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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Cı́l kapitoly

V prvńı kapitole jste se seznámili se základńımi pojmy, které jsou použ́ıvány
ve statistické vědě. Také jsme stručně zmı́nili konstrukci a požadavky na
adekvátńı datovou základnu popisuj́ıćı statistické znaky. Můžeme proto při-
stoupit k druhé a třet́ı etapě statistického zkoumáńı – jejich zpracováńı a
vyhodnoceńı. Následuj́ıćı kapitola se Vás proto seznámı́ s nejčastěji použ́ıva-
nými metodami tř́ıděńı, shrnováńı a interpretace statistických údaj̊u. Bĺıže
Vás seznámı́ s běžně použ́ıvanými pojmy jako je např́ıklad četnost, či graf. Ve
druhé části kapitoly se seznámı́te se základńımi veličinami tzv. popisné statis-
tiky, které vytvářej́ı kvantifikovanou představu o statistickém souboru. Patř́ı
sem zejména nejr̊uzněǰśı pr̊uměry, rozptyly a odchylky. V textu se zaměř́ıme
nejen na jejich definici a možnosti jejich výpočtu, ale i na vypov́ıdaćı hodnotu
těchto veličin a možnosti interpretace výsledk̊u.

Časov á zátěž

6 hodin (1. a 2. týden v ř́ıjnu)

Výsledkem statistického zjǐst’ováńı je obvykle soubor údaj̊u, který je poměrně
rozsáhlý. Tento obrovský baĺık dat je velmi nepřehledný a pro vysloveńı
konkrétńıch závěr̊u o zkoumané skutečnosti nemůže sloužit jako adekvátńı
podklad. Je proto nutno zjǐstěná data nějakým zp̊usobem zpřehlednit. Tak
aby mohly vyniknout předevš́ım charakteristické znaky souboru. Základńım
použ́ıvaným nástrojem jsou metody tř́ıděńı statistického souboru.

Tř́ıděńı Tř́ıděńım statistického souboru je nazýván postup, kdy jednotky statis-
tického souboru rozděĺıme do takových skupin, aby co nejlépe vynikly cha-
rakteristické vlastnosti zkoumaného jevu. Mimo uspořádáńı údaj̊u v souboru
tř́ıděńım také obvykle dosáhneme jejich zhuštěńı. Metody tř́ıděńı děĺıme do
dvou základńıch skupin:

jednostupňové, kdy uspořádáváme soubor do skupin dle jednoho zkou-
maného statistického znaku
v́ıcestupňové, kdy tř́ıd́ıme soubor podle v́ıce statistických znak̊u najed-
nou.

O jednostupňovém tř́ıděńı např́ıklad mluv́ıme, setř́ıd́ıme-li zaměstnance vy-
brané organizace podle jejich hrubého měśıčńıho př́ıjmu. Tř́ıd́ıćım statis-
tickým znakem zde zjevně bude výše měśıčńıho př́ıjmu jednotlivých zaměst-
nanc̊u. Setř́ıd́ıme-li soubor zaměstnanc̊u podle jejich pr̊uměrného př́ıjmu, pra-
covńıho zařazeńı a věku, hovoř́ıme již o tř́ıděńı v́ıcestupňovém.

2.1 Jednostup ňov é třı́d ěnı́ statistických souborů

Základńım typem statistického tř́ıděńı je jednostupňová varianta, tedy jeho
uspořádáńı podle jednoho znaku. V tomto př́ıpadě rozdělujeme údaje v statis-
tickém souboru do několika skupin, které předem stanov́ıme. Dostáváme tak
údaje seřazené do posloupnosti, kde ke každé skupině (obvykle tato skupina
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odráž́ı jednotlivé varianty statistického znaku) je přǐrazen př́ıslušný počet
jednotek, které do ńı nálež́ı (nabývaj́ı hodnotu rovnou dané variantě). Tento
počet jednotek nazýváme četnost́ı statistického znaku. Pokud výsledky uve-
deme ve formě tabulky dostáváme tabulku rozděleńı četnost́ı.

Takto źıskané četnosti jsou někdy nazývány absolutńı četnost. Vedle těchto
absolutńıch četnost́ı je možno poč́ıtat i relativńı četnosti, které odrážej́ı
váhu jednotlivých skupin vztaženou k celému souboru. Relativńıch četnost́ı
se použ́ıvá např́ıklad pro srovnáváńı v́ıce statistických soubor̊u.

Relativńı četnost je označována symbolem pi a je definována jako

pi =
ni

k
∑

i=1

ni

=
ni

N
.

kde ni je absolutńı četnost i-té varianty znaku, N je počet prvk̊u ve statis-
tickém souboru a k je počet obměn statistického znaku v souboru,

N =

k
∑

i=1

ni.

Pro relativńı četnosti daného souboru muśı platit, že jejich součet pro všechny
varianty zkoumaného znaku je roven jedné.

k
∑

i=1

pi = 1.

Údaje o absolutńıch a relativńıch četnostech bývaj́ı obvykle doplňovány ještě
o jejich kumulativńı varianty (označ́ıme je nk, resp. pk). Kumulativńı
četnost poč́ıtá, kolik (či jaké procento v př́ıpadě relativńıch) prvk̊u sta-
tistického souboru dosáhlo dané varianty znaku, či varianty nižš́ı. Je zřejmé,
že kumulativńıch četnost́ı je možno využ́ıt pouze u statistických soubor̊u,
kde je možno jednotlivé varianty statistického znaku ordinálně uspořádat od
nejmenš́ı po největš́ı.

Kumulativńı absolutńı četnost i-té varianty znaku vypoč́ıtáme jako

nki =

i
∑

j=1

nj

a kumulativńı relativńı četnost jako

pki =
i

∑

j=1

pj =
i

∑

j=1

nj

N
.

V souvislosti s pojmem četnost se někdy setkáváme s pojmem modus, který
označuje nejčetněǰśı obměnu statistické proměnné. Je to tedy ta varianta
statistického znaku, která dosahuje nejvyšš́ı hodnoty absolutńı četnosti.
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Vztahy mezi výše uvedenými veličinami shrnuje následuj́ıćı tabulka:

Četnost Kumulativńı četnostVarianty
znaku absolutńı relativńı absolutńı relativńı

xi ni pi =
ni

n
Ni =

i
∑

j=1

nj Fi =
Ni

n

x1 n1 p1 =
n1

n
n1 p1

x2 n2 p2 =
n2

n
n1 + n2 p1 + p2

...
...

...
...

...

xk nk pk =
nk

n
n1 + · · · + nk p1 + · · · + pk

∑

n 1
Součet

absolutńıch
četnost́ı

Součet
relativńıch
četnost́ı

Přı́klad 2.1

Máme k dispozici statistický soubor, který obsahuje údaje charakterizuj́ıćı
studijńı výsledky posluchač̊u vybraného studijńıho oboru na vysoké škole.
Studijńı výsledky jsou popsány následuj́ıćımi statistickými znaky známky
z vykonaných zkoušek, počet vykonaných zkoušek, studijńı pr̊uměr. Setřid’te
tento soubor podle statistického znaku známka z předmětu Statistika. V́ıte,
že 20 student̊u daného oboru źıskalo následuj́ıćı známky (na stupnici 1–4):
1, 1, 1, 2, 1, 3, 4, 1, 2, 1, 3, 2, 1, 3, 4, 2, 2, 3, 1, 2.

