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Predslov

Tato ucebnica je urCend predovsetkym pre studentov v Studijnom programe
mediamatika ako pomocka na zvladnutie povinného predmetu Analyza dat, ktory je

v odporucanom studijnom plane zaradeny do 2. semestra Studia, ale moze byt
napomocna pre studentov aj inych studijnych programov predovsetkym v studijnom
odbore medialne a komunikacné stidia, ako aj v inych spolocensko vednych odboroch.
Ide o predmet, ktory dlhodobo figuruje na poprednych prieckach v naroc¢nosti pre
Studentov a tato ucebnica si kladie za ciel pomoct pochopeniu zakladnych principov
analyzy dat tak, aby sa objavovanie zakonitosti stalo viac zabavnou detektivkou ako
nudnym strasiakom.

Ucebnica je koncipovana ako pomocka, ktora je sticastou portalu s ndzvom DATAINAK.
Portal vznikol ako vysledok projektu KEGA ¢. 069UK-4/2023 s nazvom Kreativna
analyza dat: komplexna platforma pre inovaciu vyucby predmetu Analyza dat s vyuzitim
multimedialnych technolégii, na ktorom sa okrem tejto ucebnice nachadzaju prednasky
k predmetu, cvicné testy, kahoot kvizy a ukazky studentskych prac.

Tato ucebnica je prvou castou vicsieho celku, v ktorej st v troch kapitoldch podrobne
rozobrané zaklady nevyhnutné pre zvladnutie narocnejsich tém. V prvej kapitole je
doraz kladeny na motivovanie Citatela tym, Ze ma moznost zoznamit sa s mnozstvom
aplikdcii analyzy dat v mediamatickej praxi, konkrétne v oblasti online obchodovania,
dizajnovania webovych stranok, socialnych sieti a dalsich. Druha kapitola sa venuje
roznym typom dat a premennych, s ktorymi sa pri analyze stretdvame. Opisané su aj
metody ndhodného vyberu vzorky, ktory je nutnou podmienkou pre spravnu
interpretaciu vysledkov ziskanych z neskorsej analyzy. V poslednej kapitole prvej casti
ucebnice Analyza dat pre mediamatikov s predstavené zaklady tedrie

pravdepodobnosti, bez ktorych sa ziadne Statistické metédy nezaobidu.



Ako pracovat s online ucebnicou?

Okrem samotného textu sa v ucebnici nachddzaja aj priklady. Ide o priklady, Glohy, ¢i otazky,
nad ktorymi sa oplati zamysliet v kontexte predchddzajdceho textu a odpovedanim na otazky
tak mozZete lepsie pochopit teoretické koncepty. Odpovede na otazky z tychto prikladov najdete
v poznamkach pod c¢iarou. Na konci podkapitol sa nachddzaju cvicenia, na ktorych si mozete
precvicit, Ci ste teoretické zaklady pochopili spravne. Riesenie cviceni sa nachadza na webe

DATAINAK v multimedialnej forme.
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1. GVOD DO ANALYZY DAT

Ulohou analyzy dét je systematicky spractvat, skimat a interpretovat data s cielom ziskat
spolahlivé informacie, ktoré umoznuja porozumiet sledovanym javom, overovat hypotézy,
odhalovat vzorce a podporovat kvalifikované rozhodovanie. Inak povedané analyza dat
znamena pozerat sa na data tak, aby sme z nich dostali zrozumitelné informacie. Pomaha nam

zistit, Co sa deje, preco sa to deje a ako sa mozeme lepsie rozhodovat.

Analyza dat v mediamatike znamena zbieranie a skiimanie idajov napriklad o tom, ako ludia
pouzivaju médid, ako funguje komunikacia, pomaha zistit, co publikum zaujima, ktoré clanky

alebo kampane st uspesnejsie, pripadne aky maji média vplyv na spolocnost.

Prva kapitola sa venuje ivodnému predstaveniu problematiky analyzy dat, pricom st opisané
konkrétne situdcie, s ktorymi je mozné sa stretnut v realnej mediamatickej praxi. Pozornost je
venovana aj experimentu, ako jednej z vyskumnych metéd, ktord ma svoje uplatnenie napr.

v podobe A/B testovania aj mimo laboratérnych podmienok. Prva kapitola dalej predstavuje aj
»surovinu®, s ktorou budeme pracovat: data a premenné a ich typolégiu. Dolezitou sucastou
prvej kapitoly je opis vyberu vzorky z populacie, pricom sa zameriavame na opis réznych typov
ndhodného vyberu, ktory je nutnym predpokladom pre spravnu interpretaciu ziskanych

vysledkov.

1.1. Analyza dat v praxi

V casti 1.1 st predstavené konkrétne aplikacie analyzy dat v mediamatickej praxi, aby citatel
ziskal lepsiu predstavu o tom, kde vSade moZe analyza dat pomdct a s akymi vysledkami. Citatel
sa zoznami aj s riadenym (kontrolovanym) experimentom, tzv. A/B testom a experimentom,

ktory bol pouzity v medicinskej praxi a kde si jeho vyuzitie vieme vsetci dobre predstavit.

Napriek tomu, Ze na prvy pohlad sa moze javit vyuzitie analyzy dat v mediamatickom kontexte

len ako okrajova zalezitost a ze mediamatik alebo mediamaticka sa bez analyzy dat spokojne



zaobidu, opak je pravdou. Analyza dat je z pohladu mediamatiky predovsetkym o pochopeni
interakcii medzi médiami, technoldgiami a ludmi - ¢i uz z obchodného, kultirneho alebo
spolocenského hladiska. Preto je vyuzitelna pri tvorbe a optimalizacii medialnych obsahov
napriklad v zmysle analyzy preferencii publika (sledovanie aké typy clankov, videi, podcastov
alebo grafickych prvkov maju vacsi dosah a odozvu), v marketingu zasa poslizi pri segmentacii
a poznani publika (rozdelenie pouzivatelov podla demografie, spravania, zaujmov), ¢i
optimalizacii mediadlnych rozpoctov — kde sa oplati investovat viac (socialne siete, bannery,
video reklamy). Nezastupitelné miesto ma aj v UX dizajne a analyze pouzivatelského spravania,
kedy pomocou A/B testov rozhodneme, ktoré verzie dizajnu vedu k lepsim vysledkom z pohladu

pouzitelnosti, ¢i ekonomickej navratnosti.

Jednym zo zaujimavych prikladov uplatnenia analyzy dat v mediamatickom kontexte je situdcia
z roku 2020 v spoloc¢nosti Facebook (teraz Meta), ked sa spoloc¢nost snazila presadit elektronicky
obchod na Marketplace, ktory vnimali ako prirodzené rozsirenie svojho ekosystému online
nakupovania. Spolocnost si najala produktovych lidrov z gigantov ako eBay, Walmart a Amazon
a v tom Case sa iniciativa zdala byt predurcena na uspech. Timy netinavne pracovali na
vytvoreni elegantného, moderného rozhrania s plynulym procesom platby, porovnavanim cien a
silnou politikou vratenia tovaru. Vsetko tykajlce sa realizacie bolo dobre premyslené. Odbornici
vykonali prvy riadeny experiment, tzv, A/B test a ten vykreslil Gplne iny obraz. Vsetky klticové
ukazovatele zaznamenali pokles — konverzné pomery, miery preklikov, zobrazenia pri
prehliadani a dokonca aj denny pocet aktivnych pouzivatelov. Pouzivatelia sa nezap4jali do e-
commerce ponuk tak, ako to robili v pripade tradicnych pontk na Marketplace. Tento netispech
bol Sokujuci. Veduci pracovnici prirodzene spochybnili realizaciu — mozno bolo nieco v
neporiadku s UX, vyberom produktov alebo cenovou stratégiou. Nasledny experiment vSak
poskytol nepopieratelny dokaz, ze samotna myslienka bola chybna. Druhy A/B test sa zameral
na jednu jednoduchd zmenu dizajnu: pozadie obrazkov produktov (Obrazok 1). Tradi¢né ponuky
na Marketplace obsahovali kontextové pozadia — predmety umiestnené na stoloch, pohovkach
alebo vonkajsich priestoroch. Ponuky v e-shope mali Cisté, profesionalne, biele pozadia —

rovnako ako Amazon alebo Walmart, (Sun, 2020).
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Obrazok 1 Pozadie obrazkov produktov: vlavo kontextové pozadie, vpravo Cisté pozadie (Sun, 2020)

V ramci experimentu sa pouzivatelom nahodne zobrazovala bud verzia s bielym pozadim alebo
verzia s kontextovym pozadim. Vysledok bol taky, ze biele pozadie vyrazne znizZilo zaujem

a konverzie. Pouzivatelia si ho spajali s beznym zazitkom z elektronického obchodu, nie s
hladanim vyhodnych pontk a peer-to-peer charakterom Marketplace. Tento jeden A/B test
zmenil vsetko. Namiesto propagovania elektronického obchodovania sa Facebook Marketplace
zameral na dopravu pre lokalne transakcie medzi jednotlivcami, co viedlo k 26-nasobnému

narastu online transakcii v priebehu nasledujtcich Siestich mesiacov. (Sun, 2020)

Druhym prikladom systematického vyuzitia analyzy dat je proces A/B testovania v spoloc¢nosti
Booking,com. V sticasnosti je spolo¢nostou vykondvanych viac ako 1 000 stibeznych
experimentov s roznymi produktmi a cielovymi skupinami, ¢o jej umoznuje rychlo overovat
ndpady a implementdcie a zaroven zhromazdovat poznatky o spravani zdkaznikov. Jednym zo
sposobov je A/B testovanie, ked rozdelia cielova skupinu na dve Casti. Jedna polovica si ponecha

aktudalnu verziu produktu, zatial co druha polovica uvidi aktualizovant verziu. Porovnavaju

spravanie pouzivatelov a ak sa pouzivatelia novej verzie spravaja podla ocakavani, tak



experiment fungoval podla predpokladov a zmeny s zavedené pre vSetkych ostatnych. Riaditel

oddelenia experimentovania v spoloc¢nosti Booking,com Lukas Vermeer uvadza:
»Neexperimentujeme preto, ze radi robime experimenty, ale preto, ze experimentovanie
je skvely sposob, ako sa uistit, Ze ked si myslime, Ze nieco opravujeme, skutocne to
opravujeme. Zmeny s neustile, musime neustale aktualizovat nase produkty, aby boli

lepsie, ale musime sa tiez uistit, ze tieto zmeny skuto¢ne funguji.“ (Vermeer, 2019)

Spolocnostou Booking.com sa inSpiroval aj slovensky portal Profesia.sk, ktory je na Slovensku
znamy ako lider v online ponuke pracovnych miest. Ich ambiciou je ponikat naozaj kvalitné
online sluzby a neustale ich zlepsovat. Webova stranka je orientovana na navstevnikov a jej
sucasna podoba je vysledkom kontinudlneho procesu optimalizacie. V Profesii funguje tzv. CRO
(conversion rate optimalization) tim, ktory ma na starosti vylepsovanie konverzii (cielov) na
stranke, ktorého stcastou je aj A/B testovanie. V pripade Profesie je jedna z najdolezitejsich
konverzii pocet reakcii na pracovnd ponuku. Testujd sa rozne varidcie textov a stylistiky,
sku$aju sa rozne vizudlne prvky, call to action tlacidla ¢i ,vyskakovacie“ oknd. To vSetko ma

vplyv na to, ako sa pouzivatelia na stranke spravaja. (Vidova, 2018)

Dal$im prikladom spojenia mediamatickej praxe s vedeckymi postupmi pri analyze dat je
americky medialny vydavatel Upworthy.com, ktory vykonaval ndhodné testovanie kazdého
¢lanku, ktory publikoval. Kazdy experiment testoval variacie v ,,baliku“ nadpisov a obrazkov a
zaznamenaval, kolko nahodne vybranych divakov si vybralo kazda variaciu. Hoci ziadny z
tychto testov nebol navrhnuty tak, aby odpovedal na vedecké otazky, vedci mozu posunut
poznatky vpred prostrednictvom datovej analyzy desiatok tisic experimentov, ktoré Upworthy
vykonal. Tento archiv zaznamenaval podnety a vysledky kazdého A/B testu, ktory Upworthy
vykonal v obdobi od 24. januéara 2013 do 30. aprila 2015. Archiv obsahuje celkovo 32 487
experimentov, 150 817 experimentalnych ramien a 538 272 878 priradeni ticastnikov a je

dostupny pre vedecku obec. (Matias, a ini, 2021)

1.1.1. Ukazka pouzitia analyzy dat z medicinskeho prostredia
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Pouzitie analyzy dat a Specidlne experimentu, ako vyskumnej metddy je zndme z mediciny
a preto v ucebnici uvddzame priklad prave z tohto prostredia. ISlo o experiment, ktory skiimal
ucinnost stentov pri liecbe pacientov s rizikom mozgovej prihody. Stenty st zariadenia vloZené
do ciev, ktoré pomdahaju pri zotavovani pacientov po srdcovych prihodach a znizuju riziko
dalsieho infarktu alebo imrtia. Mnohi lekari dufali, ze podobné vyhody budd mat aj pacienti s
rizikom mozgovej prihody. Zacneme napisanim hlavnej vyskumnej otazky, na ktord vyskumnici
chcu ziskat odpoved: ,ZniZuje pouzivanie stentov riziko mozgovej prihody?“
Vedci, ktori si polozili tito otazku, uskutocnili experiment so 451 rizikovymi pacientmi. Kazdy
dobrovolny pacient bol ndhodne zaradeny do jednej z dvoch skupin:
¢ liecebna (alebo experimentalna) skupina, v ktorej pacienti dostavali stent a
medikamentéznu liecbu. Lekarsky manazment zahfnal lieky, manazment
rizikovych faktorov a pomoc pri Gprave zZivotného stylu;
e kontrolna skupina, v ktorej pacienti dostavali rovnaky lekarsky manazment ako

pacienti v liecebnej skupine, ale nedostavali stenty.

Vyskumnici ndhodne zaradili vsetkych 451 pacientov do skupin nasledovne: 224 pacientov do
liecebnej skupiny a 227 do kontrolnej skupiny. V tejto studii poskytuje kontrolna skupina
referencny bod, na zaklade ktorého mozeme merat medicinsky vplyv stentov v liecebnej
skupine. Vyskumnici skiimali i¢inok stentov v dvoch casovych bodoch: 30 dni po zaradeni a 365
dni po zaradeni. Vysledky u 5 konkrétnych pacientov sd zhrnuté v Tabulka 1. Vysledky
pacientov su zaznamenané ako "cievna mozgova prihoda" alebo "bez prihody", co predstavuje,

Ci pacient na konci casového obdobia mal alebo nemal cievnu mozgova prihodu.

Tabulka 1 Vysledok experimentu pre 5 pacientov

Pacient  Skupina 0-30 dni 0-365 dni
1 liecebna bez prihody bez prihody
cievna mozgova
2 liecebna cievna mozgova prihoda
prihoda
3 liecebna bez prihody bez prihody
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450 kontrolna bez prihody bez prihody
451 kontrolna bez prihody bez prihody

Zohladnenie idajov od kazdého pacienta osobitne sa javi zdThavou a tazkopadnou cestou k
zodpovedaniu povodnej vyskumnej otdzky. Namiesto toho nam vykonanie analyzy dat
umoznuje zohladnit vSetky Gidaje naraz. V Tabulka 2 st zaznamenané tidaje uzito¢nejsim
sposobom. V tejto tabulke mozeme rychlo vidiet, ¢o sa dialo pocas celého vyskumu. Napriklad,
ak chceme zistit pocet pacientov v liecenej skupine. ktori mali do 30 dni od zaciatku
experimentu cievnu mozgovu prihodu, pozrieme sa na lavej strane tabulky na priesecnik
lieCebnej skupiny a cievnej mozgovej prihody:

Tabulka 2 Pocty pacientov pocas vyskumu v oboch skupinich

0-30 dni 0-365 dni
Skupina
cievna mozgova prihoda bez prihody cievna mozgova prihoda bez prihody
liecebna 33 191 45 179
kontrolna 13 214 28 199
Spolu 46 405 73 378

Priklad 1.1

Z 224 pacientov v liecebnej skupine malo do konca prvého roka 45 cievnu mozgovu prihodu.
Vypocitajte, kolko percent pacientov v liecebnej skupine malo do konca roka cievnu mozgovu
prihodu.!

Z tabulky mozeme vypocitat aj zakladné statistické charakteristiky, ktoré nazyvame aj opisné
Statistiky. Opisna Statistika je jedno cislo, ktoré sumarizuje velké mnozstvo tidajov.
Napriklad primarne vysledky studie po prvom roku by mohli byt opisané dvoma opisnymi
Statistikami: percentudlny podiel Iudi, ktori mali cievnu mozgovu prihodu v lieCenej a

kontrolnej skupine:

! LieCebna skupina obsahuje 224 pacientov a z nich 45 prekonalo pocas prvych 365 dni cievnu mozgovu prihodu.

