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Pojem a úkoly statistiky

Statistika je věda, která se zabývá źıskáváńım, zpracováńım a analýzou dat pro
poťreby rozhodováńı. Zkoumá stav a vývoj hromadných jev̊u a vztahů mezi
nimi prosťrednictv́ım hromadných pozorováńı.

Hromadná pozorováńı si p̌redstav́ıme jako mě̌reńı nebo zjǐst’ováńı, kdy

jev se může mnohokrát opakovat −→ opakované pokusy

jev pozorujeme na vybraném počtu objekt̊u (jednotek) −→ výběry
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nimi prosťrednictv́ım hromadných pozorováńı.
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jev se může mnohokrát opakovat −→ opakované pokusy
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Pojem a úkoly statistiky

Etapy statistické práce:

1 statistické mě̌reńı a zjǐst’ováńı,

2 zpracováńı statistických údaj̊u,

3 interpretace źıskaných výsledk̊u.
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Základńı zpracováńı dat
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Pojem a úkoly statistiky

Praktické užit́ı statistiky se oṕırá o jej́ı 2 roviny:

popisnou statistiku, výběrový soubor – zpracováńı namě̌rených dat a
źıskáńı informaćı o těchto datech (zejména zobrazeńı dat pomoćı tabulek,
graf̊u a výpočet č́ıselných charakteristik),

induktivńı statistiku, základńı soubor – souhrn metod slouž́ıćıch k
odhadům sledovaných vlastnost́ı v základńıch souborech −→ induktivńı
úvahy s využit́ım pravděpodobnosti, tedy zobecňováńı źıskaných informaćı
z výběru na celý soubor, ze kterého byl výběr pǒŕızen.
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Základńı statistické pojmy
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Pojem a úkoly statistiky
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Vyjaďrovaćı prosťredky statistiky
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Základńı pojmy a prosťredky

Definice

statistický soubor – množina zkoumaných objekt̊u, které maj́ı z daného
hlediska společné vlastnosti (osoby, věci, rostliny, zv́ı̌rata, podniky,
události, . . . )

statistická jednotka – prvek statistického souboru (1 člověk, 1 výrobek, 1
pokus, . . . )
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Základńı pojmy a prosťredky

Definice

základńı soubor – soubor, který je p̌redmětem našeho zájmu, je
p̌redmětem statistického šeťreńı a o jehož vlastnostech se maj́ı dělat
závěry (někdy se označuje jako populace)

∼ reálný – všechny jednotky reálně existuj́ı (studenti VŠ, Felicie vyrobené v
roce 1999, denńı produkce rohĺık̊u u pekǎre, . . . ) −→ konečný

∼ hypotetický – obecně definován, ale p̌ri statistickém šeťreńı statistcké
jednotky reálně bud’ neexistuj́ı v̊ubec (výsledky laboratorńıch mě̌reńı na 1
vzorku, sportovńı výkony 1 sportovce, . . . ) nebo existuj́ı jen zčásti
(pokračuj́ıćı výroba, p̌richázej́ıćı zákazńıci, . . . ) −→ nekonečný
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura
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vzorku, sportovńı výkony 1 sportovce, . . . ) nebo existuj́ı jen zčásti
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Základńı pojmy a prosťredky

Definice

výběrový soubor – podmnožina základńıho souboru vytvǒrená na základě
tzv. výběrového (reprezentativńıho) šeťreńı

∼ záměrný výběr – výběr na základě známých vlastnost́ı základńıho
souboru: jednotky vyb́ıráme tak, aby výběrový soubor byl dobrým
reprezentantem základńıho souboru

∼ náhodný (pravděpodobnostńı) výběr – výběr na základě p̌redem určené
pravděpodobnosti zahrnut́ı jednotek do výběrového souboru, tedy vlastńı
výběr zálež́ı na náhodě

Existuj́ı r̊uzné typy náhodných výběr̊u, nejdůležitěǰśı v našem kurzu je tzv.
prostý náhodný výběr, tj. p̌ŕımý výběr ze základńıho souboru, kde každá
jednotka má stejnou pst výběru.
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Základńı statistické pojmy
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Základńı statistické pojmy
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Základńı pojmy a prosťredky

Definice

rozsah výběrového souboru – počet jednotek tvǒŕıćıch vývěrový soubor;
ozn. n

statistický znak – vlastnost jednotek, která je p̌redmětem našeho zájmu
nebo na základě které byl vytvǒren (definován) základńı soubor (hmotnost
rohĺıku, rychlost auta, počet zákazńık̊u, znalost ciźıho jazyka, pohlav́ı,
známka u zkoušky ze Stat, . . . ); ozn. X

hodnota znaku – výsledek 1 zjǐstěńı - mě̌reńı na 1 jednotce (X = xi ) −→
zjǐstěné (namě̌rené) hodnoty p̌redstavuj́ı tzv. data: x1, x2, . . . , xn

obměny (varianty) znaku – r̊uzné hodnoty znaku v 1 souboru
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zjǐstěné (namě̌rené) hodnoty p̌redstavuj́ı tzv. data: x1, x2, . . . , xn
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nebo na základě které byl vytvǒren (definován) základńı soubor (hmotnost
rohĺıku, rychlost auta, počet zákazńık̊u, znalost ciźıho jazyka, pohlav́ı,
známka u zkoušky ze Stat, . . . ); ozn. X

hodnota znaku – výsledek 1 zjǐstěńı - mě̌reńı na 1 jednotce (X = xi ) −→
zjǐstěné (namě̌rené) hodnoty p̌redstavuj́ı tzv. data: x1, x2, . . . , xn

obměny (varianty) znaku – r̊uzné hodnoty znaku v 1 souboru
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Základńı statistické pojmy
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Základńı pojmy a prosťredky

Klasifikace statistických znak̊u podle způsobu vyjáďreńı hodnot:

č́ıselné – mě̌ritelné (spojité, nespojité),

slovńı – kategoriálńı.

