community Resources

Open...

Obrazek 1 Uvitaci okno programu
zdroj:vlastni

Po rozkliknuti zalozky novy dokument, se otevie nabidka, ze které si vyberete,
jaky typ nového dokumentu chcete vytvofit. V nabidce je typ ,,Notebook®, ,Slide
Show*, ,,Demonstration* a n¢kolik dalSich. V této bakalaiské praci budeme nejvice
vyuzivat prostfedi zvané ,,Notebook®. Jak uz oznaceni napovidd, jednd se v podstaté
0 prazdné okno, do kterého zadavame ptikazy.

Jak vypada prostiedi Noteebok, vidime na obrazku 2. Notebook je hlavni
rozhrani, ptes které uzivatel komunikuje s programem. Pro lepsi seznameni s programen
si notebook popiseme. Jak muzeme vidét, nahofe se nachazi liSta s riznymi nastoji
a pomocniky pro praci s software Mathematica. Na list¢ je celkem deset zalozek, kazda
zalozka po rozkliktuti nabizi dalsi ovladaci prvky pro program. V nasledujicim odstavci

si jednotlivé zalozky stru¢né predstavime.



4 Untitled-3 * - Wolfram Mathematica 10.2 - o
File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

= 1+1

otz 2

In[2= 12 % B8

Cut2= 1056

Infg= DateString[]

CutlEl= Sat 16 Jan 2016 00:15:20

100% «

Obriazek 2 Notebook
zdroj:vlastni

Prvni zleva je zalozka ,File“. Najdeme na ni funkce jako ulozit dokument,
vytisknout, oteviit jiny dokument, vytvofit novy, zaviit. Dalsi je ,,Edit neboli uprava
dokumentu. Pomoci této zalozky miizeme vratit posledni krok zpét, kopirovat, vlozit,
najit a dals$i. Hned vedle se nachazi zéalozka ,Insert”, kterd umoziluje pfimé vlozeni
ruznych prvkd, napt. obrazek, predesly vypocet ¢i vysledek, matice. Za ni je zadlozka
»Format®“. Pomoci této zalozky si uzivatel miize nastavit vzhled samotného notebooku,
barvu pisma, pozadi, typ vstupnich 0daji, atd. Nasleduje zalozka ,.Cell“. Touto
zalozkou ovlada uzivatel nastaveni bunék. Co je to burika si vysvétlime v nasledujicim
odstavci. Dalsi je zalozka ,,Graphics®. Pomoci této zalozky mtzeme do notebooku
nakreslit néjaky obrazek, podobné jako v programu Malovani. Sedméa zalozka se
jnemuje ,.Evaluation“ a slouzi k aktualizaci dat v Notebooku. Vedle je zalozka
»Palettes®, kterd wusnadiluje praci Sprogramem prostfednictvim tzv. asistenti.
Predposledni zalozka se nazyva ,,Window* a umoznuje nastaveni okna notebooku jako
celku, napt. velikost okna, pfidani dalSich liSt, zobrazeni na celou obrazovku. Posledni
zdlozka je ,Hepl“. V této zéilozce se nachazi kompletni napovéda k programu
a technické informace o programu.

Samotny notebook je rozdéleny na buiky. Ty jsou znidzornény na obrazku 2
pomoci hranatych zavorek pii pravém okraji dokumentu. Zacatek buiky znaci
vodorovny kurzor. Do buiitky mliZeme napsat rizné typy informaci (Ciselné i textove),
to jak je bude program interpretovat zalezi na nastaveni stylu bunky.

Program nabizi rizné styly, nejpouzivangjsi styly (vidime je i na obrazku 2) jsou
LInput® a ,,Output®, zkratka In a Out. Tyto styly pouzivame v pfipad¢, kdyZz chceme od
programu néjaky vysledek, néjaky vystup. Do bunky Input zaddme pozadavek (na

obrazku 2 chceme vypocitat piiklad 1+1) a v buiice Output se zobrazi vysledek (na
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obrazku vidime ¢islo 2). Aby se nam vysledek zobrazil, musime bunku tzv. uzavtit. To
udélame stisknutim klavesy ENTER na numerické klavesnici nebo ENTER-+SHIFT.
Dal$im hodné¢ pouzivanym stylem je Text. Do takto nastavené builky miizeme psat
cokoliv, véty, poznamky, samostatna slova a upravovat to jako u klasického textového
editoru (barva pisma, velikost, styl pisma, zarovnani). Diky tomuto nastaveni mizeme
psat v programu Mathematica souvislou praci, riizné poznamky a popisy. Textovou
buniku uzavieme pomoci vodorovného kurzoru, tak ze ho umistime pod bunku
a stiskneme levé tlaCitko na mySi. Timto krokem se pfemistime do nové bunky
a mizeme pokracovat v praci.

Bunky Ize libovolné upravovat, mizeme je pifesouvat po celém notebooku,
kopirovat je, nastavit format (pismo, pozadi, zarovnani pisma), vymazat celou buiiku,
aktualizovat buitkku. Mizeme oznacit vice buniek najednou a formatovat je podobné jako
bunku samostatnou. Pokud klikneme na hranatou zavorku uzavirajici buitkku pravim
tla¢itkem mysi, otevie se cela nabidka formatovani bunek. Pokud chceme pracovat
S jednotlivymi buiikami, musime vzdy levym tlacitkem na mysi kliknout na hranatou
zavorku ptislusné buriky, tim tuto buiiku vybereme.

Notebook neni uréen jen pro vypocty, da se upravovat jako klasicky textovy
dokument, miizeme v ném tvofit tabulky, ¢i jiné grafické vystupy. S notebookem je
mozné pracovat jako jinym textovym editorem, mizeme ho ukladat, kopirovat, smazat,
vytisknout, nebo ptepisovat. Slouzi také k vytvareni prezentaci. Notebook lze ulozit

i jako formaty PDF, TXT, HTML.

1.6 Programovaci jazyk

Jak bylo v ptedeslé podkapitole feceno, notebook délime na jednotlivé burky.
Pokud od programu Mathematica pozadujeme jakykoliv vystup (prostfednictvim bunky
oznacené Out), musime spravné napsat svij pozadavek do vstupni buiiky In. K tomu
slouzi nékolik pravidel, ktera ndm zajisti, Ze program pochopi na$ pozadavek a vrati
nam spravny vysledek.

Program rozliSuje n€kolik druhti zédvorek. Kulaté zavorky slouzi k seskupovani
a klasicky pii aritmetickych vypoctech, napt. (8-4)*(12+4). Hranaté zavorky slouzi pfi
zapisu funkce, napf. Sin[X]. Do slozenych zavorek se zapisuji seznamy, vypisy,
intervaly, napt. {1,12,28,32}. A posledni dvojité hranaté zavorky slouzi pro indexovani,

napt. m[ [3] ].
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Mezi dalsi pravidla patfi:

nazev funkce musime psat s velkym pocatecnim pismenem;
pii zapisu desetinného ¢isla se pouziva tecka;
stiednik za piikazem slouzi k tomu, Ze se ptikaz provede, ale v notebooku
se vysledek nezobrazi;
nazvy proménnych a funkci, které jsme si definovali sami, piSeme
S malymi pismeny;
pokud je nédzev funkce modry, je napsdn Spatné. AZ nazev funkce
napiSeme spravné, barva se zméni na cernou.
pfi nasobeni miiZeme pouzivat misto symbolu krat, mezeru;
rovnost v rovnici musime zapsat jako ,,==";
symbol ,,=* se pouziva, kdyz chceme definovat novou proménou;

symbol ,,% se pouziva, kdyz chceme pouzit predesly vysledek.

Priklady pouziti jednotlivych pravidel vidime niZe na obrazku 3:

File

Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
- A
1= (2.1+7) (4.8 -2) j
Cut[t}= 25.48 3_
In[2l= B+ 5 j-
Cut[2}= 30.48 j_
In[1z}= & = 41; j
In[g}= a+ 9 j
OutBl= 50 3
= b= 12; 3
In[15l= X ==2a+b j
Cut[i5}= X == 94 3
In[12}= Plot[5in[x], {x, 0, 2Pi}] j
In[1g)= Plot[Sim[=x], {x, 0, 2Pi}] j
W
100%

Obrazek 3 Priklady pouZiti pravidel

zdroj: vlastni
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2 UVOD DO STATISTIKY

V této kapitole se budeme zabyvat pojmem statistika a jeho dal$imi vyznamy.
Dale tato kapitola bude obsahovat kratkou historii statistiky a néjaké zakladni pojmy, se

kterymi se miizeme ve statistice setkat.

2.1 Pojem statistika

Pojem statistika ma v soucasné dobé nékolik vyznami. Nejprve si pod timto
pojmem muizeme prestavit néjakd konkrétni data ¢i Ciselné udaje, které jsme ziskali
napt. z vyzkumu, z dotazovani. Déle pojem statistika pfedstavuje redlnou Cinnost, kdy
sbirame, zpracovavame a vyhodnocujeme udaje o hromadnych jevech a nakonec
statistika je ,teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami, slouzicimi k popisu
odhalovani zékonitosti pii piisobeni podstatnych, relativné stalych ¢initelt na hromadné

jevy.“6 V této bakaléatské praci se budeme vénovat statistice jako teoretické discipling.

2.2 Historie a soucasnost

Prvni zminky o statistice se objevuji uz ve starovékych fisich. V této dob¢ se
nejvice sestavovaly riizné seznamy s daty o obyvatelstvu, které se vyuzivaly nejcastéji
pro vymétovani dani. Prvni statistické analyzy tehdejSich udalosti se zaCaly vytvaret
v 17. stoleti a jsou spojeny se jmény John Graunt (1620-1674) a William Petty
(1623-1687). V poloving 18. stoleti Gottfried Achenwall (1719-1772) vymyslel slovo
statistika a vznikl tak novy védni obor. Dalsi rozvoj zazila statistika v 19. a 20. stoleti,
tomuto rozvoji napomohly i zdklady teorie pravdépodobnosti, od védct Jacob
Bernoulli, Karel F. Gauss a mnoho dalSich. Dalsi rozvoj nastal ve 20. stoletim
av70.letech a to diky rychlému pokroku v oblasti vypocetni techniky a vzniku
statistického vypocetniho prostiedi.’

V dnesni dobé se bez statistiky neobejdeme. Kazdy védni obor, at’ je to medicina,
fyzika, biologie ¢i dalSi ptirodni i technické obory, pracuje s hromadnymi daty ¢i
Ciselnymi udaji a pouziva pii praci statistické metody. Statistiku nalezneme
I Vv hospodarské oblasti nebo pii analyze socialnéekonomickych jevi. Pro potieby

hospodafské oblasti vznikly dokonce specialni discipliny a Easti statistiky.®

® HINDLS, R., HRONOVA, S., SEGER, J., Statistika pro ekonomy, s. 12.
" Srov. tamtéz.
8 Srov. tamtéz.
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2.3 Zakladni pojmy

V kapitole Zakladni pojmy se budeme zabyvat vybranymi zakladnimi pojmy ze
statistiky. Ve statistice se miizeme setkat s nespo¢tem ruznych pojmd, pro ucely této
prace budou objasnény pouze ty pojmy, které se vyskytuji v dalSich kapitolach.

Statistickd jednotka: ,,Prvek souboru, u n¢hoz jsou sledovany rizné vlastnosti.
Statistickymi jednotkami mohou byt napfiklad osoby, firmy, mésta, automobily,
zvitata.*®

Statisticky znak: konkrétni vlastnost statistické jednotky (napf. vék). Pro tento
pojem se také uziva vyraz statistickd proménna. Statisticky znak dosahuje pro jednotlivé
statistické jednotky urCitych hodnot, které jsou zpravidla rozdilné (napf. vSechny osoby
nemaji presné stejnou vahu). Statistické proménné délime na rizné kategorie podle
obrazku 4. Kvantitativni znaky dosahuji ¢iselné hodnoty (rizné hodnoty vahy), naopak
kvalitativni jsou vyjadfeny slovné (forma studia). Kvalitativni déale délime na
alternativni (proménné nabyvaji pouze dvou hodnot, studuje-nestuduje) a mnozné
(proménné nabyvaji vice nez dvou hodnot, nejvyssi dosazené vzdélani). Kvantitativni
znaky délime na poradové (mizeme je sefadit od nejnizsiho po nejvyssi, hodnoceni ve
Skole) a meéfitelné (hodnoty miizeme mezi sebou porovnavat, pocet pracovniki
jednotlivych oddéleni). Méfitelné znaky se dale d€li na nespojité (znaky maji charakter

celociselnych hodnot, poget obyvatel), a spojité (nabyvaji libovolna &isla, vyse mzdy).'