Preto percentudlny podiel je 45/224 = 0,20 = 20%.
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Percentualny podiel pacientov s cievnou mozgovou prihodou v liecebnej skupine:
45/224= 0,20 = 20%.
Percentudlny podiel osob, ktoré mali mozgovu prihodu v kontrolnej skupine: 28/227 =
0,12 = 12%.
Tieto dve opisné Statistiky st uzitocné pri hladani rozdielov v skupinach a caka nas
prekvapenie: az o 8% viac pacientov v liecenej skupine malo pocas prvého roka mozgovu
prihodu! To je dolezité z dvoch dovodov. Po prvé, je to v rozpore s tym, co lekari ocakavali, a to,
Ze stenty znizia pocet mozgovych prihod, Po druhé, vedie to k Statistickej otazke: ukazuja udaje
"skutocny" rozdiel medzi skupinami? Je mozné, Ze 8 %-ny rozdiel v stadii o stentoch je
vzorky), tym menej je vierohodné, Ze rozdiel je sposobeny nahodou. V skutocnosti sa teda
pytame nasledovné: je rozdiel taky velky, ze by sme mali odmietnut nazor, Ze bol sposobeny
nahodou?
Aj ked este nemame k dispozicii Statistické nastroje, aby sme mohli tito otazku tplne vyriesit
sami, mozeme pochopit zavery publikovanej analyzy: v tejto stadii pacientov s cievnou
mozgovou prihodou boli presvedcivé dokazy o tom, ze stenty nielenze nepoméahaju, ale dokonca
poskodzuju pacientov.
Budte opatrni: Vysledky tejto stidie nezovseobecnujte na vsetkych pacientov a vSetky stenty.
Tato stadia sa zaoberala pacientmi s velmi specifickymi charakteristikami, ktori sa dobrovolne
zapojili do tejto studie a ktori nemusia byt reprezentativni pre vsetkych pacientov s cievnou
mozgovou prihodou. Okrem toho existuje mnoho typov stentov a v tejto studii sa posudzoval

len jeden typ.

1.1.2. Ukazka pouzitia analyzy dat z prostredia online nakupovania

Nasim konkrétnym prikladom je fiktivna online obchodna stranka, ktora predava hackované
hracky. Existuje Siroka skala zmien, ktoré mézeme na webovej stranke testovat: zavedenie novej
funkcie, zmena pouzivatelského rozhrania, zmena back-endu atd.

V nasom priklade chce marketingové oddelenie zvysit predaj zasielanim propagacnych e-
mailov, ktoré obsahuju kuponovy kéd na zlavy na hracky. Tato zmena je potencialnou zmenou

obchodného modelu, pretoze spolocnost doteraz kupony nepontkala. Zamestnanec spolocnosti
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vsak nedavno cCital o tom, Ze ista spolocnost utrpela vyznamna stratu prijmov po pridani
kupdénového kédu a tiez sa docital, Ze odstrdnenie kuponovych kddov je pozitivnym trendom.
Vzhladom na tieto externé Gidaje existuju obavy, Ze pridanie pola pre kupénovy kéd na stranku
platby znizi trzby, aj ked nebudu k dispozicii ziadne kupodny, t. j. len skutocnost, ze pouzivatelia
uvidia toto pole, ich spomali a donuti ich hladat kédy alebo dokonca opustit stranku.

Chceme vyhodnotit vplyv jednoduchého pridania pola pre kupénovy kdd. MozZeme pouzit
pristup falosnych dveri alebo namalovanych dveri — analdgia spociva v tom, Ze postavime
falosné dvere alebo ich namalujeme na stenu a sledujeme, kolko ludi sa ich pokusi otvorit. V
tomto pripade implementujeme trividlnu zmenu pridania pola pre kupénovy kéd na stranku
platby. Neimplementujeme skutocny systém kuponovych kédov, pretoze ziadne kddy nie st

k dispozicii. Nech uz pouzivatel zada cokolvek, systém oznami: ,,Neplatny kod kupénu®. Nasim
cielom je jednoducho posudit vplyv na trzby pridanim tohto pola pre kéd kupénu a vyhodnotit
obavy, Ze to bude ludi odradzat od dokoncenia ndkupu. KedZze ide o jednoducht zmenu,
otestujeme dve implementacie pouzivatelského rozhrania. Tento jednoduchy A/B test je
kltcovym krokom pri posudzovani realizovatelnosti nového obchodného modelu.

V ramci nasho experimentu priddvame na stranku platby pole pre kéd kupénu a testujeme dve
rozne pouzivatelské rozhrania, ako je znazornené na Chyba! Nenasiel sa ziaden zdroj
odkazov. a radi by sme vyhodnotili vplyv (ak nejaky bude) na trzby. Nasa otazka znie: ,,Znizuje
pridanie pola pre kdd kupdnu trzby?“ alebo presnejsie : ,,Znizuje pridanie pola pre kod kupénu

na stranku platby trzby?*

14



Obrazok 2 Povodna stranka platby = kontrolna skupina (vlavo hore), vloZené pole pre kupén = experimentalna

skupina 1 (vpravo hore), vyskakovacie okno pre kupén = experimentalna skupina 2 (dole)

Kontrolnd skupina

Experimentalna skupina 1

Payment Method

Payment Method

Credit Card Number

Er METEIR T O ——
——— 9 .
Expiry Date Security Code
Expiry Date  Security Code {—
Coupon or Gift Code
)
Knitted Stuffed Hippo Knitted Stuffed Hippo
Checkout Checkout
Experimentalna skupina 2
Payment Method Payment Method
Credit Card Number b Credit Card Number
— > x
Enter Coupon Code
Expiry Date Security Code ode
(— —
Appl
c c pply

Knitted Stuffed Hippo

Checkout

Knitted Stuffed Hippo
Checkout

Jednoduchy A/B test bol navrhnuty tak, Ze pouzivatelia boli ndhodne rozdeleni do troch skupin

(Obrazok 2):

kontrolna skupina (34 % pouzivatelov) videla povodnt verziu stranky,

experimentalna skupina 1 (33 %pouzivatelov) videla variant 1, ktory mala
kupénové pole priamo na stranke pod tidajmi o platbe a
experimentalna skupina 2 (zvysnych 33 % pouzivatelov) videla variant 2, v

ktorom sa zobrazovalo kupénové pole vo forme vyskakovacieho okna.

Experiment prebiehal pocas jedného tyzdna, aby zachytil rozne spravanie pocas pracovnych dni

aj vikendu, pricom cielovou metrikou bol prijem na pouzivatela, ktory zacal proces nakupu. Po
vyhodnoteni sa ukazalo, ze kontrolna skupina mala priemerny prijem 3,21 € na pouzivatela,
zatial Co priemerny prijem v experimentalnej skupine 1 dosiahol 3,12 € a v experimentalnej

skupine 2 dokonca len 2,96 €. Rozdiel medzi experimentalnou skupinou 1 a kontrolnou

skupinou je teda —0,09 € a rozdiel medzi experimentalnou skupinou 2 a kontrolnou skupinou je

a7 - 0,25 €.
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Priklad 1.2
Vypocitajte, aky relativny pokles prijmu bol zaznamenany v experimentalnej skupine 1 a aky

v experimentalnej skupine 2. 2

Relativny pokles prijmu v experimentalnych skupinach si mozeme predstavit tak, ze ak by
obchod zarobil za tyzden 100 € pri povodnom nastaveni bez kuponov, tak pri variante 1 by
prijmy klesli na troven 97,2 € (= 100 € - 2,8 €) a pri variante 2 az na 92,2€ (= 100€ - 7,8 €).
Dolezita je pre nas otdzka, Ci je takyto pokles prijmu len vysledkom nahody a pri inej vzorke
pouzivatelov stranky by bol zaznamenany vzostup, a nie pokles prijmu. V nasledujtcich
kapitolach si predstavime, ako zistit nasledujtci zaver A/B testovania: rozdiely boli Statisticky
vyznamné a analyza ukazala, ze zavedenim kupénov na zlavu by poklesli prijmy spoloc¢nosti

nech by uz sa spoloc¢nost rozhodla pre ktorykolvek variant.

1.2. Data

Efektivna organizacia a opis iidajov je prvym krokom pri vdacsine analyz. V tejto Casti je
predstavena ddtovd matica na organizaciu udajov, ako aj terminoldgia o roznych typoch dat,

ktora sa bude pouzivat v tejto ucebnici.

1.2.1. Pozorovania, premenné a matice adajov

V Tabulka 3 st zobrazené riadky 1, 2, 3 a 50 suboru tdajov pre 50 ndhodne vybranych Giverov
ponukanych prostrednictvom spolocnosti Lending Club, ktora sprostredkava pozicky medzi
jednotlivcami. Tieto pozorovania sa budi oznacovat ako stbor tidajov po6zicka50.

Kazdy riadok v tabulke predstavuje jeden Gver. Formalny nazov pre riadok je pripad alebo

jednotka pozorovania, pripadne $tatisticka jednotka. Stlpce predstavuju charakteristiky,

2 Rozdiel prijmu medzi experimentalnou skupinou 1 a kontrolnou skupinou je 3,12 - 3,21 = - 0,09. Potrebujeme zistit, aky podiel
prijmu z kontrolnej skupiny (3,21 €) tvori rozdiel 0,09 €: 0,09/3,21 ~ 0,028 = 2,8%, Relativny pokles prijmu pre experimentalnu

skupinu 1 je preto —2,8%. Analogicky rozdiel prijmu medzi experimentalnou skupinou 2 a kontrolnou skupinou je 2,96 — 3,21 = —
0,25. Tento rozdiel (0,25 €) tvori 7,8% prijmu z kontrolnej skupiny (3,21 €): 0,25/3,21 ~ 0,078 = 7,8%. Relativny pokles prijmu pre

experimentalnu skupinu 2 je preto -7,8%.
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nazyvané premenné pre kazdy z Gverov. Napriklad prvy riadok predstavuje tver 22 000 € s

urokovou sadzbou 10,90 %, pricom dlznik ma sidlo v New Jersey (NJ) a prijem 59 000 €.

Priklad 1.3

AKky je stupen prvej pozicky v Tabulka 3? Aky je stav vlastnictva domu dlznika v pripade tohto

prvého tveru??

oM

V praxi je obzvlast

dolezité klast vysvetlujlce otazky, aby sa zabezpecilo, Ze sa pochopia

dolezité aspekty dajov. Napriklad je vzdy dolezité uistit sa, ze vieme, o jednotlivé premenné

znamenaju a aké s ich merné jednotky. Popisy premennych p6zicky50 st uvedené v Tabulka 4.

loan_amou
ID
nt

1 22000

2 6 000

3 25000
50 15 000
Premenna

loan_amount
interest_rate

term

AVeyv

Tabulka 3 Riadky datového stiboru pozicka50

interest_ra total_incom
term grade state homeownership
te e
10,90 60 B NJ 59 000 prenajom
9,92 36 B CA 60 000 prenajom
26,30 36 E SC 75 000 hypotéka
6,08 36 A X 77 500 hypotéka
Tabulka 4 Premenné a ich opis pre datovy stbor p6zicka50
Popis

Vyska poskytnutej pozicky v americkych dolaroch,
Urokova sadzba na p6Zicku, vyjadrend ako ro¢na percentualna sadzba,

DiZka trvania poZicky, vidy uvedend ako celé ¢islo mesiacov,

3 Hodnotenie Gveru je B a dlznik si prenajima svoje bydlisko.
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Hodnotenie pozicky (A az G), ktoré vyjadruje kvalitu a pravdepodobnost

grade
splatenia,
state Americky stat, v ktorom dlznik byva,
total_income Celkovy prijem dlznika vratane druhého prijmu, v americkych dolaroch,

homeownershi Informadcia o tom, ¢i osoba vlastni byvanie, ma hypotéku, alebo byva v

p prenajme,

Udaje v Tabulka 3 predstavuji datovil maticu, ktord je vhodnym a beZnym spdsobom
usporiadania tdajov, najma ak sa adaje zbieraja v tabulkovom procesore (napr, Microsoft
Excel). Kazdy riadok matice idajov zodpoveda jedinecnému pripadu (jednotke pozorovania
alebo Statistickej jednotke) a kazdy stipec zodpovedd premennej.

Pri zaznamendavani udajov pouzivajte datovd maticu, pokial neméate velmi dobry dévod na
pouzitie inej struktury. Tato Struktira umoznuje pridavat nové pripady ako riadky alebo nové

premenné ako nové stipce.

1.2.2. Typy premennych

K dispozicii mame datovy stibor s nazvom okresyUSA o 3 142 okresoch jednotlivych statov

v Spojenych statoch americkych (Tabulka 5) a opis pouzitych premennych (Tabulka 6). Datovy
subor poskytuje informéacie o nazve kazdého okresu, stat, v ktorom sa okres nachadza, pocet
obyvatelov v roku 2017, zmenu poctu obyvatelov od roku 2010 do roku 2017, mieru chudoby a
Sest dalsich charakteristik. Dolezitym krokom pri kazdej analyze dat je porozumiet vsetkym
pouzitym premennym a vediet ich hodnoty interpretovat.

Tabulka 5 Datovy stibor okresyUSA

pop_zm chudob vlastnictv | viacbytov neza metr

ID nazov stat pop priem_vzd priem_prij
ena a o e m o
stredoskolsk
1 Autauga Alabama = 55504 1,48 13,7 77,5 7,2 3,86 ano ) 55317
é
21262 stredoskolsk
2 Baldwin @ Alabama 9,19 11,8 76,7 22,6 3,99 ano 52562
8 é
vysokoskolsk
3 Barbour = Alabama @ 25270 -6,22 27,2 68,0 11,1 5,90 nie 33368

é
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https://www.google.com/search?client=safari&cs=1&sca_esv=b3214a12be6489d0&sxsrf=AE3TifNhXN8FaCfvUdrPKCh2U5gLKMTd2g%3A1757076634892&q=Microsoft+Excel&sa=X&ved=2ahUKEwjghZbF1MGPAxXt7QIHHQwfDb4QxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDSukzksIFge7a_aUsr7LpOwg87lHkhgAxaEGNxcehkZDTH0mbbpv94HMbXIFWNs6FfYt0e8SyN021127qUWiGB6Oo7XvgCrnd04LqsMZxbjTqBfl3DpX8k-qUpq2Aelr1SuPjKGD_VA8X4NUK_V6wpDiWitiMf8DDwrMdb-C7WAuA&csui=3

vysokoskolsk

4 Bibb Alabama | 22668 0,73 15,2 82,9 6,6 4,39 ano i 43404
é
vysokoskolsk
5 Blount = Alabama 58013 0,68 15,6 82,0 3,7 4,02 ano ) 47412
é
vysokoskolsk
6 Bullock = Alabama | 10309 -2,28 28,5 76,9 9,9 4,93 nie i 29655
é
vysokoskolsk
7 Butler | Alabama 19825 -2,69 @ 244 69,0 13,7 549  nie ) 36326
é
11472 stredoskolsk
8 Calhoun @ Alabama -1,51 18,6 70,7 14,3 4,93 ano 43686
8 é
Chambe vysokoskolsk
9 Alabama = 33713 -1,20 18,8 71,4 8,7 4,08 nie i 37342
rs é
Cheroke vysokoskolsk
10 Alabama = 25857 = -0,60 @ 16,1 77,5 43 4,05  nie ) 40041
e é
314 Wyomin stredoskolsk
Weston 6927 | -2,93 | 14,4 77,9 6,5 398 | nie 59605
2 g é

Tabulka 6 Opis premennych datového siboru okresyUSA

Premenna Popis
nazov Nazov okresu,
stat Stat, v ktorom sa okres nachadza, alebo District of Columbia,
pop Populdcia v roku 2017,

Percentudlna zmena populdcie od roku 2010 do 2017, Napr. hodnota 1,48
pop_zmena

znamena narast populdcie o 1,48 % medzi rokmi 2010 a 2017,
chudoba Percento populacie zijucej v chudobe,

Percento populacie, ktora byva vo vlastnom dome alebo s vlastnikom (napr.
vlastnictvo

deti s rodi¢mi vlastniacimi dom),

Percento obytnych jednotiek, ktoré s vo viacbytovych stavbach (napr.
viacbytove

bytovky),
nezam Miera nezamestnanosti v percentach,

metro Oznacuje, ¢i okres obsahuje metropolitni oblast,



Priemerna troven vzdelania — moze byt: zdkladné, stredoskolské,
priem_vzd

vysokoskolské,

Priemerny prijem domacnosti v okrese — zahfna prijem vsetkych osob v
priem_prij

domadcnosti starsich ako 15 rokov,

Détovy stibor okresyUSA pontka 11 premennych (11 stipcov), ktorych podrobnejsi opis sa
nachadza v Tabulka 6. Vezmime si na preskiimanie 4 z nich: populacia (pop), miera
nezamestnanosti (nezam), stat (stat) a priemerna Uroven vzdelania (priem_vzd). Kazda z tychto
premennych sa vo svojej podstate lisi od ostatnych troch, avsak niektoré z nich maja urcité
spolocné charakteristiky.

