Popisné
ukazatele

Analyzujeme-li néjakd data, muze byt uzite¢né rozlozit je na intervaly, rliznymi zptisoby je zakreslit
do grafu nebo popsat jejich vlastnosti na zakladé ¢isel odvozenych z urcitych vzorcu. Tyto postupy
nazyvame popisné (deskriptivni) ukazatele.

Percentily

Moznd, ze nékteti z vas uz zazili ndrodni srovnavaci zkousky, které probihaji na ceskych stfednich
skolach od roku 1996 a kterym se obecné fika ,,SCIO testy® Jejich cilem je objektivni srovnani
ucastnikil nékolika rfizné obtiZnych verzi testll a urceni jejich celkového poradi, coz vyzaduje
prepocitani na percentily.

Percentil tedy vyjadruje, jak se jednotlivy ucastnik umistil v rdmci vSech ostatnich tcastnikd, nebo-
li kolik procent ostatnich tcastnikii dosdhlo horstho vysledku, popt. absolutni poradi tcastnika.

Percentily v normalnim rozlozeni

Percentily déli velkou mnozinu ¢isel na 100 intervald, kde kazdy z nich obsahuje 1 % prvki
v mnoziné. Existuje 99 moznych percentild, ne 100, protoze percentily predstavuji hranice, kde se
téchto 100 intervali setkava.

Predstavte si experiment, ve kterém se obrovskému poctu lidi odecte systolicky krevni tlak. Jednd
se o vyssi ze dvou disel, které se vam zobrazi na méficim pristroji. Pokud tedy mate tlak 110/70,
¢teme ,110 na 70 pak md vas systolicky tlak hodnotu 110. Dejme tomu, ze vysledky tohoto testu
dostaneme v grafické podobé a ze kiivka vypada jako spojité rozlozeni, protoZe je v tomto pripadé
populace tak velka. Jednd se o normalni rozloZeni, které ma zvonovity tvar a je symetrické (obrazek
4.1).

Vybereme jakoukoli hodnotu tlaku na vodorovné ose a nahoru od ni promitneme ¢aru. Abychom
mobhli ur¢it percentil odpovidajici této hodnoté, musime najit takové ¢islo #, aby se nejméné n %
plochy pod kfivkou nachézelo nalevo od ¢ary L. Poté n zaokrouhlime na nejblizsi celé ¢islo od 1 do
99 vcetné a ziskdme percentil p. Napiiklad oblast nalevo od ¢ary L predstavuje 93,3 % plochy pod
ktivkou, coz znamend, ze n = 93,3. Z toho vyplyvd, ze se krevni tlak odpovidajici bodu, kde ¢4ra L
protina vodorovnou osu, rovnd 93. percentilu.
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Systolicky krevni tlak
Obrazek 4.1: Urceni percentildl v normalnim rozlozeni

Polohu jakéhokoli urcitého bodu percentilu (hranice), feknéme p-ty percentil, najdeme tak, Ze
promitneme svislou ¢4ru tim zpiisobem, aby n procent plochy pod kfivkou presné odpovidalo
D> a pak si poznamename bod, kde tato ¢ara protnula vodorovnou osu. Piedstavte si u obrazku
4.1, ze bychom ¢arou L mohli pohybovat tam a zpét jako posuvnymi dvefmi. Rovna-li se ¢islo n,
které predstavuje procentudlni podil plochy pod ktivkou nalevo od L, pfesné 93, pak ¢ara protina
vodorovnou osu v hrani¢nim bodu 93. percentilu. Pfestoze nas to svadi myslet si, ze by mohl exis-
tovat ,,nulty percentil® (n = 0) a ,,sty percentil“ (n = 100), nepredstavuje zadny z téchto percentili
hranici, kde by se setkaly dva intervaly.

Povsimnéte si rozdilu mezi tim, kdyz fekneme, Ze se néjaky urdity tlak ,,nachdzi v p-tém percen-
tilu anebo Ze se néjaky tlak ,,nachazi na“ p-tém percentilu. V prvnim pripadé popisujeme interval
udaji, ve druhém mluvime o hrani¢nim bodu mezi dvéma intervaly.

Percentily vyjadirené pomoci tabulky

Predstavte si 1 000 zakd, ktefi pisi test se 40 otazkami, pficemz dosdhnou vSech z 41 moznych
vysledkd. Existuji 1idé, ktefi napisi dokonaly test, ale i nestastnici, ktefi nemaji ani jedinou odpo-
véd spravné. Tabulka 4.1 obsahuje v prvnim sloupci vysledky testt uvedené vzestupné od 0 do 40.
Druhy sloupec obsahuje pocet zaki, ktefi dosdhli odpovidajiciho vysledku (absolutni ¢etnost), a

teti sloupec udava kumulativni absolutni ¢etnost vyjadfenou od nejnizsiho do nejvy$siho vysled-

ku.

Kam umistime 99 bodu percentilu (hranic) v této mnoziné dat? Jak mtizeme do jedné mnoziny
s 41 moznymi vysledky umistit 99 ¢ar? Odpovéd ocividné zni, Ze nemizeme. A co tedy rozdélit
zaky do skupin? Testu se podrobilo tisic lidi. Pro¢ je tedy nerozdélime na 100 rtiznych skupin s 99
rozdilnymi hranicemi a nenazyvame je ,,body percentilu“ podle nasledujicich znaka?



10 ,,nejhorsich” testti a prvni bod percentilu na vrcholu této skupiny.
10 ,druhych nejhors$ich® testt a druhy bod percentilu na vrcholu této skupiny.
10 ,,tfetich nejhorsich” testd a tfeti bod percentilu na vrcholu této skupiny.

l
10 ,,p-tych nejhorsich® testt a p-ty bod percentilu na vrcholu této skupiny.
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Tabulka 4.1: Vysledky hypotetického testu s 40 otazkami, ktery psalo 1 000 zaka %
©
Vysledek testu Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni ¢etnost _{E‘
0 5 5 -
1 5 10 &
2 10 20 o3
3 14 34 e
4 16 50
5 16 66
6 18 84
7 16 100
8 12 112
9 17 129
10 16 145
N 16 161
12 17 178
13 22 200
14 13 213
15 19 232
16 18 250
17 25 275
18 25 300
19 27 327
20 33 360
21 40 400
2 35 435
23 30 465
24 35 500
25 31 531
26 34 565
27 35 600
2 34 634
29 33 667
30 33 800
31 50 750
32 50 800
33 45 845
83
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Vysledek testu Absolutni cetnost Kumulativni absolutni cetnost
34 27 872
35 28 900
36 30 930
37 28 958
38 20 978
39 12 990
40 10 1000
)
10 ,,g-tych nejlepsich® testil a p-ty bod percentilu na vrcholu této skupiny.
)

10 ,,tietich nejlepsich® testti a 97. bod percentilu na konci této skupiny.
10 ,,druhych nejlepsich® testti a 98. bod percentilu na konci této skupiny.

10 ,,nejlepsich® testtl a 99. bod percentilu na konci této skupiny.

