
1. PODSTATA STATISTIKY

P̊uvodńı význam - pouhé sb́ıráńı č́ısel
(název z latinského ”status” = stát, použit́ı k označeńı vědy
zabývaj́ıćı se sběrem informaćı o státu - o počtu obyvatel,
ekonomice,...)
Dnešńı pojet́ı - shromažd’ováńı, klasifikace a tabelováńı
dat, ale také analýza informaćı za účelem formulováńı obecných
závěr̊u a rozhodováńı.

1.1 Dva základńı typy statistiky
• Popisná statistika (descriptive statistics)
• Inferenčńı statistika (inferential statistics)

Popisná statistika se skládá z metod pro zjǐst’ováńı
a sumarizaci informaćı.

Inferen. statistika se skládá z metod pro přij́ımáńı
a měřeńı spolehlivosti závěr̊u o základńım souboru
založených na informaćıch źıskaných z výběru ze ZS.

1.2 Základńı statistické pojmy

Hromadné jevy a procesy - jevy a procesy vyskytuj́ıćı se
u velkého množstv́ı prvk̊u.
Statistické jednotky - elementárńı jednotky stat. po-
zorováńı (např. osoby, organizace, věci, události,...)
Statistické znaky - veličiny (variable) - vlastnosti
statistických jednotek (pracovńık podniku: mzda, stář́ı, kval-
ifikačńı tř́ıda, nejvyšš́ı dosažené vzděláńı).
Data - informace źıskané měřeńım hodnot statistických
znak̊u.

1



Základńı tř́ıděńı statistických znak̊u a dat

Veličiny:

Kvantitativńı: Hodnoty veličiny lze vyjádřit č́ıselně.
Kvalitativńı: Hodnoty veličiny nelze vyjádřit č́ıselně.
Diskrétńı: Kvantitavńı veličiny, jejichž možné hodno-
ty tvoř́ı konečnou nebo spočetnou množinu č́ısel.
Spojité: Kvantitavńı veličiny, jejichž možné hodnoty
tvoř́ı č́ıselný interval.

statistické znaky

kvantitativńı kvalitativńı

nespojité spojité

Statistický soubor (SS) - množina všech statistických
jednotek, u nichž zkoumáme př́ıslušné statistické znaky.
Jednorozměrný SS - u každé statistické jednotky zjǐst’ujeme
pouze jeden statistický znak.

Vı́cerozměrný SS - u každé stat. jednotky zjǐst’ujeme dva
nebo v́ıce stat. znak̊u.

Základńı soubor (ZS) (population) - SS všech jednotek,
který je vlastńım předmětem sledováńı, o němž chceme
provádět závěry.
Výběrový soubor - výběr (sample) - část ZS vybraná
určitým zp̊usobem, z které jsou shromažd’ovány informace.
Rozsah výběru - počet jednotek vybraných ze ZS.
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1.3 Náhodný výběr

Prostý náhodný výběr (simple random sample)
Vı́cestupňový náhodný výběr (multistage r.s.)

Proč výběr? - obecné zásady

1. Omezené zdroje

2. ř́ıdký výskyt

3. Destruktivńı testováńı

4. Výběr může být přesněǰśı

Znáhodněné pokusy

A - Pokusné a kontrolńı skupiny

B - Náhodné přǐrazeńı

C - Utajeńı a dvojité utajeńı

Pozorovaćı studie versus znáhodněné pokusy

A - Znáhodněńı někdy neńı možné

B - Znáhodněńı někdy neńı praktické

C - Znáhodněńı se někdy neprovád́ı i když by bylo prak-
tické

D - Některé etické problémy

E - Odstraněńı jednostrannosti z pozorovaćıch studíı: re-
grese

Na volbě statistických jednotek a vhodném výběru stati-
stických znak̊u, pomoćı nichž chceme sledovat vlastnosti
statistického souboru, záviśı úspěch i výsledky veškeré
daľśı práce.

6. ř́ıjna 2004, fddfolie.tex
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2. POPISNÁ STATISTIKA

2.1 Elementárńı zpracováńı statistických údaj̊u

Tř́ıděńı – rozděleńı jednotek souboru do takových skupin,
aby co nejlépe vynikly charakteristické vlastnosti zkoumaných
jev̊u (uspořádáńı a zhuštěńı údaj̊u)
Jednostupňové tř́ıděńı - podle 1 stat. znaku.
Vı́cestupňové tř́ıděńı - podle v́ıce stat. znak̊u najednou

2.1.1 Statistické tabulky

Rozděleńı četnost́ı a relativńıch četnost́ı
Naměřené hodnoty kvantitativńıho znaku nazýváme po-
zorováńı, měřeńı nebo vstupńı data.