Podle typu vztahů mezi hodnotami a obměnami:

metrické – mě̌ritelné (kardinálńı, poměrové, intervalové),

ordinálńı – pǒradové,

nominálńı – jmenovité.

Hledisko počtu obměn (pouze u slovńı proměnné):

alternativńı,

množné.
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Základńı pojmy a prosťredky

alternativńı množné

intervalové
poměrové
kardinálńı

pǒradové
ordinálńı

jmenovité
nominálńı

metrické
č́ıselné

kategoriálńı
slovńı

znaky
statistické
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Vyjaďrovaćı prosťredky statistiky

tabulky −→ tabulka rozděleńı četnost́ı, korelačńı tabulka, r̊uzné typy
výpočetńıch tabulek, . . .

grafy −→ polygon četnost́ı, histogram, bodový graf, výsečový graf,
krabicový graf, . . .
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Vyjaďrovaćı prosťredky statistiky

tabulky −→ tabulka rozděleńı četnost́ı, korelačńı tabulka, r̊uzné typy
výpočetńıch tabulek, . . .

grafy −→ polygon četnost́ı, histogram, bodový graf, výsečový graf,
krabicový graf, . . .
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Základńı statistické pojmy
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Základńı zpracováńı dat

Jedná se o práci s namě̌renými daty, která smě̌ruje k tomu poznat
nejd̊uležitěǰśı vlastnosti sledovaného znaku prosťrednictv́ım jednoduchých
tabulek, graf̊u a numerických výpočt̊u.

Rozlǐsujeme zpracováńı dat

a) ručńı −→ provád́ı se na základě vzorc̊u, zpravidla s využit́ım kalkulačky se
statistickým režimem (SD-1, SD-2, STAT, REG, . . . )

b) poč́ıtačové −→ provád́ı se s využit́ım dostupného softwaru, nap̌r. STAT1,
Matlab, Statistica, R, SAS, SPSS, Unistat, Statgraphics,
QCExpert/Adstat, jednoduché procedury obsahuje také Excel
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Základńı zpracováńı dat

Jedná se o práci s namě̌renými daty, která smě̌ruje k tomu poznat
nejd̊uležitěǰśı vlastnosti sledovaného znaku prosťrednictv́ım jednoduchých
tabulek, graf̊u a numerických výpočt̊u.

Rozlǐsujeme zpracováńı dat

a) ručńı −→ provád́ı se na základě vzorc̊u, zpravidla s využit́ım kalkulačky se
statistickým režimem (SD-1, SD-2, STAT, REG, . . . )

b) poč́ıtačové −→ provád́ı se s využit́ım dostupného softwaru, nap̌r. STAT1,
Matlab, Statistica, R, SAS, SPSS, Unistat, Statgraphics,
QCExpert/Adstat, jednoduché procedury obsahuje také Excel
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Jedná se o práci s namě̌renými daty, která smě̌ruje k tomu poznat
nejd̊uležitěǰśı vlastnosti sledovaného znaku prosťrednictv́ım jednoduchých
tabulek, graf̊u a numerických výpočt̊u.

Rozlǐsujeme zpracováńı dat

a) ručńı −→ provád́ı se na základě vzorc̊u, zpravidla s využit́ım kalkulačky se
statistickým režimem (SD-1, SD-2, STAT, REG, . . . )

b) poč́ıtačové −→ provád́ı se s využit́ım dostupného softwaru, nap̌r. STAT1,
Matlab, Statistica, R, SAS, SPSS, Unistat, Statgraphics,
QCExpert/Adstat, jednoduché procedury obsahuje také Excel
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Základńı zpracováńı dat

Podle počtu a zejména charakteru mě̌rených dat použijeme jednu ze 3
možnost́ı zpracováńı dat:

1 nerozťŕıděná data

2 bodové rozděleńı četnost́ı

3 intervalové rozděleńı četnost́ı
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Nerozťŕıděná data

Nerozťŕıděná data −→ vhodné pro malý rozsah souboru (n < 30)
uspǒrádáńı dat podle velikosti: x(1) ≤ x(2) ≤ . . . ≤ x(n)
grafické zobrazeńı dat – diagram rozptýleńı
výpočet charakteristik
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Nerozťŕıděná data

Na 15 vzorćıch mléka byl namě̌ren obsah tuku s těmito výsledky (v g/l):

14,85 14,68 15,27 14,77 14,83 14,95 15,08 15,02
15,07 14,98 15,15 15,49 14,83 14,95 14,78

Sestavte diagram rozptýleńı.
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Nerozťŕıděná data
Bodové rozděleńı četnost́ı
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Mějme uspǒrádaný datový soubor o rozsahu n prvk̊u.