Řešenı́
Máme-li setř́ıdit uvedené studenty podle jednotlivých variant znaku, je nutno
vytvořit čtyři skupiny student̊u – studenty hodnocené výborně (1), studenty
hodnocené stupněm velmi dobrý (2), studenty s hodnoceńım dobrý (3) a
studenty, kteř́ı danou zkoušku nesložili úspěšně – tedy hodnocené stupněm
nevyhověl (4).

Tabulku rozděleńı četnost́ı pak źıskáváme tak, že jednotlivým variantám
hodnoceńı přǐrad́ıme počet student̊u s touto variantou. K vypoč́ıtaným ab-
solutńım četnostem poté doplńıme relativńı četnosti jako pod́ıl absolutńı
četnosti na celku (tedy dělený počtem všech student̊u). Pro variantu výborně
dostáváme absolutńı četnost rovnu 8. Relativńı četnost je pak rovna

pi =
ni

k
∑

i=1

ni

=
8

20
= 0,4.

Lze tedy ř́ıci, že u zkoušky z předmětu Statistika bylo stupněm výborně (1)
hodnoceno 8 student̊u, tj. 40% ze všech student̊u daného studijńıho oboru.

Vypoč́ıtáme-li kumulativńı absolutńı četnost pro variantu dobře (3), obdrž́ı-
me
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nk3 =
i

∑

j=1

nj =
3

∑

j=1

nj = 8 + 6 + 4 = 18,

pro kumulativńı relativńı četnost dostáváme

pk3 =

i
∑

j=1

pj =

3
∑

j=1

pk = 0,4 + 0,3 + 0,2 = 0,9.

Z předmětu Statistika bylo tedy známkou dobře (3) a lepš́ı hodnoceno 18
student̊u, což je 90% ze všech student̊u daného studijńıho oboru.

Kompletńı výsledky přináš́ı následuj́ıćı tabulka:

Varianta znaku
Absolutńı
četnost

Relativńı
četnost

Kumulativńı
absolutńı
četnost

Kumulativńı
relativńı
četnost

xi ni pi nki pki

1 (výborně) 8 0,4 8 0,4

2 (velmi dobře) 6 0,3 14 0,7

3 (dobře) 4 0,2 18 0,9

4 (nevyhověl) 2 0,1 20 1,0
∑

20 1,0 – –

Z tabulky je tedy patrné, že drtivá většina – 18 (90%) student̊u u zkoušky
uspěla (hodnota kumulativńıch četnosti pro variantu 3), přičemž 14 (70%)
student̊u bylo hodnoceno výborně nebo velmi dobře (hodnota kumulativńıch
četnosti pro variantu 2).

Modusem tohoto rozděleńı by byla varianta výborně (1), jelikož této varianty
dosáhlo nejv́ıce student̊u.

2.1.1 Intervalov é rozd ělenı́ četnostı́
Uvedený postup konstrukce tabulky rozděleńı četnost́ı má však několik ome-
zeńı. Tato omezeńı jsou významná zejména při konstrukci tabulky četnost́ı
pro spojité statistické znaky. Výše uvedené úvahy (i př́ıklad) uvažovaly pouze
diskrétńı statistické znaky, tedy znaky, které mohou nabývat pouze některých
hodnot.

V př́ıpadě, že chceme tř́ıdit statistický soubor, který obsahuje spojité znaky
(tedy znaky obecně nabývaj́ıćıch jakýchkoli hodnot), je vytvořeńı tabulky
rozděleńı četnost́ı pomoćı uvedeného postupu podle jednotlivých variant ne-
možné, jelikož těchto variant může být nekonečně mnoho. Z těchto d̊uvod̊u
je nutno provést předstupeň daného tř́ıděńı a vytvořit několik interval̊u, do
kterých shrneme vždy výsek jednotlivých variant zkoumaného statistického
znaku. Výslednou tabulku poté nazýváme intervalovým rozděleńım čet-
nost́ı. Tyto intervaly (někdy označované tř́ıdy) pak reprezentuj́ı určité vari-
anty znaku, které tentokrát nejsou dány objektivně (tedy na základě vlast-
nost́ı zkoumaného znaku), ale subjektivně (na základě úsudku statistika).

Při konstrukci intervalového rozděleńı četnost́ı čeĺıme třem podstatným pro-
blémům:
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

jak zvolit počet interval̊u
Je nutno optimálně volit mezi počtem zvolených interval̊u a jejich
vypov́ıdaćı hodnotou. Př́ılǐs vysoký počet interval̊u má za následek
nepřehlednost výsledk̊u. Naopak, zvoĺıme-li př́ılǐs malý počet interval̊u,
vede to k velmi hrubé charakteristice daného statistického souboru a
zjednodušenému pohledu na vlastnosti souboru. Neexistuje však žádné
obecné pravidlo pro určeńı počtu interval̊u, konkrétńı rozhodnut́ı je
vždy v rukou výzkumńıka a mělo by se oṕırat o zkušenost a do jisté
mı́ry i o intuici. Počet interval̊u je také úzce svázán s účelem statis-
tického zkoumáńı.

jak určit hranice těchto interval̊u
V př́ıpadě spojitých statistických znak̊u může doj́ıt k situaci, kdy sto-
j́ıme před rozhodnut́ım, do kterého intervalu máme zařadit hodnotu
přesně se shoduj́ıćı s hranićı intervalu.
Obvykle je postupováno podle následuj́ıćıho pravidla: Prvek souboru,
jehož hodnota je shodná s hranićı intervalu je přǐrazen do toho in-
tervalu, který má sudé pořadové č́ıslo. Jinou možnost́ı – umožňuj́ı-
li to hodnoty obsažené v statistickém souboru – je volit dichotomńı
(vzájemně se vylučuj́ıćı) hranice intervalu.
V př́ıpadě, že ani jeden z těchto př́ıstupu neńı možný, nebo vhodný, je
možno započ́ıtat daný prvek do obou interval̊u, vždy však pouze jednu
polovinu (tedy absolutńı četnost prvku v každém z obou interval̊u je
0,5).

jaký prvek zvolit za reprezentanta daného intervalu (variantu
znaku)
Jelikož je u spojitých veličin analyzována četnost výskytu v intervalu
hodnot, nelze tento interval charakterizovat jedńım údajem. V někte-
rých př́ıpadech je však nutné nalézt reprezentanta tohoto intervalu.
Za tohoto reprezentanta je obvykle považován střed daného intervalu
(nebo pr̊uměrná hodnota jeho hranic).

Přı́klad 2.2
Budeme uvažovat stejný statistický soubor jako v prvńım př́ıkladu. Zkoumá-
me tedy soubor studijńıch výsledk̊u student̊u vybraného studijńıho oboru.
Zkoumaným statistickým znakem tentokrát bude studijńı pr̊uměr těchto stu-
dent̊u. K dispozici jsou následuj́ıćı hodnoty studijńıch pr̊uměr̊u: 1,1; 1,2; 1,5;
2,3; 2,0; 1,8; 2,1; 1,6; 1,4; 1,2; 1,0; 2,0; 2,8; 1,8; 1,1; 1,3; 1,7; 2,0; 2,1; 1,0.
Roztřid’te daný statistický soubor dle statistického znaku studijńı pr̊uměr
studenta.