Najprv preskimajme premennd miera nezamestnanosti (nezam): ide o tzv. ¢iseln
(numericka, kardindlnu, kvantitativnu)* premennt, pretoze moze nadobudat siroku skalu
¢iselnych hodnot a ma zmysel tieto hodnoty scitat, odcitat alebo vypocitat priemer. Na druhej
strane, ak by sme mali premennu napriklad s teleféonnymi alebo postovymi smerovacimi ¢islami,
tak by sme ju nemohli klasifikovat ako ciselnt (napriek tomu, Ze obsahuje ciselné tidaje

a dokonca by v nazve mala slovo ,,Cislo®), pretoze priemer, sticet alebo rozdiel telefénnych ¢isel,
¢i smerovacich ¢isel nedava nijaky zmysel. Premenna populacia (pop) je tiez ciselna, ale trochu
ina, ako miera nezamestnanosti. Tato premenna moze nadobudat len celé nezaporné cisla (0, 1,
2, ...), Rozdiel medzi nimi je v tom, Ze kym premenna nezam moze nadobudat lubovolnu
hodnotu v urcitom intervale (napr, 4,02, 4,025, 4,0251...), pri premennej pop nema zmysel
hovorit o desatinnych cislach (napriklad o 2,5 obyvatela). Obe premenné su teda Ciselné,
premennu pop nazyvame diskrétna a premenni nezam nazyvame spojita.>

Premenna $tat (stat) moze nadobudat 51 hodnot: Alabama, Aljaska, ... az Wyoming. Kazdy stat

predstavuje jednu kategdriu a premennd sa nazyva kategorialna (kvalitativna). Podobne

4Vsetky uvedené terminy pre ¢iselnii premennt budeme v ucebnici pouzivat ako jej synonyma.

5 Pomenovanie spojitd premennd m4 aj v prirodzenom jazyku opodstatnenie a intuitivne vnimame, Ze hodnoty spojitej premennej
tvoria plynulé spektrum. Pomenovanie diskrétna premennd moze evokovat vyznam slova diskrétny, kedy myslime niekoho, kto

je taktne mlcanlivy, nenapadny, vie zachovat sukromie. V matematike ale slovo diskrétny znamena nespojity, oddeleny na
jednotlivé Casti. S trochou fantdzie mézeme ako diskrétneho ¢loveka oznacit toho, kto ,,oddeluje” to, ¢o vie, od toho, ¢o prezradi —

teda zachovava odstup. V tomto vyzname je pouzity termin diskrétna premenna.
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premenna priemerna troven vzdelania (priem_vzd) obyvatelov okresu moze nadobudnut 3
hodnoty: zdkladné, stredoskolské, vysokoskolské a rovnako ako premenna stat je kategorialna
a kazda aroven vzdelania predstavuje jednu kategériu. Avsak v pripade premennej priem_vzd
existuje medzi kategériami prirodzené usporiadanie, ktoré pri premennej stat neexistuje.
Kategoridlna premenna, ktorej kategérie mozeme usporiadat sa nazyva ordinalna (napr,
priem_vzd) a kategoridlna premenna bez tohto usporiadania kategdrii sa nazyva nominalna
(napr. stat).®

Rozdelenie vSetkych premennych na jednotlivé typy je znazornené na Chyba! Nenasiel sa

ziaden zdroj odkazov..

Priklad 1.4

Predstavte si, ze vyucujuca predmetu Analyza dat zozbierala Gdaje o vSetkych studentoch, ktori
absolvovali tento predmet. Pri kazdom Studentovi boli zaznamenané tri premenné: pocet
surodencov, vyska studenta a to, ¢i Student uz predtym absolvoval predmet Analyza dat. Pre

kazdu premennu urcte, o aky typ premennej ide.”

¢ Slovo nomindlny pochadza z latinského ,,nomen®, ¢o znamena meno. Nomindlna premennd obsahuje kategérie, ktoré maju iba
nazov (meno). Slovo ordindlny pochddza z latinského ,,ordo, ordinis“, ¢o znamena poriadok, usporiadanie (pripadne z anglic¢tiny
order) a preto ordindlna premenna ma kategorie, ktoré sa daju usporiadat.

" Pocet sturodencov a vyska Studenta predstavuju ¢iselné premenné. Pocet sirodencov je diskrétna premennd (nie je mozné, aby sme
uvazovali o 2,5 strodenca) a vyska Studenta je to spojita Ciselnd premennd. Posledna premennd rozdeluje $tudentov do dvoch
kategorii - tych, ktori absolvovali a tych, ktori neabsolvovali predmet Analyza dat — ide teda o kategoridlnu premennd, pricom

kategorie nemd zmysel usporiadat, preto je to nomindlna premenna.
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VSetky premenné

Numerické Kategorialne

L L

Cvicenia:

1. V doterajSom hodnoteni studentov mediamatiky boli vysledky z predmetu Analyza dat
nasledujtce: znamku A ziskalo 11% studentov; znamku B ziskalo 14% Studentov; zndmku C
ziskalo 18% studentov; zndmku D ziskalo 22% studentov; zndmku E ziskalo 29% Studentov a
nakoniec 6% sa nepodarilo predmet tispesne ukoncit, ¢ize ich hodnotenie bolo FX. Aky typ
premennej predstavuje znamka, ktoru ziskali studenti?

a) kategoridlna, ordindlna
b) kategoridlna, nomindlna
¢) numerickd, spojita

d) numerick4, diskrétna

2. Ktoré z nasledujucich st prikladmi kvantitativnych/numerickych/¢iselnych premennych
(viacero moznosti je spravnych)?
a) mesacnd mzda uvadzana v eurach
b) miesto pobytu
c) telefénne cislo
d) vyska skimanej osoby uddvana v centimetroch
e) farba oci

f) Ccislo obc¢ianskeho preukazu
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3. Ktoré z nasledujicich ndhodnych premennych nie st spojité? (viacero moznosti je
spravnych)
a) dlZka telefonického hovoru
b) pocet znakov, ktoré padli pri 100ndsobnom hadzani mincou
c) pocet umrti pri padoch lietadla za rok
d) mnozstvo penazi, ktoré domacnost utratila za potraviny za rok
e) pocet zakladnych skol v meste

4. Ktoré z nasledujucich premennych su diskrétne? (viacero moznosti je spravnych)
a) hmotnost dospelych jedincov v SR uvadzand v kilogramoch
b) vzdialenost medzi dvoma mestami uvadzana v kilometroch
C) pocet deti v rodine
d) mesacny uhrn zrazok v meste uvadzany v milimetroch na meter stvorcovy
e) mesacnd mzda v eurach
f) pocet ludi odstdenych za zavazny trestny Cin za rok

5. Ktoré z nasledujucich st prikladmi kategoridlnych premennych? (viacero moznosti je
spravnych)
a) pocet ukoncenych rokov skolskej dochadzky
b) roc¢ny Ghrn zrazok
¢) ukonceny stupen vzdelania
d) rocCny prijem (v eurdch)
e) akademicka hodnost (Bc., Mgr., PhD., atd)

1.3. Zasady a stratégia vyberu vzorky

Prvym krokom pri realizacii vyskumu je identifikacia tém alebo otazok, ktoré sa maja skiimat.
Jasne stanovend vyskumna otazka je napomocna pri urcovani toho, aké objekty by sa mali
skiimat a aké premenné st dolezité. Dolezité je tiez zvazit sposob zberu udajov, aby boli

spolahlivé a pomohli dosiahnut ciele vyskumu.

1.3.1. Populacia a vzorka
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Zvazme nasledujuce dve vyskumné otazky:
1. Aky je priemerny cas potrebny na ukoncenie studia studentov Univerzity Komenského za
poslednych 5 rokov?
2. Vedie zavedenie novej kreativnej stratégie na socialnych sietach k zvyseniu miery

zapojenia pouzivatelov (engagement rate)?

Kazda vyskumna otazka sa vztahuje na cielovi skupinu alebo populaciu. Populacia je cely
subor objektov alebo pripadov (pouzivatelov, médii, obsahov, udalosti a pod.), o ktorych chceme
pomocou dat urobit zaver.

V prvej otazke s populdciou vsetci studenti Univerzity Komenského, ktori v priebehu
poslednych 5 rokov ukondili $tidium a kaZzdy takyto Student predstavuje jeden pripad. Casto je
prilis nakladné zbierat tidaje o kazdom pripade v populacii. Namiesto toho sa vyberie vzorka.
Vzorka predstavuje podskupinu pripadov a casto je malym zlomkom populdacie. Napriklad sa
moze vybrat 100 studentov (alebo iny pocet) v populacii a idaje z tejto vzorky sa mozu pouzit

na odhad priemerného casu populacie a na zodpovedanie vyskumnej otazky.

Priklad 1.5

Co by mohlo predstavovat populéciu a jeden individualny pripad pre druht vyskumnt otazku?®

1.3.2. Vyber vzorky z populacie

Mohli by sme sa pokdusit odhadnut cas na ukoncenie stidia studentov Univerzity Komenského
za poslednych 5 rokov a to na zdklade vzorky studentov. Vsetci absolventi za poslednych 5
rokov predstavuju populdciu a absolventi, ktori st vybrani na preskiimanie sa spolocne nazyvaju
vzorka. Vo vSeobecnosti sa vzdy snazime ndhodne vybrat vzorku z populacie. Najzakladnejsi typ
ndhodného vyberu zodpoveda sposobu, akym sa uskutocnuju lotérie. Napriklad pri vybere

absolventov by sme mohli napisat meno kazdého absolventa na tombolovy listok a vylosovat

8 Odpoved na otazku
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100 listkov. Vybrané mena by predstavovali nahodnu vzorku 100 absolventov. Vzorky vyberame
ndhodne, aby sme znizili pravdepodobnost, ze do nich vnesieme skreslenie. To znamen4, ze
kazdy pripad v populacii ma rovnakd $ancu byt zaradeny do populécie a medzi pripadmi vo
vzorke nie je ziadna implicitna savislost. Takyto vyber vzorky sa nazyva jednoduchy (prosty)
nahodny vyber a pomdha minimalizovat skreslenie.

Skreslenie sa vSak moze prejavit aj inym sposobom. Aj ked sa Iudia vyberaji ndhodne, napr. pri
prieskumoch, treba byt opatrny, ak je miera odpovedania na prieskum nizka. Ak napriklad len
30 % Iudi ndhodne vybranych do prieskumu skutocne odpoved4, nie je jasné, ¢i su vysledky
reprezentativne pre celti populaciu.

Dal$im ¢astym nedostatkom je pohodlna vzorka, kde je vi¢s$ia pravdepodobnost, Ze do vzorky
budu zaradeni jednotlivci, ktori si Iahko dostupni. Ak sa napriklad politicky prieskum uskutoc¢ni
tak, ze sa zastavia Iudia prechadzajuci sa v Bronxe, nebude to reprezentovat cely New York.

Casto je tazké rozlisit, akii subpopuldciu reprezentuje pohodlna vzorka.
1.3.3. Met6dy nahodného vyberu vzorky

Takmer vsetky Statistické metddy st zalozené na pojme ndhodnosti. Ak sa pozorované tdaje
nezbieraju v ramci ndhodného vyberu z populacie, tieto Statistické metddy - odhady a chyby
spojené s odhadmi - nie st spolahlivé. V tejto Casti sa zaoberame Styrmi technikami nahodného
vyberu: jednoduchym, stratifikovanym, skupinovym a viacstupnovym vyberom. Na su graficky

znazornené tieto techniky.
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Obrazok 3 Priklad jednoduchého a stratifikovaného nahodného vyberu

Jednoduchy nahodny vyber je pravdepodobne najintuitivnejsou formou nahodného vyberu.
Povedzme, Ze nas zaujimaja platy hracov Major League Baseball (MLB), kde kazdy hrac je
clenom jedného z 30 timov ligy. Ak chceme vybrat jednoduchti nahodnt vzorku napriklad 120

hracov baseballu a nasledne zistit ich platy, m6Zeme napisat mena vSetkych hracov v danej

kym neziskame vzorku 120 hracov. Vo vSeobecnosti sa vzorka oznacuje ako "jednoducho
ndhodna", ak kazdy pripad v populacii ma rovnaka Sancu byt zahrnuty do konecnej vzorky a
informacia o tom, ze pripad je zahrnuty do vzorky, neposkytuje uzitocné informdacie o tom,

ktoré dalsie pripady s zahrnuté.

sezone na listky (v jednej sezone ich mozu byt stovky), hodit listky do dostatocne velkej nadoby,

potriast nadobou, kym si nebudeme isti, ze st vsetky mena pomiesané a potom vytahovat listky,
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Stratifikovany vyber sa pouziva vtedy, ak je populacia rozdelena do oblasti nazyvanych aj

vrstvy alebo straty®. Vrstvy sa vyberaju tak, aby sa podobné pripady zoskupili a potom sa v

ramci kazdej vrstvy pouzije druhd metdda vyberu vzorky, zvycCajne jednoduchy nahodny vyber.

V priklade s platmi hracov baseballu by mohli vrstvy predstavovat timy, pretoze niektoré timy

maju ovela viac penazi (az 4-nasobne viac!). Potom by sme mohli ndhodne vybrat 4 hracov z

kazdého timu, spolu 120 hracov.
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Obrazok 4 Priklad skupinového a viacstupnového ndhodného vyberu

Pri skupinovom vybere rozdelime populdciu do mnohych skupin, niekedy nazyvané aj zhluky.

Potom nahodne vyberieme pevny pocet skupin a do vzorky zahrnieme vSetky objekty z kazdej z

9 z lat. stratum = vrstva
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tychto skupin. Viacstupnovy vyber je podobny skupinovému vyberu, ale namiesto toho, aby
sme ponechali vsetky objekty v kazdej skupine, vyberame nahodnym vyberom objekty aj v ramci
kazdej vybranej skupiny.

Predpokladajme, Ze nas napriklad zaujima odhad miery malarie v husto osidlenej tropickej Casti
indonézskeho vidieka. Dozvedeli sme sa, Ze v tejto Casti indonézskej dzungle sa nachadza 30
dedin, z ktorych kazda je viac ¢i menej podobna tej nasledujiicej. Nasim cielom je otestovat 150
0s0b na malariu. Aka metédu vyberu do vzorky treba pouzit?

Jednoduchym nahodnym vyber by sme pravdepodobne vybrali jednotlivcov zo vsetkych 30
dedin, co by mohlo velmi predrazit zber tidajov. Stratifikovany vyber by bol problémom, pretoze
nie je jasné, ako by sme vytvorili vrstvy podobnych jednotlivcov. Skupinovy vyber alebo
viacstupnovy vyber sa vsak javia ako velmi dobry sposob vyberu. Ak by sme sa rozhodli pouzit
viacstupnovy vyber, mohli by sme ndhodne vybrat polovicu dedin a potom z kazdej ndahodne
vybrat 10 0s0b. To by pravdepodobne vyrazne znizilo nase naklady na zber Gdajov v porovnani

s jednoduchym nahodnym vyberom a viacstupnovy vyber by nam stale poskytol spolahlivé
informacie, aj ked by sme museli analyzovat idaje pomocou trochu pokrocilejsich metéd, nez o

akych hovorime v tejto ucebnici.

CvicCenia:

6. Vedci zhromazdovali idaje na preskimanie vztahu medzi latkami znecistujicimi ovzdusie a
predcasnymi porodmi v juznej Kalifornii. Pocas stidie bolo znecistenie ovzdusia merané
monitorovacimi stanicami kvality ovzdusia. Konkrétne boli zaznamenané hladiny oxidu
uholnatého (v casticiach na milién), oxidu dusic¢itého a 0zénu (v Casticiach na sto miliénov)
a hrubé ¢astice (PM10) v ng/m3. Udaje o dizke tehotenstva sa zhromaZzdili u 143 196 porodov
medzi rokmi 1989 a 1993 a pre kazdy porod sa pocitala expozicia znecisteniu ovzdusia pocas
tehotenstva. Analyza naznacila, ze vyskyt predcasnych porodov moze stvisiet so zvysenym
mnozstvom PM10 v prostredi a v mensej miere aj s koncentraciou CO.

a) Sformulujte hlavna vyskumna otazku stadie.
b) Co je statistické jednotka?
¢) Aké st premenné v Studii? Ku kazdej premennej priradte jej typ.

7. Vedci, ktori Studovali vztah medzi cestnostou, vekom a sebaovladanim, uskutoc¢nili

experiment na 160 detoch vo veku od 5 do 15 rokov. U¢astnici uviedli svoje vek, pohlavie a ¢i
boli jedinacikom alebo nie. Vedci poziadali kazdé dieta, aby v sikromi hodili mincou
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a zaznamenali si vysledok na papier (hlava alebo znak) a detom povedali, ze buda
odmenené iba vtedy, ak padne znak. Zistenia $tidie mozno zhrnut takto: ,,Polovici deti bolo
vyslovne povedané, aby nepodvadzali, a ostatni nedostali Ziadne vyslovné pokyny. V
skupine, kde neboli zZiadne instrukcie, bola rovnaka pravdepodobnost podvadzania vo
vsetkych skupinach na zaklade charakteristik dietata. V skupine, v ktorej bolo vyslovne
povedané, aby nepodvadzala, dievcatd mali mensiu pravdepodobnost podvadzania, zatial co
miera podvadzania u chlapcov sa neliSila podla veku, u dievcat sa s vekom zmensSovala.”

a) Sformulujte hlavna vyskumnt otazku stadie.

b) Co je Statistické jednotka?

c) Aké st premenné v studii? Ku kazdej premennej priradte jej typ.