Na prvni pohled vypada toto roztazeni vyborné, ale ma to hacek. Pokud zkontrolujeme tabulku
4.1, uvidime, Ze 50 lidi ziskalo v testu 31 bodd, coz odpovida péti skupindm po deseti lidech se
stejnym vysledkem. Tyto vysledky jsou vSechny ,,stejné dobré“ (nebo ,,stejné $patné“). Pokud rek-
neme, Ze se kterykoli z téchto testll nachdzi ,,v p-tém percentilu®, pak musime samozrejmé také fict,
Ze se v tomto ,,p-tém percentilu“ nachdzeji i v§echny ostatni testy s timto vysledkem. Nemuzeme
si svévolné vybrat 10 testt s vysledkem 31 a dat je do p-tého percentilu, pak si vzit dal$ich 10 testt
s vysledkem 31 a dét je do p-tého + 1 percentilu, pak si vzit dal$ich 10 testd s vysledkem 31 a dat
je do p-tého + 2 percentilu, pak si vzit dal$ich 10 testa s vysledkem 31 a dat je do p-tého + 3 per-
centilu a nakonec si vzit dal$ich 10 testt s vysledkem 31 a dat je do p-tého + 4 percentilu. To by
nebylo spravedlivé.

Situace s percentily se ndm pomalu komplikuje a stava se nepiehlednou, Ze? Mozna vas napada,
kdo tento navrh viibec vymyslel. Na tom nezélezi. Toto schéma se bézné pouziva a my se ho bude-
me drzet. Co tedy muzeme udélat, abychom to vSechno vysvétlili a nasli vzorec, ktery by daval
smysl pro viechny mozné scénare?

Body percentilu

Vyse uvedeny hlavolam mutZzeme vyfesit tak, ze definujeme schéma na vypocitani pozic bodi
percentilu v mnoziné uspofdadanych datovych prvkii. Jedna se o mnozinu usporadanou v tabulce
od ,nejlepsiho po nejhorsi‘ jako naptiklad v tabulce 4.1. Jakmile jednou ur¢ime schéma pozic
percentilu, pfijmeme ho jako pravidlo a navzdy tak ukoné¢ime vSechen chaos.

Tak tedy: Mame za tikol najit pozici p-tého percentilu v mnoziné n uspotadanych datovych prvka.
Nejdfive vynasobime p a n a nasledné jejich soucin vydélime 100. Vyjde nam ¢islo 4, které nazy-
vame index:
i = pn/100
Zde jsou uvedena pravidla:
Neni-li i celé ¢islo, pak je pozice p-tého bodu percentilu rovna i + 1.

Je-li i celé ¢islo, pak je pozice p-tého bodu percentilu rovna i + 0,5.



Poradi percentilu

Chceme-li najit pofadi percentilu p pro dany prvek nebo pozici s v mnoziné usporadanych dato-
vych prvkd, miZzeme pouzit jinou definici. Podet prvka mensich nez s (fikejme tomuto ¢islu ¢)
vydélime celkovym poctem prvkd # a tuto hodnotu vynasobime 100, ¢imzZ ziskdme predbézny
percentil p*:

p* =100 t/n

Hodnotu p* potom zaokrouhlime na nejblizsi celé ¢islo od 1 do 99 véetné, ¢imz ziskdme poradi
percentilu p pro dany prvek nebo jeho pozici v mnoziné.

Poradi percentil@i uréend timto zptisobem odpovidaji intervaltim, jejichz stfedy se nachazeji na
hranicich percentilu tak, jak jsme to popsali vyse. Podle tohoto schématu jsou poradi 1. a 99. per-
centilu casto prili§ velkd, a to zejména, jednd-li se velkou populaci. Je to proto, Ze 1. a 99. poradi
percentilu obsahuji prvky, které se nachdzeji na nejzaz$ich mistech néjaké mnoziny nebo néjakého
rozloZeni.

Inverze percentilu

Cas od ¢asu mozna uslysite, jak lidé pouzivaji vyraz ,percentil* v opaéném smyslu slova. Budou
mluvit o ,,prvnim percentilu®, i kdyZ ve skute¢nosti budou myslet 99., o ,,2. percentilu®, i kdyz ve
skute¢nosti budou myslet 98., a tak déle. Vyvarujte se toho! Pokud budete skladat néjaky test,
budete z néj mit dobry pocit, a nakonec vam bude feceno, Ze pattite do ,,4. percentilu®, nepanikatte.
Zeptejte se vyucujiciho nebo spravce testu, co to doopravdy znamend. Nejlepsi 4 %? Nejlepsi 3 %?
Nejlepsich 3,5 %? Nebo co tedy? Nebudte prekvapeni, pokud si uditel nebo spravce nebudou jisti.

Problém 4.1
Kde se nachdzi 56. bod percentilu v mnoziné dat, kterou znazornuje tabulka 4.1?

Reseni 4.1
Testu se ucastnilo 1 000 zdka (datovych prvka), proto #n = 1000. Chceme najit 56. bod percentilu,
tedy p = 56. Nejdiive spocitame index:

i=(56 x 1000)/100
=56000/100

=560

Vyjde ndm celé ¢islo, takze k nému musime pricist 0,5, ¢imz dostaneme i + 0,5 = 560,5. 56. percen-
til je tedy hranice mezi ,,560. nejhorsim*“ a ,,561. nejhorsim® vysledkem testu. Abychom zjistili, jaky
konkrétni vysledek je s timto percentilem spojen, musime ovéfit kumulativni absolutni cetnosti
v tabulce 4.1. Kumulativni ¢etnost odpovidajici vysledku 25 spravnych odpovédi je 531 (coz je
méné nez 560,5), kumulativni ¢etnost odpovidajici vysledku 26 spravnych odpovédi je 565 (coz je
vice nez 560,5). Proto se 56. percentil nachazi mezi vysledky 25 a 26 spravnych odpovédi.
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Problém 4.2

Pokud byste patfili k Zakaum, ktefi se testu uastnili a dosahli 33 spravnych odpovédi, jaké by bylo
poradi vaseho percentilu?

Reseni 4.2

Prohlédnéte si opét tabulku a vSimnéte si, Ze 800 Zak(i md niz$i vysledek nezli vy. (Nejedna se o

hodnotu mensi nebo rovnou, nez je vas vysledek, ale pouze o mensi nez vas vysledek!) V souladu
s druhou definici uvedenou vyse to znamena, ze t = 800. PfedbéZny percentil p* je tedy:

p* =100 x 800/1000
=100 x 0,8

=80
Vyslo nam celé ¢islo, takze zaokrouhleni na nejblizsi celé ¢islo od 1 do 99 m4d za vysledek p = 80.

Jste tedy v 80. percentilu.

Problém 4.3

Pokud byste patfili k zdkdim, ktefi se testu Gcastnili a doséhli 0 spravnych odpovédi, jaké by bylo
va$e poradi percentilu?

Reseni 4.3

V tomto pripadé nema nikdo nizsi vysledek nez vy. V souladu s druhou definici uvedenou vyse to
znamend, Ze t = 0. Pfedbézny percentil p* je tedy:

p* =100 x 0/1000
=100 %0

=0

Vzpomerite si na pravidlo, ze abychom ziskali skute¢nou hodnotu percentilu, musime vysledek
zaokrouhlit na nejblizsi celé ¢islo od 1 do 99. Proto p = 1 a vy se fadite do prvniho percentilu.