Absolutńı četnost (frequency) - počet př́ıslušných jed-
notek, přǐrazených každé hodnotě zkoum. znaku
Poměrná (relativńı) četnost (relative frequency) -
pod́ıl jednotlivých absolutńıch četnost́ı a celkového rozsahu
souboru n všech pozorováńı souboru.

Necht’ yi, i = 1, ..., k, 1 ≤ k ≤ n jsou r̊uzné hodnoty
diskr.znaku a ni odpov́ıdaj́ıćı četnosti, n je rozsah souboru,
n = ∑k

i=1 ni =⇒ relativńı četnost fi

fi =
ni

n
a plat́ı

k∑

i=1
fi = 1

Absolutńı kumulativńı č. (cumulative frequency) hod-
not znaku menš́ıch nebo rovných yr:

∑r
i=1 ni,

1 ≤ r ≤ k.
Poměrná kumulativńı č. (cumulative relative f.) hod-
not znaku menš́ıch nebo rovných yr:

∑r
i=1 fi,

1 ≤ r ≤ k.
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1) Diskrétńı veličina
Rozděleńı četnost́ı a relativńıch četnost́ı diskrétńı
veličiny
Tabulka rozděleńı četnost́ı – vhodný prostředek pro zpra-
cováńı diskrétńıho znaku, který nabývá pouze menš́ıho počtu
hodnot.

Hodnota Četnost Kumulativńı četn.
znaku absolutńı relativńı absolutńı relativńı
yi ni fi

y1 n1 f1 n1 f1

y2 n2 f2 n1 + n2 f1 + f2

... ... ... ... ...

yk nk fk
∑k

i=1 ni
∑k

i=1 fi

Celkem ∑k
i=1 ni = n ∑k

i=1 fi = 1

2) Spojitá veličina nebo diskrétńı, která m̊uže nabývat
velkého počtu r̊uzných hodnot
Intervalové rozděleńı četnost́ı - rozd́ıl mezi maximálńı
a minimálńı zjǐstěnou hodnotou znaku rozděĺıme na určitý
počet interval̊u a pak zjist́ıme počty hodnot patř́ıćıch do
těchto interval̊u.
– počet interval̊u
– hranice interval̊u
Necht’ {x1, ..., xn}, xi ∈ [a, b], i = 1, ..., n,
a = a0 < a1 < ... < ak = b, k disjunktńıch podinter-
val̊u (ai−1, ai], i = 1, 2, ..., k – tř́ıdńı intervaly - tř́ıdy
(classes).
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Dolńı hranice i-té tř́ıdy (lower class limit) – nejmenš́ı
hodnota v intervalu (ai−1, ai].
Horńı hranice i-té tř́ıdy (upper class limit) – největš́ı
hodnota v intervalu (ai−1, ai].
Střed i-té tř́ıdy (class mark) – střed intervalu (ai−1, ai].
>́ı̌rka i-té tř́ıdy (class width) – rozd́ıl mezi horńı hranićı
intervalu (ai−1, ai] a horńı hranićı (ai−2, ai−1]

Absolutńı četnost ni i-té tř́ıdy – počet pozorováńı xj:
ai−1 < xj ≤ ai.

Poměrná (relativńı) četnost fi i-té tř́ıdy: fi = ni
n .

Absolutńı kumulativńı četnost Ni i-té tř́ıdy – počet
pozorováńı xj: ai−1 < xj ≤ ai, Ni = ∑i

r=1 nr.

Poměrná kumulativńı četnost Fi i-té tř́ıdy:
Fi = ∑i

r=1 fr.

Pozorováńı, která patř́ı do jedné skupiny nahrazujeme při
výpočtech statistických charakteristik jedinou zastupitel-
nou hodnotou - zpravidla střed intervalu.