. Pri stadiu vztahu medzi socioekonomickou triedou a neetickym spravanim, 129
vysokoskoldkov z Kalifornskej univerzity v Berkeley bolo poziadanych, aby identifikovali
sami seba ako prislusnikov nizkej alebo vyssej spolocenskej triedy. V miestnosti, kde sa
uskutoc¢noval rozhovor s vysokoskolakmi boli aj cukriky, o ktorych dostali informéciu, ze st
urcené pre deti, ktoré su vo vedlajsej miestnosti, ale ak chcti, mo6zu sa cukrikom pontknut.
Po splneni niekolkych nestvisiacich dloh, ucastnici nahlasili pocet cukrikov, ktoré si vzali.
Studia zistila, Ze Studenti, ktori sami seba povazovali za Iudi z vy$sej triedy, si vzali viac
cukrikov ako ostatni.

a) Sformulujte hlavna vyskumnu otazku stadie.

b) Co je statistické jednotka?

c) Aké st premenné v studii? Ku kazdej premennej priradte jej typ.
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9. Nasledujuca vizualiz4cia zobrazuje geografické rozmiestnenie letisk v USA. Co je Statisticka
jednotka? Aké premenné boli vo vizualizacii pouzité? Ku kazdej premennej priradte jej typ.
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2. Opisna statistika

V druhej kapitole sa venujeme tzv. opisnej alebo deskriptivnej Statistike, ktora ma za ilohu na
malom priestore idedlne pomocou jedného c¢isla, tabulky, ¢i grafu opisat premenné pouzité vo
vyskume. Predstavujeme aj opisné Statistiky pre oba typy premennych, ako numerické, tak
kategorialne. Opisné statistiky su cisla, ktoré sumarizuju velké mnozstvo tidajov a s istou
davkou fantazie mozeme povedat, Ze vypovedaju o nich isty pribeh. MoZeme ich ziskat
jednoduchym vypoctom na zaklade vzorca alebo mozeme na ich ziskanie pouzit lubovolny
Statisticky softvér, napr. IBM SPSS Statistics, RStudio, Microsoft Excel (s doplnkom Analyza
udajov), Statistica, SAS a mnoho dalsich v zavislosti od odvetvia, z ktorého pochadzaju data.
Ak je citatel v tejto chvili zneisteny tym, ze sa v predchadzajicom odstavci vyskytol pojem
opisna statistika hned v dvoch r6znych vyznamoch, tak je to v poriadku.

Opisnu statistiku mozeme totiz chapat aj ako oblast statistiky, ktora sa zaobera zhrnutim,
usporiadanim, popisom a vizualizaciou idajov, ale aj ako konkrétne cislo, ktoré sumarizuje
urcita vlastnost premennej. Rozlisenie, v akom vyzname je pojem opisna Statistika pouzity,

bude v nasledujicom texte zrejmy z kontextu.

2.1. Opisna statistika pre numericki premennu

KedZe studenti mediamatiky st kreativne bytosti, rozhodli sa opisné statistiky vyskasat na
vlastnej kozi. Ako numerickl premennt, ktort chceli skimat, si vybrali takd, ktora opisuje stav
hotovosti Studentov predmetu Analyza dat v aktualnom akademickom roku pocas zahradnej
slavnosti. Treba doplnit, Ze ide o numerickd spojiti premennd. Premennt si nazvali pernazenka.
Pocet studentov predmetu v aktualnom akademickom roku bol 19 a kazdy z nich si skontroloval

svoju hotovost v penaZenke. Udaje od $tudentov boli zaznamenané do Tabulka 7:

Tabulka 7 Udaje o hotovosti pre premennd pefiazenka od 19 §tudentov mediamatiky

Student penazZenka
Peter 15,90€
Juraj 0,00€
Ema 5,60€
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Klaudia 11,30€
Alexandra 13,70€
Emilia 20,30€
David 90,60€
Pavol 30,70€
Barbora 45,00€
Michal 0,50€
Michaela 2,30€
Ladislav 4,60€
Katarina 7,20€
Livia 12,40€
Lukas 12,50€
Matej 17,80€
Lucia 31,20€
Filip 50,80€
Slavka 23,50€

V nasledujucich castiach st predstavené sposoby opisu numerickej premennej pomocou
opisnych statistik (Specidlnych cisel, ktoré su podrobne rozoberané v casti 2.1.1), pomocou
frekvencnej tabulky (v Casti 2.1.2) a pomocou grafického zndzornenia vo forme histogramu

a skatulkového grafu (v casti 2.1.3).

2.1.1. Opisné statistiky pre numericki premennu

Studenti sa rozhodli preskiimat premennt periazenka a zistili pre premennt nasledujice opisné
Statistiky: 1. rozsah, 2. minimum a maximum, 3. variacné rozpatie, 4. modus, 5. aritmeticky
priemer, 6. rozptyl, 7. smerodajna odchylka, 8. median, 9. kvartily (prvy a treti), 10.
medzikvartilové rozpitie.

Statistické softvéry poskytujt vysledok opisnej Statistiky (descriptive statistics) vo forme

tabulky, ktord by vyzerala napriklad ako Tabulka 8:

Tabulka 8 Opisné Statistiky pre premennd penazenka

periazenka

Count 19

Minimum 0
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Maximum 90,6

Range 90,6
Mode HHHHHH 11
Mean 20,8368421
Sample Variance 486,105789
Standard Deviation 22,0478069
Median 13,7
Quartils 5,6; 30,7
IOR 25,1

V nasledujiicom texte st postupne vysvetlené jednotlivé opisné statistiky. V nasej ucebnici st
vysvetlené vyssie uvedené, niekedy sa vsak pouzivaju aj opisné statistiky na urcenie tvaru
rozdelenia premennej Sikmost (skewness) a Spicatost (kurtosis), ktoré vsak nie st predmetom
skiimania v nasej ucebnici.
1. Rozsah (count) udava pocet statistickych jednotiek zaradenych do vzorky, v nasom
pripade 19 studentov, resp. 19 hodnot obsahu ich penazenky; rozsah oznacujeme zvycajne
pismenom n.
2. Minimum a maximum predstavuji najnizsiu a najvyssiu hodnotu premennej, v naSom
pripade je minimum 0 €, Co znamena prazdnu Jurajovu penazenku a maximum je
Davidovych 90,60 €; oznacenie pre minimum a maximum je min a max.
3. Rozpitie (range) ziskame ako rozdiel medzi najvyssou a najnizsou hodnotou, pre nas
90,60 € — 0€ =90,60 €; zauzivané oznacenie pre rozsah je R.
4. Modus (mode) je ta hodnota, ktora sa v subore dat vyskytuje najcastejsie. Kedze v nasom
konkrétnom pripade pri zistovani hotovosti v penazenkach studentov predmetu Analyza dat
sa nestalo, ze by dvaja Studenti mali rovnaki hotovost, nemozno ziadnu z hodno6t povazovat
za modus. preto hovorime, Ze v tomto pripade modus neexistuje a Statisticky softvér pouzil
na oznacenie #########H,
5. Aritmeticky priemer (mean alebo average) je hodnota, ktora opisuje stred vsetkych
udajov a ktora vznikne tak, ze sticet vsetkych hodnot vydelime ich poctom:

o tx et x, Xhgx
X = =
n n
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Aritmeticky priemer sa oznacuje symbolom X (x s pruhom) a v nasom pripade ho vypocitame
tak, Ze spoCitame postupne obsah penazenky vsetkych 19 studentov: Petra, Juraja, atd. az

Slavky a vydelime poctom Studentov:

1590+ 0 +--+235 39590
19 19

Priemerne mali teda studenti predmetu Analyza dat v den zahradnej slavnosti vo svojich

X = = 20,84

penazenkach priblizne 21 €.

Priklad 2.1

Co by sa vsak stalo, keby v tento deti David prisiel na zdhradnu sldvnost nie s 90,60 €, ale prisiel
by priamo z brigady, v ktorej dostal mesacnu vyplatu a v jeho penazenke by bolo napriklad 1000
€? Ako by zmena v penazenke jedného studenta ovplyvnila aritmeticky priemer celej skupiny

Studentov?'?

V tomto pripade by sa aritmeticky priemer zvysil az na 68,70 €, ¢o nie velmi vypoveda

o stave penazeniek mediamatikov v spominany den. Je preto uzitocné si uvedomit, ze
aritmeticky priemer je opisna Statistika, ktora je lahko ovplyvnitelna extrémnymi
hodnotami.

6. a 7. Rozptyl a smerodajna odchylka (sample variance a standard deviation) st takzvané
miery variability a informuji nas o tom, ako velmi sa jednotlivé hodnoty v sibore tidajov od
seba li$ia. Cim viac sa hodnoty navzdjom lisia, tym vicsia bude hodnota rozptylu

a smerodajnej odchylky. Obe si mierne komplikovanejsie na ,,ru¢ny“ vypocet, preto si casto
pri ich urceni pomahame statistickymi softvérmi. Smerodajna odchylka je jednoduchsia na
pochopenie a zhruba opisuje, ako daleko je typické pozorovanie od priemeru alebo inak
povedané ziskame ju ako priemernt vzdialenost hodnot siboru od priemeru. Rozptyl je
potom druhou mocninou smerodajnej odchylky (alebo smerodajna odchylka je druhou
odmocninou rozptylu) a vyjadruje tzv. priemernd stvorcovd (umocnend na druht)

vzdialenost od priemeru. Oznacenie pre smerodajnui odchylku je s a potom rozptyl je s?. Pri

10V tomto pripade by sa aritmeticky priemer rovnal: X = %230

= 68,70
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vypocte vsak postupujeme presne naopak: najskor vypocitame rozptyl a potom z neho
vypocitame smerodajni odchylku ako druht odmocninu rozptylu. Na lepsie pochopenie

vypocitajme rozptyl a smerodajnt odchylku pre nasu premennd periazenka:

Zacneme tym, ze pre kazdd hodnotu suboru, teda pre kazdého Studenta, vypocitame rozdiel
od aritmetického priemeru, ktorého hodnota na zaklade predchadzajticeho vypoctu je 20,84.
Pre Petra to bude znamenat, Ze od jeho stavu penazenky 15,90 € odpocitame priemer 20,84
€ a ziskame zdpornu hodnotu — 4,94 €. Pre Davida ziskame ale kladnta hodnotu: 90,60 € —
20,84 € = 69,76 €. V Tabulka 9 st zaznamenané rozdiely od priemeru pre vsetkych

Studentov:

Tabulka 9 Vypocet rozdielu hodnét a aritmetického priemeru

Student periaZenka hodnota - priemer
Peter 15,90€ -4,94€
Juraj 0,00€ -20,84€
Ema 5,60€ -15,24 €

Klaudia 11,30€ -9,54€

Alexandra 13,70€ -7,14€
Emilia 20,30€ -0,54€
Dévid 90,60 € 69,76 €
Pavol 30,70 € 9,86 €

Barbora 45,00€ 24,16 €

Michal 0,50€ -20,34€

Michaela 2,30€ -18,54€

Ladislav 4,60€ -16,24 €

Katarina 7,20€ -13,64 €
Livia 12,40€ -8,44€
Lukas 12,50€ -8,34 €
Matej 17,80€ -3,04€
Lucia 31,20€ 10,36 €
Filip 50,80€ 29,96 €
Slavka 23,50€ 2,66 €
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Niektoré hodnoty rozdielu sa kladné, niektoré zaporné v zavislosti od toho, ¢i hodnota

penazi v penazenke studenta bola vacsia alebo mensia ako priemer.

Priklad 2.2

Co by sa stalo, keby sme chceli vypocitat priemer tychto rozdielov?!!

Kvoli tomu, ze rozdiely st kladné aj zaporné, ich priemer je 0. Tym sme neziskali nijaka

uzitocnu informaciu o tom, ako sa hodnoty vzdialili od priemeru. Aby sme eliminovali to, Ze

niektoré hodnoty rozdielov st kladné a niektoré zdporné, umocnime ich na druhd, ¢im zo

vSetkych hodnot ,vyrobime® len kladné cisla. Vysledné druhé mocniny rozdielov st v

Tabulka 10:

Tabulka 10 Druhé mocniny rozdielov od priemeru

hodnota - priemer
Student penazenka hodnota - priemer
na druhti
Peter 15,90€ -4,94€ 24,37€
Juraj 0,00€ -20,84€ 434,17€
Ema 5,60€ -15,24€ 232,16 €
Klaudia 11,30€ -9,54€ 90,95 €
Alexandra 13,70€ -7,14€ 50,93 €
Emilia 20,30€ -0,54€ 0,29€
David 90,60€ 69,76 € 4866,90€
Pavol 30,70€ 9,86 € 97,28 €
Barbora 45,00 € 24,16 € 583,86 €
Michal 0,50€ -20,34€ 413,59€
Michaela 2,30€ -18,54€ 343,61€
Ladislav 4,60€ -16,24€ 263,64€
Katarina 7,20€ -13,64€ 185,96 €
Livia 12,40€ -8,44€ 71,18€
Luk&s 12,50€ -8,34€ 69,50€
Matej 17,80€ -3,04€ 9,22€

1 Na vypocet aritmetického priemeru rozdielov od priemeru by sme najskér potrebovali vSetky rozdiely spocitat. Ich sticet je 0 a tym
vy y J y Y’

padom aj priemer rozdielov je 0.
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Lucia 31,20€ 10,36 € 107,40 €

Filip 50,80 € 29,96 € 897,79€
Slavka 23,50€ 2,66€ 7,09€

Naésledne by sme vypocitali aritmeticky priemer druhych mocnin rozdielov tak, ze vsetky
druhé mocniny scitame (8 749,90 €) a vydelime poctom hodnot (19). Tento postup by bol
platny pre vypocet rozptylu celej populacie, ale postup pre vypocet rozptylu vzorky je taky,
ze sucet druhych mocnin vydelime poctom hodno6t minus 1 (18). Formalny zapis postupu je
nasledovny:

(=B 4 (=) H 4 (=B B — B

2 _
S n—1 n—1

Pre nasu situaciu bude vypocet takyto:

(15,9 -20,84)% + (0 — 20,84)? + -+ (23,5 — 20,84)*  8749,9
B 19—-1 18

Hodnota rozptylu pre premennt penazenka je teda 486,11. Je vSak problematicka jej

52

= 486,11

zmysluplna interpretacia. Zmysluplnu interpretaciu ziskame tym, ze hodnotu rozptylu
odmocnime a najdeme tak hodnotu smerodajnej odchylky:

s = +/s? = /486,11 = 22,05.
Cislo 22,05 vyjadruje to, ako sa priemerne vsetky hodnoty premennej vzdialili od priemeru.
Vypocet rozptylu a smerodajnej odchylky by bol uvedenym postupom zdfhavy hlavne pre
vacsie subory udajov, preto sa na ich zistenie pouzivaju Statistické softvéry ako sme to

urobili aj my v Tabulka 8.

Priklad 2.3

Akt hodnotu by mal rozptyl a smerodajna odchylka pre situaciu z prikladu 1.6, ked David prisiel

na zahradnt slavnost so zaujimavym obnosom penazi 1 000 €?*?

12 Vypocet mdzeme zopakovat so zmenenou Davidovou hodnotou a hodnota priemeru bude tentokrét 68,7. Treba ju odpocitat od
kazdej hodnoty stiboru idajov, nasledne umocnit na druhd, s¢itat druhé mocniny (919 116,74) a vydelit ¢islom 18. Ziskame tak
hodnotu rozptylu s? = 51 062,04 a smerodajnej odchylky s = 225,97. Pochopitelne mézeme pouzit Statisticky softvér pre ulah¢enie

prace.
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Porovnajme teraz hodnoty rozptylu a smerodajnej odchylky pre dve situdcie: situacia, ked
Déavid prisiel na zdhradnu slavnost s obnosom 90,60 € a ked prisiel az s 1 000 € v penazenke:
situdcia 1: s? = 486,11, s = 22,05;
situdcia 2: s? = 51 062,04, s = 225,97.

Vidime obrovsky rozdiel v hodnotach ako rozptylu, tak aj smerodajnej odchylky. Napriek
tomu, ze sme zmenili iba jednu hodnotu pévodného datového stiboru, rozdiely v situdciach
su znacné. Z toho plynud hned tri zavery:
e (Cim viac st hodnoty od seba vzdialené, tym vicsie hodnoty rozptyl aj
smerodajna odchylka nadobtudaju;
e rozptyl aj smerodajna odchylka (podobne ako priemer) st velmi ,citlivé” na
extrémne odchylené hodnoty;
e aritmeticky priemer sdm o sebe ma len obmedzenu vypovednu hodnotu, ale
doplneny napriklad o smerodajna odchylku poskytuje lepsi obraz o tom, ako

datovy stbor vyzera aj bez toho, aby sme poznali vSetky data.

Priklad 2.4
Aky rozptyl a smerodajni odchylku ma datovy subor, ktorého hodnoty su vsetky rovnaké, napr.