Statisticky znak

Kvantitativni Kvalltatlvnf

NN

/ (ano/ne)

Obrizek 4 Rozdéleni statistickych znaka

zdroj: http://kantaylis.com/zakladni_statisticke_pojmy.html.

% Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, 1., Statistické metody a demografie, s. 7.
9 Srov. tamtéz s. 8.
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Statisticky soubor: skupina, do které jsme zahrnuli vSechny statistické jednotky,
uUnichz sledujeme totozné statistické znaky. Muzeme se setkat sdvéma typy
statistickych souborti a to zakladni soubor (napi.: obyvatelstvo CR) a vybérovy soubor
(vybereme pouze zastupce ze zakladniho souboru).11

Statisticky soubor sjednim argumentem: soubor se vSemi statistickymi
jednotkami, které maji pouze jeden statisticky znak X. Napf. u skupiny déti ve véku 10
az 15 let sledujeme jejich vahu.

Statisticky soubor se dvéma argumenty: soubor, u néhoz sledujeme statistické
jednotky, kdy kazda jednotka ma dva statistické znaky X a Y. Tyto znaky mohou byt
spojité ¢i diskrétni. Pii sledovani se zajimame o hodnoty obou znakt, zkouméame je jak
samostatné tak i ve vzajemném vztahu. Napft. pfi sledovani souboru lidi se mizeme
zajimat o dva znaky-vyska a véha."?

Rozsah souboru: pocet vSech prvki ve statistickém souboru. Rozsah souboru ma
znacku pismeno N. Napf. pocet studenti ve skuping, u které zjistujeme vysku

studentt.*®

" Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, 1., Statistické metody a demografie, s. 7.
' Srov. OPITKA, P., SMAJSTRLA, V., Pravdépodobnst a statistika, s. 165
3 Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, ., Statistické metody a demografie, s. 7.
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3 CHARAKTERISTIKY STATISTICKEHO SOUBORU

V dalsi kapitole této bakaldiské prace zlistaneme u tématu statistika, konkrétné se
budeme vénovat problematice charakteristiky statistického souboru. Nékdy se mizeme
setkat s piivlastkem empirické vlastnosti statistického souboru. Tento piivlastek
znamend, ze jsme hodnoty pro vypocet charakteristik ziskali ze statistického Setfeni.
Ve statistice se Casto setkavame s velkym objemem dat ¢i informaci, a bylo by obtizné
pracovat s nimi najednou. Proto pouzivame ur€ité charakteristiky, které nam pomohou
popsat statisticky soubor jedinym ciselnym udajem.

Ve statistice rozliSujeme charakteristiky polohy, variability, Sikmosti, $pic¢atosti.
Prvni dvé charakteristiky jsou velmi pouzivané, zbylé dvé jsou pii praci se statistickym
souborem oblibeny méné. Kazda charakteristika zkouma statisticky soubor z jiné¢ho
uhlu pohledu, pouze tak ziskdvame velmi komplexni informace.

V této bakalaiské praci se budeme postupné zabyvat vSemi charakteristikami,
predstavime si jednotlivé zastupce od kazdé charakteristiky a uvedeme konkrétni

ptiklady, které budou feSeny v programu Mathematica.

3.1 Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy nam sdé€luji, kde na ciselné ose jsou data rozlozeny
azaroven se snazi urCit hodnotu neboli ,stied“ kolem které se data pohybuji.
Charakteristiky délime na dvé& kategorie:

e do prvni skupiny ftadime vSechny druhy praméra (aritmeticky,
geometricky, harmonicky) a velikost téchto charakteristik zéalezi na
velikosti vSech hodnot znaku;

e vedruhé skupiné se nachazi modus a median a velikost téchto dvou

charakteristik nezalei na velikosti véech hodnot znaku.**

¥ Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 99
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3.1.1 Aritmeticky primér
Mame vybrany statisticky soubor, ktery ma znak X a tento znak nabyva hodnot X,
X2,..., Xn (hodnoty nejsou uspotfadany do tabulky Cetnosti a neopakuji Se). Potom

mizeme zjistit tzv. prosty aritmeticky pramér (znacka X), ktery ma vzorec:

n

2% 1)

1

g TatXot X% 45
n n

kde n je celkovy pocet hodnot. Vysledek se udava ve stejnych mérnych jednotkach, ve
kterych jsou uvedeny jednotlivé hodnoty proménné (kg, m, ks). Pokud jsou zjisténé
hodnoty X...X, usporadany do tabulky ¢etnosti a nékteré hodnoty se opakuji, pocitame

tzv. vazeny aritmeticky prumér podle vzorce:
k

in”i
oo KX b XD

1=
o ! 2)
n1+n2+...+nk Zn'
|

k
i=1

kde n piedstavuje Cetnost, neboli kolikrat se stejné hodnoty znaku opakuji. Tyto dva
vzorce jsou nejpouzivanéjsi a daji se uplatnit ve vSech ulohéch statistiky. 15
Aritmeticky primér ma nékolik vlastnosti, n¢které vyuzivame pii vypoctech
a jiné maji teoreticky vyznam:
e aritmeticky primér konstanty c je roven této konstanté ¢ = c;
e pokud pficteme ke kazdé hodnoté znaku konstantu, vzroste o tuto
konstantu i aritmeticky primér X + k = x + k;
e pokud jednotlivé hodnoty znaku vynasobime konstantou, primér je touto
konstantou také nasoben X X ¢ = x X c;
e nasobime-li jednotlivé CcCetnosti konstantou, aritmeticky pramér se
nezmeni;
e soucet odchylek hodnot proménné a jejiho aritmetického primeéru je
nulovy;

e extrémni hodnoty znaku maji vliv na aritmeticky prﬁmér.16

** Srov. HINDLS, R., HRONOVA, S., SEGER, J., Statistika pro ekonomy, s. 30
% Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 101
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Priklad ¢. 1
Pocet dopravnich nehod na tzemi Ceské republiky v letech 1997 —2014 vidime

v tabulce 1. Urcete prosty aritmeticky pramér.

Tabulka 1 Poéet nehod v letech

1997 198 431 2006 187 965
1998 210 137 2007 182 736
1999 225690 2008 160 376
2000 211516 2009 74 815
2001 185 664 2010 75522
2002 190 718 2011 75137
2003 195 851 2012 81 404
2004 196 484 2013 84 398
2005 199 262 2014 85 859

zdroj: Cesky statisticky ufad, Www.czs0.cz/csu/czso/ceska-republika-od-roku-1989-v-cislech

Reseni:

Pro feseni pouzijeme software Mathematica (obrazek 5), ktery ma pro prosty
aritmeticky primér pfedefinovanou funkci Mean. Nejprve jsme si zjisténa ¢isla o poctu
nehod vlozili do programu, vytvofili jsme si seznam s nazvem data. Nasledné jsme
pouzili funkci Mean, do hranatych zavorek jsme vlozili predpfipraveny seznam hodnot
(argument funkce). Vysledek piikladu vidime v buiice Out[239]. Tento vysledek je
zlomek, ktery nema velkou vypovidajici schopnost. Proto jsme pouzili funkci Round,
ktera ndm zlomek vyjadfila v celych ¢islech. Zavér: v obdobi od r. 1997 do r. 2014 se
stalo primérné 156 776 dopravnich nehod kazdy rok.

Program Mathematica je velice vhodny pro tvofeni grafti a jinych grafickych
vystupl. Na obrazku 5 vidime graf, ktery vyjadiuje kolisani zjiSténych hodnot kolem
aritmetického priméru. Modré body znaci pocet nehod v jednotlivych letech, oranzova
pfimka vyjadifuje ndmi vypocitany primér. Pro vykresleni grafu jsme pouzili funkci
ListPlot. Pro oznaceni jednotlivych os u grafu jsme pouzili funkci AxesLabel. Pro
nastaveni formatu modrych bodli jsme pouzili funkci PlotMarkers. K zvyraznéni

prostoru pod kiivkami slouzi ptikaz Filling.
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inz2z)= data = {198431, 210137, 225690, 211516, 185664, 190718,
195851, 196484, 199262, 187965, 182736, 160376, 74815,
75522, 75137, 81404, 84398, 85859} ;

Injz35):= Mean[datal

940655
Out[238) ———
&
940655
In[2400:= P = Rcmnd[—]
&

Cut[240}= 156776

Inj241):= Li=tPlot[{data, {{0, p}, {18, p}}}, Joined —» {False, True},
Filling + Axis, AxesLabel -+ {"rok", "pocet nehod"},
PlotMarker=s - {Antomatic, Medium} ]

pocet nehod

[ L)
zo0000 F @ . o e
2 : e,
L a
150000 L
Out[241} [
100000 [
[ .
i see?
50000 [
1 1 1 1 1 rok
5 10 15

Obriazek 5 ReSeni pFikladu ¢&. 1

zdroj: vlastni
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Priklad ¢. 2

Firma z divodu uspory nakladi provadéla pruzkum. Byly vybrany statistické
jednotky - pracovnici, u kterych se zjistoval statisticky znak tarifni tfida (kvantitativni
znak). Vypoctéte primérnou tarifni tiidu pracovniki. Dalsi udaje potiebné pro vypocet

vidime na obrazku 6, vytvotena tabulka v Out[7]."

Reseni:

Vypocet vidime na obrazku 6 (viz nasledujici strana). Nejprve jsme si definovali
seznamy dat a oznacili jsme je ni a xi. Protoze z téchto seznamii chceme vytvofit
tabulku, pouzili jsme piikaz Partition, ktery nam sparuje vzdy 2 hodnoty. Z takto
vybranych hodnot vytvofime pomoci piikazu TableForm tabulku. K tabulce pfidame
pomoci ptikazu Prepend zahlavi a pomoci piikazu Append posledni fadek tabulky, ve
kterém mame soucet pracovniktl. Vyslednou tabulku vidime v Out[7].

Na vypocet pouzijeme vzorec pro vazeny aritmeticky priimér. Tento vzorec neni
vV programu Mathematica pfedefinovany, proto jsme si definovali novou funkci VAP,
ktera se rovna vzorci pro vazeny aritmeticky pramér a do tohoto vzorce jsme dosadili
hodnoty ni a xi. V Out[12] vidime nami zadany vzorec, ke kterému jsme rovnou piidali
ptikaz //N pro zobrazeni vysledku ve formé numerického ¢isla. Pomoci funkce Round
jsme tento vysledek zaokrouhlili. Zavér: primérna tarifni tfida mezi 75 zaméstnanci je

6. tarifni tfida.