Kvartily a decily

Mnoziny dat mtizeme rozdélit i jinymi zptisoby, nezli pomoci percentilti: Je docela bézné urcovat
body nebo hranice, které déli data na ¢tvrtiny nebo desetiny.

Kvartily v normalnim rozlozeni

Kvartil je ¢islo, které déli mnozinu dat na ¢tyfi intervaly, kde kazdy z nich obsahuje 1/4 neboli 25 %
prvkid v mnoziné. Existuji tii kvartily, ne ¢tyfi, protoze kvartily predstavuji hranice, kde se tyto ¢tyfi
intervaly setkavaji. Kvartilim jsou proto pfifazovany hodnoty 1, 2 nebo 3 a nékdy je také nazyvame
jako prvni, druhy nebo tfeti kvartil.



Prohlédnéte si opét obrazek 4.1. Polohu g-tého bodu kvartilu najdeme tak, Ze promitneme svislou
¢aru L tim zpusobem, aby n procent plochy pod kiivkou presné odpovidalo 25¢, a pak si pozna-
mendame bod, kde ¢ara L vodorovnou osu protnula. Predstavte si u obrazku 4.1, Ze bychom ¢arou L
mohli pohybovat sem a tam. Hodnota n predstavuje procentudlni podil plochy pod kfivkou, ktera
se nachazi nalevo od L. Je-li n = 25 %, pak ¢ara L protina vodorovnou osu v prvnim bodu kvartilu.
Je-li n = 50 %, pak ¢ara L protina vodorovnou osu v druhém bodu kvartilu, a je-li n = 75 %, pak
¢ara L protina vodorovnou osu ve tietim bodu kvartilu.

Kvartily vyjadiené pomoci tabulky

Vratme se nyni k testu se 40 otdzkami, ktery je popsan vyse a ktery je znazornén v tabulce 4.1.
Existuje 41 moznych vysledkd a 1 000 skutecnych datovych prvka. Téchto tisic vysledki rozdélime
na ¢tyfi skupiny se tfemi rtiznymi hrani¢nimi body dle nésledujicich znaku:
Nejvys$si mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 250 nebo méné test a prvni bod
kvartilu na vrcholu této skupiny.
Nejvyssi mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 500 nebo méné testti a druhy bod
kvartilu na vrcholu této skupiny.
Nejvys$si mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 750 nebo méné testa a tieti bod
kvartilu na vrcholu této skupiny.

Vysledky testu
0 10 20 30 40
| | | | | | | | |
f T T T T T T T 1

| | |

I | I

1 2 3

Kvartil

A

Vysledky testu
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| | | | | | | | |
f T T T T T T T 1

| | | | | | (- |

T T L I T

1 2 3 4 56 78 9

Decil

Obrazek 4.2: Obréazek A znézornuje pozice kvartild pro vysledky popsaného testu, obrazek B pozi-
ce decild

Nomogram v obrazku 4.2A znazornuje pozice boda kvartilu pro vysledky testu uvedenych v tabul-
ce 4.1. Udaje v tabulce jsou neobvyklé: Jedna se totiz o shodu okolnosti, protoze kvartily jsou
jasné definované. Mezi ,nejhorsimi“ a ,,druhymi nejhor$imi“ 250 testy, mezi ,druhymi a tfetimi
nejhor$imi“ 250 testy, ale i mezi ,tfetimi nejhorsimi a nejlepsimi 250 testy se vyskytuji zfetelné

£
o
=
Q
IS
~x
ﬂ:

Popisné ukazatele

87



Kvartily a decily

88

hranice. Ty se objevuji presné mezi testy s 16 a 17 spravnymi odpovédmi pro prvni kvartil, 24 a 25
spravnymi odpovédmi pro 2. kvartil a 31 a 32 spravnymi odpovédmi pro 3. kvartil. Je celkem jisté,
ze pokud by stejnych 1 000 zakt dostalo jiny test se 40 otazkami nebo pokud by tento test se 40
otazkami délalo jinych 1 000 zakd, pak by kvartily nebyly tak jasné zretelné.

Problém 4.4

V tabulce 4.2 je uvedena ¢ast vysledkd stejnych testi se 40 otazkami, ale s trochu odliSnymi
vysledky, nez jaké obsahovala tabulka 4.1, takze prvni bod kvartilu neni ,,jasné“ definovan. Kde se
v tomto pripadé nachdzi treti bod kvartilu?

Reseni 4.4
Definici si vylozime doslovné: Prvni kvartil je ,,nejvys$si mozny* hrani¢ni bod na vrcholu mnoziny

»nejhorsich® 250 nebo méné testli. V tabulce 4.2 to odpovida testiim s 16 a 17 spravnymi odpo-
védmi.

Tabulka 4.2: Tabulka k problému 4.4

Vysledek testu Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni ¢etnost
T T T

T T T

T T T
13 22 200
14 13 213
15 19 232
16 16 248
17 30 278
18 22 300
19 27 327
l l l

l l l

l l l

Decily v normalnim rozlozeni

Decil je ¢islo, které déli mnozinu dat na 10 intervald, kde kazdy z nich obsahuje 1/10 neboli 10 %
prvki v mnoziné. Existuje devét decilil, které predstavuji body, kde se téchto 10 mnozin setkava.
Deciliim jsou proto ptifazovany hodnoty celych ¢isel od 1 do 9 véetné a nékdy je také nazyvame
prvni, druhy nebo tfeti decil a tak déle az po devaty decil.

Vratte se opét k obrazku 4.1. Polohu d-tého bodu decilu najdeme tak, Ze promitneme svislou ¢aru
L tim zptisobem, aby n procent plochy pod kfivkou presné odpovidalo 104, a pak si poznamendme
bod, kde ¢ara L vodorovnou osu protnula. Opét si predstavte, ze bychom ¢arou L mohli pohybovat
sem a tam podle libosti. Hodnota n predstavuje procentualni podil plochy pod ktivkou, ktera se
nachdzi nalevo od L. Je-li n = 10 %, pak ¢dra L protind vodorovnou osu v prvnim bodu decilu.
Je-li n = 20 %, pak ¢ara L protind vodorovnou osu v druhém bodu decilu, a je-li n = 30 %, pak
¢ara L protind vodorovnou osu ve tfetim bodu decilu. Takto bychom mohli pokracovat déle az do
n =90 %, kde ¢ara L vodorovnou osu protind v devatém bodu decilu.



Decily vyjadiené pomoci tabulky
Jesté jednou se vratme k testu se 40 otdzkami, jehoZz vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.1. Kam
umistime body decilu? 1 000 testtl rozdélime na 10 riznych skupin s deviti rdznymi hrani¢nimi
body dle nasledujicich znakii:
Nejvy$si mozny hrani¢ni bod predstavuje ,nejhorsich® 100 nebo méné testd a prvni bod
decilu na vrcholu této skupiny.
Nejvyssi mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 200 nebo méné testti a druhy bod
decilu na vrcholu této skupiny.
Nejvys$si mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 300 nebo méné testa a treti bod
decilu na vrcholu této skupiny.
)
Nejvyssi mozny hrani¢ni bod predstavuje ,,nejhorsich® 900 nebo méné testii a devaty bod
decilu na vrcholu této skupiny.