4,4, 4,4, 42"

8. Median vyjadruje stred dat, ale inym sp6sobom ako aritmeticky priemer.
V predchadzajicom texte sme zistili, Ze aritmeticky priemer (spolu s rozptylom

a smerodajnou odchylkou) su citlivé na extrémne odchylené hodnoty a zmena malého poctu

15 0dpoved mozeme ziskat na zdklade tvahy alebo na zaklade vypoctu. Uvaha by mohla zniet nasledovne: kedZe sa hodnoty
déatového suboru navzdjom nijako nelisia, ¢ize nie je medzi nimi nijaka variabilita (rdznorodost), tak obe opisné statistiky by sa mali
rovnat 0. Pre potvrdenie nasej Gvahy vykonajme vypocet: kedZe su vSetky hodnoty datového stiboru rovnaké, tak aj priemer bude to
isté ¢islo (v nasom konkrétnom pripade s ditovym stiborom 4, 4, 4, 4, 4 je priemer tiez 4). Pri vypocte rozptylu je potrebné od kazdej
hodnoty odpoditat priemer, Cize to isté ¢islo a vznikne 0. Druhd mocnina 0 je tiez 0, sicet vSetkych 0, bude tiez 0. Ak 0 vydelime
Iubovolnym ¢islom (okrem 0) ziskame zasa 0. Takze rozptyl je skuto¢ne 0 a druhd odmocnina z 0, ¢ize smerodajna odchylka bude tak

isto 0.
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hodnot, pripadne len jednej hodnoty, velmi ovplyvni aj hodnoty priemeru, rozptylu

a odchylky. Bolo by preto uzitocné, aby ak by sme mali k dispozicii aj opisna Statistiku, ktora

by udavala stred ddajov nezavisly od extrémne odchylenych hodnot. Takouto opisnou
Statistikou je median, ktory ziskame tak, ze vsetky hodnoty premennej usporiadame podla
velkosti od najmensej po najvacsiu a pozrieme sa, ktora hodnota je presne v strede. Ak ma
subor udajov rozsah n neparny pocet, hodnota medianu sa nachadza na pozicii (n + 1)/2.
V pripade parneho poctu tidajov, hodnotu medianu vypocitame ako aritmeticky priemer
dvoch hodn6t najblizsie k stredu datového stiboru, teda ako aritmeticky priemer hodnot na
pozicii (g) a (g +1).

Zistime median nasej premennej perniazenka. Najskor je potrebné usporiadat data podla
velkosti. V Tabulka 11 sme oproti Tabulka 7 vlozili aj stpec s poradovym ¢islom $tudenta,
aby bolo zrejmé, ze Jurajova hotovost 0 € je najmensia hodnota a Davidovych 90,60 € je

najvacsia hodnota premennej periazenka.

Tabulka 11 Usporiadané hodnoty premennej periaZenka

por. Cislo Student periaZenka
1 Juraj 0,00€
2 Michal 0,50 €
3 Michaela 2,30€
4 Ladislav 4,60€
5 Ema 5,60€
6 Katarina 7,20€
7 Klaudia 11,30€
8 Livia 12,40€
9 Lukas 12,50€
10 Alexandra 13,70€
11 Peter 15,90€
12 Matej 17,80€
13 Emilia 20,30€
14 Slavka 23,50€
15 Pavol 30,70€
16 Lucia 31,20€
17 Barbora 45,00 €
18 Filip 50,80€
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19 David 90,60 €

KedZe mame k dispozicii 19 hodnot, vieme ich rozdelit jednou hodnotou na dve polovice:
prvych 9 hodnot predstavuje jednu polovicu (od Juraja po Lukasa), Alexandra je presne

v strede a poslednych 9 hodnot (od Petra po Davida) tvori druht polovicu hodnét. Hodnota
hotovosti, ktort mala Alexandra v penazenke: 13,70 €, predstavuje teda median nasej

premennej a nachadza sa na 10. pozicii. Situdcia je viditeIne znazornena v Tabulka 12:

Tabulka 12 Median premennej penazenka

por. Cislo Student periazenka

1 Juraj 0,00€

2 Michal 0,50€

3 Michaela 2,30 €

4 Ladislav 4,60€

5 Ema 5,60€

6 Katarina 7,20€

7 Klaudia 11,30€

8 Livia 12,40€

9 Lukas 12,50 €

d .7

10 Alexandra 13,70€ === Median
11 Peter 15,90€

12 Matej 17,80 €

13 Emilia 20,30 €

14 Slavka 23,50€

15 Pavol 30,70 €

16 Lucia 31,20€

17 Barbora 4500€

18 Filip 50,80 €

19 David 90,60 €

Ak by na zdhradnu slavnost prisla eSte Marcela, ktora by mala v penazenke napriklad 25 €,
tak by sme ju v usporiadanom datovom stibore zaradili na 15. tu poziciu tak, ako je to

znazornené v Tabulka 13. Median sa v tomto pripade vypocita ako aritmeticky priemer

13,70+15,90

hodn6t na 10. a 11. pozicii, teda = 14,80.
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Tabulka 13 Usporiadané hodnoty a vypocet medianu pre parny pocCet hodnot premennej pernaZenka

por. Cislo Student periaZenka

1 Juraj 0,00€
2 Michal 0,50€
3 Michaela 2,30€
4 Ladislav 4,60€
5 Ema 5,60€
6 Katarina 7,20€
7 Klaudia 11,30€ A Median
8 Livia 12,40€
9 Lukas 12,50€
10 Alexandra 13,70€
11 Peter 15,90€
12 Matej 17,80€
13 Emilia 20,30€
14 Slavka 23,50€
15 Marcela 25,00€
16 Pavol 30,70€
17 Lucia 31,20€
18 Barbora 45,00€
19 Filip 50,80€
20 David 90,60 €

Priklad 2.5
Aky by bol median pre situaciu z prikladu 1.6, kedy bolo pritomnych 19 studentov a David

prisiel na zahradna slavnost s 1 000 € v penazenke?'*

Podarilo sa nam zistit, Ze hodnota medianu nie je nijakym sp6sobom ovplyvnena
extrémnymi hodnotami premennej, na rozdiel od aritmetického priemeru, rozptylu

a smerodajnej odchylky. Preto sa casto pouziva na vyjadrenie stredu hodnot.

“ Hodnota medidnu pre ttto situdciu bude rovnaka, ako ked mal David v peniazenke ,len“ 90,60 €, pretoze poslednd hodnota, nech

by sa zvysila na aktikolvek droven nijako neovplyvni to, Ze v strede usporiadanych hodnét ostdva Alexandra so svojimi 13,70 €.
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9. Kvartily st hodnoty, ktoré rozdeluja usporiadany datovy sabor na styri rovnako velké
Casti. Tak ako median rozdeli usporiadany datovy stibor na rovnako velké polovice, tak
kvartily kazdu z polovic este dalej rozdelia na polovice. Prvy kvartil, ktory oznacujeme Q;
tak rozdeli usporiadany subor dat na prva Stvrtinu a zvysné tri Stvrtiny, treti kvartil, ktory
oznacujeme Qs zasa rozdeli usporiadany sibor dat na prvé tri Stvrtiny a zvysna Stvrtinu.
Situaciu pre nasu premennu penazenka mozeme vidiet v Tabulka 14. Prvy kvartil sa
nachadza na 5. pozicii a ma hodnotu 5,60 € a treti kvartil je na 10. pozicii s hodnotou 30,70

€. Aj z Tabulka 14 je zrejmé, ze druhy kvartil je vlastne median. Kvartily, analogicky ako

median nie st ovplyvnené extrémne odchylenymi hodnotami. Vypocet kvartilov je uzitocné

ponechat na specializovany statisticky softvér, postaci porozumiet konceptu rozdelenia

datového stiboru na stvrtiny.

Tabulka 14 Prvy a treti kvartil pre premennu periaZenka

por. Cislo Student periaZenka

1 Juraj 0,00€

2 Michal 0,50€

3 Michaela 2,30 €

4 Ladislav 4,60€

= — e — Prvy kvartil
6 Katarina 7,20€

7 Klaudia 11,30€

8 Livia 12,40€

9 Lukas 12,50€ )

10 Alexandra 13,70€ Median :
11 Peter 1590€ | Treti kvartil
12 Matej 17,80€

13 Emilia 20,30€

14 Slavka 23,50€

15 Pavol 30,70€

16 Lucia 31,20€

17 Barbora 45,00€

18 Filip 50,80€

19 David 90,60 €

Priklad 2.6
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Moze sa stat, ze by sa v nejakom datovom subore hodnota prvého a tretieho kvartilu rovnali?®®

10. Medzikvartilové rozpitie (IQR = inter quartile range) je opisna Statistika, ktora udava

vzdialenost medzi kvartilmi a ziskame ju ako rozdiel tretieho a prvého kvartilu:

IQR = Q3 — Q1.

Pre nasu premennu penaZenka je IQR = 30,70 — 5,60 = 25,10.

CvicCenia:

10.Dostali ste nasledujtci sabor tdajov: 6, 3, 5, 2, 6, 4, 9. Ktoré z nasledujtcich tvrdeni o tomto

subore udajov NIE JE pravdivé?
a) Medianje 5

b) Rozpitie je 7

C) Priemerje 6

d) Rozsahije 7

11.Ktoré z nasledujucich tvrdeni NIE JE pravdivé?

a) Median mozno pouzit pri nominalnych a ¢iselnych ddajoch.

b) Rozptyl sa zvycajne pouZziva na vypocet inych opisnych Statistik.

¢) Rozpitie aj priemer su citlivé na extrémne odchylené hodnoty.

d) Rozptyl je druhou odmocninou smerodajnej odchylky.

12.K dispozicii mate Gdaje o platoch prvych desiatich najlepsie zarabajtcich tenistoch v tomto

roku (2022) podla The New York Times. Vypocitajte aritmeticky priemer a smerodajnu

odchylku ro¢ného platu tychto tenistov.

Rank Player Country Points Earningsin$
1 |Rafael Nadal Spain 6515 2159790
2 | Daniil Medvedev Russia 8435 1649 130
3 |Felix Auger-Aliassime| Canada | 3883 1214760
4 | Denis Shapovalov Canada | 2863 1026 674
5 | Stefanos Tsitsipas Greece | 6565 992 345

15 Ano, moZe sa to stat. Takyto jav nastane v pripade, Ze by sa hodnoty premennej v druhej a tretej $tvrtine rovnali, napriklad ak by

datovy subor vyzeral takto: 1, 4, 4, 4, 4, 4, 6.
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6 |Matteo Berrettini Italy 4928 954 828
7 |Roberto Bautista Agut| Spain 2 585 793 391
8 |Jannik Sinner Italy 3429 656 435
9 |Pablo Carreno Busta Spain 2181 655671
10 [Diego Schwartzman |Argentina| 2 865 628 251

13. Vypocitajte aritmeticky priemer nasledujticej mnoziny dat: 0,003; 0,045; 0,58; 0,687; 1,25;
10,38; 11,252; 12,001. Vysledok zaokrahlite na tisiciny.
14.Ktory z nasledujtcich datovych siborov ma najvyssiu smerodajnt odchylku (bez nutnosti
pocitat)?
a) 1,2,3,4
b) 1,1,1,4
c) 1,1,4,4
d) 4,4,4,4
e) 1,2,2,4

15.Ktora z nasledujtcich datovym mnozin ma aritmeticky priemer 3 a smerodajnd odchylku 1?
a) 1,2,34,5
b) 3,3,3,3,3
€) 2,2,34,4
d 1,1,1,1,1
e) 0,0,3,6,6

16.Ktoré z nasledujucich datovych mnozin maji rovnaku smerodajni odchylku ako datova
mnozina 1, 2, 3, 4, 5. (Vyrieste bez vypocCtu).
a) 10, 20, 30, 40, 50
b) 0,1;0,2;0,3;0,4; 0,5
) 6,7,8,9,10
d) 1,1,3,4,4

17.Ktora z nasledujucich datovych mnozin ma aritmeticky priemer 15 a smerodajnu odchylku
1?
a) 13,14, 15, 16, 17
b) 15,15,15,15,15
© 1,1,1,1,1
d) ziadna
e) 14,14, 15, 16, 16



18.Porovnajte aritmeticky priemer a smerodajnti odchylku dvojic datovych mnozin A a B (bez
nutnosti pocitat);
a) A:3,5,5,58,11,11,11,13
B:3,5,5,5,8,11,11, 11, 20
b) A:-20,0,0,0, 15, 25, 30, 30
B: -40, 0,0, 0, 15, 25, 30, 30
€) A:0,2,4,6,8,10
B: 20, 22, 24, 26, 28, 30
d) A: 100, 200, 300, 400, 500
B: 0, 50, 300, 550, 600

19.V teste zo statistiky mali moznost studenti ziskat maximalne 100 bodov. Ndhodnym
vyberom sme vybrali vzorku 20 studentov, ktorych bodové hodnotenie bolo nasledovné: 98
bodov: 2 studenti; 95 bodov: 1 Student; 92 bodov: 3 studenti; 88 bodov: 4 studenti; 87
bodov: 2 studenti; 85 bodov: 2 Studenti; 79 bodov: 1 Student; 78 bodov: 2 studenti; 73
bodov: 1 student; 72 bodov: 1 student; 65 bodov: 1 student. Ak4 je smerodajna odchylka
bodového hodnotenia vybranych studentov? Vysledok zaokrahlite na desatiny.

20. Pracovnici na konkrétnom tazobnom mieste maju priemerne 35 dni zaplatenej dovolenky za
rok (v zavislosti od odpracovanych rokov a inych okolnosti), ktora je vSak nizsia ako
celostatny priemer. Veduci tohto zdvodu je pod tlakom a miestny zviaz banikov ho nuti
zvysit pocet dni platenej dovolenky kazdému banikovi. To vsak veduci urobit nechce,
pretoze by to bolo nakladné. Namiesto toho sa rozhodne prepustit 10 zamestnancov takym
sposobom, aby sa zvysil priemerny pocet dni dovolenky jeho zamestnancov. Ktorych
zamestnancov by mal veduci prepustit, aby splnil svoj ciel?

a) tych, ktori maju najvyssi pocet dni dovolenky
b) tych, ktori majui najnizsi pocet dni dovolenky
¢) tych, ktori maju priemerny pocet dni dovolenky (35).

21.Ktory z nasledujucich datovych stiiborov nema median 3?
a) 3;3;3;3;3
b) 2;5;3;1;1
c) 1;4;3;4;1
d) 1;2;5;3;4

22.Porovnajte median a IQR dvojic ditovych mnozin X a Y (bez nutnosti pocitat);
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a) X:3,5,6,7,9
Y:3,5,6,7,20

b) X:3,5,6,7,9
Y:3,5,7,8,9

©) X:1,2,3,4,5
Y:6,7,8,9,10

d) X:0, 10, 50, 60, 100

Y: 0, 100, 500, 600, 1000
23.Ktora z nasledujucich opisnych statistik je najmenej citliva na extrémne odchylené
hodnoty?
a) aritmeticky priemer
b) mediin
¢) variacné rozpitie

d) smerodajna odchylka

24.Ktoré z nasledujucich tvrdeni sa pravdivé?
a) Median a prvy kvartil nemo6zu byt rovnaké hodnoty.
b) Maximum a minimum mozu byt rovnaké hodnoty.
¢) Treti kvartil ma vzdy vacsiu hodnotu ako prvy kvartil.
d) Variacné rozpitie a medzikvartilové rozpatie mozu byt rovnaké hodnoty.

25.Ktoré z nasledujucich tvrdeni nie je pravdivé?
a) Median a prvy kvartil mozu byt rovnaké hodnoty.
b) Maximum a minimum moézu byt rovnaké hodnoty.
¢) Prvy a treti percentil moézu byt rovnaké hodnoty.
d) Varia¢né rozpitie a medzikvartitové rozpatie mozu byt rovnaké hodnoty.
e) Treti kvartil ma vzdy vacsiu hodnotu ako prvy kvartil.

26.Ktoré z nasledujtcich tvrdeni nie je pravdivé?
a) 50% vsetkych hodnot premennej lezi medzi prvym a tretim kvartilom
b) 50% vsetkych hodnot premennej lezi medzi medidanom a maximalnou hodnotou
¢) 50% vsetkych hodnét premennej lezi medzi medianom a minimalnou hodnotou
d) 50% vsetkych hodnot premennej je mensich alebo rovnych ako median
e) 50% vsetkych hodnét premennej je vzdy mensich ako aritmeticky priemer

27.Ktoré z nasledujucich tvrdeni mozno povazovat za pravdivé?
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a) Aritmeticky priemer je vzdy mensi ako median

b) Rozptyl je vzdy vacsi ako smerodajna odchylka

¢) Variacné rozpitie je vzdy mensie ako medzikvartilové rozpitie
d) IOR je vzdy mensie ako smerodajna odchylka

e) Anijedna zo zvysnych odpovedi nie je spravna

2.1.2. Frekvencna tabulka pre numericka premennta

Frekvencna tabulka je tabulka, ktora ukazuje ako casto sa jednotlivé hodnoty v datach
vyskytuju. V pripade numerickej diskrétnej premennej, ktora nenadobuida vela hodnot,
moéZeme zostrojit tabulku, kde v riadkoch budti hodnoty premennej a v stlpcoch zaznamendme
pocetnosti: absolttnu, relativnu, pripadne aj kumulativnu.

Vezmime napriklad numerickd diskrétnu premennd stirodenci, ktora predstavuje pocet
sturodencov studentov predmetu Analyza dat, ktori sa zicastnili zdhradnej slavnosti.