7 Srov. HINDLS, R., HRONOVA, S., SEGER, J., Statistika pro ekonomy, s. 30
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= xi={(3, 4,5, 6, T}:
Inf2)= ni = {2, 11, 19, 27, 16}
inj3}= hodnoty = Partition[Riffle([xi, ni], 2]

Ow[2= {{3, 2}, {4, 11}, {5, 19}, (6, 27}, {7, 16}}

Inj4):= tabl = (hodnoty // TableForm)

Out{4)//TableFarm=

3 2
4 11
5 19
8 27
7 16
Injs)= tab3 =

(Prepend[hodnoty, {“Tarifni tfida xi", "Poéet pracovnika ni"}”
out}s}= {{Tarifni tfida xi, Poet pracovniki ni},

{s, 2}, {4, 11}, {5, 19}, (e, 27}, {7, 16}}
Injé}= t1 = (Append[tab3, {"celkem", Total[ni]}])
owjgl= [{Tarifni tfida xi, Poéet pracovnikd ni}, {3, 23},

{4, 11, {5, 19}, {6, 27}, {7, 16}, {celkem, TS}]

Inj7}= Grid[tl, Frame -+ All, Background -» {{None}, {LightBlue}}]

Tarifni tfida xi |Podet pracovniki ni
3 2
q 11
Out[Tl 5 19
[ 27
T ie
celkem 75

Inji2y= VAP[x1 , x2 , x3 , x4 , x5 ,nl ,n2 ,n3 ,n4 ,n5]-=
(x12nl +x2%n2 + x3x2n3 +x4%xn4d + x52n5) / (n1 +n2 + n3 + nd + n5)
VAP[3, 4, 5,6, 7, 2,11, 19, 27, 16] // N
nl x1+n2 x2 -+ n3 x3 - n4 x4 -ns5 x5
nl+n2+n3+n4+nd

Out[13}= 5.58667

In[14]:= Round [%]

Out[14}= 6

Obrizek 6 ReSeni p¥ikladu ¢&. 2

zdroj: vlastni

21




3.1.2 Geometricky primér

Geometricky primér pouzivame v ptfipadé, ze chceme vypocitat primérny
koeficient rastu, pracujeme zde surCitymi pfirtstky k dané hodnoté. Geometricky
pramér clenime, tak jako aritmeticky, na prosty geometricky primér a vazeny
geometricky primér. Nejprve si vysvétlime prosty geometricky prumér. Uvazujeme
n kladnych hodnot proménné X, hodnoty nejsou uspotfadany do tabulky Cetnosti a jsou

kladné, potom vzorec pro vypocet ma tvar:

)_(G ZQ/X1XX2X...Xn, 3)

kde n znaci pocet hodnot a Xi, Xz, ..., X, jsou zjisténé hodnoty, ze kterych chceme
geometricky primér vypocitat (napf. koeficienty rlstu, ptirdstky). U vazeného
geometrického priméru uvazujeme fadu n hodnot proménné X (hodnoty jsou
uspotradany do tabulky Cetnosti) a zaroven uvazujeme K variant této proménné, potom

pouZzijeme vzorec:

>‘<G=”\/xf1><x§2><...><x£k, @)

kde n ptedstavuje pocet hodnot, X1, X2, ..., Xk jsou zjisténé hodnoty a ni, ny, ..., Ng
vyjadiuji pocet opakovani stejné hodnoty. Oba dva typy geometrického praméru
pouzivame v bézné ekonomické praxi minimdln€. Vlastnosti geometrického priimeéru
jsou analogické, jako vlastnosti priméru aritmetického, které jsme uvedly v kapitole

3. 1. 1 Aritmeticky pramér.'®

18 Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, J., Statistické metody a demografie, s. 24.
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Priklad ¢. 3
Urcete pramérny Koeficient rstu poétu vybérového statistického souboru
(obyvatelé v Praze) v letech 2001-2009. Udaje o podtu obyvatel za jednotlivé roky

vidime v tabulce 2.

Tabulka 2 Poéet obyvatel v Praze

2001 1160 118
2002 1161 938
2003 1165 581
2004 1170571
2005 1181610
2006 1188 126
2007 1212 097
2008 1233211
2009 1249 026

zdroj: CSU, www.czso.cz/csu/czso/databaze-demografickych-udaju-za-obce-cr

Reseni:

Reseni piikladu v software Mathematica vidime na obrazku 7. Nejprve jsme si
vypocitali koeficienty rustu v jednotlivych letech a tyto koeficienty jsme oznacili k1-k8.
Nasledné jsme vyuzili piedefinovanou funkci GeometricMean, abychom vypocitali
prosty geometricky prumér. Vysledek ve tvaru zlomku vidime v Out[61]. Protoze
zlomek nema dostate¢né velkou vypovidajici hodnotu, pfevedli jsme si ho na desetinné

Cislo. Zavér: pramérny roéni koeficient ristu po¢tu obyvatel je 0,927 %.

mEsr= k1 = 1161938 /1160118, k2 =1165581 /1161938, k3 =1170571 /1165581 ;
k4 =1181610 /71170571 k5 =1188126/71181610; k6 =1212097 /1188126,
kKT =1233211 /71212087
k8 =1249026 f 1233211 ;

2= GeometricMean[{kl, k2, k3, k4, k5, k&, k7, k8}]
(20817118
" 1193353

% //H

outfEz 1.00927

Obriazek 7 Refeni piikladu ¢&. 3

zdroj: vlastni
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Piiklad ¢. 4

Vypoctéte prumérny piirastek (Gbytek) zakladniho statistického souboru
(obyvatelstvo v Ceské republice) vroce 2015. Udaje o jednotlivych statistickych
jednotkach (kraj) zahrnutych do statistického souboru vidime v tabulce 3.

Tabulka 3 P¥iristek (ibytek) v krajich v roce 2015

Praha 1,9 | Kralovéhradecky -0,5
Stiedocesky 1,2 Pardubicky -0,3
Liberecky 0,3 Vysoc&ina 0,3
Ustecky 1,1 Olomoucky 08
Karlovarsky -1,8 Jihomoravsky 0,6
Plzensky -0,8 Moravskoslezsky -1,4
Jihocesky -0,5 Zlinsky 0,8

zdroj: Cesky statisticky tfad,
https://www.czso.cz/csu/xm/prirustek-ubytek-obyvatelstva-prirozenou-menou-v-krajich-cr-v-roce-201x

Reseni:

Na zacatku teSeni piikladu jsme si z dokumentu Microsoft Excel importovali data
se zakladnimi udaji. Nasledné si musime pfirastky (abytky), které jsou v tabulce
Vv procentech, vyjadrit jako desetinné Cislo. Urc¢ime si, ze rok 2014 je zakladna (tzn.
100%) a pokud v roce 2015 vzroste pocet obyvatel napf. o 1,9%, dostaneme se na
101,9% minulého roku. Toto ¢islo vydélime 100 a dostaneme desetinné ¢islo 1,019.
Pokud pocet obyvatel klesl oproti minulému roku, musime odecitat, napi. ubytek 0,8%
je 99,2% minulého roku, pfevedeno na desetinné ¢islo 0,992. VSechny piepocty vidime
na obrazku 8 v Out[62]. K takto doplnénym udajam jsme dale piidali zahlavi tabulky
a do prostfedniho sloupce jsme ptidali symbol procenta. Vyslednou tabulku vidime na
obrazku 9 v Out[65].

Z tabulky jsme pomoci piikazu Range vybrali jen posledni sloupec, se kterym
budeme pracovat dale. Z vybranych dat vypocitame pomoci funkce GeometricMean
geometricky pramér. Zavér: pramérny Ubytek obyvatel v krajich vroce 2015 byl
ptiblizné 0,27 %.
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g1}= tabmlkal = Import["F:\\priklady\\Pfiklad 4 mezivypooty.xlsx"][[1]]

' i{Praha, 1.9}, [Stfedo&esky, 1.2}, [Liberecky, 0.3}, {Ustecky, -1.1},
{Karlovarsky, —-1.8%, [Plzefsky, -0.8}, {Jihodesky, -0.5},

{Kralovénradecky, -0.5}, {Pardubicky, -0.3}, {Vysodina, 0.3}, {Olomoucky, -0.8}

o

{Jihomoravsky, 0.6}, Moravskoslezsky, -1.43, {Zlinsky, —-0.831

pirepodet = tabulkal /. {&_, b } - {a, b, (b+100) 7100}

" /Praha, 1.9, 1.019}, /St¥edodesky, 1.2, 1.012}, ‘Liberecky, 0.3, 1.0031,
{Ostecky, -1.1, 0.983}, {Karlovarsky, -1.8, 0.982}, [Plzefisky, -0.8, 0.992},
{Jinod&esky, -0.5, 0.995%, [Eridlovéhradecky, -0.5, 0.995%,

[Pardubicky, -0.3, 0.9973}, [Vysofina, 0.3, 1.0031,

{0lomoucky, -0.8, 0.992}, {Jihomoravsky, 0.6, 1.0061,

{Moravskoslezsky, -1.4, 0.9868), [Zlinsky, -0.8, 0.992}}

tabulkaZ = Prepend[piepoéet,

-["KTa.j", "Pfirastek (ftbytek) obyvatel w", "Pfepofet na desetinné éislo"}]:

tabulka2 = tabulkaz /. {a_, b_, ¢ } = {a, ToString[Db] <> "%", c}

[ iKraj, P¥irfistek (ubytek) obyvatel vi, P¥epofet na desetinné &islol,
{Praha, 1.9%, 1.019}, {St¥edodesky, 1.2%, 1.012}, [Liberecky, 0.3%, 1.0031,
{Ostecky, -1.1%, 0.989}, {Karlovarsky, -1.8%, 0.982}, [Plzefisky, -0.8%, 0.992},
[Jinodesky, -0.5%, 0.995}, [Krdlovéhradecky, -0.5%, 0.9953,

{Pardubicky, -0.3%, 0.297}, [Vysodina, 0.3%, 1.003]

{0Olomoucky, -0.8%, 0.992}, [Jihomoravsky, 0.6%, 1.0061,

r

iMoravskoslezsky, -1.4%, 0.986}, {Zlinsky, -0.8%, 0.992}

Obrazek 9 Prepocet na desetinna ¢isla

zdroj:vlastni

= Grid[tabunlka2, Frame -+ All, Background -+ {{LightBlue}, {LightBlue}},

Spacings + {0.5, D.8}]

Kraj Pfirfistek ([dbytek) obyvatel v%|Pfepofet na desetinné &islo
Praha 1.8% 1.019
St¥edodesky 1.2% 1.012
Liberecky 0.3% 1.003
Ustecky -1.1% 0.989
Karlovarsky -1.8% 0.382
Plzefisky -0.8% 0.39592
Jihocesky -0.5% 0.895
Kralovéhradecky -0.5% 0.385
Pardubicky -0.3% 0.997
Vysodina 0.3% 1.003
Olomoucky -0.8% 0.382
Jihomorawvsky 0.6% 1.006
Moravskoslezsky -1.4% 0.986
Zlinsky -0.8% 0,992

data = Flatten[tabnlkaZ[ [Range[2, 15], Range[3, 31111

f1.019, 1.012, 1.003, 0.989, 0.982, 0.9392,
0.995, 0.995, 0.997, 1.003, 0.992, 1.006, 0.986, 0.992}

= vy=ledek = GeometricMean[data])

0.997309

(1 - vysledek) #100

0.268112

Obrizek 8 ReSeni p¥ikladu ¢&. 4

zdroj: vlastni
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3.1.3 Harmonicky pramér
Harmonicky primér vyuzivdime v praxi tam, kde chceme zjistit naptiklad
primérnou rychlost nebo primérnou dobu pro splnéni urcitého ukonu (vSechny
jednotky pracuji na ukolu soucasn¢, spolecna prace). Obecné pouzivame harmonicky
pramér tam, kde mé& smysl se zabyvat pievracenymi hodnotami. Pro vypocet
harmonického priméru potifebujeme pouze kladné hodnoty. Harmonicky prameér se déli
na prosty a vazeny. Prosty harmonicky primér vypocitdme podle vzorce:
g —_n ©
H n l !

i1 X
n znamend pocet hodnot proménné X a X; jsou jednotlivé zjisténé hodnoty. Hodnoty
nejsou uspofddany do tabulky cetnosti a neopakuji se. Pokud jsou zjisténé hodnoty
usporadany do tabulky Cetnosti a néktera data se opakuji, pouzivame pro vypocet vzorec

pro vazeny harmonicky prameér:
k

2N
X, =-——, ©)

Nn.

i1 X

Xi predstavuji jednotlivé zjisténé hodnoty znaku X a n; jsou vahy jednotlivych hodnot

znaku X. Harmonicky primér je vzdy mensi nez geometricky pramér i mensi nez

: |
aritmeticky pramér.*®

9 Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, 1., Statistické metody a demografie, s. 25.
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Piiklad €. 5

Firma chce optimalizovat svou vyrobu, proto chce zjistit primérnou dobu
potfebnou k vykondni pozadované prace. Vedouci zaméstnanci firmy stanovili
statisticky soubor s jednim argumentem, ktery obsahuje pét zaméstnanci, u kterych
zjisStujeme, za jak dlouho splni pozadovanou préaci. Prvni zvladdne svou praci udélat za 5
minut, druhy to stihne za 8 minut, tfeti za 7 minut, ¢tvrty za 4 minuty a paty za 6 minut.