2.1.2 Statistické grafy

Z hlediska konstrukce lze grafy rozdělit do r̊uzných skupin:

a) spojnicové a sloupkové grafy

a1) spojnicové
polygon četnost́ı: – v pravoúhlém souř. systému spoj́ıme
úsečkami body o souřadnićıch (xi, ni),
polygon relativńıch četnost́ı: – v pravoúhlém souř.
systému spoj́ıme úsečkami body o souřadnićıch (střed
i-té tř́ıdy, fi).
Tvar rozděleńı četnost́ı
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Modus – nejčetněǰśı hodnota znaku.
Jednovrcholová (unimodal) – modus lež́ı mezi minimálńı
a maximálńı hodnotou veličiny
(rozděleńı J, obrácené rozděleńı J).
Vı́cevrcholová (multimodal) – v́ıce než jeden modus
(bimodálńı – rozděleńı U)

a2) sloupkové
histogram četnost́ı: – sloupkový graf tvořený pravidelnými
rovnoběžńıky, jejichž základny maj́ı délku zvolených in-
terval̊u a jejichž výšky maj́ı velikost př́ıslušných rela-
tivńıch četnost́ı;

b) výsečové grafy - kruhové diagramy: (pie chart) – rela-
tivńı četnosti hodnot znaku znázorňujeme pomoćı výseč́ı
kruhu, které źıskáme rozděleńım středového úhlu úměrně
k pod́ılu jednotlivých část́ı zobrazovaného jevu vyjádřených
v procentech;

c) stonek s listy (stem and leaf diagram or stemplot) –
grafická obdoba četnostńıho histogramu;

d) krabicový graf (box and whiskers plot) – slouž́ı k znázorněńı
extrémńıch hodnot souboru a kvartil̊u.
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2.2 Popis jednorozměrných SS

Necht’ xi, i = 1, ..., n jsou pozorováńı diskrétńıho stat.
znaku a necht’ x(1) ≤ x(2) ≤ ... ≤ x(n) je uspořádaná
posloupnost těchto pozorováńı.

2.2.1 Kvantily

Kvantil je taková hodnota, která rozděluje soubor hodnot
určitého znaku na dvě části - jedna obsahuje ty hodnoty,
které jsou menš́ı (nebo stejné) než tento kvantil, druhá část
naopak obsahuje ty hodnoty, které jsou větš́ı (nebo stejné)
než tento kvantil.
– 100p% kvantil - percentil (0 ≤ p ≤ 1): kvantil,
který odděluje zhruba 100p% malých hodnot znaku (p je
relativńı četnost malých hodnot) od 100(1 − p)% velkých
hodnot znaku.

x̃100p =





x([np]+1) pokud neńı np celé č́ıslo
1
2(x(np) + x(np+1)) pro np celé.

– Dolńı kvartil (x̃25) (lower quartile): odděluje zhruba
25% nejnižš́ıch hodnot znaku od ostatńıch.

x̃25 =





x([n4 ]+1), pokud je n nedělitelné 4
1
2(x(n

4 ) + x(n
4+1)) pro n dělitelné 4

– Prostředńı kvartil - medián (x̃50): hodnota, která
odděluje 50% hodnot znaku menš́ıch nebo rovných této
hodnotě od ostatńıch.

x̃50 =





x([n2 ]+1), pokud je n liché č́ıslo
1
2(x(n

2 ) + x(n
2+1)) pro n sudé.
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– Horńı kvartil (x̃75) (upper quartile): odděluje zhruba
75% nejnižš́ıch hodnot znaku od zbývaj́ıćıch 25%

x̃75 =





x([34n]+1), pokud je n nedělitelné 4
1
2(x(3

4n) + x(3
4n+1)) pro n dělitelné 4

2.2.2 Mı́ry polohy (measures of central tendency)

A) ARITMETICKÝ PRŮMĚR (x̄) (mean)
Necht’ x1, x2, ..., xn jsou pozorované hodnoty znaku x, n je
celkový počet pozorováńı

x̄ =
1

n

n∑

i=1
xi

Jsou-li zjǐstěné hodnoty znaku uspořádány do tabulky rozděleńı
četnost́ı, pak

x̄ =
∑k

i=1 yini
∑n

i=1 ni
=

1

n

k∑

i=1
yini =

k∑

i=1
yifi

Četnosti fi udávaj́ı váhu, která je přisuzována jednotlivým
k r̊uzným hodnotám yi znaku.

B) MEDIÁN (x̃50) (median)

x̃50 =





x([n2 ]+1), pokud je n liché č́ıslo
1
2(x(n

2 ) + x(n
2+1)) pro n sudé.

C) MODUS (x̂) (mode)
Modus – nejčastěji se vyskytuj́ıćı hodnota (každá hodnota,
jej́ıž četnost je větš́ı než jedna a je stejně velká nebo větš́ı
než četnost jiných hodnot).
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D) Vzájemná poloha modu, mediánu, pr̊uměru
Symetrické rozděleńı: x̂ = x̄ = x̃50

Nesymetrické rozděleńı: vzhledem k x̂ lež́ı x̃50 ve směru
deľśı části rozděleńı a x̄ dále v tomto směru.