Nomogram v obrazku 4.2B znazornuje pozice bodu decilu pro vysledky testu uvedenych v tabulce
4.1. Podobné jako v pripadé s kvartily jsou tidaje v tabulce pouze shoda okolnosti, protoze decily
jsou jasné zfetelné. Mezi ,,nejhor§imi“ a ,,druhymi nejhor$imi“ 100 testy, mezi ,,druhymi a tretimi
nejhor$imi“ 100 testy, ale i mezi ,tfetimi a ¢tvrtymi nejhor$imi“ 100 testy a tak déle se vyskytuji
patrné hranice. Je celkem jisté, Ze pokud by stejnych 1 000 zékii dostalo jiny test se 40 otazkami
nebo pokud by tento test se 40 otazkami délalo jinych 1 000 zakd, pak by decily byly méné ziejmé.
(Ted uz byste méli byt schopni rozpoznat, Ze data v tabulce byla upravena tak, aby vychazely pre-
hledné vysledky.)

Problém 4.5

Tabulka 4.3 obsahuje ¢ast vysledki stejného testu se 40 otdzkami, ale s trochu odlisnymi vysledky,
nez jaké obsahovala tabulka 4.1. V tomto pripadé neni 6. bod decilu ,,jasné definovan. Kde se tedy
nachazi tento bod?

Tabulka 4.3: Tabulka k problému 4.5

Vysledek testu Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni cetnost
T T T

T T T

T T T
24 35 500
25 31 531
26 34 565
27 37 602
28 32 634
29 33 667
30 33 700
l l l

l l l

l l l
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Reseni 4.5

Definici si opét vylozime doslovné: 6. decil je nejvyssi mozny hrani¢ni bod na vrcholu mnoziny
»nejhorsich® 600 nebo méné test. V tabulce 4.3 to odpovida testim s 26 a 27 spravnymi odpo-
védmi.

Intervaly podle mnozstvi prvku

Percentily, kvartily a decily mohou byt ponékud matouci, naptiklad jako v pripadé, kdyz vam
nékdo tvrdi: ,Pattite do 99. percentilu této maturujici tfidy, coz je nejvy$si mozné poradi.“ Poté, co
by Zaci této tfidy takovy vyrok slyseli, by se bezpochyby nejméné jeden z nich zeptal: ,Nechtél jste
Fici, Ze patfim do 100. percentilu?“ Konec konct, vyraz ,,percentil” vyjadfuje, Ze by mélo existovat
100 skupin, a ne 99.

Je v poradku uvazovat o intervalech v tom smyslu, Ze se nachdzeji mezi hranicemi percentilu, kvar-
tilu nebo decilu, nezli Ze se soustiedi kolem téchto hranic. Z ¢isté matematického hlediska vlastné
tento postoj dava vétsi smysl. 99 bodu percentilu v usporadané mnoziné dat déli tuto mnozinu na
100 intervalti, pticemz kazdy z nich obsahuje stejny pocet (nebo co mozna nejvice podobny pocet)
prvka. Podobné déli i tfi body kvartilu néjakou usporadanou mnozinu na ¢tyti intervaly, které jsou
pokud mozno stejné velké, a devét bodu decilu déli uspofadanou mnozinu dat na 10 pokud mozno
stejné velkych intervaliL.

25% intervaly

v

druhych nejnizsich 25 %, druhych nejvyssich 25 % a nejvyssich 25 %. Tabulka 4.4 ukazuje vysledky

testu v 25% intervalech, kterym také mizeme fikat nejnizsi ¢tvrtina, druhd nejnizsi ¢tvrtina, druha
nejvyssi ¢tvrtina a nejvyssi ¢tvrtina. Tato urc¢itd mnozina vysledki je i v tomto pripadé zvlastni,
protoze intervaly jsou ,jasné“ definované. Pokud by situace nebyla tak pfehledna, nutilo by nas
to vypocitat body kvartilu a nasledné urcit 25% intervaly jako mnozZiny vysledkii mezi témito

hranicemi.

Tabulka 4.4: Vysledky hypotetického testu se 40 otazkami, kterého se Ucastnilo 1 000 zakd, s uve-
denymi 25% intervaly

Pofadi vysledkii  Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni cetnost 25% intervaly

0-16 250 250 nejnizsich 25 %
17-24 250 500 2. nejnizsich 25 %
25-31 250 750 2. nejvyssich 25 %
32-40 250 1000 nejvyssich 25 %

10% intervaly

Znovu se podivejme na test, jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.1. Dejme tomu, Ze namisto
toho, abychom mysleli na percentily, chceme vysledky vyjadfit jako nejniz$ich 10 %, druhych

nejnizsich 10 %, tfetich nejnizsich 10 % a tak déle az po nejvyssich 10 %. Tabulka 4.5 znazornuje
vysledky testu s témito intervaly, jejichz rozpéti také muzeme nazyvat jako prvni, druha nebo



treti desetina a tak dale az po nejvys$si desetinu (nebo chcete-li ziistat u prvniho zpusobu, desata ©
desetina). g
g
Tabulka 4.5: Vysledky hypotetického testu se 40 otazkami, kterého se Ucastnilo 1 000 z&kd, s uve- =
denymi 10% intervaly <
Poradi vysledkii Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni cetnost 10% intervaly o
0-7 100 100 nejnizsich 10 % I
8-13 100 200 2. nejnizsich 10 % N
14-18 100 300 3. nejnizsich 10 % —g
19-21 100 400 4. nejnizsich 10 % g
22-24 100 500 5. nejnizsich 10 % a
25-27 100 600 5. nejvyssich 10 % 8
28-30 100 700 4. nejvyssich 10 %
31-32 100 800 3. nejvyssich 10 %
33-35 100 900 2. nejvyssich 10 %
36-40 100 1000 nejvyssich 10 %

Tato urcitd mnozina vysledku je zvlastni, protoze nejzazsi body intervald jsou ,,zfejmé®. Pokud by
tato tabulka nebyla upravena tak, aby byla diskuse co mozna nejsnazsi, museli bychom vypocitat
body decilu a nasledné ur¢it 10% intervaly jako mnoziny vysledki mezi témito hranicemi.

Problém 4.6

V tabulce 4.6 je uvedena ¢ast vysledku testu se 40 otazkami, ktery fesilo 1 000 zdkd, ale s trochu
odli$nymi vysledky, nez jaké obsahovala tabulka 4.1. Jaké pofadi vysledkd predstavuje v tomto
ptipadé druhych nejvyssich 10 %?

Tabulka 4.6: Tabulka k problému 4.6.