Urcete pramérnou dobu, ktera je potiebna k vykonani pozadované prélce.20

Reseni:

Pro feseni tohoto ptikladu (feSeni vidime na obrazku 10) pouZijeme vzorec pro
prosty aritmeticky pramér, tento vzorec nalezneme v programu Mathematica pod funkci
HarmonicMean. Jednotlivé zjisténé hodnoty, v tomto piipadé pocet minut, musime
napsat do slozenych zavorek (urenych pro seznam) a jest¢ do hranatych zavorek
(argument funkce). Vysledek se zobrazi ve tvaru zlomku, proto je dobré tento zlomek
pfevést do tvaru desetinného Cisla. ProtoZe chceme zjistit primérnou dobu, musime si
toto desetinné Cislo vyjadfit ve formatu hh:mm:ss. K tomu slouzi funkce DateString.
Kone¢ny vysledek vidime v Out[3]. Zavér: k vykonani zadané prace potiebujeme

primérné 5 minut a 39 sekund.

n[:= HarmonicMean[{5, 8, 7, 4, 6}]

4200
Outfl} ——
743
nEp= % // N
outjz}= 5.65276
nE= DateString[%+ 60, "Time"]

outj3}= 00:05:39

Obrizek 10 Reseni piikladu & 5

zdroj: vlastni

2 Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 104
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Piiklad €. 6

Firma vyrabéjici ovocné marmelady nakupuje od dodavateli Cerstvé ovoce. Pii
prvnim nakupu stadlo ovoce 40 K¢&/Kg, firma nakoupila za 50 K¢. Pii druhém nakupu
stalo ovoce 50 K¢/Kg a firma nakoupila za 30 K¢. Nakonec firma nakoupila ovoce za
20 K¢, ovoce stalo 60 K¢&/Kg. Urcete, za kolik korun firma primérné zakoupila 1 Kg

ovoce.?

Reseni:

Jesté pred samotnym vypoctem jsme si oznacili cenu ovoce za kilogram jako X;
(zjisténé hodnoty znaku X) a cenu nakupu, kterou firma za ovoce zaplatila, jako n; (vdha
jednotlivych hodnot). Tyto data jsme si zobrazili v tabulce, kterou vidime v Out[23].
Reseni piikladu v prostiedi programu Mathematica vidime na obrazku 11. Pro fe$eni
tohoto ptikladu pouZzijeme vzorec pro vazeny harmonicky primér. Tento vzorec neni
v programu Mathematica ptfednastaveny, proto jsme si zavedli novou funkci VHP.
Pfesné formulovanou funkci VHP vidime v In[24]. Vysledek se zobrazil ve formé
zlomku, proto jsme pouzili vyraz //N pro zobrazeni numerické hodnoty vysledku.

Zavér: firma praimérné nakoupila kilogram ovoce za 45,80 K¢.

Infz3= Grid[{{"Hakuop oveoce", "xi (E2/Fg)", "ni(EK&)"}, {1., 40, 50},
{2., 50, 30}, {3., 60, 20}}, Frame » All,
Background - {Hone, {LightBluel}}]

Nakup ovoce |xi (KE&/Kg) |ni (K&)

J— 1. 40 ]
S Z. 50 30
3. &0 20

In24)= VEP[x1 , =2 , ®x3 , mnl , n2 , mn3 ]=
1l +n2 +n3) /{((nl/x1) + (n2/x2) + (n3/x3))
VHEF[40, 50, 60, 50, 30, 20]

nl -nZ +n3

(=]

utf24)=

ol om2 | omd
xl I xd
6000

Out[2}r ———
131

Injze)= % S/ N

cutj2g= 45,8015

Obrizek 11 ReSeni piikladu &. 6

zdroj:vlastni

1 Srov. REZANKOVA, H., LOSTER, T., Zdklady statistiky, S. 22
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3.1.4 Modus

Modus ptedstavuje ¢islo nebo hodnotu, ktera se v daném statistickém souboru
vyskytuje nejéastéji. Modus urcujeme z neroztiidéného souboru, sledujeme vSechny
jeho hodnoty. V jednom statistickém souboru miuizeme naleznout i nékolik modd. Pro
usnadnéni nalezeni modu je dobré seradit si vSechny hodnoty sestupné ¢i vzestupné.
Modus zna¢ime X a neni pro n&j oficialni vzorec.?

Vyhodou této charakteristiky je, ze ji miizeme pouzit na jakykoliv soubor prvkd,
napft. soubor s kvalitativnimi znaky. Pro vétsi vypovidajici hodnotu je vhodné zjistovat

modus z vétsitho mnozstvi ziskanych dat.

Priklad ¢. 7
Byl vybran rozsah statistického souboru N=62 studentti druhého roéniku VS,
v tomto souboru byl zjistén statisticky znak — vyska studentl. Ziskané udaje vidime na

obrazku 12. Vypotitejte modus.?

Reseni:

Reseni piikladu &. 7 vidime na obrazku 12. Nejprve jsme si z dokumentu
Microsoft Excel importovali udaje (pouzili jsme piikaz Import) a oznacili tyto udaje
jako tabulka 1, nasledné jsme v In[47] vybrali ze vSech importovanych tdajt jen jeden
sloupec s udaji o vysce studentd, se kterym budeme pracovat dale. Pro lepsi orientaci
mame na koncich téchto piikazt stiednik, ptikaz se jen provede a feSeni se nevypise.
Kazdy importovany udaj je v samostatném seznamu, proto pro lepsi praci jsme pomoci
funkce Flatten umistili data jen do jednoho spole¢ného seznamu. Protoze vyska se
udava nejcastéji v centimetrech, pouzili jsme funkci Quantity, ktera vSem tdajim
pfifadi jednotku. VSechny zjisténé hodnoty i s jednotkami vidime v Out[50]. Jesté
predtim jsme pomoci prikazu NumberForm upravili vzhled dat, pfidanim jednoho
desetinného mista. Pro vypocet modu slouzi v programu Mathematica funkce
Commonest., ke které jsme ptidali dvé predeslé funkce, abychom dostali vysledek

i s jednotkami. Zavér: studenti druhého ro¢niku maji nejcastéjsi vysku 176 cm.

2 Srov. KLADIVO, P., Zdklady statistiky, s. 19
2 Srov. ARLTOVA, M., aj., Zdklady statistiky v pfikladech, s. 19
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In[48]= tabulkal = Import["F:\\ptiklady\\Pfiklad 7_podklady.xlsx"][[1]]:
Inj471:= data = tabulkal[ [Range[1l, 62], Range[1, 1]]];
Inj42;:= a = Flatten[data])

oufés= [183., 176., 169., 180., 166., 182., 191., 184., 181., 168., 190., 182., 183.,
1g8., 182., 185., 183., 175., 165., 176., 176., 155., 185., 187., 195., 187.,
179., 189., 165., 165., 175., 171., 160., 176., 158., 180., 176., 194.,
170., 175., 174., 174., 186., 164., 173., 172., 165., 186., 175., 185.,
igg., 180., 176., 178., 175., 163., 163., 165., 182., 167., 164., 178.}

Inj451:= Qmantity[{a}, "Centimeters"];

Injz0)= NumberForm [Quantity[{a}, "Centimeters"], {Infinity, 1}]

cm, 176 cm , 169 cm, 18 cm , 166 cm , 182 cm, 191 cm ,

184.0 cm , 181 cm , 168 cm , , 182 cm, 193.0cm, 168 cm ,
132.0cm, 185.0cm, 183 cm , , 185 cm, 176 cm ,
176.0 cm , 155 cm , 185 cm , 187 cm , 185 cm , 187 cm ,
179.0 cm , 189 cm , 165 cm , 165 cm, 175 em , 171 cm ,
160.0 cm , 76 cm, 158.0cm, 18 cm, 176 cm , 194 cm ,
17 Ocm, 175 cm, 174.0cm, 174 cm, 186 cm, l64.0cm,
173.0ecm , 172 cm, 165.0cm, 186 cm, 175 cem , 185 cm ,
188.0 cm , 18 cm, 176 cm, 178 cm, 175 cm , 163 cm ,
163.0cm , 1&5 cm , 182 cm , 167 cm, 164 em , 178 CIm

Injg1= NumberForm [Quantity [Commonest[a] , "Centimeters"], {Infinity, 1}]

Obriazek 12 Reseni piikladu & 7
zdroj: vlastni

3.1.5 Median

»Median je prvek fady (hodnot sledovaného znaku), uspofddané v neklesajicim
(rostoucim) potadi, ktery ji rozd€luje ne dvé ¢asti v tom smyslu, ze polovina prvki této
fady ma mens$i hodnotu znaku a polovina ma vétsi hodnotu znaku, nez je hodnota
medianu. Jinymi slovy lze prohlésit, Ze za medidn povazujeme hodnotu, kterd nam déli
vzestupné sefazené hodnoty statistického souboru na dvé stejné poloviny. Oznacujeme
ho % nebo Me.***

Median mé& nékolik vyhod i1 nevyhod. Hlavni vyhodou je, Ze na rozdil od
aritmetického priméru, extrémni hodnoty (mim. a max.) nemaji na median vliv. Median
muzeme pouzit pro poradovy statisticky znak. Dalsi vyhodou je, Ze median zachycuje

polohu hodnot 1épe nez primér. Nevyhodou je, Ze z medidnu neucinime zaveér o souctu

* KLADIVO, P., Zdklady statistiky, s. 20
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hodnot a medidan neumoziiuje vypocet celkové charakteristiky souboru na zakladé
dil&ich charakteristik.?

Pro ur¢eni medianu jsou k dispozici dvé rovnice. Mame dany rozsah souboru N,
ktery ma hodnoty x1,Xs,..., Xy, Pokud je pocet hodnot lichy, pak je median hodnota, ktera

se nachazi na pozici:

X=X Nat o
(—)

2 (7)
pokud je pocet hodnot sudy, medidn pocitime jako aritmeticky primér prostfednich
hodnot:

X + X
S T
2 2

X =

(8)
2

Také muzeme fici, Ze median zavisi na potfadi hodnot znaku v souboru, naopak hodnota

., L., . , 2
medianu nezavisi na viech hodnotach znaku.?®

Piiklad ¢. 8
Cesky statisticky ufad zvefejnil nasledujici data o poétu cizinct, kteif méli na
tizemi Ceské republiky trvaly pobyt v letech 2006-2014. Charakterizujte tento

statisticky soubor vhodné zvolenou charakteristikou polohy. Data vidime v tabulce 4.

