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Asymetrické křivky frekvenci. 
Napsal V. Láska. 

Geometrické metody nejdou dosud ve statistice náležitě vy­
užity, ač jest to právě statistky materiál, jenž svým charakterem 
volá přímo po aplikaci geometrických metod. V následujících úva­
hách podávám příklad použití geometrie na případ asymetrické 
křivky frekvencí, která tvoří přirozené rozšíření známé křivky 
Gaussovy. Symetrická křivka Gaussova 

\n 

iest křivkou seskupení ievft měřitelných zákony matematické ná­
hody a vyskytuje se podJe více než stoleté zkmženosti v kolektivech 
měřených úMů a délek podstatně tak, že každé jejich kolektivum, 
Jež vedle k nějaké jiné křivce frekvencí, předem se považuje za ne­
správné. 

Zkušenost potvrzuje dále, že stejně zásadně, iako symetrické 
křivky v kolektivech měřených délek a úhlů, vyskytují se v kolek­
tivech jiného původu křivky asymetrické, t i. nesouměrné. 

Jejich mejjednodtošší tvar obďržíme, položíme-li 

V(x)~it>(0){l + ti*x}e~* =<p(x)+c<p'{x). 

Jdle nynf o to, rozhodnouti jednoduchou geometrickou metodou, 
zda nějaká předložená asymetrická křivka frekvencí jest křivkou 
vyhovující této rovnici. Platí vztah: 

*P(x) .Jl+i**x 
V>(—*) l-t**x' 

z kterého obdržíme: 

J e - l i t u d í ž k ř i v k a a n a l y t i c k y d á n a funkc i 
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m u s í b ý t i v ý r a z 
1 яp(x) — ę(-x) 
x tp(x) + tf>(—x) 

p r o v š e c h n a x k o n s t a n t o u . 
Geometrický význam uvažovaného výrazu vyšetříme snadno. 

Z obr. 1 plyne úměra 
;y (x)~~.tf> ( - x ) - if> (x) + t(~x) ;'.. 

jest-proto 
•,:. fe=x v ( * ) + ^(-~*> = -'•: 

Ч>Џ) — ę(-^x) џ* 

Obг.-l. 

= 0 

co napsáno ve tvaru determinantu dá: 

0 ±1 
t*>* 

*l>(—x) - x l 
tff(x)^ X 1 

a tím i analytický důkaz následující konstrukce: 
P r o l o ž í m ě í l i k . o r i c o v ý n i i b o d y p o ř a d n i c y>(x) a 

w(— x)t t h .b.ody a a c p ř í m k u , p a k v e š k e r é t y t o 
p ř í tó ! rý\pt Q c?h S : ie] i j e dn ím, a t ý m ž b q d e ni ĚÍ JVlářhle-li 
tudíž i ^ které spojnice bodů yj(x) a y ( ~ x ) * : 

procházejí jedním a týmž bodem, ~ jest její rovníce uvažovaného' 
druhu. Příklady podobných křivek viz na př. G. U.Yule*), A. L. 
Bowley**) atd. . ^ ^ . : . . 

Tak můžeme se přesvědčiti, zda'nějaký statistický graf jest 
měřitelný křivkou tvaru 

nebo m, 

• - * " л- •* x 

Ч> (*ïg^(QrV# ţ*x) 'ř*" 

*) Český překlad Jeho úvodu do teorie statistiky (Praha 1926). Str. 92r obr, 10 á str. 94t obr,' 12, , .. • . , , .. . 
**) Elemetits of 5tatisticsírí920/'štr. 1̂3Ó̂  
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Pro další eventuální úvahy stačí připomenouti, že funkce 

má tvar Oaussův: 
l+џ*x 

{x) 

2 0(x) = Q(0)e 

Sestrojení hodnot yj(x) z daných 6(x) a naopak jest tudíž 
snadné. Jest totiž 

«W = i M í ) + *(-?)}:-
/ 

a opět 
Obr. 2. 

£'«<*)= £ + 1 ••*<*> 
cb vede ke konstruikci podané na obr. 2. 

