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Pojmy - Bodové rozdělenı́ četnostı́

Absolutnı́ četnost
Absolutnı́ četnostı́ hodnoty xj znaku x rozumı́me počet
statistických jednotek daného statistického souboru, které
majı́ stejnou hodnotu xj znaku x a značı́me nj .

Relativnı́ četnost
Relativnı́ četnostı́ vj hodnoty xj znaku x rozumı́me podı́l
absolutnı́ četnosti hodnoty xj a rozsahu celého
statistického souboru, tj. vj =

nj
n . Součet relativnı́ch

četnostı́ všech různých hodnot daného znaku je roven
jedné (resp. 100%).
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Pojmy - Bodové rozdělenı́ četnostı́

Absolutnı́ kumulativnı́ četnost
Absolutnı́ kumulativnı́ četnostı́ Nj rozumı́me součet
prvnı́ch j absolutnı́ch četnostı́.

Nj = n1 + · · ·+ nj

Relativnı́ kumulativnı́ četnost
Relativnı́ kumulativnı́ četnostı́ Vj rozumı́me součet
prvnı́ch j relativnı́ch četnostı́.

Vj =
Nj

n
= v1 + · · ·+ vj
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Přı́klad
1,2,3,4,2,3,1,3,4,2,2,1,3,4,4,1,2,2,1,3,4,4,4,1,1

Řešenı́

Hodnota znaku nj Nj vj Vj
1 7 7 0,28 0,28
2 6 13 0,24 0,52
3 5 18 0,20 0,72
4 7 25 0,28 1,00
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Pojmy - Skupinové (intervalové) rozdělenı́ četnostı́

pro spojité znaky - udáváme počet prvků s hodnotami
znaku patřı́cı́ch do daného intervalu (třı́dy)
použı́váme při velkém počtu různých variant hodnot
znaku
šı́řku intervalu určuje rozdı́l hornı́ a dolnı́ hranice
(meze) a je konstantnı́ pro všechny třı́dy
střed intervalu je určen jako aritmetický průměr dolnı́
a hornı́ meze daného intervalu
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Základnı́ statistické charakteristiky

Určenı́ počtu třı́d

Sturgesovo pravidlo
k - počet třı́d
k .
= 1 + 3,3 log n

počet variant znaku počet třı́dicı́ch intervalů
1 1
2 2

3-5 3
6-11 4

12-23 5
24-46 6
47-93 7

94-187 8
188-376 9
377-756 10
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Přı́klad

U obcı́ Moravskoslezského kraje s počtem obyvatel
většı́m než tisı́c a menšı́ch než deset tisı́c byl zjištěn počet
narozených dětı́ za rok 2008. Výsledky jsou následujı́cı́:

28,28,23,51,21,25,9,6,30,18,16,15,

65,14,9,40,16,23,12,21,10,10,40,38,10,

21,31,48,19,17,16,16,11,11,27,19,20,46.

Pomocı́ Sturgesova pravidla určete počet třı́dicı́ch
intervalů, vytvořte tabulku skupinového rozdělenı́ četnostı́
a relativnı́ch četnostı́.
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Řešenı́
Nejdřı́ve zjistı́me počet všech hodnot zkoumaného znaku,
abychom pomocı́ Sturgesova pravidla určili počet třı́dicı́ch
intervalů. Uspořádejme si všechny hodnoty do řady od
nejmenšı́ch po největšı́:

6,9,9,10,10,10,11,11,12,14,15,16,16,

16,17,18,19,19,20,21,21,21,23,23,25,

27,28,28,30,31,38,40,40,46,48,51,65.

Rozsah souboru je 37, odkud jsme dosazenı́m do vzorce
Sturgesova pravidla dostali, že počet třı́dicı́ch intervalů je roven
šesti. Nejmenšı́, resp. největšı́ hodnota statistického znaku
tohoto souboru je rovna 6, resp. 65. Délka jednoho intervalu se
proto bude rovnat deseti. Sestrojme nynı́ tabulku skupinového
rozdělenı́ četnostı́ a relativnı́ch četnostı́.
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intervaly znaku x nj Nj vj Vj
6-15 11 11 11