Tabulka 4 Pocet cizinci s trvalym pobytem

2006 56 797
2007 64 352
2008 66 754
2009 66 855
2010 69 816
2011 75 249
2012 80 844
2013 99 467
2014 249 856

zdroj: CSU, www.czs0.cz/csu/czso/ceska-republika-od-roku-1989-v-cislech

2 Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 108
% Srov. tamtéz
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Reseni:

Jak vidime v tabulce 4, skoro vSechny hodnoty jsou v iadu desetitisicti, jen
posledni hodnota je extrémni, je v fadu statisicti. Pokud mame charakterizovat tyto data,
potfebuje charakteristiku, kterda neni ovlivnhéna extrémnimi hodnotami. Tou
charakteristikou je median. Jesté pred zacatkem samotného vypoctu medianu, vidime na
obrazku 13, jaky vysledek dostaneme, kdyz pouzijeme aritmeticky primér. Aritmeticky
prumér je ovlivnén extrémnimi hodnotami, proto je vysledek v Out[14] zkreslujici
(zadané hodnoty jsou mensi nez vysledek). Naopak pokud zjistujeme median, vyjde
nam v Out[15] hodnota 69 816, coz je prijatelny vysledek, vzhledem k zadanym
hodnotdm. Protoze je pocet hodnot lichy, vysledek je piesné prostiedni hodnota.
V ptipad€ sudého poctu hodnot ndm vyjde zcela nova hodnota, kterou mezi zadanymi
udaji nenajdeme, tak jak to vidime v Out[16]. Zde jsme pocitali median z 8 vybranych
hodnot. Zavér: pokud se vyskytuje v souboru dat jedna extrémni hodnota, je lepsi pouzit
k charakteristice souboru median. V tomto pfipadé nam median vysel 69 816, coz lze

oznacit na prostfedni hodnotu zadaného souboru dat.

3= Mean[ {56797, 64352, 66754, 66855, 69816, 75249, 80844, 99467, 249856}]

8299550
]

Outf13)=

n[14]= % A/ N

oute= 92221.1

;= Median[ {56797, 64352, 66754, 66855, 69816, 75249, 80844, 99467, 249856} ]

out15}= 69 816

ner= Median[ {64352, 66754, 66855, 69816, 75249, 80844, 99467, 249856}]

145065
2

Out[16])=

ni7= % A4 N

ou17}= 72 532.5

Obrazek 13 ReSeni p¥ikladu &. 8

zdroj vlastni
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3.2 Charakteristiky variability

V piedchozi podkapitole jsme se zabyvali charakteristikami polohy. Ty nam
pouze poskytovali informace o poloze statistického souboru na ciselné ose, zjistovali
jsme pievazné stfedni hodnoty. Nékdy tyto informace nestaci a my potiebujeme védét,
jak moc jsou hodnoty v souboru rozptyleny kolem stfedni hodnoty. K tomu nam slouzi
charakteristiky variability. Tyto charakteristiky ukazuji rozmisténi hodnot proménné
okolo stfedni hodnoty, jaké jsou vzdalenosti jednotlivych hodnot od priméru.
Charakteristiky variability také zjist'uji, zda jsou v souboru extrémni hodnoty.

Mezi charakteristiky variability fadime: variacni rozpéti, rozptyl, smérodatna
odchylka, varia¢ni koeficient, primérna odchylka. Vsechny tyto pojmy si vysvétlime
v nasledujicich kapitolach, kde také najdete n¢kolik piiklada s touto tématikou.

Vyse uvedené charakteristiky mizeme rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorie
se nazyva charakteristiky absolutni variability. Tyto charakteristiky jsou vyjadieny ve
stejnych mérnych jednotkdch jako hodnoty zkoumaného znaku. Do této kategorie
fadime: variacni rozpéti, primérnd odchylka, rozptyl a smérodatnd odchylka. Druha
kategorie se nazyva charakteristiky relativni variability. Tyto charakteristiky jsou
bezrozmérné nebo se udavaji v procentech. Pouzivame je v ptipad€, kdyz chceme
porovnavat variabilitu riznych statistickych soubort vyjadienych v riznych mérnych

jednotkach. V této kategorii se nachazi varia¢ni koeficient.”’

3.2.1 Variacni rozpéti

Prvni, asi nejjednodussi ukazatel variability, je variacni rozpéti. Variacni rozpéti
znadime pismenem R a vypocitame ho jako rozdil maximalni a minimalni hodnoty ve
sledovaném souboru:

R= Xmax — Xmin- (9)

Tento ukazatel je zavisly pouze na dvou extrémnich hodnotich, proto nemusi mit
dostate¢né vypovidajici hodnotu. Ukazatel slouzi predev§im k poskytnuti prvni zakladni
informaci o statistickém souboru.?

Varia¢ni rozpéti ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody fadime snadnost
arychlost vypoctu a jednoduchy vyklad (miizeme fici, ze variani rozpéti nam stanovi
délku intervalu, v kterém se pohybuji hodnoty sledovaného znaku). Naopak nevyhodou

je, ze variacni rozpéti pracuje s extrémnimi hodnotami, pokud se v souboru vyskytne

" Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 117
%8 Srov. KLADIVO, P., Ziklady statistiky, S. 22
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jen jedna extrémni hodnota, potom ma variacni rozpéti znacnou velikost. Variacni

rozp&ti nam necharakterizuje variabilitu hodnot uvnitf variaéniho rozpéti.”®

3.2.2 Prameérna odchylka

Primérna odchylka zkouma miru odliSnosti jednotlivych hodnot znakt od stfedni
hodnoty (primér, modus, median). Primérnou odchylku znaé¢ime d (k tomuto symbolu
piidavame dolni index, podle toho od které stiedni hodnoty se odchylka pocita). Obecny
vzorec pro vypocet primérné odchylky vidime nize:

n

3 Z [x —a| (10)
d — 1=l ,

| n
kde x; je konkrétni zjisténa hodnota statistického znaku, a je zvolend charakteristika

polohy, n je pocet hodnot statistického znaku. Muzeme fici, ze primérna odchylka se

spocité jako aritmeticky pramér rozdild viech hodnot znaku od stiedni hodnoty.*

3.2.3 Rozptyl a smérodatna odchylka

Tyto dvé charakteristiky spolu izce souviseji, budeme se jim proto vénovat ve
spole¢né podkapitole. Velikost téchto charakteristik je zavisla na vSech hodnotach
statistického znaku. Obé tyto charakteristiky méfi rozptylenost dat kolem aritmetického
pruméru a proménlivost odchylek jednotlivych hodnot znaku. ™

Rozptyl znacime $? a je definovan jako aritmeticky primér druhych mocnin

odchylek hodnot znaku od aritmetického priméru. Vzorec pro rozptyl vidime nize:
n

Z (Xi - )_()2 (11)

g2 — i |

n
kde x; je konkrétni zjisténa hodnota statistického znaku, X je aritmeticky prumér celého

souboru, n je pocet hodnot statistického znaku. Rozptyl se pouziva jako mira teoreticka,

vvvvvv

2 Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 113
%0 Srov. KLADIVO, P., Zdklady statistiky, s. 22-23

1 Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 114
%2 Srov. KLADIVO, P., Ziklady statistiky, s. 23
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Smérodatna odchylka se znaci s a je definovana jako odmocnina z rozptylu:

Z(Xi - )_()2 | 12)

g — 1/

n
Tuto charakteristiku pouzivame v praxi Castéji, je to nejvhodnéjsi charakteristika. Jeji
vyhodou je, Zze se uvadi ve stejnych mérnych jednotkach jako zkoumany statisticky

znak, ale i ona je zna¢né ovlivnéna extrémnimi hodnotami.*®

Priklad €. 9
Pro ucely evidence cen pohonnych hmot v Praze, byl vytvofen statisticky soubor
se dvéma argumenty, u vybranych ¢erpacich stanic jsme zjisSt'ovali ceny benzinu a nafty

(tabulka 5 na obrazku 14). Charakterizujte variabilitu ceny téchto pohonnych hmot.

nzf}= tabl = Import["F:\\pfiklady\\Pfiklad 9 podklady.xlsx"][[1]]:

Injz7p= tabl // TableForm

sbleForm=

Wazev Cerpacl stanice Poloha Cena benzinu (E&/1) Cena mafty [K&/1)
EuroCil Fraha 3 28.8 26.6
CMW Praha 8 29.5 27.9
Benzina Plus Praha 7 29.2 27.5
Pap Cil Praha 5 28.4 26.9
Star ({Benzina) Praha 9 28.3 26.7
Shell Praha 3 30.5 26.9
Totoil Fraha 3 27.9 25.4
Medos Praha 3 28.5 26.5
HOL Praha 10 29.4 27.8
Bruto a.s. Fraha 10 28.9 26.9

5= tab2 = Grid[tabl, Dividers -+ {3 » True, 2 - True}, Frame » True,
Spacings » {Antomatic, 1}]:

n28}= Labeled[tab2, "Tabulka 5 Ceny pohonnych hmot", Top,
LabelStyle - Directive[Bold, FontFamily - "Helvetica"]]

Tabulka 3 Ceny pchonnych hmot

Nazev Gerpacl stanice Poloha |[Cema benzinu (E&/1) Cena nafty [K&/1)
EuroCil Praha 3 28.8 26.6
CMV Praha & 29.5 27.9
Benzina Flus FPraha 7 29.2 27.5
Pap €il Praha 5 28.4 26.8
Out[38}= Star (Benzina) Praha 9 28.3 26.7
S5hell Praha 3 30.5 26.9
Totoil Praha 3 27.3 25.4
Medos Praha 3 28.5 26.5
MOL Praha 10 29.4 27.8
Bruto a.s. Praha 10 28.9 26.9

Obrazek 14 Data k piikladu ¢. 9
zdroj dat: http://www.mbenzin.cz/Ceny-benzinu-a-nafty-Praha-M_

zdroj obrazku: vlastni

% Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 116
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Reseni:

Reseni piikladu vidime na obrazku 15 (viz nasledujici strana). Nejprve jsme si
pomoci piikazu Range vybrali z tabl pozadované hodnoty (ceny benzinu xi a nafty yi).
Mame za kol charakterizovat variabilitu téchto dat, proto budeme u souboru pocitat
charakteristiky variability. Prvotni informace o souboru dat jsme ziskali z vypoctu
variacniho rozpéti. V programu Mathematica neni tento vzorec pfednastaveny, proto
jsme si zavedli novou funkci R, ktera je definovana jako maximalni hodnota v souboru
minus minimalni hodnota v souboru. Velikost intervalu, na kterém se pohybuji ceny
benzinu, je 2,6 K¢, unafty je to 2,5 K¢ Dale jsme pocitali primérnou odchylku od
stitedni hodnoty (zde od pruméru). Vyuzili jsme pfednastavenou funkci MeanDeviation.
Zjistili jsme, ze primérné odchyleni hodnot v souboru od aritmetického priiméru je
Vv piipad¢ benzinu 0,568 K¢ a v ptipadé nafty 0,494 K¢. Dalsi dilezitou charakteristikou
je rozptyl, vypocet pies funkci Variance. I zde je vétsi vypocitana hodnota u benzinu
(ptiblizné 0,56) nez u nafty (ptiblizné 0,52), ceny benzinu jsou tedy vice rozptyleny na
¢iselné ose. Posledni charakteristikou, kterou jsme zjist'ovali, je smerodatnd odchylka.
Zde jsme pouzili funkci Sqrt, v kombinaci s funkci Variance zjistime odmocninu
z rozptylu. U benzinu to je 0,75 K¢, u nafty 0,72 K¢.