Absolutńı četnost nj p̌redstavuje počet výskyt̊u varianty xj v souboru. Pro
absolutńı četnosti plat́ı

∑k
j=1 nj = n, kde k je počet variant.

Relativńı četnost pj je dána vztahem

pj =
nj
n

a p̌redstavuje pod́ıl výskyt̊u varianty xj v souboru. Pro relativńı četnosti
plat́ı

∑k
j=1 pj = 1.
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Bodové rozděleńı četnost́ı

Absolutńı kumulativńı četnost Nj je dána vztahem

Nj = n1 + · · ·+ nj

a udává součet četnost́ı všech pozorováńı, která nep̌rekračuj́ı hodnotu xj .

Relativńı kumulativńı četnost Fj je určena vztahem

Fj =
Nj

n
= p1 + · · ·+ pj

a udává pod́ıl četnost́ı všech pozorováńı, která nep̌rekračuj́ı hodnotu xj .
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Bodové rozděleńı četnost́ı

Bodové rozděleńı četnost́ı −→ vhodné pro velký rozsah souboru,
nespojitý znak a malý počet obměn (k < 20)

tabulkové vyjáďreńı rozděleńı četnost́ı
– ni , pi , Ni , Fi , i = 1, 2, . . . , k, kde k udává počet obměn

grafické zobrazeńı rozděleńı četnost́ı
– polygon četnost́ı, součtová ǩrivka

výpočet charakteristik
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Základńı zpracováńı dat
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V rámci antropometrického pr̊uzkumu bylo podle metodiky lékǎrské komory
provedeno mě̌reńı tělesné výšky u 15měśıčńıch dět́ı. U 50 vybraných chlapc̊u
byly namě̌reny tyto hodnoty (v cm):

83 85 81 82 84 82 79 84 80 81
82 82 80 82 80 82 83 84 82 79
83 82 83 82 82 82 81 80 82 82
83 80 82 85 81 83 81 81 83 82
81 85 83 79 81 81 81 84 81 82

Sestavte tabulku rozděleńı četnost́ı a graficky jej znázorněte.
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xi ni Ni pi Fi

79 3 3 0,06 0,06
80 5 8 0,1 0,16
81 11 19 0,22 0,38
82 16 35 0,32 0,7
83 8 43 0,16 0,86
84 4 47 0,08 0,94
85 3 50 0,06 1
Σ 50 x 1 x

Tabulka: Tabulka bodového rozděleńı četnost́ı – výška 15-ti měśıčńıch dět́ı
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Rozděleńı četnost́ı je také možné znázornit pomoćı empirické distribučńı
funkce, kterou můžeme definovat vztahem

Fn(x) =
N(xi ≤ x)

n
,

kde výraz v čitateli znač́ı počet prvk̊u výběru, jejichž hodnota je menš́ı nebo
rovna x .
Je možné sestrojit také krabicový graf, který zobrazuje nejmenš́ı a nejvěťśı
hodnotu znaku, dále medián (p̌ŕıpadně aritmetický pr̊uměr), horńı a dolńı
kvartil.
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Katedra kvantitativńıch metod FVL UO Brno Pravděpodobnost a statistika – AR 2020/21
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura
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Intervalové rozděleńı četnost́ı −→ vhodné pro velký rozsah souboru,
spojitý znak nebo nespojitý znak s velkým počtem obměn

konstrukce interval̊u
– počet, š́ı̌rka a počátek interval̊u

tabulkové vyjáďreńı rozděleńı četnost́ı
– nj , pj , Nj , Fj , j = 1, 2, . . . , k, kde k udává počet interval̊u

grafické zobrazeńı rozděleńı četnost́ı
– histogram a součtový histogram

výpočet charakteristik
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Postup p̌ri konstrukci interval̊u (ťŕıd):

1 zjist́ıme n, xmin, xmax

2 urč́ıme variačńı rozpět́ı R = xmax − xmin

3 stanoveńı počtu interval̊u k provedeme podle povahy a struktury dat
pomoćı:

Sturgesovo pravidlo: k ≈ 1 + 3, 32 log n
Yuleovo pravidlo: k ≈ 2, 5 4

√
n

jiná pravidla: k ≈
√
n; k ≤ 5 log n

4 stanoveńı š́ı̌rky interval̊u h: h ≈ R
k
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3 stanoveńı počtu interval̊u k provedeme podle povahy a struktury dat
pomoćı:
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4 stanoveńı š́ı̌rky interval̊u h: h ≈ R
k
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Katedra kvantitativńıch metod FVL UO Brno Pravděpodobnost a statistika – AR 2020/21
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Postup p̌ri konstrukci interval̊u (ťŕıd):

1 zjist́ıme n, xmin, xmax

2 urč́ıme variačńı rozpět́ı R = xmax − xmin

3 stanoveńı počtu interval̊u k provedeme podle povahy a struktury dat
pomoćı:

Sturgesovo pravidlo: k ≈ 1 + 3, 32 log n
Yuleovo pravidlo: k ≈ 2, 5 4

√
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k
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Nav́ıc

počátek 1. intervalu, počet a š́ı̌rku interval̊u budeme volit tak, aby nejvěťśı
a nejmenš́ı hodnota padly do prvńıho a posledńıho intervalu

intervaly budeme volit polouzav̌rené zprava, tj. (xj − h
2
, xj +

h
2
⟩

hranice i sťredy interval̊u by měly být vhodně zaokrouhlené

způsob, jakým rozděleńı provedeme, je individuálńı
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Nav́ıc

počátek 1. intervalu, počet a š́ı̌rku interval̊u budeme volit tak, aby nejvěťśı
a nejmenš́ı hodnota padly do prvńıho a posledńıho intervalu

intervaly budeme volit polouzav̌rené zprava, tj. (xj − h
2
, xj +

h
2
⟩

hranice i sťredy interval̊u by měly být vhodně zaokrouhlené

způsob, jakým rozděleńı provedeme, je individuálńı
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Základńı statistické pojmy
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura
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Při kontrole dodržováńı hygienických norem v kuchyni se prováděl odběr
vzduchu a pomoćı filtru Pallflex se mě̌rilo množstv́ı prachových částic. Ze 60
vzork̊u vzduchu jsme dostali následuj́ıćı výsledky (v µg/m3):

1,23 1,10 1,54 1,34 1,06 1,09 1,41 1,48 1,52 1,37 1,37 1,63
1,51 1,53 1,31 1,23 1,31 1,27 1,17 1,27 1,34 1,27 1,09 1,01
1,41 1,22 1,27 1,37 1,14 1,22 1,43 1,40 1,41 1,51 1,51 1,47
1,14 1,34 1,16 1,51 1,58 1,33 1,31 1,04 1,58 1,12 1,19 1,17
1,47 1,24 1,45 1,29 1,17 1,63 1,39 1,02 1,38 1,39 1,43 1,28

Sestavte tabulku intervalového rozděleńı četnost́ı a graficky jej znázorněte.
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Rozsah souboru je n = 60, nejmenš́ı hodnota xmin = 1,01, nejvěťśı hodnota je
xmax = 1,63. Variačńı rozpět́ı je rovno R = xmax − xmin = 0,62. Urč́ıme si
optimálńı počet interval̊u podle zḿıněných pravidel:

Sturgesovo pravidlo k ≈ 1 + 3,32 log n
.
= 7,

Yuleovo pravidlo k ≈ 2,5 4
√
n

.
= 7,

k ≈
√
n

.
= 8, k ≈ 5 log n

.
= 9.

Na základě uvedených pravidel zvoĺıme nap̌r. počet interval̊u k = 7, š́ı̌rku
intervalu h = 0,1 a počátek prvńıho intervalu a = 1.
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xj nj pj Nj Fj

(1,00; 1,10⟩ 1,05 7 0,177 7 0,117
(1,10; 1,20⟩ 1,15 8 0,133 15 0,250
(1,20; 1,30⟩ 1,25 11 0,183 26 0,433
(1,30; 1,40⟩ 1,35 14 0,233 40 0,667
(1,40; 1,50⟩ 1,45 9 0,150 49 0,817
(1,50; 1,60⟩ 1,55 9 0,150 58 0,967
(1,60; 1,70⟩ 1,65 2 0,033 60 1,000

Σ x 60 1 x x

Tabulka: Tabulka intervalového rozděleńı četnost́ı – množstv́ı prachových částic v
µg/m3
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Základńı zpracováńı dat
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Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy (úrovně) mě̌ŕı obecnou velikost hodnot znaku v souboru
a děĺı se na pr̊uměry (poč́ıtané ze všech dat) a ostatńı ḿıry polohy (poč́ıtané z
vybraných hodnot).
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Základńı statistické pojmy
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Aritmetický pr̊uměr

Definice

Aritmetický pr̊uměr je dán vztahem

x =
1

n

n∑
i=1

xi ,

kde x1, x2 . . . , xn jsou namě̌rené hodnoty, n je celkový počet pozorováńı.

Aritmetický pr̊uměr nejčastěji už́ıvaný druh pr̊uměru, který má uplatněńı p̌ri
řešeńı témě̌r všech úloh statistiky.
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Aritmetický pr̊uměr

Jsou-li hodnoty statistického znaku uspǒrádány do tabulky rozděleńı četnost́ı,
urč́ıme aritmetický pr̊uměr pomoćı vztahu

x =
1

n

k∑
i=1

ni · xi ,

kde n1, n2, . . . , nk jsou četnosti jednotlivých variant znaku x1, x2 . . . , xk . Tyto
četnosti udávaj́ı váhu jednotlivých variantám znaku x , proto mluv́ıme o
váženém aritmetickém pr̊uměru.
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Aritmetický pr̊uměr

Aritmetický pr̊uměr má tyto základńı vlastnosti:

součet jednotlivých odchylek od pr̊uměru je nulový, tj

n∑
i=1

(xi − x) = 0,

aritmetický pr̊uměr konstanty je opět roven konstantě, tj.

1

n

n∑
i=1

c = c,
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Aritmetický pr̊uměr

p̌ričteme-li k jednotlivým hodnotám znaku x konstantu c, zvýš́ı se o tuto
konstantu i aritmetický pr̊uměr, tj.

1

n

n∑
i=1

(xi + c) = c + x ,

násob́ıme-li jednotlivé hodnoty znaku x konstantou c, je touto konstantou
násoben i pr̊uměr, tj.