Z datového stuboru v Tabulka 15 mozZeme zistit, Ze napriklad Peter je jedinacik a Emilia zije

v rodine so Styrmi sirodencami.

Tabulka 15 Datovy stibor pre numerickt diskrétnu premennt stirodenci

Student stirodenci
Peter 0
Juraj 1
Ema 3

Klaudia 1

Alexandra 2
Emilia 4
David 2
Pavol 1

Barbora 1

Michal 1
Michaela 2

Ladislav

Katarina 0
Livia 3
Lukas 2
Matej 0
Lucia 2
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Filip 1

Slavka 2

Ak by sme chceli ziskat obraz o datovom stibore pomocou opisnych statistik, pouzili by sme
Statisticky softvér. Iny sposob, ako ziskat prehlad, aké hodnoty a ako Casto sa v datovom stbore
nachadzaju, je pouzitie frekvencnej tabulky. Okrem samotnych hodnot premennej sa vo
frekvencnej tabulke nachadzaji absoldtna, relativna a kumulativna pocetnost. Frekvencna
tabulka pre premenn stirodenci so vsetkymi typmi pocetnosti je v Tabulka 16.

Absolatna pocetnost vyjadruje pocet (uvadzany v celych nezapornych cislach) kolkokrat sa
dana hodnota v datovom stbore vyskytla a oznacuje sa ni. Napriklad studentov, ktori maja
dvoch surodencov je 7. Frekvencna tabulka obsahuje aj riadok, ktory oznacuje celkovy stcet,
ktory je v nasom pripade 19.

Relativna pocetnost vyjadruje, akt cast alebo percento tvori dana hodnota z celkového poctu.
Relativnu pocetnost mozeme uvadzat v redlnych cislach z intervalu (0,1), oznacujeme ju p;

a vypocitame ako podiel absoldtnej pocetnosti hodnoty premennej a celkového poctu hodnot,

tedap; = % Relativnu pocetnost mozeme uvadzat aj percentach a v tom pripade ju oznacujeme
f; a vypocitame ju f; = % 100%. Relativnu pocetnost pre hodnotu 2 premennej stirodenci

ziskame tak, ze vydelime absoltGtnu pocetnost (7) celkovym poctom hodnot (19):

p3 = Z = 0,368. Relativna pocetnost vyjadrena v percentach potom bude 36,8%.

19
Kumulativna pocetnost vyjadruje, kolko tidajov je mensich alebo rovnakych ako dana
hodnota. Oznacujeme ju napriklad kn; v pripade, Ze nas zaujima absoltitna kumulativna
pocetnost. Napriklad absolitna kumulativna pocetnost pre hodnotu 2 sirodencov znamena, zZe
sa pytame, kolko tidajov je mensich alebo rovnych 2. Potrebujeme spocitat kolko je nul, teda

jedinacikov (3), kolko jednotiek (6), teda studentov s jednym strodencom a aj dvojok (7), teda

Studentov s dvomi stirodencami, co je dohromady 16.

Tabulka 16 Frekvencna tabulka pre diskrétnu numerickd premennt stirodenci

ni pi fi kni
0 3 0,158 15,8% 3
1 6 0,316 31,6% 9
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2 7 0,368 36,8% 16

3 2 0,105 10,5% 18

4 1 0,053 5,3% 19
spolu 19 1,00 100,0%

Premenna stirodenci je sice numericka premenna, avsak je pomerne Specificka v tom, ze je
diskrétna a zaroven ma iba 5 roznych hodnot (0, 1, 2, 3, 4). Ak vSsak mame numerickd premennd,
ktora je spojita, zvycajne nadobuda vela roznych hodnot. Napriklad v premennej periazenka je
kazda hodnota zastipena prave raz a frekvencna tabulka, ktora by zaznamenavala pocetnost
hodn6t by nemala nijaky zmysel. V tomto pripade je vhodné zostrojit intervaly a nasledne
zistovat, kolko hodnot premennej sa nachadza v prislusnom intervale. Intervaly pre spojita
premenntd mozno tvorit tak, Ze maju rovnaku sirku, urceny optimalny pocet intervalov podla
velkosti vzorky alebo podla logickych hranic daného problému.

To plati aj pre premennd penazenka, ktora je numericka spojita a v tomto pripade ma zmysel
nastavit intervaly, ktorych dfZka bude 10. Intervaly, ktoré pouZivame st polouzavreté, ¢o
znamena, ze lava hranica intervalu donho nepatri a prava hranica intervalu patri. Findlna

frekvencna tabulka (Tabulka 17) pre premennu periazenka bude nasledovna:

Tabulka 17 Frekvenc¢na tabulka pre spojiti numerickd premennd periaZenka

ni pi fi kni
(0,10) 6 0,316 31,6% 6

(10,20) 6 0,316 31,6% 12
(20,30) 2 0,105 10,5% 14
(30,40) 2 0,105 10,5% 16
(40,50) 1 0,053 5,3% 17
(50, 60) 1 0,053 5,3% 18
(60,70) 0 0,000 0,0% 18
(70,80) 0 0,000 0,0% 18
(80,90) 0 0,000 0,0% 18

1 0,053 5,3% 19
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(90,100)
spolu 19 1,000 100,0%

2.1.3. Grafické znazornenie numerickej premennej

Grafické znazornenie akejkolvek premennej vychadza z frekvencnej tabulky. Analogicky ako

v Casti 2.1.2 budeme uvazovat o dvoch typoch numerickych premennych. V prvom pripade ide

o numerickua diskrétnu premennd, ktora ma relativne maly pocet hodnoét. V tom pripade je
vhodné na jej grafické zobrazenie pouzit stipcovy graf, kde na x-ovej osi budd hodnoty
premennej a na y-ovej osi bude bud absolitna, relativna alebo kumulativna pocetnost. Grafické
znazornenie takejto premennej je na Obrazok 5, kde je znazornena premenna stirodenci

a vychadza z frekvencnej tabulky tejto premennej (Tabulka 16).

PocCet surodencov Studentov predmetu
Analyza dat

pocet Studentov
O =~ N W b 01 O N ©

0 1 2 3 4
pocet surodencov

Obréazok 5 Stlpcovy graf pre absoltitnu pocetnost premennej stirodenci

V druhom pripade ide o numericki spojita premennu, kde sme jej hodnoty zaradili do
intervalov. V tomto pripade pouzijeme na grafické znazornenie Specialny typ grafu, ktory je
urceny na grafické zndzornenie tohto typu premennych. Jeho ndzov je histogram, ktory je
odvodeny z gréckych slov: “histos” (iotég) = stip, kolmd tyc, stojan a “gramma” (ypdppa) =
zdznam, kresba, graficky prejav. Cize histogram je graf, ktory zobrazuje idaje pomocou
stlpcov, kde vyska stlpca predstavuje pocetnost hodnot v intervale. Intervaly pouZivané

v histograme st polouzavreté a plynulo na seba nadvizujt a jednotlivé stipce v histograme
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maju rovnaku vlastnost, teda plynulo na seba nadvazuju (nie s medzi nimi medzery).
Intervaly sa v histograme nachadzaja na x-ovej osi a na y-ovej osi sa nachddza absoltutna,
relativna alebo kumulativna pocetnost. Na Obrazok 6 je zndzorneny histogram spojitej

numerickej premennej periazenka.

Hotovost' v penazenkach Studentov predmetu Analyza dat

[0,10] (10,20] (20,30] (30,40] (40,50] (50,60] (80,70] (70,80] (80,90] (90, 100]

Hotovost v penazenke Studentov uvadzana v €

pocet Studentov
N w - [6)]

N

o

Obrazok 6 Histogram spojitej numerickej premennej penazenka

Z grafického znadzornenia numerickych premennych, ¢i uz ide o stipcovy graf alebo
histogram, mozno vycitat mnohé skutocnosti. Okrem samotnych pocetnosti je mozné
jednoducho zistit hodnotu minima, ¢i maxima, ale aj napriklad odhadnat aj hodnotu
aritmetického priemeru a medianu. V pripade, ze graf je priblizne symetricky, hodnota
aritmetického priemeru a medianu je tiez priblizne rovnaka.

V pripade premennej pernazenka je zrejmé, ze graf nie je symetricky a extrémne odchylena
hodnota (Davidovych 90,60 €) sposobila, ze hodnota aritmetického priemeru sa posunula
smerom ku nej. Hodnota aritmetického priemeru bola 20,84 € a medianu iba 13,70 € (na

zaklade vypoctov v Casti 2.1.1), ako je to znazornené na Obrazok 7.
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Hotovost' v penazenkach Studentov predmetu Analyza dat

pocet Studentov

[0,10] (10,20] (20,30] (30,40] (40,50] (50,60] (60,70] (70,80] (80,90] (90, 100]

Hotovost v penazenke Studentov uvadzana v €

Obrazok 7 Porovnanie hodnoty aritmetického priemeru a medianu

V poradi tretim sposobom ako graficky znazornit hodnoty numerickej premennej je graf so
slovenskym nazvom skatulkovy alebo skatulovy graf, Casto sa vsak pouziva jeho anglicky
ekvivalent boxplot. Ide o Specificki formu grafického znazornenia, ktora naraba s tzv.

patbodovym zhrnutim alebo inak povedané s nasledujicimi piatimi opisnymi Statistikami:

minimum, prvy kvartil, median, treti kvartil a maximum. Postup pri jeho tvorbe je nasledujtci:

1. usporiadame hodnoty premennej podla velkosti od najmensej po najvacsiu
zistime piatbodové zhrnutie

zistime hodnotu medzikvartilového rozpatia IQR

P 0N

najdeme hranice pre extrémne hodnoty:
dolnd hranica (DH) = Q; — 1,5.IQR
hornd hranica (HH) = Q; + 1,5.I1QR
5. nakreslime ¢iselni os vodorovnu alebo zvislud, na ktorej vyznacime patbodové zhrnutie
a hranice boxplotu
6. nad ¢iselnou osou alebo vedla ¢iselnej osi nakreslime obdiznik (Skatulka alebo box),
ktorého dve strany st nad, resp. vedla kvartilov; v obdlZniku vyznac¢ime ¢iaru v drovni

medidnu
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7. po oboch stranich obdlZnika nakreslime ,fazy“ (whiskers), ¢iZe isecky rovnobezZné
s ¢iselnou osou

8. porovname hodnotu minima a dolnej hranice pre extrémne hodnoty, ak je minimum
vacsie alebo rovné dolnej hranici, tak lavi (dolnd) usecku ukonc¢ime na Grovni minima,
ak je minimum mensie ako dolna hranica, tak isecku ukon¢ime na trovni dolnej hranice
a vsetky hodnoty premennej, ktoré st mensie ako dolna hranica Specidlne vyznacime,
napriklad hviezdickou;

9. analogicky postupujeme s maximom a hornou hranicou pre extrémne hodnoty:
porovname hodnotu maxima a hornej hranice, aj je maximum mensie alebo rovné hornej
hranici, tak isecku ukonc¢ime na drovni maxima, ak je maximum véacsie ako horna
hranica, tak isecku ukonc¢ime na drovni hornej hranice a vsetky hodnoty, ktoré s vacsie

ako horna hranica specialne vyznacime, napriklad hviezdickou.

Nakreslime boxplot pre numerickd spojitii premennt penazenka. Budeme postupovat podla 9
bodového navodu opisaného vyssie, aby sme objasnili pointu tohto typu grafu. Prirodzene pre

praktické dovody sa na tvorbu boxplotu pouzivajua Statistické softvéry.

1. usporiadané hodnoty premennej st v Tabulka 11;

2. pitbodové zhrnutie mozeme zistit napriklad z Tabulka 8, kde st uvedené vsetky opisné
Statistiky premennej: minimum = 0, Q; = 5,6, median = 13,7, Qs= 30,7, maximum = 90,6;
IQR=Q;—-0Q,=30,7—-5,6 =251
DH=Q;—-15.IQR=5,6—-1,5.25,1=-32,5
HH =Q3+1,5.I1QR=30,7+1,5.25,1 = 68,35
dolna a horna hranica pre extrémne hodnoty vyjadruje to, ze vsetky hodnoty, ktoré by
boli mensie ako dolna hranica alebo vécsie ako horna hranica, teda s vzdialenejsie od
kvartilov viac ako o 1,5 nasobok medzikvartilového rozpatie IQR, st naozaj extrémne
a treba im venovat Specidlnu pozornost;

5. mozeme pristupit ku kresleniu ¢iselnej osi, my zvolime vodorovna ¢iselnt os a tym aj

vodorovny boxplot, ale rovnako dobre by fungovala aj zvisla ¢iselna os a zvisly boxplot;
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na ciselnej osi vyznacime dolezité hodnoty patbodového zhrnutia a hranic pre extrémne

hodnoty:
1 1
L] ] ) L] ] L] L] L] L]
0| 10 20 3 40 50 60 |70 80 9 100
P R—
DH
min Q, median Q, HH max

Obrazok 8 Ciselna os pri tvorbe boxplotu

- 9. finalny boxplot vyzera ako na Obrazok 9; obdlznik boxplotu je $iroky jedno IQR

a jeho zvislé strany su na urovni kvartilov; kedze dolna hranica pre extrémne hodnoty je
zaporna a nachadzala by sa v nasom obrazku viac vlavo, je iba naznacena zelenou
sipkou; z obrazku je zrejmé, ze hodnota minima je vicsia ako dolna hranica, preto je
usecka vychadzajuca z boxplotu (fizik) ukoncena na tirovni minima; kedZe maximum
premennej (Davidovych 90,60 €) je az za hornou hranicou, je tito hodnota Specidlna

a preto sme ju oznacili hviezdickou a predstavuje tzv. extrémne odchylenti hodnotu (v
anglictine outlier); v tomto pripade sme tsecku (fizik) ukoncili na Grovni hornej
hranice; pre lepsie pochopenie situacie, co vlastne boxplot zobrazuje si mézeme pomoct
Obrazok 10, na ktorom st spolu s boxplotom znazornené aj hodnoty, resp. Studentov,
ktori predstavujt jednotlivé hodnoty; ak je napriklad obdlZnik boxplotu rozdeleny
medianovou Ciarou na dve casti, ktoré nie st rovnako velké, znamena to, ze v tej mensej
Casti s hodnoty ,,viac nahusto®, pretoze v kazdej casti boxplotu sa nachadza 25 %

vsetkych hodnot.

0} 10 20 30 40 50 60 |70 80 9 100

DH

min Q, median Q, HH max 54

Obrazok 9 Boxplot pre premennu periaZenka



Livia

Lukas
Ema Lucia Barbora
Klgudia ~Petergiayka i
Ladisl Alexandr: Pavol Filip David
]uraﬁ\/[ichal atagina Emilia
Michagela
1 [ ] 1 1 | ] ]
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—
DH ) »
min Q, median Q, HH max

Obrazok 10 Boxplot spolu s vyznacenim hodnét premennej

Pre lepsiu predstavu, ako boxplot vznikol si moze citatel pozriet video, kde Studenti predmetu
Analyza dat vytvorili zivy boxplot a sledovat v priamom prenose vSetkych 9 bodov tvorby
boxplotu na zdhrade Ustavu mediamatiky, Fakulty socidlnych a ekonomickych vied Univerzity

Komenského na ulici P. O. Hviezdoslava v Martine.

CvicCenia

28. 18 studentov ziskalo z 15 bodového testu zo Statistiky nasledujice pocty bodov. Urcte vsetky
opisné statistiky a vytvorte histogram a skatulkovy graf.

Adam 5
Bozena 4
Dusan 10
Eva 4
Fero 4
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29.Ktoré opisné statistiky mozno vycitat aj zo skatulkového grafu a z histogramu nie a naopak?

1504 20
100+ 15
50 - 10
0- L o —

2 10 15 20 25

30.Ktoru z nasledujucich opisnych Statistik mozno vycitat aj zo Skatulkového grafu, aj z

31.

histogramu:
a) median
b) IOR

¢) treti kvartil
d) minimum
e) prvy kvartil

Rébert sa pokasal vypocitat 5 bodové zhrnutie z poctu dosiahnutych bodov na skiske a zistil
nasledujuce tdaje:

Minimum= 30

Maximum = 90

Prvy kvartil = 50

Treti kvartil = 80
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Median = 85
Co je na Rébertovych vypoctoch nespravne?

32.Tu su vysledky dvadsiatich studentov z testu zo Statistiky: 57, 66, 69, 71, 72, 73, 74, 77, 78,
78,79, 79, 81, 81, 82, 83, 83, 88, 89, 94. Aké je 5-bodové zhrnutie premennej? Ako vyzera
histogram a skatulkovy graf?