Řešenı́
Jelikož studijńı pr̊uměr je (pro větš́ı počet zkoušek) možno považovat za spo-
jitý statistický znak, konstruujeme intervalové rozděleńı četnost́ı. Muśıme
tedy nejprve rozhodnout, do kolika interval̊u výsledky shrneme a rozděĺıme.
Účelným se v tomto př́ıpadě jev́ı rozdělit studenty do pěti skupin – na vy-
nikaj́ıćı (studijńı pr̊uměr do 1,2), výborné (pr̊uměr do 1,5), studenty velmi
dobré (pr̊uměr do 2,0), studenty pr̊uměrné (studijńı pr̊uměr do 2,5) a stu-
denty podpr̊uměrné (pr̊uměr nad 2,5). Počet interval̊u je v tomto př́ıpadě dán
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např́ıklad požadavkem na jejich roztř́ıděńı pro účely poskytováńı stipendíı,
či ubytováńı na studentské koleji.

Prvky, které maj́ı hodnoty shodné s hranicemi interval̊u zařad́ıme (dle výše
uvedeného pravidla) vždy do sudého intervalu. Tedy např́ıklad student se
studijńım pr̊uměrem 1,2 bude zařazen mezi

”
výborné“, tedy do druhého in-

tervalu (1,2 – 1,5), zat́ımco student se studijńım pr̊uměrem 2,0 bude zařazen
mezi

”
pr̊uměrné“, tedy do čtvrtého intervalu (2,0 – 2,5).

Výsledné intervalové rozděleńı četnost́ı, včetně kumulativńıch variant těchto
veličin, uvád́ı následuj́ıćı tabulka:

Interval (tř́ıda)
Absolutńı
četnost

Relativńı
četnost

Kumulativńı
absolutńı
četnost

Kumulativńı
relativńı
četnost

xi ni pi nki pki

Vynikaj́ıćı (1,0 – 1,2) 4 0,20 4 0,20

Výborńı (1,2 – 1,5) 4 0,20 4 0,40

Velmi dobř́ı (1,5 – 2,0) 5 0,25 13 0,65

Pr̊uměrńı (2,0 – 2,5) 6 0,30 19 0,95

Podpr̊uměrńı (nad 2,5) 1 0,05 20 1,00
∑

20 1,0 – –

Výsledky uvedené v tabulce tedy hovoř́ı o tom, že plných 40% student̊u je
možno zařadit mezi vynikaj́ıćı, či výborné (hodnota kumulativńı relativńı
četnosti pro druhý interval). Pod hranici 2,0 se se svým studijńım pr̊uměrem
dostalo 13 student̊u, což čińı 65% (hodnota kumulativńıch četnost́ı pro třet́ı
interval – varianta

”
velmi dobř́ı“).

2.1.2 Statistick é grafy

Grafy

rozděleńı

četnost́ı

Jinou možnost́ı, jak zpřehlednit údaje obsažené v rozsáhlém statistickém
souboru, je možnost využit́ı některého ze statistických graf̊u. Grafy jsou
využ́ıvány také ke zobrazeńı již roztř́ıděných soubor̊u a mohou být tedy
považovány za grafickou interpretaci tabulky rozděleńı četnost́ı. V tomto
př́ıpadě hovoř́ıme o grafech rozděleńı četnost́ı. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı typy
statistických graf̊u patř́ı grafy:

spojnicové,
sloupcové,
výsečové,
bodové.

PolygonZobrazováńı rozděleńı četnost́ı je obvyklé zejména pomoćı spojnicových a
sloupcových graf̊u. Grafy četnost́ı obvykle zachycuj́ı na vodorovné (hori-
zontálńı) ose jednotlivé varianty znak̊u a na svislé (vertikálńı) ose jim př́ıslu-
šej́ıćı hodnoty četnost́ı. Spojnicové grafy jsou nazývány polygony četnost́ı
a jsou tvořeny úsečkami spojuj́ıćımi body, jež charakterizuj́ı hodnotu četnosti
(absolutńı, či relativńı) pro př́ıslušnou variantu znaku. Z těchto d̊uvod̊u jsou
vhodněǰśı pro zobrazeńı diskrétńıch rozděleńı četnost́ı.
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Obrázek 2.1: Polygon rozděleńı četnost́ı (pro výsledky př́ıkladu 2.1)

Histogram Pro zobrazeńı intervalového rozděleńı četnost́ı je využ́ıváno sloupcových gra-
f̊u, nazývaných histogram. Hodnoty četnosti př́ıslušej́ıćı jednotlivým inter-
val̊um jsou v histogramu zachyceny pomoćı sloupečk̊u o výšce rovné dané
četnosti.
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Obrázek 2.2: Histogram rozděleńı četnost́ı (pro výsledky př́ıkladu 2.2)

Výsečové (koláčové) grafy jsou využ́ıvány zejména pro zachyceńı struk-Výsečový

graf tury statistického souboru. Jednotlivé výseče tak zachycuj́ı relativńı četnost
jednotlivých variant ve statistickém souboru.

Bodové grafy jsou použ́ıvány nejčastěji jako prostředek zobrazováńı závis-
lost́ı mezi dvěma statistickými znaky. Znaky bývaj́ı zachyceny jako nezávisle
proměnná (vynášená na vodorovné ose) a závisle proměnná (na vertikálńı)
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Vynikaj́ıćı – 20%

Výborńı – 20%

Velmi dobř́ı – 25%

Pr̊uměrńı – 30%

Podpr̊uměrńı – 5%

Obrázek 2.3: Výsečový graf rozvrstveńı studijńıch pr̊uměr̊u (pro výsledky
př́ıkladu 2.2)

ose. Bodové grafy jsou jednou z výchoźıch informaćı pro regresńı a korelačńı
analýzu.

Mezi daľśı použ́ıvané typy statistických graf̊u patř́ı např́ıklad krabicové dia-
gramy nebo STEM-and-LEAF grafy. Jejich konstrukce i použit́ı je podobné
výše uvedeným typ̊um. Význam těchto graf̊u však poněkud klesá v sou-
vislosti s postupným nástupem výpočetńı techniky a masověǰśıho rozš́ı̌reńı
statistického software, který je schopen podat velmi rychlou informaci o
skutečnostech, které tyto grafy obvykle zd̊urazňuj́ı. Podobu uvedených typ̊u
graf̊u naleznete např́ıklad v učebnici Seger, Hindls, Hronová: Statistika
v hospodářstv́ı na stranách 32–34.

2.2 Popis jednorozm ěrných statistických souborů

Tabulka či graf rozděleńı četnost́ı přináš́ı velmi užitečnou a konkrétńı předsta-
vu o základńı struktuře statistického souboru. Nevýhodou těchto rozděleńı je
však skutečnost, že jsou stále poměrně rozsáhlou informaćı o tomto souboru.
Pro potřeby srovnáváńı r̊uzných statistických soubor̊u, př́ıpadně pro jejich
bližš́ı charakterizaci, je výhodněǰśı konstruovat jiné veličiny. Jejich posláńım
je převést informaci o statistickém souboru do jednoho či několika málo
údaj̊u. Požadavkem na tyto veličiny je, aby co možno nejpřesněji vystihly
základńı rysy zkoumaných dat.