37
11
37

16-25 14 25 14
37

25
37

26-35 5 30 5
37

30
37

36-45 3 33 3
37

33
37

46-55 3 36 3
37

36
37

56-65 1 37 1
37

37
37
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Polygon četnostı́

typ spojnicového grafu
sloužı́ k znázorněnı́ četnostı́ kvantitativnı́ch znaků
použı́vá se pro intervalové i bodové rozdělenı́ četnostı́
propojuje všechny body v pravoúhlé soustavě, kde
osa x vyjadřuje hodnotu znaku a osa y znázorňuje
odpovı́dajı́cı́ četnost
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Histogram

typ sloupcového diagramu
sloužı́ k znázorněnı́ četnostı́ kvantitativnı́ch znaků
převážně se použı́vá pro intervalové rozdělenı́
četnostı́
graf je tvořen pravidelnými rovnoběžnı́ky, jejichž
základny majı́ délku zvolených intervalů a jejichž
výšky majı́ velikost přı́slušných intervalových četnostı́
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Vztah histogramu a polygonu četnostı́
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Kruhový diagram

sloužı́ k znázorněnı́ četnostı́ kvalitativnı́ch znaků
obsahy kruhových výsečı́ znázorňujı́cı́ jednotlivé
hodnoty statistického znaku jsou přı́mo úměrné
relativnı́m četnostem v procentech
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Součtová čára

grafické znázorněnı́ relativnı́ch kumulativnı́ch četnostı́
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky špičatosti

Typy statistických znaků

Typy statistických znaků podle stupně kvantifikace:
kvalitativnı́

nominálnı́ znaky
ordinálnı́ znaky

kvantitativnı́
intervalové znaky
poměrové znaky
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
Charakteristiky asymetrie
Charakteristiky špičatosti

Základnı́ statistické charakteristiky

1 Charakteristiky polohy (úrovně)
střednı́ hodnoty, mı́ry polohy, mı́ry centrálnı́ tendence
charakterizujı́ obecnou velikost hodnot statistického znaku

2 Charakteristiky variability
směrodatná odchylka, rozptyl, variačnı́ koeficient
popisujı́ stupeň proměnlivosti hodnot daného znaku

3 Charakteristiky asymetrie
koeficient asymetrie (šikmosti)
umožňuje objektivně posoudit tvary histogramů - rozdělenı́
četnostı́ hodnot daného znaku

4 Charakteristiky špičatosti
koeficient špičatosti
vyjadřuje koncentraci hodnot kolem určité hodnoty -
rozdělenı́ špičaté x ploché
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
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Aritmetický průměr

Aritmetický průměr x̄ hodnot x1, x2, . . . , xn znaku x je
definován jako podı́l součtu hodnot znaku a jejich počtu
(rozsahu souboru) n, tj. je určen vzorcem:

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1
n

n

∑
i=1

xi .

vhodný pouze pro znaky intervalového a poměrového
typu
měl by být typickou hodnotou daného znaku - ostatnı́
hodnoty by se neměly přı́liš lišit a měl by se blı́žit také
nejčetnějšı́ hodnotě
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Vlastnosti aritmetického průměru

a) Součet všech rozdı́lů xi − x jednotlivých hodnot znaku
xi a jejich aritmetického průměru x se rovná nule:

n

∑
i=1

(xi − x̄) = 0.

b) Přičteme-li ke všem hodnotám znaku konstantu,
aritmetický průměr se také zvětšı́ právě o danou
konstantu.

c) Vynásobı́me-li všechny hodnoty znaku konstantou k ,
aritmetický průměr se k-krát zvětšı́.

d) Průměr součtu dvou proměnných se rovná součtu
obou průměrů.

e) Aritmetický průměr si lze geometricky představit jako
těžiště.
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Charakteristiky polohy
Charakteristiky variability
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Přı́klad

Na meteorologické stanici Brno-Tuřany (241 m n.m.) byly
za rok 2008 naměřeny a stanoveny průměrné měsı́čnı́
teploty vzduchu (◦C). Bez ohledu na počet dnı́
v jednotlivých měsı́cı́ch stanovte z těchto teplot
průměrnou ročnı́ teplotu vzduchu (◦C).

Měsı́c 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Teploty 1,7 3,1 4,6 10,1 15,5 19,9

Měsı́c 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Teploty 20,3 19,9 14,4 9,9 6,5 2,1
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Řešenı́

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1,7 + 3,1 + · · ·+ 2,1
12

= 10,7
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Vážený aritmetický průměr

každé hodnotě zkoumaného znaku přiřazujeme
„váhu“, tedy důležitost
jako váhu lze vnı́mat i absolutnı́ četnosti hodnot
datového souboru

x̄ =
n1x1 + n2x2 + · · ·+ nkxk

n
=

1
n

k

∑
i=1

nixi ,

přičemž n1,n2, . . . ,nk značı́ váhy přı́slušných hodnot
statistických znaků x1, x2, . . . , xk a platı́:
n1 + n2 + · · ·+ nk = n.
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Přı́klad

Vypočtěte průměrnou dennı́ teplotu vzduchu, jestliže
znáte teploty: t7 = 5 ◦C, t14 = 15 ◦C, t21 = 8 ◦C.