2.2. Opisna statistika pre kategorialnu premennu

Analogicky ako pre numerickl premennt studenti predmetu Analyza dat postupovali aj pri
kategorialnej premennej a rozhodli sa preskimat to, aké rocné obdobie oblubuju. Pocas
zahradnej slavnosti zistovali okrem stavu penazenky a poctu sirodencov aj obltibené rocné

obdobie a vznikol nasledujuci subor dat:

Tabulka 18 Datovy stibor pre premennt ro¢né obdobie

Student rocné obdobie
Peter zima
Juraj leto
Ema leto

Klaudia jar

Alexandra jesen
Emilia jar
David leto
Pavol leto

Barbora leto

Michal zima
Michaela jar

Ladislav leto

Katarina leto
Livia jesen
Lukas jar
Matej leto
Lucia leto
Filip zima

Slavka leto

2.2.1. Opisné statistiky pre kategorialnu premennti

Pre kategoridlnu premennd, ¢i uz nominalnu alebo ordindlnu pouzivame oproti numerickej
premennej len maly pocet opisnych statistik. Nejde tu dokonca len o jedno c¢islo, ktoré by
charakterizovalo celi premennd, ako napriklad aritmeticky priemer, ¢i smerodajna odchylka,

ale zistujeme absoltitnu a relativnu pocetnost jednotlivych kategorii. V tomto pripade st
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teda absolitna a relativna pocetnost kategérii opisnymi Statistikami pre kategorialnu
premennu. '
KedZe absolutna a relativna pocetnost su sticastou frekvencnej tabulky, venujeme sa im

v nasledujucej casti 2.2.2.

2.2.2. Frekvencna tabulka pre kategorialnu premennt

Frekvencna tabulka pre kategoridlnu premennt obsahuje v riadkoch nazvy jednotlivych
kategérii, ¢o budt pre nas v tomto pripade hodnoty premennej. V stipcoch sa potom nachadzajt
absolutna pocetnost n; a relativna pocetnost p; a fi. Ich vysvetlenie a vypocet sa nachadzaja

v Casti 2.1.2. V pripade, Ze kategoridlna premenna je ordinalna mozeme zvazit zaradenie aj
kumulativnej pocCetnosti.

Frekvencna tabulka pre premennu rocné obdobie je takato:

Tabulka 19 Frekvencna tabulka pre kategoridlnu premennt

ni pi fi
jar 4 0,211 21,1%
leto 10 0,526 52,6%
jesen 2 0,105 10,5%
zima 3 0,158 15,8%
spolu 19 1,000 100,0%

2.2.3. Grafické znazornenie kategorialnej premennej

Grafické znazornenie kategoridlnej premennej bez ohladu na to, ¢i ide o nominalnu alebo
ordindlnu premennt vychadza z frekvenc¢nej tabulky a méZe byt bud vo forme stlpcového grafu
alebo kolac¢ového grafu. Specidlne pri kola¢ovom grafe treba mat na pamiiti, Ze ho pouZivame
hlavne vtedy, ak chceme zdoraznit, aku cast celku tvori nejaka kategéria alebo kategorie

a vyslovene nie je vhodny, ak je pocet kategorii vyssi (podla odpordacani informacnych

vV,

dizajnérov by sme mali na kolacovy graf zabudnut, ak je pocet kategorii vyssi ako 5).

16 Existujd ndrocnejsie opisné Statistiky, ktoré vyjadruju mieru variability kategérii kategoridlnej premennej, ale v nasej ucebnici sa
im nebudeme $pecidlne venovat. Ak by Citatela tato téma zaujala, mo6ze pouzit pokrocilejsie ucebnice zaoberajtice sa analyzou dat

a najst v nich informdcie napriklad o indexe diverzity, Herfindahlov-Hirschmanovom indexe, ¢i o Shannonovom index entropie.
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Premennt rocné obdobie sme graficky zobrazili pomocou stipcového grafu na Obrazok 11

a pomocou kolacového grafu na Obrazok 12.

Oblubenost ro¢nych obdobi u Studentov
60,0%
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Obrézok 11 Stlpcovy graf pre kategoridlnu premennt rocné obdobie

Oblubenost rocnych obdobi u Studentov

Obrazok 12 Kolacovy graf pre kategoridlnu premennd rocné obdobie
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3. Zaklady teodrie pravdepodobnosti

Pravdepodobnost tvori zaklad Statistiky a pravdepodobne ¢itatel uz poznd mnohé myslienky
uvedené v tejto kapitole. Je vsak celkom mozné, ze formalizacia pojmov pravdepodobnosti je
pre vacsSinu Citatelov nova. Tato kapitola poskytuje teoreticky zaklad pre myslienky v dalsich
kapitolach a poskytuje cestu k ich hlbsiemu pochopeniu.

Citatel sa uZ urcite stretol s otdzkami typu: ak4 je Sanca, Ze hodim pri hode klasickou kockou
Sestku? Alebo aka je Sanca, ze v hre Osadnici z Catanu padne na dvoch klasickych kockach sacet

sedem? Alebo aka je Sanca, Ze vyhram v lotériach Loto, Keno 10, ¢i Joker?

3.1. Nahodny pokus, ndhodny jav a priestor nadhodnych javov

Vo vsetkych pripadoch hovorime o nahodnych javoch a pytame sa na Sancu alebo
pravdepodobnost, s akou nastanti. Nahodny pokus je taky pokus, ktorého vysledok zavisi na
ndhode a ktory mozeme za tych istych podmienok zopakovat Iubovolne mnohokrat a nahodny
jav je vysledok takéhoto nahodného pokusu. Nahodné javy budeme v nasledujicom oznacovat
velkymi pismenami A, B, atd. Priestor nahodnych javov je mnozina vSetkych moznych
vysledkov nahodného pokusu.

Napriklad hadzanie mincou je ndhodny pokus, ktory mozeme pri dodrzani priblizne rovnakych
podmienok opakovat lubovolne velakrat. Hodenie hlavy je ndhodny jav, rovnako ako hodenie
znaku. Priestor ndhodnych javov pri hadzani mincou obsahuje dva ndhodné javy: hlava a znak.
Analogicky je to pri hadzani klasickou kockou, ¢o predstavuje ndhodny pokus za predpokladu,
ze kocka nie je nijakym sposobom poskodena, ¢i upravend. Nahodny jav je potom napriklad
hodenie jednotky, Sestky alebo iného cisla. Priestor ndhodnych javov pri hadzani jednou
klasickou kockou obsahuje Sest nahodnych javov: hodenie jednotky, dvojky, trojky, stvorky,

patky a Sestky.!’

17 Skuto¢nost, ze hadzeme klasickou kockou opakujeme preto, lebo existuje mnoho spolocenskych a inych hier, kde sa pouzivaji
»kocky“ s inym poctom stien ako 6. Napriklad pri hre Dungeons & Dragons sa pouzivajd kocky (spravne by sme mali hovorit

mnohosteny), ktoré maji 4, 6, 8, 10, 12 a 20 stien.
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3.2. Klasicka definicia pravdepodobnosti

Priklad 3.1

AKka je $anca, ze pri hode mincou hodime znak?'®

Priklad 3.2

AK4 je Sanca, Ze pri hre ,,Clovece nehnevaj sa“ sa mi podari hodit Sestku?'°

To, o sme v predchadzajicich prikladoch nazvali Sanca, budeme nazyvat teoreticka
pravdepodobnost a budeme vyjadrovat ako pomer poctu priaznivych moznosti m a poctu

vs$etkych moznosti n. Nech je A ndhodny jav, potom jeho pravdepodobnost P(A) vypocitame:

pocet priaznivych moznosti m
P(A) = — = —
pocet vSetkych moznosti n

Ak budeme hrat spolocenski hru Osadnici z Catanu, kde sa hadze stucasne dvomi klasickymi
hracimi kockami, tak je nas zaujima stcet, ktory padol na kockach. Velmi zaujimava herna
situdcia nastava, ak padne stcet 7 a prichadza na scénu tzv. zlodej.° Co je v tomto pripade
ndhodny pokus, ndhodny jav, priestor ndhodnych javov a aka je pravdepodobnost, Ze nasttpi
zlodej do akcie?

Néahodny pokus, ktory nielen pocas hry mézeme opakovat mnohokrat je hadzanie dvomi
kockami, nahodny jav je hodenie stictu 7 (oznacme tento ndhodny jav A) a priestor nahodnych
javov bude obsahovat vSetky moznosti pri hadzani dvomi kockami. Pre lepsiu predstavu

o vsetkych moznostiach zvolime kocky roznych farieb (bielu a modrt), aj ked farba kocky nijako

18 Aj bez $pecidlnych teoretickych zékladov vieme povedat, Ze Sanca hodit znak sa bude rovnat %2 alebo 50%.
19 Opit jednoducha uloha vychadzajica z toho, ze pocet vsetkych moznosti pri hode klasickou kockou je 6 a nds zaujima prave jedna
z nich a to $estka. Preto Sanca, Ze hodime 3estku je % alebo 0,167 (po zaokrthleni) alebo 16,7%.

2 Toto nie je platend reklama, ani ind, ale vrelo odporic¢am zahrat si tdto hru, ktord navrhol zubny technik Klaus Teuber okrem

iného s cielom relaxu a iniku od stresu po naro¢nej praci.
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neovplyvni priestor ndhodnych javov. Ak hodim na bielej 1, tak na modrej mam 6 moznosti

hodu, ak na bielej hodim 2, tak na modrej mam opéat 6 moznosti hodu, atd. Vsetkych moznosti

a zaroven pocet prvkov priestoru ndhodnych javov je 6 . 6 = 36 a najlepsiu predstavu ziskame z

Obrazok 13. Pravdepodobnost, ze zac¢ne uradovat zlodej, teda, ze hodime suicet 7, vypocitame

tak, Ze najskor zistime, kolko je priaznivych moznosti: m = 62! a vSetkych moznosti n = 36.

Pravdepodobnost hodu 7 je: P(A) = L= % = 0,167 alebo inak povedané, mame 16,7%-nu sancu,

zZe pri nejakom hode padne stcet 7 a budeme sa musiet v hre zmierit s nasledkami tradovania

zlodeja.
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Obrazok 13 Priestor ndhodnych javov pri hode dvomi kockami

X To, ze priaznivych moznosti je 6 zistime bud z Obrazok 13 alebo vypisanim vSetkych moznosti:

(1,6),(6,1),(2,5),5,2),3,4), 4 3).
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Priklad 3.3

AKka4 je pravdepodobnost, Ze pri hode klasickou kockou padne pérne cislo??2

3.3. Disjunktné javy a vypocet ich pravdepodobnosti

Dva nahodné javy sa nazyvaju disjunktné alebo vzajomne sa vylucujice, ak nemozu nastat
oba naraz. Napriklad ak hodime kockou, hod 1 a 2 st disjunktné, pretoZe na kocke nemozeme
sucasne hodit 1 a aj 2. Na druhej strane, hod 1 a "hod neparneho ¢isla" nie st disjunktné,
pretoze oba nastand, ak je vysledkom hodu 1. Pojmy disjunktné a vzdjomne sa vylucujiice su
ekvivalentné a zamenitelné.
AKka je pravdepodobnost, Ze pri hode klasickou kockou hodime 1 alebo 2?
Vypocet pravdepodobnosti vzajomne sa vylucujicich javov je jednoduchy. Pri hode kockou su
vysledky 1 a 2 oddelené a pravdepodobnost, Ze jeden z tychto vysledkov nastane, vypocitame
tak, Ze ich jednotlivé pravdepodobnosti spocitame:

P (1 alebo 2)=P (1)+ P (2)= 1/6+ 1/6= 1/3%
A ¢o pravdepodobnost, Ze padne 1, 2, 3, 4, 5 alebo 6? Aj v tomto pripade st vSetky vysledky
disjunktné, takze pravdepodobnosti s¢itame:

P (1 alebo 2 alebo 3 alebo 4 alebo 5 alebo 6) =
=P (1)+P (2)+P (3)+P (4)+ P (5)+ P (6) =
=1/6+1/6+ 1/6+ 1/6+ 1/6+ 1/6=1
Pri vypocte pravdepodobnosti disjunktnych (vzajomne sa vylucujtcich javov) sa riadime
pravidlom scitania:
Nech A; a A, st disjunktné javy, potom pravdepodobnost, Ze nastane A; alebo A,

(nastane aspon jeden z nich) vypocitame ako sucet jednotlivych pravdepodobnosti javov:

22 Pravdepodobnost vypocitame tak, ze zistime pocet priaznivych a pocet vSetkych moznosti. Pocet priaznivych moznosti je 3 (hod
2, 4, 6) a pocet vSetkych moznosti je 6. Preto pravdepodobnost hodu parneho cisla je Z = 2 =0,5
3 Zapis pravdepodobnosti ndhodnych javov mozeme vyjadrit aj slovne alebo znakom, z ktorého je zrejmy kontext. Napriklad

pravdepodobnost, Ze pri hode kockou padne 1, méZeme zapisat takto P (pri hode kockou padne 1) alebo skratene P (1).
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P(Al alebo Az) == P(Al V) Az) == P(Al) + P(A2)24
Analogicky nech Ay, A,, ..., Ak je k disjunktnych nadhodnych javov, potom
pravdepodobnost, Ze nastane aspon jeden z nich sa rovna stuctu ich pravdepodobnosti:

P(A;UA, U ..UA,) = P(4;) + P(A,) + -+ P(Ax)

3.4. Pravdepodobnost javov, ktoré nie sa disjunkné

Zamyslime sa nad tym, ako by sme vypocitali pravdepodobnost dvoch javov, ktoré nie st
disjunktné v kontexte balicka 52 pokrovych kariet. Pre tych, ktori poker nehravaju, je takyto

balicek kariet znazorneny na Obrazok 14.
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Obrazok 14 Balicek 52 pokrovych kariet
Priklad 3.4

Aka je pravdepodobnost, ze z balicka dobre premiesanych 52 pokrovych kariet vytiahneme

srdcové eso??

Priklad 3.5

2 Formalny zapis pre logicky stcet slovne vyjadreny ,alebo“ je ,,U“.
%5 Pri vypocte zistime pocet priaznivych a poCet vSetkych moznosti: pocet priaznivych moznosti je 1 (v balicku sa nachddza len jedno
srdcové eso) a pocet vSetkych moznosti je 52, preto pravdepodobnost, Ze vytiahnem srdcové eso sa bude rovnat: P(srdcové eso) =

L =0,02.
52
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Aka je pravdepodobnost, Ze nahodne vybrana karta (z balicka 52 dobre premiesanych pokrovych

kariet) bude srdcova karta??¢

Priklad 3.6

AKka je pravdepodobnost, Ze nahodne vybrana karta (z balicka 52 dobre premiesanych pokrovych

kariet) bude tzv. ,face” karta, teda karta oznacend symbolom J, Q, K?%

AK4 je pravdepodobnost, ze ndhodne vytiahnuta karta bude srdcova karta alebo ,,face” karta?
Hladdme pravdepodobnost dvoch javov: vytiahnutie srdcovej karty a vytiahnutie ,face” karty.
Ozna¢me vytiahnutie srdcovej karty pismenom S a vytiahnutie ,face” karty pismenom F.
Zaujima nas teda: P(S alebo F). Je dolezité si uvedomit, ¢i ide o disjunktné javy. Aj z Obrazok 15

je zrejmé, ze nejde o disjunktné javy, pretoze existuju karty, ktoré su sticasne srdcové a sucasne

~face® karty.
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Obrazok 15 Ukazka javov, ktoré nie su disjunktné

Ak by sme pri vypocte pravdepodobnosti P(S alebo F) postupovali ako pri disjunktnych javoch

a sc¢itali obidve pravdepodobnosti, tak by sme karty, ktoré su srdcové a stcasne ,,face” karty

2 Pri vypocte zistime pocet priaznivych a poCet vSetkych moznosti: pocet priaznivych moznosti je 13 (v balicku sa nachddza 13
srdcovych kariet) a pocet vSetkych moznosti je 52, preto pravdepodobnost, ze vytiahnem srdcovi kartu sa bude rovnat:
1

P(srdcova karta) = 5—2 = 0,25. Alebo inak povedané, srdcové karty tvoria Stvrtinu vSetkych kariet.

7 Pri vypocte zistime pocet priaznivych a pocet vSetkych moznosti: pocet priaznivych moznosti je 12 (v balicku sa nachddza 12
~face“ kariet) a pocet vSetkych moznosti je 52, preto pravdepodobnost, Ze vytiahnem ,face” kartu sa bude rovnat: P("face” karta) =

L2~ 0,23
52
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(také su 3) zapocitali dvakrat. Preto je potrebné, aby sme tomu zamedzili a z celkového stuctu

pravdepodobnosti ich odpocitali:
13 12 3 22

P(S alebo F) = P(S) + P(F) — P(S sucCasne F) = = + = T3-%3 = 0,43
Vseobecné pravidlo pre scitanie pravdepodobnosti dvoch javov, ¢i uz ide o disjunktné alebo nie,
znie:

Nech A a B st dva ndhodné javy, potom pravdepodobnost, Ze nastane aspon jeden z nich

vypocitame:

P(A alebo B) = P(A) + P(B) — P(A sucasne B)
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A n B)®

Vsimnime si, Ze v predchadzajicom pravidle nie je zmienka o tom, ¢i si nahodné javy A a B
disjunktné alebo nie. Mozeme si pravidlo formulovat takymto sposobom preto, lebo v pripade,
Ze javy nie su disjunktné, tak odpocitame ich pravdepodobnost prienik, ktora bude nenulova.
V pripade, ze javy st disjunktné, znamena to, zZe ich prienik je nulovy a jeho pravdepodobnost
sa tiez rovna 0 a pravidlo bude vyzerat rovnako ako pre vypocet pravdepodobnosti disjunktnych
javov.
Pri vypocte pravdepodobnosti dvoch javov si moézeme pomoct Vennovym diagramom, ktory
schematicky predstavuje nahodné javy a vztahy medzi nimi. Vennov diagram pre vypocet
pravdepodobnosti, Ze ndhodne vytiahnuta karta z balicku 52 pokrovych kariet je srdcova alebo

~face” karta bude takyto:

13 srdcovych kariet 12 face” kariet

/

—

9

10

len srdcové,

len ,face” karty,

nie ,face” karty nie srdcové

1oley 26 ¥alleq

karty, ktoré su sucasne

V bali¢ku je este 30

_ _ ] srdcové aj face” karty
H kariet, ktoré nie su ani

? srdcové a ani "face“ kart e vviadreny ,.sucasne ie .n .
Y Obrazok 16 Vennov diagram
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3.5. Rozdelenie pravdepodobnosti

Rozdelenie pravdepodobnosti je tabulka vsetkych nahodnych javov z priestoru nahodnych
javov, ktoré st disjunktné a k nim prislichajuicich pravdepodobnosti.