Test Absolutni ¢etnost  Kumulativni absolutni ¢etnost
T T T

T T T

T T T
30 35 702
31 51 753
32 50 803
33 40 843
34 27 870
35 31 901
36 30 930
{ l l

l l l

{ l !
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Reseni 4.6

Druhych nejvyssich 10 % rovnéz odpovida devatym nejniz$im 10 %. Jednad se o vysledky, které jsou
ohraniceny odspodu 8. a odshora 9. decilem. Nejvy$§imu moznému hrani¢nimu bodu na vrcholu
mnoziny ,,nejhorsich® 800 nebo méné testti odpovida 8. decil. V souladu s tabulkou 4.6 to odpovida
vysledkdm s 31 a 32 spravnymi odpovédmi. 9. decil je nejvy$si mozny hrani¢ni bod na vrcholu
mnoziny ,nejhorsich® 900 nebo méné testd, coz se podle tabulky 4.6 shoduje s testy s 34 a 35 body.

v

od 32 do 34 spravnych odpovédi véetné.

Problém 4.7

Tabulka 4.7 ukazuje ¢ast vysledku testu se 40 otazkami, kterého se ucastnilo 1 000 zakd, ale s tro-
chu odlisnymi vysledky, nez jaké obsahovala tabulka 4.1. Jaké poradi vysledkii predstavuje v tomto
ptipadé nejnizsich 25 %?

Tabulka 4.7: Tabulka k problému 4.7

Test Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni ¢etnost
T T T

T T T

T T T
14 12 212
15 18 230
16 19 249
17 27 276
18 26 302
l l l

l l l

l l l

Reseni 4.7

vvvvvvvv

v

vy

v rozmezi od 0 do 16 véetné.

Pevné stanovené intervaly

V této kapitole jsme az doposud mnoziny dat délili na podmnoziny se stejnym (nebo co mozna
nejvice stejnym) poctem prvku a pak jsme sledovali rozsah hodnot v kazdé podmnoziné. MuZzeme
ale postupovat jinak: Mizeme definovat pevné stanoveny rozsah hodnot nezavislych proménnych
a nasledné si v§imat poctu prvkd v kazdém z nich.



Navrat k testu

Podivejme se opét na test, jehoZ vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.1, tentokrat se ale zaméime
na rozsah vysledkil. Existuje mnoho zptsobi, jak to muzeme udélat, a tfi z nich jsou zobrazeny
v tabulkach 4.8, 4.9 a 4.10.

V tabulce 4.8 jsou vysledky testt rozvrzeny podle poctu testt s vysledky v ramci ¢tyf nasledujicich
rozsahii: 0-10, 11-20, 21-30 a 31-40. Vidime, Ze nejvétsi pocet zaku dosahl vysledku v rozsahu
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21-30, ktery nasleduji rozsahy 31-40, 11-20 a 0-10. IO

®

N

Tabulka 4.8: Vysledky hypotetického testu se 40 otazkami, kterého se ucastnilo 1 000 zakd, rozdé- C

leného na ctyfi stejné velké rozsahy vysledkd. 3

C

Rozsah vysledki Absolutni ¢etnost Procentualni podil vysledkii 3

0-10 145 145% &
11-20 215 21,5%
21-30 340 34,0 %
31-40 300 30,0 %

Tabulka 4.9: Vysledky hypotetického testu se 40 otazkami, kterého se ucastnilo 1 000 zakd, rozdé-
leného na deset stejné velkych rozsaht vysledkd.

Rozsah vysledki Absolutni cetnost Procentualni podil vysledkii
0-4 50 50%
5-8 62 6,2%
9-12 66 6,6%
13-16 n 72%
17-20 110 11,0%
21-24 140 14,0%
25-28 164 13,4%
29-32 166 16,6 %
33-36 130 13,0%
37-40 70 7,0%

Tabulka 4.10: Vysledky hypotetického testu se 40 otdzkami, kterého se ucastnilo 1 000 zakQ, roz-
déleného na rozsahy podle subjektivnich znamek

Znamka Rozsah vysledkii Absolutni cetnost Procentualni podil vysledki
F 0-18 300 30,0 %

D 19-24 200 20,0 %

C 25-31 250 25,0 %

B 32-37 208 20,8 %

A 38-40 42 4,2 %

V tabulce 4.9 jsou vysledky test znazornény podle poctu testi s vysledky v ramci 10 réiznych roz-
saht. V tomto pripadé byl ,nejcastéji se vyskytujici“ rozsah v rozmezi 29-32 spravnych odpovédi,
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nasledujici ,,nejcastéji se vyskytujici rozsah odpovidal 21-24 spravnym odpovédim a ,,nejméné*
se vyskytoval rozsah 0-4.

Y

zahrnuje jeden vysledek navic, neboli 0), ovSem tabulka 4.10 se od nich li$i. Misto toho, aby obsa-
hovala data rozdélena do stejnych skupin, vyjadfuje vysledky v souladu se znamkou v podobé
pismen A, B, C, D a F. Pridélovani znamek je ¢asto subjektivni a zavisi na vykonnosti tfidy celkové,
na obtiZnosti testu a na povaze ulitele. (Pomyslny ucitel, ktery hodnotil tento test, musel byt velmi
ptisny.)

Vysecovy graf

Udaje v tabulkach 4.8, 4.9 a 4.10 mGZeme zobrazit v grafické formé, pouzijeme-li kruhové grafy
rozdélené do ¢asti. Takové ilustrace nazyvame vysecové grafy nebo vysecové diagramy. Jsou rozdéle-
ny do ¢asti ve formé klinti podobné jako u kolace. Cim se zvy$uje pocet mnoziny dat, tim se pfimo
umérné zvysuje i thel jednotlivé ¢asti.

0-10

145% | 31-40
30,0 %

20,8 %

21-30
34,0 %

13-16
7.2%

17-20
11,0 %

21-24
14,0 %

25-28
13,4 %

Obrazek 4.3: llustrace A je graf znazormujici Udaje z tabulky 4.8,
graf B obsahuje udaje z tabulky 4.9 a obrazek C z tabulky 4.10.



Na obrazku 4.3 znazornuje graf A tdaje vyplyvajici z tabulky 4.8, graf B vysledky z tabulky 4.9 a
graf C vysledky z tabulky 4.10. Uhel (ve stupnich) na $pi¢ce nebo vrcholu kazdého klinku je tmér-
ny k procentudlnimu podilu datovych prvkia v podmnoziné. Pokud tedy néjaky klinek vyobrazuje
10 % zak, predstavuje jeho vrcholovy thel 10 % z 360° neboli 36°. Podobné plati, Ze znazornuje-li
né&jaky klinek 25 % zaku, predstavuje jeho vrcholovy thel 25 % z 360°, tedy 90°. Obecné feceno:
Pokud néjaky klinek znazornuje x % prvkia populace, je vrcholovy thel (ve stupnich) jeho klinku
ve vyse¢ovém grafu roven 3,6x.