Veličiny, které jsou pro tyto účely využ́ıvány se nazývaj́ı mı́ry. Rozeznáváme
mı́ry čtyř typ̊u dle vlastnosti statistického souboru, kterou popisuj́ı:

mı́ry polohy (úrovně),
mı́ry variability,
mı́ry šikmosti,
mı́ry špičatosti.
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

2.2.1 Mı́ry polohy

Základńı vlastnost́ı, která nás zaj́ımá při popisu statistického souboru, je
obvykle jeho úroveň. Hledáme tedy charakteristiky, které popisuj́ı, kde na
č́ıselné ose je umı́stěna podstatná část prvk̊u statistického souboru. K tomu
to účelu jsou využ́ıvány předevš́ım pr̊uměry a kvantily.

Prům ěry

Pr̊uměry jsou charakteristikami, které vystihuj́ı nejpravděpodobněǰśı polohuPr̊uměry

hodnot obsažených ve statistickém souboru. Pr̊uměr se stává komplexńı infor-
maćı, která umožňuje nahradit všechny prvky statistického souboru jedńım
údajem. Rozlǐsujeme tři základńı typy pr̊uměr̊u – aritmetický, geometrický
a harmonický. Všechny tyto typy pr̊uměr̊u je možno doplnit o jejich vážené
varianty, kdy přikládáme jednotlivým prvk̊um statistického souboru r̊uznou
váhu v tomto souboru.

Aritmetický pr̊uměr xA

Aritmetický pr̊uměr je nejznáměǰśım typem pr̊uměru. Je poč́ıtán jako součet
všech hodnot statistického souboru dělený jejich počtem.

xA =
x1 + x2 + · · · + xn

n
=

n
∑

i=1

xi

n

Vážený aritmetický pr̊uměr

xA =
x1 · w1 + x2 · w2 + · · · + xk · wk

n
=

k
∑

i=1

xi · wi

n

kde w1, w2,. . . , wk jsou váhy jednotlivých prvk̊u.

Geometrický pr̊uměr xG

Geometrický pr̊uměr je obdobou aritmetického pr̊uměru. Pouze při výpočtu
nahrazuje sč́ıtáńı použité u aritmetického za násobeńı a děleńı za odmocňová-
ńı. Je tedy poč́ıtán jako n-tá odmocnina ze součinu všech prvk̊u statistického
souboru.

xG = n
√

x1 · x2 · . . . · xn = n

√

√

√

√

n
∏

i=1

xi

Vážený geometrický pr̊uměr

xG = n

√

xw1

1 · xw2

2 · . . . · xwk

k = n

√

√

√

√

k
∏

i=1

xwi

i

Harmonický pr̊uměr xH

Harmonický pr̊uměr je výpočtově nejsložitěǰśım typem pr̊uměru. Je defi-
nován jako převrácená hodnota aritmetického pr̊uměru převrácených hodnot
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statistického souboru.

xH =
1

1

x1
+ 1

x2
+···+ 1

xn

n

=
n

1
x1

+ 1
x2

+ · · · + 1
xn

=
n

n
∑

i=1

1
xi

Vážený harmonický pr̊uměr

xH =
1

w1

x1
+

w2

x2
+···+

wk
xk

n

=
n

w1

x1

+ w2

x2

+ · · · + wk

xk

=
n

k
∑

i=1

wi

xi

Použit́ı jednotlivých typ̊u pr̊uměr̊u je velmi odlǐsné. Pro praktické př́ıklady
je nejobvykleǰśı výpočet aritmetického pr̊uměru. Pokud hodláme přikládat
některým prvk̊um statistického souboru vyšš́ı význam než jiným, je obvykle
využ́ıváno jeho vážené varianty.

Geometrický pr̊uměr je využ́ıván tam, kde použit́ı aritmetického pr̊uměru
neńı možné, jelikož by mělo za následek zkreslený či nesprávný výsledek.
Př́ıkladem je např́ıklad výpočet pr̊uměru relativńıch veličin. Geometrického
pr̊uměru je proto využ́ıváno např́ıklad při výpočtu pr̊uměrného tempa r̊ustu
časové řady (tato veličina bude uvedena ve druhém d́ıle Aplikované statis-
tiky).

Harmonických pr̊uměr̊u, stejně jako vážených variant dvou výše uvedených
typ̊u pr̊uměr̊u, je využ́ıváno např́ıklad v oblasti cenové statistiky. Jedná se
zejména o výpočet souhrnných cenových index̊u, jejichž hlavńım reprezen-
tantem je Index spotřebitelských cen (CPI), který je výchoźı informaćı pro
výpočet mı́ry inflace.

Užit́ım jednotlivých typ̊u vážených pr̊uměr̊u se budeme zabývat ve druhé
části Aplikované statistiky. Jejich výpočet je nastudujte v učebnici Seger,

Hindls, Hronová: Statistika v hospodářstv́ı na stranách 42–47.

Přı́klad 2.3

Vypoč́ıtejte pr̊uměrnou známku ze zkoušky ze statistiky u student̊u uve-
dených v př́ıkladu 2.1. Použijte všechny typy pr̊uměr̊u – aritmetický, geome-
trický a harmonický a jejich hodnoty porovnejte.

Řešenı́
V́ıme, že 20 student̊u daného oboru źıskalo u zkoušky následuj́ıćı známky (na
stupnici 1 – 4): 1, 1, 1, 2, 1, 3, 4, 1, 2, 1, 3, 2, 1, 3, 4, 2, 2, 3, 1, 2. Můžeme tedy
označit jednotlivé prvky tohoto souboru symboly xi, kde i nabývá hodnot
od jedné do dvaceti.
Aritmetický pr̊uměr tedy vypoč́ıtáme jako

xA =

n
∑

i=1

xi

n
=

1 + 1 + · · · + 1 + 2

20
=

40

20
= 2
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Geometrický pr̊uměr vypoč́ıtáme jako

xG = n
√

x1 · x2 · . . . · xn = n

√

√

√

√

n
∏

i=1

xi =
20
√

1 · 1 · . . . · 1 · 2 =
20
√

82944 = 1,76

Harmonický pr̊uměr je roven

xH =
n

1
x1

+ 1
x2

+ · · · + 1
xn

=
n

n
∑

i=1

1
xi

=
20

1
1

+ 1
1

+ · · · + 1
1

+ 1
2

= 1,56

Z výsledk̊u je patrné, že pr̊uměrná známka u zkoušky z předmětu se pohybuje
v rozmeźı 1,56 – 2 dle použitého pr̊uměru. Nejvyšš́ı hodnoty dosahuje pr̊uměr
aritmetický, nejnižš́ı hodnoty pr̊uměr harmonický.

Nerovnost, která byla výsledkem uvedeného př́ıkladu, je obecným vztahem
mezi třemi typy pr̊uměr̊u. Vypoč́ıtáme-li aritmetický, geometrický a harmo-
nický pr̊uměr pro stejné hodnoty vždy plat́ı

xA ≥ xG ≥ xH .

Rovnost nastává pouze v př́ıpadě, že poč́ıtáme pr̊uměry souboru, který ob-
sahuje identické hodnoty.