1

n

n∑
i=1

c · xi = c · x .
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násoben i pr̊uměr, tj.
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Harmonický pr̊uměr

Aritmetický pr̊uměr však neńı jediným druhem pr̊uměru, existuj́ı i jiné, jenž se
použ́ıvaj́ı ve speciálńıch p̌ŕıpadech.

Definice

Harmonický pr̊uměr xH je dán vztahem

xH =
n

n∑
i=1

1
xi

.
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Harmonický pr̊uměr

Harmonický pr̊uměr má specifické uplatněńı v situaćıch, kdy má logický význam
součet p̌revrácených hodnot znaku. Bude tomu tak tehdy, kdy pr̊uměrovaná
veličina má charakter části z celku, tedy pr̊uměrovat máme tzv. poměrná č́ısla.
Nap̌r. pr̊uměrnou hustotu h obyvatelstva na km2 v kraji, známe-li počet
obyvatel p a hustotu h v okresech, urč́ıme ze vztahu h =

∑
p∑
r
, kde rozloha

r = p
h
, nebo pr̊uměrnou rychlost v auta v km/hod., známe-li dráhu s a j́ı

odpov́ıdaj́ıćı rychlost v , urč́ıme ze vztahu v =
∑

s∑
t
, kde čas t = s

t
.
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Základńı zpracováńı dat
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Geometrický pr̊uměr

Definice

Geometrický pr̊uměr xG je dán vztahem

xG = n
√
x1 · x2 · · · xn.

Geometrický pr̊uměr je nap̌r. využ́ıván p̌ri jednoduché analýze časové řady pro
určeńı tzv. pr̊uměrného tempa r̊ustu nebo pr̊uměrného tempa poklesu. Nap̌r.
pro ťri meziročńı indexy výroby 1,05; 1,06 a 1,02 je pr̊uměrné tempo r̊ustu
výroby rovno xG = 3

√
1,05 · 1,06 · 1,02 .

= 1,043, což znamená, že pr̊uměrně za
rok činil nár̊ust výroby 4,3%.
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Př́ıklad

Určete aritmetický, harmonický, geometrický a kvadratický pr̊uměr z hodnot 1,
2, 5, 6, 7, 8, 8, 9.

Aritmetický pr̊uměr

x =
1 + 2 + 5 + 6 + 7 + 8 + 8 + 9

8
= 5,75.

Harmonický pr̊uměr

xH =
8

1
1
+ 1

2
+ 1

5
+ 1

6
+ 1

7
+ 1

8
+ 1

8
+ 1

9

.
= 3,375.

Geometrický pr̊uměr

xG =
8
√
1 · 2 · 5 · 6 · 7 · 8 · 8 · 9 .

= 4,709.

Všimněte si, že pro naše pr̊uměry plat́ı xH ≤ xG ≤ x ≤ xK , tento vztah mezi
pr̊uměry plat́ı obecně.
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Kvantil

Definice

Kvantil xp je hodnota znaku, pro kterou plat́ı, že 100p% jednotek
uspǒrádaného souboru má hodnotu menš́ı nebo rovnu xp a 100(1− p)%
jednotek má hodnotu věťśı nebo rovnu xp.

Takto definovaný kvantil neńı určen jednoznačně. Na jednoduchém p̌ŕıkladu
ukážeme, jak poč́ıtaj́ı kvantily některé softwarové produkty.
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Základńı statistické pojmy
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Kvantil

Mějme následuj́ıćı datový soubor 2 5 7 10 12 13 18 21.
Možné výpočty kvantil̊u

Uspǒrádejme data vzestupně od nejmenš́ı hodnoty k nejvěťśı. Urč́ıme
pǒradový index ip kvantilu xp, který muśı vyhovovat nerovnosti

np < ip < np + 1.

Kvantil xp je potom roven hodnotě znaku na pozici ip, tedy xp = x(ip).
Jsou-li hodnoty np, np + 1 celoč́ıselné, urč́ıme kvantil jako aritmetický

pr̊uměr hodnot x(np) a x(np+1), tj. xp =
x(np)+x(np+1)

2
. T́ımto způsobem určuje

kvantily nap̌r. statistický software STATISTICA.
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Základńı zpracováńı dat
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Možné výpočty kvantil̊u
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura

Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky koncentrace

Kvantil

Podle MATLABu
Spočteme se č́ıslo

īp =
np + np + 1

2
=

2np + 1

2

určuj́ıćı polohu kvantilu. Hodnota kvantilu se urč́ı lineárńı interpolaćı

xp = x([īp ]) + (x([īp ]+1) − x([īp ]))(īp − [īp]),

kde [·] znač́ı celou část č́ısla. Je-li īp < 1 polož́ıme xp = x(1), je-li īp > n
polož́ıme xp = x(n).
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Kvantil

Podle EXCELu
Hodnotám uspǒrádaného souboru se p̌rǐrad́ı postupně hodnoty
0, 1

n−1
, 2
n−1

, . . . , n−2
n−1

, 1. Pokud je hodnota P rovna násobku 1
n−1

, je kvantil
xp roven hodnotě znaku odpov́ıdaj́ıćı danému násobku. Jestliže P neńı
násobkem 1

n−1
, urč́ı se hodnota kvantilu lineárńı interpolaćı.
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Kvantil

xp 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90
STATISTICA 2 6 11 15,5 21
MATLAB 2,9 6 11 15,5 20,1
EXCEL 4,1 6,5 11 14,25 18,9
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Př́ıklad

Určete medián, dolńı kvartil a horńı decil z hodnot 1, 2, 5, 6, 7, 8, 8, 9.