Zavér: ze zjisténych hodnot je ziejmé, Ze vétsi variabilita (zjiStovana rozptylem
nebo smérodatnou odchylkou) je u ceny benzinu, vSechny vysledky charakteristik
variability jsou vyssi nez vysledky u nafty. Primérma cena benzinu je 28,94 K¢/l se
smérodatnou odchylkou 0,75 K¢, primérna cena nafty je 26,91 K¢&/1 se smérodatnou

odchylkou 0,72 K¢.
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Injg}= X1 = tabl[[Range[2, 11], Range[3, 3]11]

Ingl= ¥1 = tabl[[Range[2, 11], Range[4, 4]]]

7= Bx = {mantity [Max[xi] - Min[xi], "CzechKoruny"]
ouwf} E&2.6
ng)= Ry = Qnantity[Max[¥i] - Min[¥i], "CzechForuny"]
Out[8} Ec2.5
In[2):= Oy = MeanDeviation[xi]
OutlZ)= {0.568}

In[10):= dy; = MeanDeviation[yi]

Qut[10}= {0.494}
In[17):= Round [Variance[xi], 0.01]
Out[11}= {0.56}

In[12):= Round [Variance[y¥i], 0.01]

oulizE (0,52}

In[13):= Round [Sgrt[Variance[xi]], 0.01]
Cut[12= {0,751}

In[14}:= Romund [Sgrt[Variance[yi]], 0.01]
Cut[14)= {0,723

In[17)= Mean[xi] ;

In[18)= Mean[yi]

CutFl= [[2B.8:, [29.5}, {29.2}, [28.4}, [28.3}, {30.5}, {27.8}, {

OuwE= [[28.8}, [27.89}, {27.5}, {26.9}, [28.7}, [26.9}, {25.4}, [

Obrizek 15 ReSeni pFikladu &. 9

zdroj: vlastni

3.2.4 Variacni koeficient

Varia¢ni koeficient zna¢ime V a je formulovan jako pomér smérodatné odchylky

a aritmetického primeéru:

v=2

X

Tento ukazatel je bezrozmérny, vysledkem je desetinné Cislo, po vynéasobeni vzorce
stem dostaneme variabilitu v procentech. Varia¢ni koeficient je nejpouzivané;si

relativni mirou variability, pouzivd se pifi porovnavani variability dvou rlznych

soubort.>

% Srov. KLADIVO, P., Ziklady statistiky, s. 24
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Piiklad ¢. 10
Urcete, ve které firmé¢ byla vyroba rovnomérnéjsi, pokud zname jejich produkci
béhem deseti dni. Firma X pocita své vyrobky po kusech, firma Y vykazuje svou

produkei v tunach. Produkei obou firem kazdy den vidime v tabulce 6.%°

Tabulka 6 Zadani k p¥ikladu ¢. 10

; 1000 ;
| 2000 |
é 2000 é
| 3000 |
5 2000 :
4000
2000
1000
; 2000 ;
10 4000 § 7
zdroj: SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 117

O o NOO O~ WN PP
go|h OO O1O| O

Reseni:

Protoze je produkce firem vyjadfena v riznych mérnych jednotkéch, musime
K porovnani rovnomérnosti vyroby pouzit varia¢ni koeficient. Budeme zjistovat
variacni koeficienty pro kazdou firmu zvlast’ a potom je porovndme. Vypocet vidime na
obrazku 16, kde jsme si definovali sloZzené piikazy Vx a Vy. Hlavni jadro piikazu je
vypocet varia¢niho koeficientu jako smérodatnd odchylka délena aritmetickym
primérem. Abychom dostali variabilitu v procentech, vynasobili jsme tento vzorec
stem, ostatni pifikazy jsou jen TUprava vysledku do pfijatelné podoby.
Zavér: rovnomé&rngjsi vyroba je ve firm¢€ Y, protoZe jeji variacni koeficient vySel méné

(27,22%) nez variacni koeficient firmy X (49,06%).

Inj28)= ®¥i = {1000, 2000, 2000, 3000, 2000, 4000, 2000, 1000, 2000, 4000} ;
Injz)= ¥i={6, 6, 5, 8, 9, 4, 4, 6, 5, T};
[20]= VX = Qunantity [N[ (Sqrt[Variance[xi]] /Mean[xi]) =100, 4], "percent"]

Oull= 46.06%

3= V¥ = Quantity [N[ (Sgrt[Variance[yi]] fMean[yi]) #100, 4], "percent"]

Obrizek 16 Reseni piikladu & 10

vzor: vlastni

% Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 117
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3.3 Charakteristiky Sikmosti

Charakteristiky Sikmosti se zabyvaji otazkou, jestli jsou hodnoty proménné
rozlozeny kolem zvolen¢ho stfedu (napi. aritmeticky primér) soumérné nebo
asymetricky (napf. zeSikmeny na jednu stranu). Charakteristiky Sikmosti se pouzivaji
méné Casto (pfevazné ve spojeni s charakteristikami Spicatosti) a poskytuji dopliujici
informace o statistickém souboru. Pomoci této charakteristiky jsme schopni odhadnout
tvar rozdéleni Cetnosti. Mezi charakteristiky Sikmosti fadime charakteristiku zvanou

koeficient sikmosti, kterou se budeme zabyvat na néasledujicich fadcich.*®

3.3.1 Koeficient Ssikmosti

Koeficient Sikmosti zna¢ime ¢, a vypocitame ho podle vzorce:

Z(Xi o )_()3 (14)

a, === :
" ns®

kde x; je konkrétni zjisténa hodnota statistického znaku, X je aritmeticky prumér celého

souboru, n je pocet hodnot statistického znaku a s je smérodatna odchylka. Podle toho,
jak velky koeficient Sikmosti vychazi, definujeme tfi zékladni rozloZeni ¢etnosti hodnot
statistického znaku:
e symetrické, pokud «,=0, hodnoty jsou rovnomérné rozlozeny kolem
sttedni hodnoty, grafické zndzornéni vidime na obrazku 17 - modry graf
e kladn€ zeSikmené, pokud «,>0, Vsouboru se nachazeji vice malé
hodnoty a graficky se to projevi pozvolnym klesanim (viz obrazek
17 - Cerveny graf),
e zaporn¢ zeSikmené, pokud «, <0, v souboru jsou koncentrovany vysoké
hodnoty, graficky se tato situace projevi pozvoln&js$im ristem hodnot (viz

obrazek 17 - zeleny graf).”’

. HHHH H Obrazek 17 Grafické znazornéni rozloZeni Cetnosti

ull _ zdroj: vlastni, vytvofeno v programu Mathematica

% Srov. S/}LOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 119

¥ Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, J., Statistické metody a demografie, s. 31.
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3.4 Charakteristiky Spicatosti

,Charakteristiky Spicatosti méfi stupeit koncentrace hodnot kolem stfedu ve
srovnani s Setnosti ostatnich hodnot.“*

Rozlisujeme dvé situace: pokud je v souboru stejna koncentrace prostfednich
hodnot a ostatnich hodnot, potom se $picatost projevuje plochym tvarem rozdéleni
Cetnosti. V takovém to souboru s nizkou SpiCatosti mizeme ocekavat hodnoty velmi
vzdalené od stfedu. Druha situace je presné opacnd, v souboru se vyskytuje vétsi
koncentrace prostfednich hodnot nez ostatnich hodnot, rozdéleni mé Spicaty tvar. Tyto
dvé situace miizeme graficky znazornit podle obrazku 18. Zluty graf predstavuje plochy

tvar rozdé€leni Cetnosti, oranzovy graf pfedstavuje Spicaty tvar. 3

_TW HT | “I—H—lm [

Obrazek 18 Graficka interpretace Spicatosti

zdroj: vlastni, vytvofeno v programu Mathematica

3.4.1 Koeficient Spicatosti

Koeficient §picatosti znacime S, a vypocitame ho podle vzorce:

n
—\4
(% - %) -

= ! —3’
Z ns*

kde x; je konkrétni zjisténa hodnota statistického znaku, X je aritmeticky prumér celého
souboru, n je pocet hodnot statistického znaku a s je smérodatnd odchylka. Cim je
koeficient Spicatosti vyssi, tim je rozdéleni Cetnosti strmé&jsi, je vEétsi Spicatost rozdéleni
a Vvsouboru je vice hodnot blizkych stfedni hodnoté. Koeficient Spicatosti je

oy 40
bezrozmérné ¢islo.

%8 gALO}JNOVA, D, ’Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 122
¥ Srov. SALOUNOVA, D., Uvod do pravdépodobnosti a statistiky, s. 122
“Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, 1., Statistické metody a demografie, s. 32.
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Priklad ¢. 11

Charakterizujte statisticky soubor, ktery jsme ziskali od Ceského statistického
ifadu o podtu déti v mateiskych skolach v Ceské republice od $kolniho roku 2005/06 az
do 2014/15. Pouzijte charakteristiky Spicatosti a Sikmosti, dokazte vysledky i graficky.

Data vidime v tabulce 7.

Tabulka 7 Poéty déti v mateiskych §kolach

2005/06 282 183 2010/11 328 612
2006/07 | 285 419 \ 2011/12 \ 342 521
2007/08 291 194 2012/13 354 340
2008/09 301 620 2013/14 363 568
2009/10 314 008 2014/15 367 603

zdroj:CSU, httpsi//www.czso.cz/csu/czso/céska—repubIika—od—roku—198:9-v—cislech#12

Reseni:

Reseni ptikladu v programu Mathematica vidime na obrazku 19. Pro vypoet
koeficientu Sikmosti jsme pouzili preddefinovanou funkci Skewness, vysledek vysel
kladné cislo 0,090, coz znaci, ze v souboru dat se nachazeji spiSe malé hodnoty,
hodnoty nejsou symetrické¢, mizeme ocCekavat kladné zeSikmeni. Dale jsme pocitali
koeficient S$piCatosti pomoci piikazu Kurtosis. Vysledkem je zaporné ¢islo -1,523,
ptedpokladdme, ze soubor hodnot mé plochy tvar, hodnoty nejsou koncentrovany kolem
sttedu. Pro ovéfeni pfedpokladi jsme sestrojili v programu Mathematica sloupcovy
graf, ktery vidime na obrazku 20. Z obrazku je zifejmé, Ze soubor hodnot ma opravdu

plochy tvar, hodnoty nejsou symetrické a prevladaji nizké hodnoty.

In[12= deti = {282183, 285419, 291194, 301620, 314008, 328612, 342521,
354340, 363568, 367603} ;

Irj2)= Skewness[deti] // N

Cutjg}= 0.0901207

In[17}= Kartosis[deti] -3 // N

ouim= -1.52323

Obrazek 19 ReSeni p¥ikladu & 11

zdroj: vlastni
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pocet déti

350000 [

300000
250000
200000
150000
100000

50000

Skolni rok

05/06 08/07 0708 0809 0910 1011 1112 1213 1314 1415

Obrazek 20 Graf k prikladu €. 11 vyjadiujici pocet déti v materskych §kolkach
V jednotlivych §kolnich rocich

zdroj: vlastni
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4 ROZDELENI CETNOSTI A JEJICH GRAFICKE VYJADRENI

Posledni kapitola této prace ma nazev rozdeleni Cetnosti a jejich grafické
vyjadieni. Prvni ¢ast této kapitoly bude vénovana rozd¢€leni Cetnosti, ve druhé Casti se
budeme zabyvat grafickym vyjadienim Cetnosti, piedstavime si razné typy grafi a pro
lepsi nazornost si je v programu Mathematica vykreslime.

,,Cetnosti rozumime podet prvki se stejnou hodnotou statistického znaku (kazdy
statisticky soubor tak generuje své rozdéleni Cetnosti) nebo Cetnosti myslime pocet
prvkl s hodnotami znaku patficimi do urcitého intervalu (nebo tfidy)-pak se bavime
0 tzv. skupinovém (intervalovém) rozdéleni etnosti.***

Cetnosti rozdélujeme do ti zékladnich kategorii. Mzeme se setkat s absolutni
Cetnosti, relativni Cetnosti a kumulativni ¢etnosti. Absolutni ¢etnost zna¢ime n; a je to
Cislo, které predstavuje pocet opakovani konkrétni hodnoty znaku v statistickém
souboru. Relativni ¢etnost zjistime jako podil jednotlivé absolutni ¢etnosti n; a rozsahu
souboru n. Po vynasobeni tohoto zlomku stem, ziskame informaci, kolik procent
z celkového souboru tvoii piislusnd hodnota znaku. Kumulativni Cetnost muze byt
absolutni 1 relativni a tato Cetnost vznikd postupnych nacitanim cetnosti (relativnich
nebo absolutnich). Kumulativni absolutni ¢etnost zna¢ime N;, kumulativni relativni
cetnost P;. 42

Ve statistice hraji svou roli pro zpracovavani udajii nejen vzorce pro vypocet
a tabulky, ale i grafy. Statistické grafy jsou jednou z moznosti, jak rychle a ptehledné
prezentovat data. Pii préaci se statistickymi vysledky méme k dispozici velké mnozstvi
dat, tyto data musime roztfidit, vyhodnotit a pfedstavit vysledky. K tomu vSemu nam
slouzi ve statistice rizné typy grafi, které si na nasledujicich tadcich popiseme

a uvedeme priklad vytvofeny v programu Mathematica.