Kvantily

Kvantil je prvek statistického souboru, který jej rozděluje na dvě části.Kvantil

Prvńı část obsahuje prvky souboru, jejichž hodnota je menš́ı nebo rovna
hodnotě kvantilu. Druhá část obsahuje prvky s hodnotou vyšš́ı než je hodnota
kvantilu.

Kvantil se obvykle udává v procentńım vyjádřeńı. Symbol 15% kvantil tedy
označuje prvek souboru, který jej rozděĺı na 15% prvk̊u souboru s hodnotami
menš́ımi než tento kvantil a 85% prvk̊u, s hodnotami vyšš́ımi.

Uvažujeme-li následuj́ıćı sděleńı: V České republice bylo v roce 2002 15%
občan̊u s př́ıjmy pod hranićı životńıho minima, které v tomto roce mělo
hodnotu 5500 Kč.

Pak lze (ze statistického pohledu) ř́ıci, že hodnota 5500 Kč je 15% kvantil
rozděleńı př́ıjm̊u v souboru obyvatel České republiky.

Medián Z hlediska jejich dobré interpretace a využit́ı jsou využ́ıvány předevš́ım někte-
ré významné kvantily. Tyto kvantily také obvykle nesou speciálńı označeńı.
O 10% kvantilu proto obvykle mluv́ıme jako o decilu, o 25% kvantilu jako o
(dolńım) kvartilu a nejznáměǰśım je 50% kvantil označovaný jako medián.
Medián je hodnota, která rozděluje statistický soubor na dvě identické polo-
viny. Je také někdy označován jako prostředńı hodnota.

K výpočtu kvantil̊u je nutno seřadit prvky souboru do vzestupné posloup-
nosti. Př́ıslušný kvantil v tom př́ıpadě najdeme, jednoduchým úsudkem, kdy
hledáme tolikátý prvek v souboru, který odpov́ıdá př́ıslušnému kvantilu.
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Máme-li rozsáhleǰśı soubor, který je již uspořádán do tabulky (grafu) roz-
děleńı četnost́ı, je určeńı kvantilu obt́ıžněǰśı. V tom př́ıpadě je nutno použ́ıt
některého z přibližných výpočtových vztah̊u. Jeden z těchto vztah̊u najdete
v učebnici Seger, Hindls, Hronová: Statistika v hospodářstv́ı na straně
40.

Přı́klad 2.4

Určete medián, prvńı decil a horńı kvartil souboru dvaceti známek ze zkoušky
ze Statistiky, uvedené v př́ıkladu 2.1.

Řešenı́
Uspořádáme-li źıskané známky těchto 20 student̊u daného oboru obdrž́ıme
následuj́ıćı vzestupnou posloupnost: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3,
3, 3, 4, 4.

Medián nalezneme jako prostředńı hodnotu tohoto souboru. Jelikož máme
soubor o sudém počtu člen̊u, muśıme medián určit jako hodnotu, která lež́ı
mezi dvěma prostředńımi prvky souboru (10. a 11. prvkem). Medián tedy
urč́ıme jako (2 + 2)/2 = 2. Prostředńım prvkem souboru je tedy známka
2. Dostáváme tedy stejnou hodnotu jako je aritmetický pr̊uměr tohoto sou-
boru. Tato skutečnost však neńı pravidlem. Obvykle se hodnota mediánu od
hodnoty aritmetického pr̊uměru odlǐsuje, jelikož medián nezkoumá relativńı
rozd́ıly mezi hodnotami jednotlivých prvk̊u souboru (jejich variabilitu).

Prvńı decil označuje hodnotu, která rozděĺı statistický soubor na 10% nej-
menš́ıch prvk̊u a zbylých 90%, které jsou větš́ı. V našem př́ıkladu bude
prvńım decilem zjevně druhý prvek souboru, jehož hodnota je 1. Lze tedy
konstatovat, že nejlepš́ıch 10% student̊u nemá známku horš́ı než 1.

Horńı kvartil je hodnota, která rozděluje soubor na nejnižš́ıch 75% a nej-
vyšš́ıch 25% hodnot souboru. V uvedeném souboru bude horńım kvartilem
15. prvek souboru, tedy známka 3. Můžeme tedy ř́ıci, že 25% nejslabš́ıch
student̊u má známku 3 a vyšš́ı.

Všimněte si, že k výpočtu kvantil̊u je možno velmi dobře už́ıt kumulativńıch
četnost́ı. Dostaneme-li kumulativńı četnost některého znaku, či varianty rov-
nu procentńı hodnotě hledaného kvantilu, je t́ımto kvantilem právě tato hod-
nota.

2.2.2 Mı́ry variability

Pr̊uměry, či kvantily mohou podávat naprosto dostatečnou informaci o zkou-
maném statistickém souboru. Neńı však zaručeno, že takto podaná informace
je naprosto správná. Lze si snadno představit dva soubory, které se shoduj́ı
ve svém pr̊uměru, ale jsou naprosto odlǐsné. Jednu takovou situaci ilustruje
následuj́ıćı př́ıklad:

Přı́klad 2.5

Dva zač́ınaj́ıćı střelci se zúčastnili soutěže v přesnosti na 3 zásahy. Jejich
výsledky byly následuj́ıćı:
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

1. střelec: 5, 5, 5
2. střelec: 10, 1, 4

Porota má rozhodnout o v́ıtězi této soutěže a udělit cenu perspektivněǰśımu
střelci.

Spoč́ıtáme-li pr̊uměrné výsledky obou střelc̊u (pomoćı aritmetického pr̊umě-
ru) dojdeme ke stejnému výsledku – oba střelci dosáhli v pr̊umětu výsledku
5. Přesto se porota jednoznačně rozhodla pro uděleńı výhry prvńımu střelci.
Jeho výsledky vykazovaly výrazně vyšš́ı stabilitu než výsledky druhého střel-
ce.

Je tedy vidět, že pouze pr̊uměr skutečně nemůže být jedinou veličinou cha-
rakterizuj́ıćı daný statistický soubor. Měl by být vždy doplněn údajem o
struktuře tohoto souboru – o jeho variabilitě.

Ve statistické praxi je použ́ıváno celé řady veličin (měr), které slouž́ı k za-
chyceńı mı́ry variability statistického souboru. Těmi nejvýznamněǰśımi jsou
zejména rozptyl, směrodatná odchylka a variačńı rozpět́ı.

Rozptyl a sm ěrodatn á odchylka

Rozptyl statistického souboru patř́ı mezi jeho nejvýznamněǰśı charakteristiky.Rozptyl

Zkoumá variabilitu všech hodnot obsažených v daném statistickém souboru.
Tato variabilita je vztažena k aritmetickému pr̊uměru. Rozptyl je definován
jako pr̊uměr čtverc̊u (druhých mocnin) odchylek jednotlivých hod-
not statistického znaku od jejich aritmetického pr̊uměru.

Vypoč́ıtáme jej tedy podle vztahu

s2
x =

n
∑

i=1

(xi − x)2

n

Č́ım dostáváme vyšš́ı hodnoty rozptylu, t́ım jsou hodnoty obsažené v souboru
v́ıce rozvrstveny. Nulová hodnota rozptylu ukazuje na soubor s identickými
hodnotami.