Velikosti téchto klind mtzeme také vyjadrit na zakladé procentualni plochy. Vsechny klinky maji
stejny polomér, ktery odpovidd poloméru kruhu. To znamens, Ze jejich plochy jsou tmérné k pro-
centudlnim podiliim datovych prvka v podmnozing, kterou znazornuji. Napriklad na obrazku 4.3A
predstavuje rozsah vysledki 31-40 oblast obsahujici ,,30 % nebo 3/10 kolace®, zatimco u obrazku
4.3C si mizeme vSimnout, Ze Zaci, ktefi dostali znamku C, predstavuji ,,25 % nebo 1/4 kolace®

Histogram s proménlivou Sirkou
Histogramy jsme probirali v 1. kapitole a priklad, ktery tam byl uveden, bychom mohli oznacit za
prilisné zjednoduseny, protoze se jednalo o histogram s pevnou Sitkou. Existuje ale i pfizptisobiveéjsi
druh, ktery nazyvame histogram s proménlivou sitkou.
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Obrazek 4.4: llustrace A je histogram s Udaji z tabulky 4.8, histogram B
obsahuje udaje z tabulky 4.9 a histogram C z tabulky 4.10
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Tento typ grafu je idedlni pro znazornéni vysledkt naseho hypotetického testu se 40 otdzkami,
kterého se rtiznymi zpiisoby ucastnilo 1 000 Zaki.

Obrazek 4.4 je histogram s proménlivou $itkou, ktery vyjadiuje ty samé tdaje jako v tabulkach
a vyseCovych grafech. Graf A vyobrazuje vysledky z tabulky 4.8, graf B z tabulky 4.9 a graf C
z tabulky 4.10. Sitka kazdého svislého sloupce je pfimo tmérnd k rozsahtim vysledk? a jejich vyska
je ptimo umérna k procentiim zakd, ktefi dosahli vysledku v uvedeném rozsahu.

Na obrazku 4.4A jsou uvedeny tdaje v procentech, protoze tam pro né bylo dostatek mista, aniz by
graf vypadal chaoticky nebo preplnéné. Histogramy 4.4B a C udaje v procentech neobsahuji. Jedna
se pouze o otazku uprednostnéni, protoze v tomto pripadé by graf B pro nékteré lidi mohl vypadat
preplnéné a v grafu C by se naskytl problém, kdybychom chtéli uvést procentudlni hodnotu znam-
ky A, coz by vypadalo velmi chaoticky. Neobsahuji-li histogramy procentudlni idaje nad sloupci,
je velmi vyhodné doplnit je o tabulky obsahujici prislusné tdaje.

Problém 4.8

Predstavte si hodné velkou spole¢nost, ktera pracuje na bazi pétidenniho pracovniho tydne (od
pondéli do patku). Dejme tomu, Ze po dlouhé ¢asové obdobi zjistujeme primeérny pocet zamést-
nanctu, ktefi se na kazdy den v pribéhu jednoho tydne telefonicky omluvili kvili nemoci, a zaro-
ven priamérny pocet jednotlivych dnt v tydnu, kdy néjaky zaméstnanec ztstal doma nemocen.
Pramérny pocet lidi, ktef{ se v ur¢ity den ohldsi jako nemocni, vydélime pro kazdy z péti dnt
jednoho pracovniho tydne pramérnym poctem jednotlivych dna tohoto tydne, kdy nékdo zustal
doma z divodu nemoci, a vysledné udaje zapiseme do tabulky jako procento pro dany pracovni
den. Vysledky jsou vyobrazeny jako vysecovy graf na obrazku 4.5. Pojmenujte dvé skute¢nosti,
které tento obrazek vypovida o patcich. Déle pojmenujte jednu skute¢nost, u které se zpocatku
zddlo, ze bude vypovidat néco o patcich, ale nakonec o nich vlastné nic nevypovida.

PondéIni
pramér
17,8 %

Patecni
prdmér
333%

Uterni
prameér
14,4 %

Stredec¢ni
primér
15,8 %

Ctvrteeni
primér
18,7 %

Obrazek 4.5: llustrace k problém(m 4.8 az 4.9

Reseni 4.8
Vysecovy graf vyjadrfuje, Ze se primérné kvtli nemoci omluvi vice lidi v patek nez v jakykoli jiny
den pracovniho tydne a Ze z celkového poctu dnil, kdy nékdo zistane nemocen doma, pripada



v praméru 33 % na patky. Na prvni pohled se také mohlo zdat, ale to ve skute¢nosti neni pravda,
Ze se prumérné 33 % zaméstnanct spole¢nosti omluvi pro nemoc pravé v patek.

Problém 4.9

Dejme tomu, ze ve vy$e popsané spole¢nosti a béhem pozorovaného obdobi zobrazeného ve vyse-
¢ovém grafu 4.5 se primeérné vyskytne 1 000 dnti, kdy néjaky zaméstnanec ztstane doma kvuli
nemoci. Jaky primérny pocet takovych dnti pripada na pondéli? Jaky je pramérny pocet lidi, ktefi
se omluvi kvili nemoci pravé v pondéli?

Reseni 4.9

Prevedeme-li situaci na jeden jediny den, pak den, kdy néjaky zaméstnanec ztistane doma, odpovi-
da jedné osobé, ktera se telefonicky omluvi pro nemoc. To ov§em nemusi nutné platit pro obdobi
delsi nez jeden den. V tomto piipadé, kdy se jedna pouze o pondélky, mtizeme 1 000 vyndsobit
17,8 %, ¢imz dostaneme 178 a odpovéd na obé otdzky. Pramérné pripadd na pondélky 178 dnd,
kdy nékdo ztstane doma, a primérné se v pondéli omluvi 178 zaméstnanci.

Problém 4.10

Zistaneme-li jesté u scénare popsaného v predchozich dvou problémech, jaky je primeérny pocet
dnt, kdy néjaky zaméstnanec ziistane doma nemocen, pfipadajici na pondéli a ttery? Jaky je pra-
mérny pocet osob, které se v pondéli a v utery telefonicky omluvi pro nemoc?

Reseni 4.10

Pfi fe$eni minulého problému jsme vypocitali, ze na pondélky pripada primérné 178 dni, kdy
nékdo zustane doma. Abychom nasli prameérny pocet téchto dnt i pro uterky, musime 1 000 vyna-
sobit 14,4 %, ¢imZ dostaneme 144. Pramérny pocet takovych dnii ptipadajicich jak na pondélky,
tak i na tterky je tedy 178 + 144, neboli 322. Neni mozné vypocitat primeérny pocet osob, které se
v pondéli i v ttery telefonicky omluvi, protoze nevime, kolik pondélku a tterkd, kdy nékdo ziistal
doma, odpovida jedné jediné nemocné osobé po oba dva dny (dva dny, kdy nékdo ziistal doma,
ale pouze jedna nemocna osoba).

Dalsi upresnéni
Vlastnosti dat mtzeme popsat i pomoci doplikovych deskriptivnich ukazatelt, z nichz jsou
nékteré blize popsany v nasledujici ¢asti.