Vezmime nahodny pokus hadzanie dvoma kockami a bude nas zaujimat, aky sucet padne na
kockach. Disjunktné nahodné javy, ktoré mozu pri tomto nahodnom pokuse nastat tvoria

priestor nahodnych javov a sa také, pri ktorych padne sucet 2, 3, 4, ..., 12.

Priklad 3.7
AKka je pravdepodobnost, ze pri hode dvoma kockami padne sucet 2?%

Priklad 3.8
AKka je pravdepodobnost, ze pri hode dvoma kockami padne sucet 3?3

Priklad 3.9
Aka je pravdepodobnost, Ze pri hode dvoma kockami padne stcet 10?5

2 Pravdepodobnost vypocitame tak, zZe zistime pocet priaznivych a pocet vSetkych moznosti. Pocet priaznivych moznosti je 1,

pretoze sucet 2 padne iba v pripade, Ze na oboch kockach padne 1 a pocet vSetkych moznosti je 36. Preto pravdepodobnost suctu 2 je

1

<"
% Pravdepodobnost vypocitame tak, ze zistime pocet priaznivych a pocet vSetkych moznosti. Pocet priaznivych moznosti je 2,
pretoze sucet 3 padne vtedy, ak je na jednej kocke 1 a na druhej 2 (1, 2) a naopak (2, 1) a pocet vSetkych moznosti je 36. Preto
pravdepodobnost stactu 3 je é .

51 Pravdepodobnost vypocitame tak, zZe zistime pocet priaznivych a pocet vSetkych moznosti. Pocet priaznivych moznosti je 4,
pretoze sucet 10 padne vtedy, ak je na jednej kocke 4 a na druhej 6 (4, 6) a naopak (6, 4) alebo na oboch kockach 5 (5, 5) a pocet

vsetkych moznosti je 36. Preto pravdepodobnost suctu 10 je % .
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Niektoré z pravdepodobnosti ndhodnych javov sme uz vypocitali, zvysné citatel urcite zvladne

vypocitat sim a doplnit tak tabulku rozdelenia pravdepodobnosti pre nahodny pokus, v ktorom

sledujeme sucet, ktory padne pri hode dvomi kockami:

Tabulka 20 Tabulka rozdelenia pravdepodobnosti

Sucet 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pravdepodobnost 1 2 3 4 i 5 i 4 3 2|1
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Grafické znazornenie rozdelenia pravdepodobnosti je na Obrazok 17.
Pre rozdelenie pravdepodobnosti platia nasledovné pravidla:

1. ndhodné javy musia byt disjunktné

2. pravdepodobnost kazdého javu je hodnota z intervalu (0, 1)

3. sucet pravdepodobnosti je rovny 1.

0,18
0,16
0,14

0,
,0
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sucet pri hode dvomi kockami

Pravdepodobnost
o o o
O —
(o)) oo - N

o
o
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Obrazok 17 Graf rozdelenia pravdepodobnosti pri hode dvomi kockami

3.6. Doplnok nahodného javu
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Pri hode klasickou kockou priestor nahodnych javov obsahuje 6 disjunktnych ndhodnych javov:
hodenie {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Tento priestor oznacujeme S a vyuzivame ho casto vtedy, ked chceme
vypocitat pravdepodobnost toho, Ze sa nejaky nahodny jav nestal.

Nech D je nahodny jav, Ze pri hode kockou padne 2 alebo 3 a 0znacme ho D = {2, 3}. Potom
doplnok ndahodného javu D reprezentuje tie ndhodné javy v priestore S, ktoré nepatria do D.

Oznacujeme ho D¢ (horny index C znamena complement) a pre nasu situaciu D= {1, 4, 5, 6}.

Priklad 3.10
AK4 je pravdepodobnost ndhodného javu D a D¢? Aky je sticet tychto pravdepodobnosti?>?

Doplnok ndhodného javu A oznacujeme A€ a predstavuje vSetky ndhodné javy, ktoré nepatria do
A. Pre pravdepodobnosti A a A® plati:
P(A) +P(A%) =1
P(A) =1—-P(A%)
Priklad 3.11
Spomenme si na hru Osadnici z Catanu a Specialnu situaciu, ak pri hode dvomi kockami padne

sucet 7 a do hry zasiahne zlodej. Ak4 je pravdepodobnost, ze zlodej nezasiahne? Resp. aka je

pravdepodobnost, Ze pri hode dvomi kockami nepadne stucet 7?3

3.7. Nezavislé javy

52D je ndhodny jav, ze padne 2 alebo 3 a jeho pravdepodobnost je P(D) = z. D€ je ndhodny jav, Ze padne 1 alebo 4 alebo 5 alebo 6
a jeho pravdepodobnost je P (D%)= %‘ Sucet pravdepodobnosti je:

P(D)+P (D9 =2+2=1.

33 Pravdepodobnost by sme mohli vypocitat tak, Ze by sme s¢itali pravdepodobnosti, Ze padne iny sucet ako 7, teda

pravdepodobnost, ze padne stcet 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11 alebo 12, ¢o by bolo znaéne zdlhavé. Preto vyuZijeme vlastnost doplnku

5

nahodného javu, Ze padne 7. P(padne stcet 7) = é a P(nepadne sucet 7) = 1 — P(padne stcet 7) =1 - % ==
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Dva nahodné javy st nezavislé, ak poznanie o vysledku jedného z nich neposkytuje ziadnu
uzito¢nu informaciu o vysledku druhého. Napriklad hadzanie mincou a hod kockou sd dva
nezavislé ndhodné javy a znalost toho, Ze na minci padla hlava, nepoméaha urcit vysledok hodu
kockou. Podobne je to aj pri hadzani dvomi mincami alebo dvoma kockami, vzdy ide o nezavislé
javy. Naproti tomu vybratie dvoch kariet z balicka 52 pokrovych kariet za predpokladu, ze prva
vytiahnutd kartu do balicka nevratime uz nie st nezavislé javy, pretoze ak z balicka vytiahneme
prvu kartu, tak tym ovplyvnime pravdepodobnost druhej karty.
Predstavme si, ze hadZeme dvomi klasickymi kockami, napriklad prva z nich je biela a druha
modra a zaujima nas pravdepodobnost, Ze na oboch sticasne padne 1. Pravdepodobnost, Ze na
bielej padne 1 je %, rovnako ako pravdepodobnost, Zze na modrej padne 1 je % a javy sd nezavislé
(informacia o tom, ako dopadol hod na bielej kocke ndm nedéva ziadnu informéaciu o tom, ako
dopadol hod na modrej kocke). Pravdepodobnost, Ze na oboch kockach sticasne padla 1
vypocitame tak, Ze obe pravdepodobnosti vynasobime.
P(na bielej padne 1 siicasne na modrej padne 1) = (%) . (%) ==

Pri vypocte pravdepodobnosti nezavislych javov sa riadime pravidlom nasobenia:

Nech A; a A, st nezavislé javy, potom pravdepodobnost, Ze nastane A; a sicasne A;

vypocitame ako stcin jednotlivych pravdepodobnosti javov:

P(A; sucasne A,) = P(A; N A,) = P(4,).P(4,)
Analogicky nech Aj, A, ..., Ax je k nezavislych nahodnych javov, potom
pravdepodobnost, Ze nastand vSetky sticasne sa rovna sucinu ich pravdepodobnosti:
P(A; N Ay N .. Ay) = P(A4;).P(Ay). ... P(Ay)

Priklad 3.12
Predpokladajme, ze premenné pohlavie a to, ¢i je clovek pravak alebo Iavak su nezavislé (teda

vedomost o tom, ¢i je ¢clovek muz alebo Zena ndm neda ziadnu uzito¢nt informaciu o tom, ¢i je
pravak alebo lavak) a Ze v populacii je 9% lavakov a 50% muzov. Aka je pravdepodobnost, Ze

ndhodne vybrana osoba je zena pravacka?**

3 Pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrana osoba je muz je 50% = 0,5, rovnako ako pravdepodobnost, ze ndhodne vybrana osoba je

zena. Pravdepodobnost, Ze vybrana osoba je lavak je 9% = 0,09, z ¢coho vyplyva, ze pravdepodobnost, Ze vybrana osoba je pravak
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Cvicenia:

33.]Je pravdivé nasledujice tvrdenie?: “Ak hddzeme mincou mnohokrat za sebou a v poslednych
o0smich hodoch padol znak, potom Sanca, Ze v nasledujicom hode padne znak je menej ako
50%.”

34. Ak hadZeme kockou, aka je pravdepodobnost, Ze padne:
a) stvorka;
b) jednotka alebo Sestka
c) parne Cislo alebo 6
d) neparne Cislo alebo cislo vicsie ako 3

35.Nech jav A predstavuje vytiahnutie "Face" karty (t.j. karty s oznacenim J, Q, K) a jav B
predstavuje vytiahnutie Cervenej karty z balicku 52 kariet. Javy A a B st vzdjomne sa
vylucujuce (disjunktné) javy. Ide o pravdivé alebo nepravdivé tvrdenie?

36.Nech jav A predstavuje vytiahnutie "Face" karty (t.j. karty s oznacenim J, Q, K) a jav B
predstavuje vytiahnutie esa z balicku 52 kariet. Javy A a B st disjunktné javy. Ide o pravdivé
alebo nepravdivé tvrdenie?

37.V roku 2012 sa uskutocnil prieskum na vzorke 2 373 ndhodne vybranych respondentov, ktori
sa mali vyjadrit aka cokoladu maju radi: horkd, mliecnu alebo oba druhy cokolad. 45%
respondentov oznacili, Ze maja radi mliecnu ¢okoladu, 33% respondentov horka cokoladu a
11% maju radi oba druhy cokolad. Urcte:

a) Cito, aka cokoladu ma respondent rad, sa disjunktné javy?

b) znazornite vennov diagram aj s prislusnymi relativnymi pocetnostami;

¢) kolko percent respondentov maji radi horkt cokoladu, ale urcite nie mliecnu?
d) kolko percent respondentov maju radi horki alebo mlie¢nu cokoladu?

e) kolko percent respondentov nemaju radi ani horkd, ani mliecnu cokoladu?

38.Z dat zozbieranych zo zakladnych skol sa zistilo, ze 25% vsetkych Ziakov vymeskalo v skole
iba jeden den, 15% vymeskalo 2 dni a 18% vymeskalo 3 alebo viac dni.

bude 1 - 0,09 = 0,91. Pravdepodobnost, Ze vybrand osoba je zena pravacka vypocitame ako stcin pravdepodobnosti, ze vybrana
osoba je Zena a sicasne pravacka: P(Zena sticasne pravacka) = P (zena) . P (pravacka) = 0,5 . 0,91 = 0,455, pretoZe ndahodné javy st

nezavislé.
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a) Aka je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrany ziak nevymeskal ani jeden den?
b) Aka je pravdepodobnost, ze ndhodne vybrany ziak nevymeskal viac ako jeden den?
c) Aka je pravdepodobnost, ze ndhodne vybrany ziak vymeskal aspon jeden den?

39. Americka spolocnost pre pracu s komunitami kazdoroc¢ne vydava spravu s aktualnymi

informaciami o zivote komunit. V roku 2010 tato spolo¢nost zverejnila informaciu, ze 14,6%

Americanov, zije pod hranicou chudoby, 20,7% Americanov rozprava doma inym ako

anglickym jazykom a 4,2% patri do oboch kategorii, teda medzi Americanmi je 4,2% takych,

ktori zija pod hranicou chudoby a zaroven sa doma nerozpravaju po anglicky. Na zaklade

vennovho diagramu urcte:

a) kolko percent Americanov zije pod hranicou chudoby a doma sa rozpravajd po anglicky?

b) kolko percent Americanov Zije pod hranicou chudoby alebo sa doma rozpréavaju inak ako
po anglicky?

¢) kolko percent Americanov zije nad hranicou chudoby a doma rozpravaju po anglicky?

40. Ak hadzeme dvoma kockami (jednou bielou, druhou modrou), aka je pravdepodobnost, ze

41.

padne:

a) na bielej jednotka a sticasne na modrej Sestka

b) sucet 5

c) sucet aspon 10

d) na bielej padne 2 a sti¢asne na modrej ¢islo vicsie ako 3

e) padne sucet 6 alebo na oboch kockach rovnaké ¢islo (napr. na bielej 1 a na modrej tiez 1)
f) padne sacet 5 alebo 7

Budeme hadzat 4 roznofarebnymi kockami (biela, modra, Cervena, zelend). AKk4 je
pravdepodobnost, Ze:

a) padne prave jedna Sestka

b) padnu préve tri Sestky

42. Predstavme si, ze haddZeme mincami. Ak je pravdepodobnost, Ze:

a) pri hode dvoma mincami na oboch padne znak;

b) pri hode troma mincami na vsetkych troch padne znak;
¢) pri hode desiatimi mincami vzdy padne hlava;

d) pri hode desiatimi mincami padne aspon jeden znak?

43.Vieme, Ze v populacii sa nachadza 9% lavakov Vypocitajte:

a) ak ndhodne vyberieme dvoch jedincov, aka je pravdepodobnost, Ze budi obaja lavaci,
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b) ak ndhodne vyberieme dvoch jedincov, akd je pravdepodobnost, ze budu obaja pravéci;

¢) ak nahodne vyberieme piatich jedincov, aka je pravdepodobnost, Ze budi vsetci pravaci

d) ak ndhodne vyberieme piatich jedincov, aka je pravdepodobnost, ze budu vSetci lavaci

e) ak nahodne vyberieme piatich jedincov, aka je pravdepodobnost, Ze nie vSetci buda
pravaci?

44.Predpokladajme, Zze premenné pohlavie a to, Ci je clovek pravak alebo lavak st nezavislé
(teda vedomost o tom, ¢i je ¢clovek muz alebo Zena nam neda ziadnu uzito¢nt informaciu o
tom, Ci je pravak alebo lavak)a ze v populacii je 9% lavakov a 50% muzov. Vypocitajte:
a) aka je pravdepodobnost, Ze jeden vybrany jedinec bude muz pravék;
b) aka je pravdepodobnost, Ze dvaja vybrani jedinci budd muzi pravéci;
c) aka je pravdepodobnost, jeden vybrany jedinec bude zZena lavacka;
d) aka je pravdepodobnost, ze z troch jedincov budd dvaja muzi pravaci a jedna Zena

lavacka?

45.Predstavte si, ze mate vrecko, v ktorom je 5 Cervenych, 3 modré a 2 oranzové kocky.

a) ako prvi kocku ste z vrectska vytiahli modri kocku a nechali ste si ju (nevratili ste ju
naspét do vrectska). Akd je pravdepodobnost, Ze druha vytiahnuta kocka bude opat
modra?

b) tentokrat ste ako prvii kocku vytiahli oranzovi kocku a nechali ste si ju (nevratili ste ju
naspat do vrectska). Aka je pravdepodobnost, ze druha vytiahnuta kocka bude modra?

¢) Aka je pravdepodobnost, ze prva aj druha vytiahnuta kocka budd modré (prva kocku po
vytiahnuti nevratite naspat do vrectiska)?

46.Vo vasej zasuvke na ponozky sa nachadzaji 4 modré, 5 sivych a 3 cierne ponozky. Rano, este
poslepiacky, si zo zasuvky nahodne vyberiete 2 ponozky. Zistite, aka je pravdepodobnost,
ze:
a) ste sivybrali 2 modré
b) ste si nevybrali ani jednu sivi.
c) ste si vybrali aspon jednu ciernu.
d) ste si vybrali zelent ponozku.
e) ste si vybrali par (teda dve ponozky rovnakej farby).
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47.Predstavte si triedu, v ktorej je 24 studentov a Studentiek. 7 z nich ma oblecené dzinsy, 4
majua oblecené Sortky, 8 ma suknu a zvysok leginy. (pozn. Ziadny Student ani Studentka
nema na seba oblecené sucasne dva druhy oblecenia). Nahodne vyberieme 3 jedincov. Aka je
pravdepodobnost, Ze v trojici vybranych jedincov budd mat dvaja oblecené dzinsy a jeden
leginy?
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