Popisná mı́ra se nazývá resistentńı, jestliže neńı citlivá
na vliv malého počtu extrémńıch hodnot.
Která charakteristika je nejvhodněǰśı?
Shrnut́ı:

• Modus je char., kterou lze nejsnadněji nalézt, ale která
nemá velký význam při hledáńı polohy rozděleńı.

• Medián užitečněǰśı, představuje typičtěǰśı hodnotu.

• Pr̊uměr zahrnuje všechna pozorováńı.
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USEKNUTÉ PRŮMĚRY

Necht’ x1, x2, ..., xn je posloupnost pozorovaných

hodnot statistického znaku

x(1) ≤ x(2) ≤ ... ≤ x(n) je uspořádaná posloupnost

0 < α < 0.5,

[nα] je největš́ı celé č́ıslo k splňuj́ıćı k ≤ [nα]

α-useknutý pr̊uměr (α-trimmed mean)

x̄α =
1

n− 2[nα]

n−[nα]∑

i=[nα]+1
x(i)

α-winsorizovaný pr̊uměr (α-winsorized mean)

x̄αw =
1

n




[nα]x([nα]) +

n−[nα]∑

i=[nα]+1
x(i) + [nα]x(n−[nα]+1)




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2.2.3 Mı́ry rozptýlenosti (measures of dispersion)

Rozděleńı čet. mohou mı́t shodnou polohu, ale
přesto se od sebe výrazně lǐśı.
Význam při posuzováńı vypov́ıdaćı schopnosti
pr̊uměru: vypov́ıdaćı schopnost je t́ım větš́ı, č́ım
je rozptýlenost sledovaného znaku menš́ı.

Mı́ry absolutńı rozptýlenosti

A) Variačńı rozpět́ı (R) (range)

R = x(max) − x(min)

B) Mezikvartilové rozpět́ı (IQR) (interquartile
range)

IQR = x̃75 − x̃25

IQR je rezistentńı.

C) Středńı absolutńı odchylka (MAD) (mean of
absolute deviation)

absolutńı odchylka od pr̊uměru =| xi − x̄ |

MAD =
1

n

n∑

i=1
| (xi − x̄) |

D) Středńı kvadratická odchylka (MSD) (mean
of squared deviation)

MSD =
1

n

n∑

i=1
(xi − x̄)2 = x̄2 − (x̄)2
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E) Rozptyl a směrodatná odchylka
– Rozptyl (s2) (dispersion)

s2 =
1

n− 1

n∑

i=1
(xi − x̄)2 =

n

n− 1
[x̄2 − (x̄)2]

– Směrodatná odchylka (s) (standard deviation)

s =

√√√√√√
1

n− 1

n∑

i=1
(xi − x̄)2

Směrodatná odchylka neńı rezistentńı.

Interpretace směrodatné odchylky:

Čebyševova pravidla:

Pro každou množinu dat plat́ı:
Vlastnost 1:
Alespoň 75% dat lež́ı mezi x̄− 2s a x̄ + 2s
Vlastnost 2:
Alespoň 89% dat lež́ı mezi x̄− 3s a x̄ + 3s
Vlastnost 3:
Obecně, pro každé k > 1
alespoň 1− 1

k2 dat lež́ı mezi x̄− k.s a x̄ + k.s

F) Kvartilová odchylka (Q)

Q =
x̃75 − x̃50

2
+

x̃50 − x̃25

2
=

x̃75 − x̃25

2

Nevýhoda: nezachycuje rozptýlenost všech hod-
not.
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Mı́ry relativńı rozptýlenosti

A) Variačńı koeficient (Vx)

Vx =
s

x̄

100Vx udává rozptýlenost v procentech. Hrubý
odhad: Vx vyšš́ı než 50% je př́ıznakem značné ne-
sourodosti SS.
B) Relativńı kvartilová odchylka (Qr)

Qr =
x̃75 − x̃25

x̃75 + x̃25

5-ti č́ıselná charakteristika (five-number summary):

xmin, x̃25, x̃50, x̃75, xmax

2.3 Lineárńı transformace

A) Změna počátku

x
′
= x + a =⇒ x̄′ = x̄ + a, sx

′ = sx

B) Změna měř́ıtka

x? = bx =⇒ x̄? = bx̄, sx? = |b|sx

C) Lineárńı transformace obecně

y = a + bx =⇒ ȳ = a + bx̄, sy = |b|sx
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