Rozpéti

Pro mnozinu dat nebo pro jakykoli sousedici interval v této mnoziné mizeme pojem rozpéni defi-
novat jako rozdil mezi nejmensi a nejvyssi hodnotou této mnoziny nebo tohoto intervalu.

vy

V grafu zndzoriujicim hypoteticky systolicky krevni tlak (obrazek 4.1) se nejnizsi hodnota systo-
lického tlaku v mnoziné dat rovnala 60 a nejvyssi hodnota 160. Rozpéti mezi témito hodnotami
je tedy 100. Je samozfejmé mozné, Ze néktefi lidé méli tlak nizsi nez 60 nebo popripadé vyssi nez
160, ale jejich hodnoty byly z této mnoziny dat ve skute¢nosti vy$krtnuty.

v

vysledek 0 a nejvys$si 40 spravnych odpovédi, proto je rozpéti rovno 40. Moznd, Ze bychom se
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chtéli soustredit pouze na rozpéti urcité casti véech vysledkd, naptiklad na druhych nejnizsich
25 % z nich. Zjistime ho v tabulce 4.4: Odpovidaji mu vysledky s 24-17 spravnymi odpovédmi, coz
znamena, Ze se rozpéti rovna 7.

Variacni koeficient

Vzpominate si je$té na definici praméru (i) a smérodatné odchylky (o) z 2. kapitoly? Nyni si je
stru¢né zopakujeme, protoze z nich mizeme odvodit jedno dilezité uptesnéni.

U normalniho rozlozeni, jako naptiklad u toho, které znazornuje vysledky naseho hypotetického
testu s krevnim tlakem, je primeér takova hodnota (v tomto pripadé krevniho tlaku), ze plocha pod
ktivkou je po obou strandch svislé ¢ary, kterd primér piedstavuje, naprosto stejnd.

Jsou-li udaje spojitych prvkia uvedeny v tabulce, pak se primér rovna aritmetickému praméru
téchto vysledkt. Mame-li vysledky {x, x,, x,, ..., x,}, jejichZ primérem je y, pak je smérodatna
odchylka:

o= \/«{(l/n)[(xl )R AR ) L N CAE AL

Priimér je mira stfedni polohy nebo také ,vycentrovanost. Smérodatna odchylka je mira rozpty-
lu nebo také ,rozptyleni po prostoru. Dejme tomu, Ze chceme védét, jak jsou tdaje vzhledem
k priméru rozptylené. To zjistime, kdyz smérodatnou odchylku vydélime primérem. Vyjde ndm
hodnota, kterou nazyvame variacni koeficient a kterou zna¢ime velkymi pismeny CV. Matematicky
CV odpovida:

CV =olu

Smeérodatna odchylka i pramér jsou vyjadreny ve stejnych jednotkdch, napriklad jako systolicky
krevni tlak nebo vysledky testu. Vydélime-li tyto jednotky samy sebou, vzdjemné se vykrati, takze
CV nema zadné jednotky. Takové ¢islo bez specifické jednotky je zndmé jako bezrozmérnd veli-
c¢ina.
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Hodnota pozorovani nebo vysledek

Obrazek 4.6: Dvé rozlozeni zndzornénd v grafické formé, jedno s nizkym varia¢nim koeficientem
(CV) a jedno s vyssim CV. Odvozeni Z-skére (z) pro vysledky x je vysvétleno v textu.



Protoze je varia¢ni koeficient bezrozmérny, mtizeme ho pouzit za i¢elem porovnani ,,rozptyleni po
prostoru“ mnozin dat, které popisuji vysoce rozdilné véci, jako napriklad krevni tlak nebo vysled-
ky néjakého testu. Vysoky varia¢ni koeficient znamend, Ze jsou data kolem préiméru rozptylena
pouze relativné, maly koeficient znamena, Ze se sousttedi v jeho blizkosti. V krajnim ptipadé, je-li
CV =0, jsou véechny hodnoty dat stejné a nachdzeji se presné na praméru. Obrazek 4.6 predstavu-
je dvé rozlozeni v grafické formé, jedno s docela malym varia¢nim koeficientem a jedno s vy$$im.
Vérili byste tomu, Ze vy$e uvedeny problém skryva jeden potencialni problém? Pokud se divite
tomu, co se stane v rozloZeni, kde mohou tidaje nabyt bud kladné nebo zdporné hodnoty - napti-
klad u teplot ve stupnich Celsia — pak je vase starost opravnéna. Je-li y = 0 (bod tuhnuti vody na
Celsiové stupnici), pak mame problém. MiZeme tomu zabranit tim, Ze zménime jednotky, ve kte-
rych jsou udaje vycisleny, tak, ze se 0 nebude vyskytovat uvnitf mnoziny moznych hodnot. Pokud
naptiklad vyjadfujeme teploty, miizeme radéji pouzit Kelvinovu nezli Celsiovu stupnici, kde se
vSechny teplotni daje nachdzeji nad 0.

V situaci, kde se vSechny prvky néjaké mnoziny dat rovnaji 0, coz by napiiklad nastalo, pokud by
cela tfida zdka odevzdala nevyplnéné testy, by varia¢ni koeficient nebyl uréeny, protoze se pramér
ve skute¢nosti rovnd 0.

Z-skore

Nékdy mozna uslysite nékteré lidi fikat, Ze se takové a takové pozorovani nebo takovy a takovy
vysledek nachazi ,,2,2 smérodatné odchylky pod primeérem* nebo ,,1,6 smérodatné odchylky nad
prameérem®. Z-skore, které zapisujeme malym pismenem z, je kvantitativni urceni pozice ur¢itého
prvku s ohledem na primér. Z-skoére néjakého prvku je rovno poctu smérodatnych odchylek vyja-
dtujicich, jak se tento prvek li$i od priameéru, at uz kladné nebo zaporné.

Pro ur¢ity prvek x v mnoziné dat zavisi hodnota z jak na praméru (y), tak i na smérodatné odchyl-
ce (0) a mizeme ji vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:

z=(x-ulo

Nachazi-li se x pod primérem, pak je z zdporné ¢islo. Je-li x nad primérem, pak je z kladné.
Rovné-li se x praméru, pak z = 0.

U grafickych rozlozeni na obrazku 4.6 je z > 0 pro znazornény bod x. To plati pro obé kfivky. Jen
na zakladé grafu nemtizeme fict, jaké je Z-skore pro x s ohledem na jednu z ktivek, ale alespon
vidime, Ze je v obou ptipadech kladny.

Mezikvartilové rozpéti

Nékdy muze byt uzite¢né, zname-li ,stfedni polovinu® dat v mnoziné - neboli mezikvartilové
rozpéti, které zkracujeme na IQR. IQR se rovna hodnoté 3. bodu kvartilu, od néhoz ode¢teme
hodnotu prvniho bodu kvartilu. Pokud se bod kvartilu vyskytne mezi dvéma celymi ¢isly, miizeme
ho povazovat za primérnou hodnotu téchto dvou ¢isel (mensi ¢islo plus 0,5).

Vzpomente si opét na test se 40 otazkami, ktery délalo 1 000 zékil a jehoz body kvartilu jsou
znazornény v obrazku 4.2A. Prvni kvartil se nachdzi mezi vysledky 16 a 17, tfeti mezi vysledky 31
a 32. Proto:

IQR=31-16

=15
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Problém 4.11

Dejme tomu, ze zaktim zaddme rozdilny test se 40 otdzkami a Ze vysledky jsou nyni mnohem vice
soustfedény nezli u testu, ktery je znazornén na obrazku 4.2A. Jaké by bylo IQR tohoto testu ve
srovnani s IQR predchozi zkousky?