" KLADIVO, P., Ziklady statistiky, s. 11 ,
*2 Srov. LOSTER, T., REZANKOVA, H., LANGHAMROVA, 1., Statistické metody a demografie, s. 20.
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4.1 Bodovy graf rozlozeni cetnosti

Bodovy graf je nejjednodussi vyjadieni Cetnosti, jak relativni 1 absolutni. Bodovy
graf vznikne v pravothlém soufadnicovém systému, do tohoto systému vynasime body
se soufadnicemi [hodnota znaku, ¢etnost], na osu x nanasime hodnoty znaku, na osu
y &etnosti. Cim je bod v grafu poloZen vyse, tim je Eetnost hodnoty vyssi.

Ptiklad bodového grafu vidime na obrazku 21. Tento graf byl vytvoifen
vV programu Mathematica a piedstavuje rozlozeni zndmek z testu mezi studenty. Vidime,
ze nejvice studentt ziskalo z testu znamku 2. Pro tento graf jsme pouzili ptikaz ListPlot,
ktery vykresli samostatné body. Dale, aby byl graf esteticky piijatelny, jsme pouzili
nékolik ptikazi dopliujici vzhled grafu. Byli to tyto piikazy: AxesLabel ptifadi popisky
k osam, PlotMarkers méni vzhled samotnych bodd, piikaz Ticks umisti na osy vybrané

hodnoty, PlotRange upravuje rozsah os u grafu, PlotLabel pfifadi popisek celému grafu.

in2z1= ListPlot[{6, 9, 5, 4, 2}, Axeslabel - {"x", "f"},
FPlotMarkers -+ {Bed, Medium} , FlotRange -+ {Antomatic, {0, 10}},
Ticks -+ {{1, 2, 3, 4, 5}, {1, 2,3, 4,5, 6,7, 8, 9, 10}},
FlotLabel +StyleForm[“ée::ms: znamek wve tridéen,
FontColor + Red, FontSize -+ 15] |

Cetnost znamek ve tfidé

ot B == T o« B e )

Obrazek 21 Cetnost znamek z testu

zdroj:vlastni
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4.2 Polygon rozloZeni cetnosti

Polygon je spojnicovy typ grafu, tento graf sestrojime stejn¢ jako bodovy graf
anasledné¢ tyto body spojime useckami. Vznikne tak lomenda Cara, kterda piestavuje
hledany polygon. Ptiklad polygonu vidime na obrazku 22. Tento graf vyjadiuje, kolik
parti obuvi v riznych velikostech se prodalo v obchod¢ s obuvi béhem 1 mésice.

K vytvofeni tohoto grafu jsme pouzili piikaz ListLinePlot, ktery vykresli lomenou
¢aru. Ne¢které prikazy jsou stejné jako u piedchoziho grafu, my si vysvétlime jen ty
nové. K zobrazeni ¢ervenych bodl v grafu jsme pouzili piikaz Mesh, u kterého mtzeme

nastavit pomoci piikazu MeshStyle dalsi vlastnosti (barva bodu, velikost).

in47)= ListLinePlot[{{38, 4}, {39, 5}, {40, 8}, {41, 7}, {42, 2}},
AxesLabel - {"x", "f"}, PlotRange -+ {{37, 43}, {0, 10}},
Ticks » {Antomatic, {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}},

Mesh -+ All, MeshStyle - Directive[PointSize[Large] ., Red])

f

=]

[15]

DutldTl= sl

| - PR ST TR NN N N N N I ST PR I TR N T T O S T T | IS T N | x

37 38 3 40 41 43 43

1]

Obrizek 22 Cetnost prodeje obuvi

zdroj: vlastni
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4.3 Useckovy graf

Useckovy graf miize znazorfiovat rozloZeni absolutnich a relativnich Getnosti,
sestrojime ho opét v pravouhlém soufadnicovém systému. Na ose X se nachazeji
hodnoty znaku x, na ose y odpovidajici Cetnost. Z bodii na ose x sestrojujeme usecky
rovnobézné s osou y, tyto useCky maji stejnou délku jako ptislusné cetnosti. Tak
vznikne Gse¢kovy graf. Usekovy graf mizeme vidét na obrazku 23. Tento graf
vyjadiuje poCty zaméstnancu ve firm¢, ktefi maji stejnou platovou ttidu.

V programu Mathematica jsme pouzili piikaz ListPlot, doplnény piikazem
Filling, ktery wvykreslil jednotlivé usecky. Piikaz FillingStyle udéava vlastnosti
jednotlivym tseckam jako je barva, tloustka nebo typ ¢ary. V celém grafu jsme zménili
pomoci piikazu LabelStyle velikost a barvu pisma. Pomoci PlotLabel jsme pfidali

popisek, ktery jsme také upravili pomoci ptikazu Style.

insE= ListPlet|{{1, 12}, {2, &}, {3, B}, {4, 5}, {5, T}, {6, 9}}, Filling - Axis,
Ticks -+ {{1, 2,3, 4, 5, 6}, {1,2,3, 4,5,6, 7,8, 9,10, 11, 12, 13}},
FillingStyle - Blue, PlotMarkers - {"-", Large}, Axeslabel - {x, £},
PlotLabel » Style["Cstnost platovych t#id", Purple, 20],
LabelStyle - Directive[Black, 14]]

Cetnost platovych tFid

= JDa O = 2
T T T

Obrazek 23 RozloZeni platovych tfid mezi zaméstnanci

zdroj:vlastni
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4.4 Sloupcovy graf rozloZeni cetnosti

Sloupcovy graf ma podobny vzhled jako tseckovy graf, jen misto tsecek jsou
v grafu zobrazeny sloupce. Vyska téchto sloupcti vyjadiuje cetnosti jednotlivych
hodnot. Opét na osu x zaznamenavame hodnoty znaku, na ose y jsou Cetnosti. Poloha
sloupcti v grafu muaze byt rozdilna, bud’ jsou umistény ve svislé poloze, nebo ve
vodorovné, sloupce grafu se nikdy nedotykaji. Casto se sloupcovy graf pouziva
k vyjadieni Cetnosti ruznych kategorii, kdy jeden sloupec zastupuje vzdy jednu
kategorii. Opét plati ¢im je vyssi sloupec, tim je hodnota zastoupena V souboru vice.
Sloupcovy graf mizeme pouzit jak pfi vyjadieni absolutnich i relativnich ¢etnosti.

Ukézka sloupcového grafu je na obrazku 24. Graf vyjadiuje nejvysSe dosazené
vzdélani mezi 1000 dotazanymi obcany. Graf je vytvotfen v programu Mathematica
a pro vytvoreni grafu jsme pouzili piikaz BarChart. Dale jsme pouzili ptikazy, které
fadime do kategorie moznosti grafu. BarSpacing urcuje $itku mezi jednotlivymi
sloupci, ChartStyle upravuje vzhled jednotlivych sloupct (barvy, styl, ramovani).
ChartLegends ptifadi ke grafu legendu. Piikaz GridLines vlozi do grafu vodici linky,
ChartLabels umisti na jednotlivé sloupce popisky. AxesStyle upravuje vzhled os (barva,

velikost pisma, styl pisma).

n[175]:= BarC.hart[{BD, 450, 220, 240}, BarSpacing —» Medium, Axeslabel - {x, £},
ChartStyle -+ { {EdgeForm [Dashed] }, {Pink, Red, Yellow, Orange}},
Chartlegends + {"Z5", "s&n, nsoU", "VE"], GridlLines + Antomatic,
PlotRange —» {{0, 5}, {0, 500}}, Axes5tyle -+ Directive[Black, 16],
ChartlLabels - Placed[{"90", "450", "220", "240"}, Bottom] ]

il'
500+
400 )
n Z5§
e 300 x S5
b s . -tell]
200 AR i L

100

240

Obrazek 24 Cetnost dosaZzeného vzdélani

zdroj:vlastni
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4.5 Histogram rozdéleni cetnosti

Histogram je specialni obména sloupcového grafu. Histogram pouzijeme, kdyz
mame hodnoty znaku roztfizené do intervali. Na ose x jsou umistény jednotlivé
intervaly, na osu y opét vynasime jednotlivé ¢etnosti (absolutni i relativni). Nad kazdym
intervalem sestrojime sloupec, ktery svou vyskou odpovida velikosti ¢etnosti. Sloupce
V histogramu jsou vzdy ve vertikdlnim sméru, Sitka sloupcli se méni podle Sitky
intervalu. Mezi jednotlivymi sloupci neni nikdy mezera.

Vzor histogramu vidime na obrazku 25. Tento graf vyjadfuje rozlozeni dat
z ptikladu ¢. 7 (data o vySce studentl). U studentli jsme nejprve zjistovali jejich vysku,
ziskana data jsme rozdélili do intervall. Vysledek Setfeni vidime v histogramu,
nejCastéjs$i naméfena vysSka u studenti byla v intervalu 170-180 cm. Pro vytvofeni
histogramu v programu Mathematica jsme pouzili ptikaz Histogram a zvolili jsme si
5intervall, do kterych se data maji rozdélit. Dalsi ptikazy jsou podobné jako
u piedchozich grafli, nové pouzité jsou zde piikazy ChartElementFunction, ktery
upravuje styl sloupci. Tento piikaz kombinujeme s ChartStyle, ktery méni barvu
sloupct. Novy je zde i piikaz LabelingFunction, ktery zobrazi jednotlivé ¢etnosti ptimo

u sloupct. Zvolili jsme i jiné oramovani sloupct, pouzili jsme vlastnost Dotted.

Inj231= Histogram[{183, 176, 169, 180, 166, 182, 151, 184, 161, 168, 1%0, 182,
193, 168, 182, 185, 183, 175, 165, 176, 176, 155, 185, 187, 195, 187,
179, 189, 165, 165, 175, 171, 160, 176, 158, 180, 176, 194, 170, 175,
174, 174, 186, 164, 173, 172, 165, 186, 175, 185, 176, 178, 175, 163,
163, 165, 182, 167, 164, 178}, 5, PlotRange » {{145, 210}, {0, 23}},
ChartElementFunction + "Glas=sRectangle", LabelingFunction + Above,
ChartS8tyle -+ "Pastel", Axeslabel + {x, £}, GridLines -+ Antomatic,
ChartBaseStyle » EdgeForm [Dotted] , AxesStyle + Directive[Black, 13]]

f

- H ...... l
[ i .

150 160 170 180 190 200 210 *

Obrazek 25 Histogram k p¥ikladu ¢. 7

zdroj: vlastni
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4.6 Vysecovy graf

VyseCovy graf znami také jako kolacovy graf vyjadiuje relativni cCetnosti
jednotlivych hodnot statistického znaku, neboli kolika procenty se jednotlivé hodnoty
podileji na celku. Graf je rozdélen na jednotlivé vysece, jejichz velikost vyjadiuje miru
etnosti. Cim je velikost vyseée vétsi, tim je hodnota statistického znaku zastoupena
vice. Pro piehlednost jednotlivé vysece barevné odliSujeme.

VyseCovy graf vidime na obrazku 26. Tento graf vyjadiuje, kolik procent
z celkem 70 zaméstnanci vyuziva rizné zpiisoby dopravy do prace. Podrobné udaje
vidime na obrazku 24 v tabulce. K zjisténym udajim jsme si museli jesté vypocitat
relativni Cetnosti u jednotlivych druhli doprav. Program Mathematica nabizi vytvofeni
i 3D obrazci, proto jsme zde pouzili ptikaz PieChart3D. Pomoci piikazu ChartStyle
jsme si urCili barvu jednotlivych vyseci, pfidali jsme ke grafu legendu pomoci
ChartLegends (pismeno a reprezentuje vybrany 1. sloupec ztabulky) a piikaz

ChartLabels nam pfitadil popisky k jednotlivym vyse¢im grafu.