Nejprve urč́ıme medián, tedy prosťredńı hodnotu uspǒrádaného souboru.
Rozsah souboru je n = 8, neexistuje tedy jedna prosťredńı hodnota, ale hodnoty
dvě (6 a 7). Hodnotu mediánu uč́ıme jako aritmetický pr̊uměr těchto hodnot

x̃ = x0,50 =
6 + 7

2
= 6,5.

Tento výsledek budeme interpretovat takto: 50% uspǒrádaných hodnot v
souboru je menš́ı nebo rovno 6,5, tedy nep̌rekroč́ı hodnotu 6,5.
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Př́ıklad

Nyńı urč́ıme dolńı kvartil x0,25. Vyjdeme ze vztahu

np < ip < np + 1

a dostáváme 8 · 0,25 < ip < 8 · 0,25 + 1 ⇔ 2 < ip < 3. V p̌ŕıpadě, že žádné
p̌rirozené č́ıslo nesplňuje danou nerovnici (ip je pǒradový index, tedy p̌rirozené
č́ıslo), urč́ıme hledaný kvartil jako aritmetický pr̊uměr hodnot, které jsou na
pǒrad́ı np a np + 1, v našem p̌ŕıpadě pr̊uměr druhé a ťret́ı hodnoty v
uspǒrádaném souboru

x0,25 =
x(2) + x(3)

2
=

2 + 5

2
= 3,5.

Analogicky urč́ıme horńı decil x0,90,
8 · 0,90 < ip < 8 · 0,90 + 1 ⇔ 7,2 < ip < 8,2, odkud ip = 8 a

x0,90 = x(8) = 9.

Řekneme, že 25% uspǒrádaných hodnot v souboru je menš́ı nejvýše rovno 3,5.
Analogicky 90% hodnot nep̌rekroč́ı 9.
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Modus

Definice

Modus x̂ je hodnota znaku s nejvěťśı četnost́ı.

V p̌ŕıpadě spojitého statistického znaku pojem nejčetněǰśı hodnota obvykle
nedává smysl, nebot’ četnosti jednotlivých hodnot znaku jsou bud’ jedničky,
nebo velice malá č́ısla. Taková data se obvykle zpracovávaj́ı pomoćı
intervalového rozděleńı četnost́ı a zobraźı pomoćı histogramu. Ten interval,
který má nejvěťśı četnost, nazveme modálńım intervalem.
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Modus

Obrázek: Dvoumodálńı rozděleńı četnost́ı
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Charakteristiky variability

Pr̊uměry, kvantily a modus, tedy charakteristiky o jež byly zḿıněny v
p̌redchoźım odstavci, v sobě shrnuj́ı informaci pouze o jedné vlastnosti rozděleńı
četnost́ı, o poloze. Při zpracováńı dat je možné se setkat s p̌ŕıpadem, kdy
rozděleńı četnost́ı budou ḿıt shodnou polohu, ale p̌resto se od sebe budou lǐsit.
Existuje řada měr variabily, zḿıńıme pouze ty nejdůležitěǰśı.
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Charakteristiky variability

Obrázek: Rozděleńı lǐśıćı se variabilitou
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Variačńı rozpět́ı

Definice

Variačńı rozpět́ı R je definováno jako rozd́ıl nejvěťśı a nejmenš́ı hodnoty znaku

R = xmax − xmin.

Je to nejjednoduš̌śı, ale i nejhrubš́ı ḿıra variabily. Udává š́ı̌rku intervalu, v němž
se nacházej́ı všechny hodnoty znaku.
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Kvantilová rozpět́ı

Definice

kvartilové rozpět́ı
RQ = x0,75 − x0,25

decilové rozpět́ı
RD = x0,90 − x0,10

percentilové rozpět́ı
RC = x0,99 − x0,01

Kvartilové (resp. decilové resp. percentilové) rozpět́ı udává š́ı̌rku intervalu, ve
kterém lež́ı 50% (resp. 80% resp. 98%) prosťredńıch hodnot uspǒrádaného
souboru.
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Kvantilová rozpět́ı

Definice

kvartilové rozpět́ı
RQ = x0,75 − x0,25

decilové rozpět́ı
RD = x0,90 − x0,10

percentilové rozpět́ı
RC = x0,99 − x0,01

Kvartilové (resp. decilové resp. percentilové) rozpět́ı udává š́ı̌rku intervalu, ve
kterém lež́ı 50% (resp. 80% resp. 98%) prosťredńıch hodnot uspǒrádaného
souboru.
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Základńı zpracováńı dat
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Kvantilová rozpět́ı

Definice

kvartilové rozpět́ı
RQ = x0,75 − x0,25

decilové rozpět́ı
RD = x0,90 − x0,10

percentilové rozpět́ı
RC = x0,99 − x0,01

Kvartilové (resp. decilové resp. percentilové) rozpět́ı udává š́ı̌rku intervalu, ve
kterém lež́ı 50% (resp. 80% resp. 98%) prosťredńıch hodnot uspǒrádaného
souboru.
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Př́ıklad

Data: 2, 5, 7, 10, 12, 13, 18 a 21. Spočteme kvantily (podle programu
STATISTICA): x0,10 = 2, x0,25 = 6, x0,50 = 11, x0,75 = 15,5, x0,90 = 21).