Uvedený vztah však neńı pro praktické výpočty př́ılǐs vhodný. Definičńı vztah
pro rozptyl je proto převáděn na tzv. výpočtový vztah. Jeho podoba je

s2
x = x2 − x2

Odvozeńı tohoto vztahu, stejně jako daľśı varianty výpočtových tvar̊u roz-
ptylu naleznete v učebnici Seger, Hindls, Hronová: Statistika v hos-
podářstv́ı na stranách 49–50.

Nevýhodou rozptylu je však jeho poměrně špatná interpretace. Je poč́ıtán
jako pr̊uměr odchylek, přičemž odchylky jsou brány ve své druhé mocnině.
Je to z d̊uvodu možnosti, kdy by se odchylky – brané pouze v prvńı mocnině
– mohly vynulovat, aniž bychom mohli tvrdit, že daný soubor má ńızkou
variabilitu. Z d̊uvod̊u špatné interpretace je v praktických př́ıkladech rozptyl
uváděn ve své odmocnině, která je nazývána směrodatná odchylka.
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Směrodatná

odchylka

Směrodatná odchylka označuje jak se hodnoty ve statistickém souboru pr̊u-
měrně odchyluj́ı od svého aritmetického pr̊uměru. Spolu s hodnotou aritme-
tického pr̊uměru do jisté mı́ry udává nejpravděpodobněǰśı mı́sto (pás hodnot)
výskytu jednotlivých prvk̊u souboru.

Směrodatnou odchylku tedy vypoč́ıtáme jako

sx =
√

s2
x

Varia čnı́ rozp ětı́

Chceme-li źıskat pouze orientačńı informaci o variabilitě statistického sou-
boru, je možno využ́ıt některé z výpočtově méně náročných veličin. Nejzná-
měǰśı z nich je variačńı rozpět́ı. Je definováno jako rozd́ıl maximálńı a
minimálńı hodnoty statistického souboru, tedy jako

R = xmax − xmin

Jeho výhodou je velmi jednoduchý výpočet a velmi snadná interpretace.
Oproti rozptylu, který je poč́ıtán ze všech hodnot daného souboru, je však
variačńı rozpět́ı pouze výběrovou charakteristikou poč́ıtanou ze dvou prvk̊u
tohoto souboru. Hroźı proto riziko, že bude hodnota této veličiny ovlivněna
netypickou (př́ılǐs odlehlou) hodnotou jedné z meźı, které jsou k výpočtu
využ́ıvány. Může pak doj́ıt k výraznému zkresleńı pohledu na daný soubor,
např́ıklad ve smyslu př́ılǐs vysoké variability z d̊uvod̊u nahodilé maximálńı
hodnoty.

Varia čnı́ koeficient

Pro srovnáváńı variability v́ıce statistických soubor̊u je vhodné převést mı́ry
variability na stejné jednotky (či na relativńı, bezrozměrné veličiny). Nejjed-
nodušš́ı možnost́ı je vydělit př́ıslušnou charakteristiku pr̊uměrnou hodnotou
souboru.

Poděĺıme-li směrodatnou odchylku aritmetickým pr̊uměrem hodnot daného
statistického souboru, dostáváme nejznáměǰśı veličinu – variačńı koefici-
ent. Vypoč́ıtáme jej tedy jako

Vx =
sx

x

V některých př́ıpadech bývaj́ı mezi mı́ry variability zařazovány také mı́ry
vzájemného vztahu mezi dvěma statistickými soubory. Představitelem těchto
veličin je předevš́ım kovariance. Jej́ı definici a výpočet naleznete v učebnici
Seger, Hindls, Hronová: Statistika v hospodářstv́ı na stranách 52–62.

Přı́klad 2.6

Pro soubor známek student̊u vybraného studijńıho oboru ze zkoušky ze sta-
tistiky (uvedeného v př́ıkladu 2.1) posud’te jeho variabilitu.
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Řešenı́
V́ıme, že 20 student̊u daného oboru źıskalo u zkoušky následuj́ıćı známky (na
stupnici 1 – 4): 1, 1, 1, 2, 1, 3, 4, 1, 2, 1, 3, 2, 1, 3, 4, 2, 2, 3, 1, 2. Můžeme tedy
označit jednotlivé prvky tohoto souboru symboly xi, kde i nabývá hodnot od
jedné do dvaceti.

Variabilitu souboru posoud́ıme všemi výše uvedenými mı́rami - rozptylem
směrodatnou odchylkou, variačńım rozpět́ım a variačńım koeficientem.

K výpočtu rozptylu užijeme jeho výpočtový vztah. Postup výpočtu a d́ılč́ı
výsledky jsou v následuj́ıćı tabulce.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
∑

xi 1 1 1 2 1 3 4 1 2 1 3 2 1 3 4 2 2 3 1 2 40

x2

i
1 1 1 4 1 9 16 1 4 1 9 4 1 9 16 4 4 9 1 4 100

Rozptyl urč́ıme podle vztahu

s2
x = x2 − x2 =

n
∑

i=1

x2
i

n
− x2 =

1 + 1 + 1 + 4 + · · · + 1 + 4

20
− 22 = 5 − 4 = 1.

Směrodatná odchylka je rovna druhé odmocnině rozptylu

sx =
√

s2
x =

√
1 = 1.

Variačńı rozpět́ı je rozd́ıl mezi maximálńım a minimálńım prvkem souboru.
Je tedy rovno

R = xmax − xmin = 4 − 1 = 3.

Variačńı koeficient je pod́ıl aritmetického pr̊uměru a př́ıslušné směrodatné
odchylky.

Vx =
sx

x
=

1

2
= 0,5.

Na základě výše uvedených výsledk̊u tedy lze konstatovat následuj́ıćı skuteč-
nosti:

Rozd́ıl mezi nejvyšš́ı a nejnižš́ı dosaženou výslednou známku student̊u
u zkoušky je roven 3.
Rozptyl těchto známek je roven 1 a směrodatná odchylka, tedy pr̊u-
měrná odchylka od aritmetického pr̊uměru je rovna 1.
Studenti u zkoušky tedy v pr̊uměru dosáhli známky v rozmeźı 2 ± 1.

2.2.3 Mı́ry šikmosti a špi čatosti

Mı́ry šikmosti a špičatosti statistického souboru jsou doplňuj́ıćı informaćı
o hodnotách statistického souboru. Jsou určeny zejména ke srovnáńı mı́ry
nahuštěńı hodnot ve statistickém souboru.

Šikmost Mı́ry šikmosti srovnávaj́ı mı́ru nahuštěńı malých hodnot sledovaného sta-
tistického znaku s mı́rou nahuštěńı velkých hodnot tohoto souboru. Mı́ra
šikmosti je úzce spjatá s tvarem grafu rozděleńı četnosti prvk̊u souboru.
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Je-li mı́ra koncentrace malých i velkých hodnot přibližně stejná, dostáváme
obvykle velmi symetrické rozděleńı četnost́ı. Je-li ve statistickém souboru
vyšš́ı stupeň koncentrace malých hodnot ve srovnáńı s koncentraćı velkých
hodnot, je tvar grafu rozděleńı četnost́ı zešikmený. V tomto př́ıpadě hovoř́ıme
o kladné šikmosti. V opačném př́ıpadě – tedy kdy je mı́ra koncentrace
vyšš́ıch hodnot vyšš́ı než koncentrace malých hodnot, hovoř́ıme o záporné
šikmosti.
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Obrázek 2.4: Kladná, záporná a nulová šikmost statistického souboru.