Reseni 4.11
IQR by bylo mensi, protoze prvni a tfeti kvartil by si byly vzdjemné blize.

Problém 4.12
Vzpomerite si na empirické pravidlo, které jsme probirali v predchazejici kapitole a které tika, ze
véechna normalni rozloZeni maji nasledujici tfi vlastnosti:
Priblizné 68 % vsech hodnot se nachazi v rozmezi +1 smérodatné odchylky o od praméru
U.
Priblizné 95 % viech hodnot se nachdzi v rozmezi +2 smérodatnych odchylek o od prii-
méru .
Ptiblizné 99,7 % vSech hodnot se nachdzi v rozmezi +3 smérodatnych odchylek o od prii-
meéru p.

Preformulujte toto pravidlo na zakladé Z-skére.

Reseni 4.12
Jak jsme uvedli vyse, Z-skore néjakého prvku je pocet smérodatnych odchylek vyjadfujicich, jak
moc se tento prvek odchyluje od priiméru, at uz kladné nebo zaporné. Vechna normalni rozlozeni
maji nasledujici tfi vlastnosti:

Pfiblizné 68 % vsech hodnot ma Z-skére mezi -1 a +1.

Priblizné 95 % vsech hodnot se nachdzi v rozmezi -2 a +2.

Priblizné 99,7 % vsech hodnot se nachéazi v rozmezi -3 a +3.

Test

Pokud to bude nutné, vratte se k jednotlivym odstavciim této kapitoly. Dobry vysledek je 8 sprav-
nych odpovédi. Odpovédi najdete na konci knihy.

1. Dejme tomu, Ze se néjakého testu zucastni velky pocet lidi. Treti bod decilu urc¢ime tak,

ze:

(a) najdeme nejvyssi vysledek predstavujici ,,nejhorsich® 20 % nebo méné testii, pricemz
treti decil je na vrcholu této mnoziny,

(b) najdeme nejvyssi vysledek predstavujici ,nejhorsich® 30 % nebo méné testt, pficemz
treti decil je na vrcholu této mnoziny,

(c) najdeme nejnizsi vysledek predstavujici ,,nejlepsich® 20 % nebo méné testd, pficemz

(d) najdeme nejnizsi vysledek predstavujici ,,nejlepsich® 30 % nebo méné testd, pricemz
treti decil je na dné této mnoziny.



Predstavte si, ze se velky pocet Zakil podrobi testu s 10 otdzkami a ze pramérny vysledek

bude 7,22 spravnych odpovédi a smérodatna odchylka se bude rovnat 0,722. Jakou hodnotu

bude mit varia¢ni koeficient?

(a) Tuto otazku neni mozné zodpovédét, pokud nezndme presny pocet zak, ktefi test
pisi.

(b) 0,1

(c) 10

(d) 100

Test s 10 otazkami piSe nékolik zakd. Jejich nejhorsi vysledek jsou 3 spravné odpovédi,

jejich nejlepsi vysledek je 10 spravnych odpovédi. Jaky je rozsah vysledki?

(a) Tuto otazku neni mozné zodpovédét, pokud nezndme presny pocet zak, ktefi test
pisi.

(b) 3/7

(c) 7

(d)7/3

Nékolik zaku pise test s 10 otazkami, pricemz jejich nejhorsi vysledek jsou 3 spravné odpo-

védi a jejich nejlepsi vysledek je 10 spravnych odpovédi. Jakou hodnotu ma 50. percentil?

(a) 7, coz je rovno 10 - 3.

(b) 6,5, coz se rovna (3 + 10)/2.

(c) 301/2, coz se rovna druhé odmocniné ze (3 x 10).

(d) Tuto otdzku neni moiné zodpovédét, pokud nevime, kolik Zékd dosahlo kazdého
vysledku.

Predstavte si, Ze jste psali normovany test a Ze vam na konci sdélili, ze pattite do 91. per-

centilu. To znamena, Ze:

(a) 90 zaku, kteti se podrobili tomu samému testu, dosdhlo vyssich vysledki nez vy,

(b) 90 % vsech zakd, ktefi se podrobili tomu samému testu, dosahlo vyssich vysledki nez
vy,

(c) 90 zaku, kteti se podrobili tomu samému testu, dosdhlo nizsich vysledki nez vy.

(d) Nic to neznamena, protoze nic jako 91. percentil neexistuje.

Tabulka 4.11 ukazuje vysledky hypotetického testu s 10 otazkami, ktery dostala skupina
zakt. Kde se nachazi prvni bod percentilu?

(a) Mezi vysledky 1 a 2.

(b) Mezi vysledky 4 a 5.

(c) Mezi vysledky 6 a 7.

(d) Neni mozné to urcit, nebudeme-li mit vice informaci.

Jaky je rozsah vysledkd, kterych dosahli Zaci ve scénéfi v tabulce 4.11?
(a) 5

(b) 8

(c) 10

(d) Neni mozné to urdit, protoZe to neni jednoznac¢né.
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8.

10.

Tabulka 4.11: llustrace ke kvizovym otazkdm 6 az 9. Vysledky hypotetického testu s 10
otazkami, kterého se tGcastnilo 128 zaka

Vysledek testu Absolutni ¢etnost Kumulativni absolutni cetnost
0 0 0

1 0 0

2 3 3

3 8 1
4 12 23
5 15 38
6 20 58
7 24 82
8 21 103
9 14 117
10 1 128

Jaké je mezikvartilové rozpéti vysledki v tabulce 4.11?
(a) 3
(b) 4
()6
(d) Neni mozné to urcit, protoZe to neni jednoznac¢né.

Ve scéndfi znazornéném v tabulce 4.11 je jednim z zakd, ktef{ test psali, i Jan N., ktery
dosahl 6 spravnych odpovédi. V jakém intervalu se Jan nachdzi s ohledem na celou tfidu?
(a) Ve spodnich 25 %.

(b) V druhych nejnizsich 25 %.

(c) V druhych nejvyssich 25 %.

(d) Neni mozné to urcit, protoze to neni jednoznac¢né.

Dejme tomu, Ze se do vasich rukou dostane kruhovy graf zobrazujici vysledky néjakého
prizkumu, jehoZ cilem je zjistit pocet a pomér rodin v urcitém mésté, které vydélavaji peni-
ze v rozdilnych rozsazich. Skute¢né udaje z néjakého dtivodu v tomto grafu nejsou uvedeny.
Vy ale vidite, Ze jedno z rozpéti se nachazi v ¢asti s vrcholovym thlem 90°. Na zakladé toho
muzete predpokladat, Ze tato ¢ast odpovida:

(a) rodindm, jejichz vydélky spadaji do sttednich 25 % vzhledem k pfijmam,

(b) 25 % sledovanych rodin,

(c) 1/msledovanych rodin (m je podil obvodu kruhu a jeho priméru),

(d) rodinam, jejichz vydélky spadaji do mezikvartilového rozpéti.