Řešenı́

t̄ =
t7 + t14 + 2 · t21

4
=

5 + 15 + 2 · 8
4

= 9

Průměrná dennı́ teplota je 9 ◦C.
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Harmonický průměr

Harmonickým průměrem xH hodnot znaku x1, x2, . . . , xn
rozumı́me podı́l rozsahu souboru a součtu převrácených
hodnot znaku, tj. platı́:

x̄H =
n

1
x1

+
1
x2

+ · · ·+ 1
xn

= n :
n

∑
i=1

1
xi
.

vhodný pouze pro znaky intervalového a poměrového
typu
použı́vá se pro charakterizovánı́ průměrné rychlosti
změny - k popisu intenzitnı́ch ukazatelů
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Přı́klad

Vzhledem k rozdı́lné dopravnı́ propustnosti se na
jednotlivých stejně dlouhých úsecı́ch cesty do centra
výrazně měnı́ průměrná rychlost vozidla. Tyto úseky jsme
při pokusu postupně zvládli překonat za 20 minut, 30
minut a poslednı́ za pouhých 6 minut. Vypočı́tejte
průměrný čas nutný k překonánı́ jednoho úseku.

Řešenı́

x̄H =
n

1
x1

+
1
x2

+ · · ·+ 1
xn

=
3

1
20

+
1

30
+

1
6

= 12

2. Popisná statistika Statistika pro geografy
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Geometrický průměr

Geometrickým průměrem xG hodnot zkoumaného znaku
x1, x2, . . . , xn rozumı́me n− tou odmocninu ze součinu
hodnot x1, x2, . . . , xn, proto:

x̄G = n
√

x1x2 . . . xn.

vhodný pouze pro znaky poměrového typu
sloužı́ zpravidla pouze k určenı́ průměrného tempa
růstu za jedno obdobı́ (v časových řadách)

2. Popisná statistika Statistika pro geografy
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Přı́klad

Průměrné koeficienty růstu produkce určitého podniku za
obdobı́ poslednı́ch pěti let byly postupně: 4 %; 3,5 %; 7 %;
5 %, 2,7 %. Určete průměrný koeficient růstu produkce za
dané obdobı́.

Řešenı́

x̄G = n
√

x1x2 . . . xn = 5
√

4 · 3,5 · 7 · 5 · 2,7 =
5
√

1323 = 4,21

2. Popisná statistika Statistika pro geografy
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Modus

Modus znaku x je jeho hodnota, která má největšı́
četnost. Modus značı́me symbolem Mod(x).

vhodný pro znaky jakéhokoliv typu - tedy nominálnı́ho,
ordinálnı́ho, intervalového i poměrového typu
sloužı́ k určenı́ dominantnı́ třı́dy
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Grafické znázorněnı́ četnostı́
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Medián

Jsou-li hodnoty x1, x2, . . . , xn uspořádány podle velikosti
(x1 ≤ x2 ≤ · · · ≤ xn), pak mediánem znaku x rozumı́me
hodnotu znaku x, pro kterou platı́:

Med(x) =

{
x n+1

2
je-li n liché,

1
2(x n

2
+ x n

2+1) je-li n sudé.

vhodný pro znaky takové, které lze uspořádat do
pořadı́ - ordinálnı́, intervalové a poměrové
použı́vá se v situacı́ch, kdy je nevhodné použı́t
aritmetický průměr
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Kvantily

Kvantilem rozumı́me hodnotu statistického znaku xϑ,
která rozděluje uspořádaná data na dva úseky – dolnı́ a
hornı́, přičemž dolnı́ úsek obsahuje alespoň podı́l ϑ všech
dat a hornı́ úsek alespoň podı́l 1− ϑ všech dat:

x1 ≤ x2 ≤ . . . ≤ xc ≤ xϑ︸ ︷︷ ︸
≥ϑ

≤ xc+1 ≤ . . . ≤ xn

≥1−ϑ︷ ︸︸ ︷

vhodný pro znaky takové, které lze uspořádat do
pořadı́ - ordinálnı́, intervalové a poměrové
vhodné předevšı́m pro znaky majı́cı́ velký počet
možných variant
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Kvantily

medián je speciálnı́ přı́pad kvantilu (x0,50 = Med(x))
x0,25 - dolnı́ kvartil
x0,75 - hornı́ kvartil
x0,01, x0,02, . . . , x0,98, x0,99 - percentily