ŠpičatostMı́ry špičatosti srovnávaj́ı mı́ru nahuštěńı hodnot kolem prostředńı hod-
noty souboru s mı́rou nahuštěńı ostatńıch hodnot proměnné. Je-li koncen-
trace hodnot kolem prostředńıch hodnot přibližně stejná jako koncentrace
v celém statistickém souboru, jsou hodnoty špičatosti poměrně ńızké. Tato
skutečnost se projev́ı přibližně plochým grafem rozděleńı četnost́ı.

Naopak, je-li mı́ra nahuštěńı kolem prostředńı hodnoty výrazně vyšš́ı než kon-
centrace ostatńıch hodnot ve statistickém souboru, dostáváme vysoké hod-
noty špičatosti. V tomto př́ıpadě se graf rozděleńı četnost́ı projevuje špičatým
tvarem.
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Obrázek 2.5: Vysoká a ńızká špičatost statistického souboru.

Konkrétńı hodnoty šikmosti je možno určit na základě výpočtových vztah̊u,
které jsou založeny na veličinách podobných rozptylu. Jejich výpočet je
z těchto d̊uvod̊u poměrně numericky náročný a zdlouhavý. Mı́ry šikmosti
i špičatosti jsou však obvyklou součást́ı statistického software a proto tyto
vztahy neuvád́ıme. Můžete je nalézt např́ıklad v učebnici Seger, Hindls,

Hronová: Statistika v hospodářstv́ı na stranách 62–67.
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Shrnutı́ kapitoly

Nejjednodušš́ı nástroje popisu statistických soubor̊u jsou zahrnovány pod
oblast tzv. popisné statistiky. Kapitola shrnuje základńı veličiny a postupy
použ́ıvané v popisné statistice. Základńı informaci o rozsáhlém statistickém
souboru lze źıskat jeho utř́ıděńım podle jednoho, či několika statistických
znak̊u. Obvykle se zaj́ımáme předevš́ım o mı́ru výskytu jednotlivých vari-
ant znaku v tomto souboru, které nazýváme četnosti. K zobrazeńı rozložeńı
četnost́ı znak̊u ve statistickém souboru slouž́ı tabulky rozděleńı četnost́ı a
předevš́ım statistické grafy rozložeńı četnost́ı.

Druhá část kapitoly prezentuje definice, metody výpočtu a užit́ı tzv. cha-
rakteristik (nebo měr) statistických soubor̊u. Jsou už́ıvány k doplněńı in-
formace o statistickém souboru, kterou źıskáme pomoćı rozděleńı četnost́ı.
Do základńıch měr patř́ı předevš́ım pr̊uměry, které ukazuj́ı hodnotu, která
nejlépe charakterizuje daný soubor. Pr̊uměr je nutno dále doplnit o jeho
variabilitu, která udává jeho validitu (vypov́ıdaćı hodnotu). Variabilita je
měřena zejména rozptylem. Vyšš́ı hodnoty rozptylu hovoř́ı o poměrně vy-
soké variabilitě a tedy i malé vypov́ıdaćı hodnotě aritmetického pr̊uměru.

Otázky k zamy šlenı́

1. K jakým účel̊um je možno využ́ıt kumulativńıch hodnot četnost́ı? Na-
lezněte alespoň dva př́ıklady z hospodářské praxe.

2. Vlekař si dělal statistiku přepravených lyžař̊u. Mezi 8–10 hod přepravil
65 lyžař̊u, 10–12 hod 103 lyžaře, 14–16 hod 85 lyžař̊u a 16–18 hod 30
lyžař̊u. Uspořádejte mu data do tabulky a znázorněte graficky.

3. V následuj́ıćı tabulce jsou obsaženy údaje o počtu žij́ıćıch osob v pěti
největš́ıch městech ČR. Doplň tabulku a interpretuj vlastńımi slovy
č́ısla nacházej́ıćı se v šedých buňkách.

Absolutńı
četnost

Relativńı
četnost

Kumulativńı
absolutńı
četnost

Kumulativńı
relativńı
četnost

Praha 1 200 455

Brno 385 866

Ostrava 323 177

Plzeň 169 391

Olomouc 103 840
∑

4. Pro 7-mi prvkový statistický soubor (2, 12, 14, 18, 10, 3, 15) dokažte
vztah mezi aritmetickým, geometrickým a harmonickým pr̊uměrem
uvedený na staně 30.
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POT

Součást́ı studia předmetu je i vypracováńı a odevzdáńı dvou krátkých sa-
mostatných praćı, které jsou označovány jako POT. Obě samostatné práce
maj́ı formu př́ıkladu, který by Vám měl dát možnost otestovat vědomosti
nabyté v předchoźı části studijńı opory. Výsledky obou POTů odevzdáte ve
stanovených termı́nech tutorovi v elektronické podobě (soubor v MS Excel

+ př́ıpadný doprovodný text).

Termı́ny odevzdáńı jednotlivých úkol̊u jsou následuj́ıćı:

POT 1 – 4. týden v ř́ıjnu
POT 2 – 2. týden v prosinci

Odevzdáńı POTů a jejich správné řešeńı je podmı́nkou připuštěńı ke zkoušce
z předmětu.

Zadánı́ POT 1

Máte k dispozici statistický soubor, který charakterizuje výsledky šetřeńı
mezi 20 osobami o jejich pr̊uměrných měśıčńıch výdaj́ıch na bydleńı na osobu
(v tiśıćıch).

xi 3,5 7 12 2 14 5 6 4 10 3

xi 5,5 10,5 20,5 3 11 7,5 9,5 3 11,5 1,5

Pro tento statistický soubor:

1. Vytvořte intervalové rozděleńı četnost́ı.
2. Pomoćı rozděleńı četnost́ı odhadněte hodnotu mediánu a 20% kvantilu

souboru.
3. Určete hodnotu aritmetického pr̊uměru a rozptylu tohoto souboru.
4. V prostřed́ı programu EXCEL vytvořte histogram rozděleńı četnost́ı a

ověřte výsledky z bod̊u 1 – 3.
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

Přı́loha kapitoly 2

Výpo čet četnostı́ a popisných statistických veli čin v prost ředı́ programu MS E XCEL

Pro analýzu statistických soubor̊u je v současné době s úspěchem možno
využ́ıt nejr̊uzněǰśıch specializovaných statistických programů. Z těch nejzná-
měǰśıch můžeme jmenovat např. program SPSS, STATISTICA, MATLAB,
MAPLE. Mimo tyto programy je však možno využ́ıt i méně specializované
programy. Patř́ı sem zejména tzv. tabulkové procesory. Jak jsme již zmı́nili
v úvodu, bude látka Aplikované statistiky doprovázena př́ıklady v (patrně
nejrozš́ı̌reněǰśım) programu EXCEL od společnosti Microsoft. Př́ıklady jsou
vedeny v prostřed́ı MS EXCEL verze 2000.