5= Grid[data2, Frame + All, Background »+ {Auntomatic, {LightGreen}},
Spacings » {0.5, 0.7}]

druh dopravy|absolutni &etnost|relativni Zetnost v %
tramvaj 7 10.00
vliak 25 35.71
Out]15}= autaobus 139 27.14
auto 2 2.88
metro 9 12.86
chize 8 11.43

Ir[77:= PieChart3D [ {"io.oo", "35.71", "27.14", "2.86", "12.86", "11.43"},
ChartStyle » {Red, Green, Blue, Pink, Yellow, Orange},
ChartBaseStyle - EdgeForm [Thick] , ChartLegends -+ a,

ChartlLabel=s + {Placed[data3, "VerticalCallont"]},
PlotLakel —» StyleForm["Zpﬁsoby dopravy do prace", FontSize - 16,
FontColor - Purple] ]

Zplsoby dopravy do prace

23571

tramwvaj
viak
autobus

10.00

L B B

auto
11.43 metra

2714 m chize

1286

2268

Obrazek 26 Priklad vysecového grafu

zdroj:vlastni
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5 PRAKTICKE VYUZITi SOFTWARE MATHEMATICA

Software Mathematica nabizi mozZnost vytvareni interaktivnich ptikladd, které
obsahuji ovladaci prvky jako nastaveni vstupni hodnoty, vybér z nabidky polozek,
zaskrtavaci policka nebo ¢iselnou osu s posuvnikem. Takovyto ptiklad mizeme vytvorit
pomoci piikazu Manipulate. Vystup piikazu Manipulate mize mit jak ¢iselnou podobu
tak 1 grafickou (ménime parametry grafu). Pouziti ptikazu Manipulate si ukdzeme na
jednoduchém prikladé.

Firma vyrabi produkt a potifebuje analyzovat sva data o poctu vyrobenych
produktti za tyden. K analyze dat slouzi nastroj vytvofeny v programu Mathematica,
ktery vidime na obrazku 27. Tento néstroj se sklada ze tfi ¢asti. U horniho okraje vidime
péct posuvnych ciselnych os, na kterych si miizeme nastavit ¢iselné hodnoty. Firma zde
zadava denni pocet vyrobenych vyrobkll. Pod tim vidime ramecek, ve kterém se
zobrazuji vysledky vybranych charakteristik souboru. Mame zde na vybér aktuadlné Ctyfti
charakteristiky, zamérn¢ jsme vybrali pouze ty, které maji pro tento typ dat vyznam.
Vedle ramecku s vypocty se nachézi sloupcovy graf, jehoz vysky jednotlivych sloupcii
se méni podle toho, jaké hodnoty zadame na ¢iselnych osach. Graf dopliiuje vypocty

charakteristik tak, aby firma méla kompletni pichled.

Pondéli I
Utery I
Streda I
Churtek I
D R =
Ftek I

W Pondéli
m Utery
@ Stieda
o Ctwtek
| Patek

vyber polozku | Aritmeticky pramér Variaéni rozpéti Rozptyl Smérodatnd odchylka

7.6

Obrazek 27 Nastroj pro vypocet charakteristik
zdroj: vlastni
Aby tento model pro vypocet charakteristik fungoval, museli jsme vytvofit
v programu Mathematica piikaz, ktery vidime na obrazku 28 (nésledujici strana).
Nejprve jsme si definovali jednotlivé vzorce pro vypocty, které¢ vidime na obrazku jako
In[1] az In[4]. Potom jsme sestavili samotny piikaz, kde jsme pouzili Manipulate.
Ptikaz Manipulate se sklada z nékolika ¢asti, prvni piSeme modelovanou funkci, podle
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které proménné je modelovano, minimalni a maximalni hodnota proménné a posledni je
uréeni o kolik se maji jednotlivé hodnoty zvétSovat ¢i zmensovat. Tento piikaz je velmi
variabilni, mizete ptfidavat libovolny pocet posuvnych ciselnych os s odliSnym
rozsahem, miizete zadat nespocet riznych vzorcii a vypoctli nebo miizete piidat celou

Skalu grafii, které software Mathematica nabizi.

In[1= prumer[Di1 , D2 , DF , D4 , D5 ] =Mean[{D1, D2, D3, D4, D5}] // H:

Injz}= vrozpeti[Di , D2 , D? , D4 , D5 ] = Max[{D1, D2, D3, D4, D5}] - Min[{D1, D2, D3, D4, D5}]:

Inj2}= rozptyl[Dl , D2 , D3 , D4 , D5 ] = Variance[{D1l, D2, D3, D4, D5}] // H;

In4}= sodchylka[D1_, D2 , D3 , D4 , D5 ] = Sgrt[Variance[{D1, D2, D3, D4, D5}]] // N;

Inf5]:= Manipulate[
Grid|
{{Manipulate[dny[D1, D2, D3, D4, D5],

vrozpeti » "Variacni rozpéti", rozptyl » "Rozptyl", sodchylka - "Smérodatna odc:'.dy'_ka"}}] R
BarChart[{Dl, D2, D3, D4, D5}, ChartStyle » "Rainkow",
Axeslabel » {“dny v tydnu", "podet vi“:ohk'h“}, ImageSize » 400,
Chartlegends —» {“Pondé'_i” , "Otery", "Streda", "Ctvrtek", "Pé:ek"}] }}] .
{{p1, 0, "Pondeli"}, O, 20, 1}, {{D2, 0, "Utery"}, O, 20, 1}, {{D3, O, "St¥eda"}, O, 20, 1},
{{p4, 0, "Ctvrtek"}, 0, 20, 1}, {{D5, O, "Patek"}, 0, 20, 1}]

Obrazek 28 P¥ikaz k nastroji pro vypocet charakteristik
zdroj: vlastni

Dalsi ukézky projektd a piikladi mlizeme najit na  strankach
http://demonstrations.wolfram.com/index.html.  Na  téchto  strankdch  najdeme
nepfeberné mnozstvi vytvofenych projektd v programu Mathematica, projekty jsou
sefazeny do ruznych kategorii, napi.: Mathematics, Computation, Out Word, Physical
Science, Engineering and Technology atd. V kategorii Mathematics je cela sekce
vénovana statistice. Sekce statistika je dale ¢lenéna na 4 kategorie a jsou to: High
School Statistics, Data Analysis, Probability a Random Processes. Pro ukazku si
predstavime dva projekty. Prvni vidime na obrazku 29. V tomto projektu zjistujeme, jak
se zméni prumeér, median a modus, pokud do seznamu dat pfidame dal$i hodnotu.
Nejprve zde vybereme nahodny seznam dat (random seed) a k tomuto seznamu miiZzeme
libovoln¢ ptidat dalsi hodnotu (extra value). Je zde umistén také sloupcovy graf, ktery
vyjadiuje Cetnost jednotlivych hodnot. Druhy projekt (obrazek 30) obsahuje statistiku
hrubého domaciho produktu GDP v rtiznych politickych ¢i ekonomickych spolecenstvi
(zalozka political/economic union), muzeme zobrazit data za rok 1990 nebo 2006.

Posledni volba se tika zobrazeni mfizky v grafu (polar grid).
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Mean, Median, Mode

]
random seed I
7 =[LM] &z =
extra value I
3 =[LM] &z =

data={1,1,1,2,3,3,4,5,7,7,9}
mean = 3.909 median = 3 modes = {1}

Obrazek 29 Ukazka projektu-vypocet priméru, medidnu a modu

zdroj: http://demonstrations.wolfram.com/MeanMedianMode/

SectorChart Applied to GDP

paoliticalleconomic union | G& -

year 1990 2006
polar grid |:|

Visualizing GDP for the G8 Countries

Japan
7 $1.31=107

France m $2.33x10%
m 53.00x10%

+—— Canada m 51.94=10%2
' m 54.36% 1072
m $9.90=10"
52.59= 10"
= $1.39x10"

Russia

UnitedKingdom -

LUnitedStates

Obrazek 30 Ukazka projektu-statistika hrubého doméaciho produktu
zdroj: http://demonstrations.wolfram.com/SectorChartApplied ToGDP/
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ZAVER

Cilem této prace bylo pfedstavit program Mathematica a ukazat jak se da tento
program vyuZzit pro vypoCty z prostiedi statistiky, jaké typy ptikladi ze statistiky lze
pomoci programu fesit a jak jinak mizeme program ve statistice vyuzit. Tento cil byl
béhem tvorby prace splnén. V 1. kapitole jsme se zabyvali samotnym programem
Mathematica, ptedstavili jsme si jeho prostiedi, uzivatele, programovaci jazyk, vznik
programu. V nasledujici 2. kapitole jsme se seznamili s pojmem statistika, s historii této
veédy a vysvétlili jsme si nékteré zakladni pojmy. Celd 3. kapitola je vénovana
charakteristikdm statistického souboru, byli to charakteristiky polohy, variability,
Sikmosti a Spicatosti. U kazdé charakteristiky najdeme nékolik piikladi, které dopliuji
toto téma. Ve 4. kapitole jsme feSili téma rozdéleni Cetnosti a jejich grafické vyjadieni.
Popsali jsme nékolik typti grafii a ukézali jsme si, jak vypadaji. V posledni 5. kapitole
jsme predstavili dynamicky néstroj pro vypocet charakteristik souboru.

Tato prace poskytuje jasny doklad o tom, ze software Mathematica je dostate¢né
Zpusobily nastroj pro feSeni ptikladi ze statistiky. V této préaci jsme fesili piiklady
pfevazné =z oblasti charakteristik statistického souboru. Pro tuto oblast jsou
vV Mathematica preddefinované funkce a ptikazy, které je mozno pouzit, jako naptiklad
Mean, GeometricMean, Median, MeanDeviation, Variance, Kurtosis. Pokud potiebny
ptikaz Mathematica nenabizi, uZivatel si mize nadefinovat vlastni ptikazy a funkce.
Vlastni funkce byla vyuZita pfi vypoctu vazeného aritmetického priméru, vaZzeného
harmonického priméru, variacniho rozpéti, smeérodatné odchylky a varia¢niho
koeficientu.

Dalsi vyuziti méa program Mathematica pti tvorbé grafii. Grafy jsou ve statistice
velmi dilezité, poskytuji rychlé a ndzorné informace o datech. V programu
Mathematica mizeme vytvofit nepieberné mnozstvi grafli i ve formatu 3D, v této praci
jsme pouzili ptikazy ListPlot, ListLinePlot, Histogram, BarChart a PieChart3D.
U kaZzdého grafu si miZzeme nastavit dal$i moZnosti, pfidat popisky os a legendy, zvolit
ruzné barvy i styly grafu.

Software Mathematica je univerzalni a velmi multifunk¢éni ndstroj pro feSeni
riznych typl uloh, jak z matematiky, statistiky, fyziky, chemie. Nabizi mozZnost jak
pocetnich tak i grafickych vystupt. Jeho jedinou nevyhodou je absence nastroji pro

ukladani prace v jiném formaétu, s jinou ptiponou souboru.
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Cilem této bakalarské prace Vyuziti software Mathematica ve statistice je
predstavit pocitacovy program Mathematica a ukazat jak se d4 tento program vyuzit pro
vypocty z prostiedi statistiky, jaké typy ptikladl ze statistiky 1ze pomoci programu fesit
a jak jinak mizeme program ve statistice vyuzit. Tato prace je rozd€lena na 5 hlavnich
kapitol, prvni dvé kapitoly obsahuji teoretické informace o programu Mathematica
a zakladni informace ze statistiky. Zbyla ¢ast prace je vénovana vybranym oblastem

statistiky, které jsou doplnény feSenymi ptiklady.

The aim of the thesis Software Mathematica and Statistics is to describe
computer program Mathematica and demonstrate how this computer program can use
for calculations from area of statistics, what kind of examples from statistics program
can solve and other utilization in statistics. This thesis is divided into five main parts,
first two parts include theoretic information about program Mathematica and basic
information about statistics. Remaining part focus on select areas of statistics and this
part is supplemented by resolved examples.
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