Variačńı rozpět́ı R = xmax − xmin = 21− 2 = 19, všechny hodnoty se
nacházej́ı v intervalu š́ı̌rky 19.

Kvartilové rozpět́ı RQ = x0,75 − x0,25 = 15,5− 6 = 9,5, tj. 50%
prosťredńıch hodnot se nacháźı v intervalu š́ı̌rky 9,5.

Decilové rozpět́ı je rovno RD = x0,90 − x0,10 = 21− 2 = 19.
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura

Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky koncentrace

Kvantilové odchylky

Definice

kvartilová odchylka
Q = RQ/2

decilová odchylka
D = RD/8

percentilová odchylka
C = RC/98

Udává pr̊uměrnou vzdálenost mezi dvěma kvartily resp. decily, resp. percentily.
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Základńı zpracováńı dat
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Kvantilové odchylky

Definice

kvartilová odchylka
Q = RQ/2

decilová odchylka
D = RD/8

percentilová odchylka
C = RC/98

Udává pr̊uměrnou vzdálenost mezi dvěma kvartily resp. decily, resp. percentily.
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Kvantilové odchylky

Definice

kvartilová odchylka
Q = RQ/2

decilová odchylka
D = RD/8

percentilová odchylka
C = RC/98

Udává pr̊uměrnou vzdálenost mezi dvěma kvartily resp. decily, resp. percentily.
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Př́ıklad

Určete kvartilovou a decilovou odchylku z hodnot 2, 5, 7, 10, 12, 13, 18 a 21.
Využijte ďŕıvěǰśıch výsledk̊u.

Kvartilová odchylka Q = RQ/2 = 9,5/2 = 4,75, tj. pr̊uměrná délka dvou
prosťredńıch kvartilových interval̊u je 4,75,

Decilová odchylka D = RD/8 = 19/8 = 2,375, pr̊uměrná délka osmi
prosťredńıch decilových interval̊u je 2,375.
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Pr̊uměrná odchylka

Definice

Pr̊uměrná odchylka je definována jako aritmetický pr̊uměr absolutńıch odchylek
jednotlivých hodnot od aritmetického pr̊uměru

d̄x =
1

n

n∑
i=1

|xi − x |.
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Základńı zpracováńı dat
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Př́ıklad

Určete pr̊uměrnou odchylku z hodnot 1, 2, 5, 6, 7, 8, 8 a 9.

Hodnota aritmetického pr̊uměru je x = 5,75. Dosazeńım do definičńıho vzorce
dostáváme

dx =
|1− 5,75|+ |2− 5,75|+ |5− 5,75|+ |6− 5,75|

8
+

+
|7− 5,75|+ |8− 5,75|+ |8− 5,75|+ |9− 5,75|

8
= 2,3125.
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Rozptyl

Definice

Rozptyl s2n je definován jako aritmetický pr̊uměr čtverc̊u odchylek jednotlivých
hodnot znaku od aritmetického pr̊uměru

s2n =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)2.

Paťŕı k nejpouž́ıvaněǰśım ḿırám variability.
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Rozptyl

Pro ručńı výpočty rozptylu je možné odvodit jednoduš̌śı vzorec

s2n =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)2 =
1

n

(
n∑

i=1

x2
i − 2x

n∑
i=1

xi +
n∑

i=1

x2

)

=
1

n

(
n∑

i=1

x2
i − 2nx2 − nx2

)
=

1

n

n∑
i=1

x2
i − x2 = x2 − x2.
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Rozptyl

Rozptyl má tyto základńı vlastnosti:

rozptyl konstanty je roven nule, tj.

1

n

n∑
i=1

(c − c)2 = 0,

p̌ričteme-li k jednotlivým hodnotám znaku x konstantu c, hodnota
rozptylu se nezměńı, tj.

1

n

n∑
i=1

[(xi + c)− (x + c)]2 = s2n ,

násob́ıme-li jednotlivé hodnoty znaku x konstantou c, je rozptyl násoben
čtvercem této konstanty, tj.

1

n

n∑
i=1

(c · xi − c · x)2 = c2 · s2n .
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Základńı statistické pojmy
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Rozptyl

Rozptyl má tyto základńı vlastnosti:

rozptyl konstanty je roven nule, tj.

1

n

n∑
i=1

(c − c)2 = 0,

p̌ričteme-li k jednotlivým hodnotám znaku x konstantu c, hodnota
rozptylu se nezměńı, tj.

1

n

n∑
i=1

[(xi + c)− (x + c)]2 = s2n ,

násob́ıme-li jednotlivé hodnoty znaku x konstantou c, je rozptyl násoben
čtvercem této konstanty, tj.

1

n

n∑
i=1

(c · xi − c · x)2 = c2 · s2n .
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Č́ıselné charakteristiky

STAT1
Literatura

Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky koncentrace

Rozptyl

Rozptyl má tyto základńı vlastnosti:

rozptyl konstanty je roven nule, tj.