V následuj́ıćı kapitole naznač́ıme pouze některé z dostupných nástroj̊u pro
popis a analýzu statistických soubor̊u v EXCELu. Zmı́ńıme se o některých
funkćıch, pomoćı nichž můžeme určit charakteristiky (mı́ry) statistických
soubor̊u zmı́něné v této kapitole. Daľśı oblast́ı, kde lze použ́ıt funkćı pro-
gramu EXCEL, je výpočet četnost́ı a vytvářeńı graf̊u četnost́ı, předevš́ım
histogramu.

Výpočet některých statistických veličin v EXCELu

a) pomoćı vestavěných funkćı

Pro výpočet charakteristik statistických soubor̊u je možno už́ıt vestavěných

”
excelovských“ funkćı. Jejich (nikoliv vyčerpávaj́ıćı přehled) uvád́ı následuj́ıćı

tabulka. Syntaxe těchto př́ıkaz̊u neńı př́ılǐs složitá. Nav́ıc lze s úspěchem
použ́ıt tzv. Pr̊uvodce vložeńım funkce, proto uvád́ıme pouze názvy těchto
funkćı.

COUNTIF počet buněk v oblasti, splňuj́ıćıch kritérium

ČETNOSTI (data, hodnoty) počet výskyt̊u hodnot (vrát́ı vertikálńı matici dat)

GEOMEAN geometrický pr̊uměr

HARMEAN harmonický pr̊uměr

LARGE k-tá nejvyšš́ı hodnota množiny dat

MEDIÁN medián

MODE modus

PERCENTIL k-tý percentil (kvantil)

QUARTIL kvartil (25% kvantil)

RANK pořad́ı č́ısla v seznamu

SKEW šikmost

SMALL k-tá nejmenš́ı hodnota

SMODCH směrodatná odchylka

VAR rozptyl

b) pomoćı Analytického nástroje
”
Popisná statistika“

Chceme-li źıskat komplexńı přehled o statistickém souboru, je možno využ́ıt
tzv. Analytického nástroje

”
Popisná statistika“. Lze jej aktivovat z nab́ıdky

Nástroje/Analýza dat/Popisná statistika.
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Dostáváme se do následuj́ıćıho okna:

Obrázek 2.6: Analýza dat – popisná statistika

Vyplńıme
”
Vstupńı oblast“, kam zadáme buňky, ve kterých jsou jednot-

livé prvky statistického souboru. Dále je nutno zatrhnout nab́ıdku
”
Celkový

přehled“ a zvolit kam chceme výsledný přehled vypsat (je vhodné jej umı́stit
na nový list). Výsledkem je např. následuj́ıćı přehled:

Sloupec 1

Stř. hodnota 2

Chyba stř. hodnoty 0,229416

Medián 2

Modus 1

Směr. odchylka 1,025978

Rozptyl výběru 1,052632

Špičatost −0,67059

Šikmost 0,649786

Rozd́ıl max–min 3

Minimum 1

Maximum 4

Součet 40

Počet 20

Výpočet četnost́ı a jejich zobrazeńı

Pro výpočet četnost́ı výskytu statistického znaku v souboru je možno využ́ıt
několika funkćı. Nejjednodušš́ım zp̊usobem je využit́ı

”
Filtr̊u“, které umožňuj́ı

př́ımé zobrazeńı prvk̊u odpov́ıdaj́ıćıch danému kritériu. Je tak rychle možno
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2. Zpracov ánı́ a popis statistických souborů

tř́ıdit statistický soubor a určit př́ıslušné absolutńı četnosti (jak spojité tak
i diskrétńı veličiny).

a) Funkce ČETNOSTI

Pro intervalové rozděleńı četnost́ı je v programu EXCEL možno využ́ıt také
speciálńı vestavěné funkce ČETNOSTI. Jej́ı použit́ı je možné dle následuj́ı-
ćıho postupu:

Určit hranice interval̊u (tř́ıd)
Do samostatného sloupce zadáme hodnoty, které budou tvořit hraničńı
hodnoty jednotlivých interval̊u četnosti. Jejich volba je závislá přede-
vš́ım na našem úsudku, vycházej́ıćım ze zkušenosti, či znalost́ı o daném
statistickém souboru.
Označit mı́sto, kam budou četnosti spoč́ıtány
Druhým krokem je označeńı mı́sta, kam bude směřovat výstup funkce
ČETNOSTI. Je vhodné jej umı́stit vedle nadefinovaných hranic tř́ıd.
Vždy jenutno označit o jednu v́ıce buňku než je počet nadefinovaných
tř́ıd. Bude to interval, který odpov́ıdá intervalu

”
vyšš́ı než posledńı

hranice tř́ıdy“.
Zadáńı funkce ČETNOSTI
Po označeńı mı́stak KAM chceme funkci spoč́ıtat, zadáme z nab́ıdky
Vložit/Funkci/ funkci ČETNOSTI (v sekci Statistické funkce). Muśıme
vyplnit dva údaje :
Data – označuj́ı buňky, ve kterých jsou prvky zkoumaného statis-

tického souboru
Hodnoty – označuj́ı buňky, ve kterých jsou nadefinované hranice tř́ıd
Jelikož je výstupem funkce ČETNOSTI pole (tedy několik hodnot na-
ráz), muśıme ji také jako pole zadat. Po potvrzeńı tlač́ıtkem OK se ve
výstupu vyplńı pouze jedna buňka. Proto je nutno kliknout myš́ı do
prostoru definice funkćı a stistknout klávesy CTRL+SHIFT+ENTER.
Vyplńı se zbylé označené buňky a u definice funkce se objev́ı složené
závorky.

Obrázek 2.7: Zadáńı funkce ČETNOSTI v programu MS EXCEL 2000

Z takto vypoč́ıtaných hodnot je možno vytvořit graf rozděleńı četnost́ı, at’

už ve formě Polygonu četnost́ı (v EXCELu spojnicový graf) či ve formě
Histogramu četnost́ı (sloupcový graf).
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b) Analytický nástroj
”
Histogram“

Jinou možnost́ı jak źıskat hodnoti četnost́ı a histogram jejich rozděleńı ve sta-
tistickém souboru je využit́ı nástroje Histogram. Najdeme ho opět v nab́ıdce
Nástroje/Analytické nástroje. Zadáńı tohoto nástroje je velmi obdobné jako
u výše zmı́něné funkce ČETNOSTI. Opět nejprve muśıme nadefinovat hra-
nice tř́ıd (pokud tak neučińıme a necháme př́ıslušnou položku v nástroji
nevyplněnou, nastav́ı EXCEL hranice automaticky).

Obrázek 2.8: Zadáńı analytického nástroje histogram v programu MS EXCEL
2000

Tento analytický nástroj nab́ıźı výstup ve formě tabulky, kde jsou uvedeny
hodnoty absolutńıch četnost́ı a kumulativńıch a relativńıch četnost́ı. Stejně
tak je pomoćı něj možno vytvořit histogram rozděleńı četnost́ı a to i jako
tř́ıděný – tedy uspořádaný od nejčetněǰśıho znaku k nejméně četnému.

Př́ıklad výstupu nástroje Histogam:

Tř́ıdy Četnost Kumul. %

2 2 1,63%

15 16 14,63%

16 1 15,45%

24 10 23,58%

56 40 56,10%

Daľśı 54 100,00%
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