Sestrojení křivky v(x) z 0(x) provedeme takto: Průsečíkem 
P spojnice dvou symetricky k ose Y položených bodů 

+ x,0(x) a — x , 0 ( - x ) , 
s osou Y a bodem g proložíme přímku/která protne kolmice úseček 
+ x, —x, v hledaných bodech ^ (x) a y>(~ x). • ; 

Boa g nemusí leželi na ose X. Jsou4i ; : \ ; ; 

•': . i • '̂•' - . a ± . ' . ' ; . í 
•c '•:• -.'v- • -Z ' •' • . :. ř ,-. . .* •.•'•• •..:-.' • 
jeho souřadnice v obecné poloze, pak přechází funkce ,.v(*) VB 
funkci:-'-

W(x) = v + ip(x) = v + <i>(x)+cý(x), ; 



#0 

Tím jest dána geometrie prvých tří členů všt̂ ofeecného rozvoje 
H. Brunnsova 

$(x)~a0 + a1<P(<x) + al<p'(x) + a3<?"'(x) + ... 
Hodnota u jest patrně geometrickou charakteristikou asymet­

rické křivky uvažovaného tvaru a proto nejpřirozenější m í r o u 
j e i í t i e s o u m ě r n o s . t i (skewness). 

Dosud užívalo se míry, kterou zavedl K. Pearson, 

aritm. průměr •— hodnota x (max) 

y ^ 
což jest konvencionelnl, avšak teoreticky sotva vyhovující míra. 

Öbr. 3. 

' ..'. Význam asymetrických křivek spočívá v tom, že jejich maximální 
pořadnice jest zároveň hodtiotďu nejča$těji v daném souboru se vy-
skytuiící a proto hodnotou nejpravděpodobnější, neboť, o fak­
tické pravděpodobnosti stejně přesných pozorování r o z h o d u j e 
j e d i n ě m a x i m u m s t a t i s t i c k é p r a v d ě p o d o b n o s t í . 
Jak naše úvahy dokazují, jest použití asymetrických křivek právě 
tak jednoduché iako použití křivky Gausšovy, V praktických pří­
padech budou ovšem uvažované spofcice dVou bodů, jejichž x jsou 
,k ose y symetrické, protínati sé v jednom bodu jen nedokonale. 
K vyhledání nejpmvdě.p<>d!obíiěi§í polohy průsečíku existují sice 
geometrické metody, avšak ve&ni složité a prakticky sotva upo-
třébíteiité- / >r r •• /;.-.-•;; - ; - ••: ;';:-'" 

y Dĉ prijSltije se proto stanoviti polohu -• hledaného průsečíku 
jednoduše tatóo: i / /'•• • '" y'J>:T^-- ;.•-'•' l ' '•"'".'" 
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Promítneme (viz obr. 2) nejkrajnější průsečíky a, b, c, d ha dvě 
kolmice ft, pt, čímž obdržíme body ď, V, cř, ď. Vzdálenosti abf 

zeď rozdělíme na pět stejných dílů, vytyčíme v dělicích bodech 
kolmice a stanovíme v jednotlivých sloupcích obsažený počet bodft. 

Sestrojíme nyní, nanášejíce na Tcslmice ve středu jednotlivých 
sloupců umístěné délky úměrné počtu bodů y dotyčném sloupci ob­
sažených, křivky jejich frekvencí, pak snírdno stanovíme polohsu 
stop jejich maximálních pořadnic na přímkách >i a p2. Jimi vedené 
kolmice protínají se v hledaném bodu g. 

Je-li stanoveno vyrovnané místo průsečíků, t. j . %od g, přistu­
pujeme k rýsování v y r o v n a n é k ř i v k y v W . Bodem g a prů­
sečíkem spojnice daných bodů w(x) a v(—x) s osou Y vedeme 
přímku, která protne kolmice vytyčené v bodech x, — x, ve vyrov­
naných bodech) yj(x) a v>(~ x). Uvažovaný způsob grafického vy­
rovnávání jest patrně nejen nejjednodušší, nýbrž i nejpřirozenější. 

Sur les courbes de fréquences asymétriques. 
( E x t r a i t de l 'ar t ic le précédent . ) 

L'auteur généralise dans cet article la courbe de fréquences de 
Gauss <p (x) par une courbe asymétrique de la forme 

—ix* 
ip{x) = tp(o){\+ii*x)e 2 ^<p(x) + c<p'(x) 

et donne une construction géométrique simple permettant de décider 
de l'existence de la forme considérée et donnant en même temps 
graphiquement la valeur fx, qui caractérise la courbe asymétrique 
considérée* 
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