1

n

n∑
i=1

(c − c)2 = 0,

p̌ričteme-li k jednotlivým hodnotám znaku x konstantu c, hodnota
rozptylu se nezměńı, tj.

1

n

n∑
i=1

[(xi + c)− (x + c)]2 = s2n ,

násob́ıme-li jednotlivé hodnoty znaku x konstantou c, je rozptyl násoben
čtvercem této konstanty, tj.

1

n

n∑
i=1

(c · xi − c · x)2 = c2 · s2n .
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Směrodatná odchylka

Definice

Odmocnina z rozptylu se nazývá směrodatná odchylka

sn =
√

s2n

Směrodatná odchylka je, na rozd́ıl od rozptylu, vyjáďrena ve stejných
jednotkách jako sledovaný znak. Tvǒŕı-li nap̌r. statistický soubor výsledky ve
skoku vysokém vyjáďrené v centimetrech, má i směrodatná odchylka jednotku
cm, rozptyl je potom vyjáďren v jednotkách cm2.
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Výběrový rozptyl a směrodatná odchylka

Definice

Výběrový rozptyl s2 je definovaný vztahem

s2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2,

odmocnina z výběrového rozptylu se nazývá výběrová směrodatná odchylka

s =
√
s2.

Použ́ıvá se v induktivńı statistice. Jak plyne z definic rozptylu a výběrového
rozptylu, plat́ı mezi nimi vztah

s2n =
n − 1

n
s2.
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Př́ıklad

Určete rozptyl, směrodatnou odchylku, výběrový rozptyl a výběrovou
směrodatnou odchylku z hodnot 1, 2, 5, 6, 7, 8, 8 a 9.

Určili hodnotu aritmetického pr̊uměru x = 5,75. Nejprve spoč́ıtáme hodnotu
rozptylu z definičńıho vzorce

s2n =
(1− 5,75)2 + (2− 5,75)2 + (5− 5,75)2 + (6− 5,75)2

8
+

+
(7− 5,75)2 + (8− 5,75)2 + (8− 5,75)2 + (9− 5,75)2

8
= 7,4375.
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Př́ıklad

Rozptyl je možné také určit pomoćı vztahu s2n = x2 − x2. Urč́ıme tedy hodnotu

x2 =
1

n

n∑
i=1

x2
i =

12 + 22 + 52 + 62 + 72 + 82 + 82 + 92

8
= 40,5,

odtud potom dostáváme

s2n = x2 − x2 = 40,5− 5,752 = 7,4375.

Směrodatná odchylka je

sn =
√

s2n =
√

7,4375
.
= 2,72718.
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Př́ıklad

Výběrový rozptyl můžeme samožrejmě určit z definice, jednoduš̌śı bude ale
využ́ıt vztahu

s2 =
n

n − 1
s2n =

8

7
· 7,4375 = 8,5.

Výběrová směrodatná odchylka má potom hodnotu

s =
√
s2 =

√
8,5

.
= 2,91548.
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Základńı statistické pojmy
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Obecný a centrálńı moment

Definice

r-tý obecný moment je definován vztahem

m′
r =

1

n

n∑
i=1

x r
i ,

r-tý centrálńı moment je definován vztahem

mr =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)r .
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky koncentrace

Koeficient šikmosti

Definice

Koeficient šikmosti je dán vztahem

a3 =
m3

m
3/2
2

=

n∑
i=1

(xi − x)3

ns3n
=

m3

s3n

Je-li a3 = 0, je stupeň hustoty malých a velkých hodnot stejný, což p̌redstavuje
souměrné rozděleńı četnost́ı. Je-li a3 > 0, je stupeň hustoty malých hodnot ve
srovnáńı s hustotou velkých hodnot věťśı a rozděleńı četnost́ı je proto zešikmené
doleva. Analogicky je-li a3 < 0, je rozděleńı četnost́ı zešikmené doprava.
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Obrázek: Rozděleńı lǐśıćı se šikmost́ı
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Charakteristiky variability
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Koeficient špičatosti

Definice

Koeficient špičatosti je dán vztahem

a4 =
m4

m2
2

− 3 =

n∑
i=1

(xi − x)4

ns4n
− 3

Je-li a4 > 0, je stupeň koncentrace prosťredńıch hodnot ve srovnáńı s
koncentraćı všech hodnot věťśı a rozděleńı četnost́ı se potom projev́ı špičatým
tvarem. Analogicky je-li a4 < 0, má rozděleńı četnost́ı plochý tvar.
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Základńı zpracováńı dat
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Obrázek: Rozděleńı lǐśıćı se špičatost́ı
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Ukázka zpracováńı reálných dat v aplikaci STAT1

Př́ıklad 1 Bodové rozděleńı četnost́ı

rozděleńı četnost́ı – tabulka

polygon četnost́ı

součtová ǩrivka

č́ıselné charakteristiky

interpretace
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Zpracováńı dat

Ukázka zpracováńı reálných dat v aplikaci STAT1

Př́ıklad 2 Intervalové rozděleńı četnost́ı

rozděleńı četnost́ı – tabulka

histogram

součtový histogram

č́ıselné charakteristiky

interpretace
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