Korektnı́ určenı́ kvantilů

xϑ =


(x(c)+x(c+1))

2 je-li součin nϑ celé čı́slo,

x(c)
je-li součin nϑ necelé čı́slo,
zaokrouhlujeme nahoru na nejbližšı́
celé čı́slo c

.
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Shrnutı́ charakteristik polohy

Aritmetický průměr
aspoň data intervalového typu
symetrické rozdělenı́ (symetrický tvar histogramu)
užitı́ ve statistických testech

Medián
aspoň data ordinálnı́ho typu
chceme-li znát střed - vhodný i pro nesymetrická rozdělenı́
(zešikmená)
mohou obsahovat odlehlé hodnoty

Modus
data jakéhokoliv typu
vı́cevrcholové rozdělenı́
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Charakteristiky variability

popis stupně proměnlivosti znaku
vypovı́dajı́ i o vhodnosti použitı́ charakteristiky polohy
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Variačnı́ rozpětı́

R = xmax − xmin

nenı́ to ukazatel založený na všech hodnotách, proto
nebere v úvahu rozdělenı́ hodnot zkoumaného znaku

2. Popisná statistika Statistika pro geografy
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Rozptyl

Rozptylem s2 hodnot znaku x rozumı́me aritmetický
průměr druhých mocnin odchylek hodnot znaku od
aritmetického průměru, tj.:

s2 =
1
n

n

∑
i=1

(xi − x̄)2.

vhodný pro znaky intervalové a poměrové
měřı́ velikost proměnlivosti v jednotkách čtverců
odchylek
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Směrodatná odchylka

Směrodatná odchylka sx je definována jako druhá
odmocnina z rozptylu, tj.:

sx =

√
1
n

n

∑
i=1

(xi − x̄)2.

vhodná pro znaky intervalové a poměrové
absolutnı́ mı́ra variability - vyjádřena v jednotkách
původnı́ch dat
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Vlastnosti rozptylu a směrodatné odchylky

Již ze vzorců pro výpočet obou charakteristik plyne
následujı́cı́:

přidánı́m konstanty k jednotlivým znakům souboru se
ani jedna z těchto charakteristik nezměnı́
vynásobenı́m jednotlivých znaků konstantou se jejich
směrodatná odchylka i rozptyl změnı́ a to tak, že
směrodatná odchylka je násobkem původnı́ hodnoty a
rozptyl je vynásoben druhou mocninou této konstanty
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Variačnı́ koeficient

Variačnı́ koeficient vx je definován jako podı́l směrodatné
odchylky a aritmetického průměru sledovaného znaku x,
přičemž je často udáván v procentech:

vx =
sx

x̄
· 100%

vhodný pouze pro poměrová data, přičemž hodnoty
by neměly být záporné
nejpoužı́vanějšı́ relativnı́ mı́ra variability souboru
v praxi sloužı́ k porovnánı́ variability vı́ce souborů
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Přı́klad

Charakteristiky naměřené na dvou objektech (viz tabulka)
majı́ stejnou směrodatnou odchylku, avšak výrazně se lišı́
jejich aritmetické průměry a také variačnı́ koeficienty:

Charakteristiky Objekt 1 Objekt 2
X1 6 56
X2 8 58
X3 10 60
X4 12 62
X5 16 66
X6 18 68

Aritmetický průměr 11,67 61,67
Směrodatná odchylka 4,23 4,23

Variačnı́ koeficient 39,5 7,5
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Mezikvartilová odchylka

Mezikvartilovou odchylkou znaku x rozumı́me hodnotu q,
pro kterou platı́:

q =
(x0,75–x0,25)

2
.

vhodný pro intervalová a poměrová data (na rozdı́l od
kvantilů musı́ mı́t význam i rozdı́l)

2. Popisná statistika Statistika pro geografy
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Koeficient šikmosti

α3 =
1
n ∑n

i=1(xi − x̄)3

s3

je-li rozdělenı́ dat symetrické, pak α3 = 0
má-li prodloužený pravý konec, mluvı́me o kladně
zešikmeném rozdělenı́
má-li prodloužený levý konec, mluvı́me o záporně
zešikmeném rozdělenı́
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Koeficient špičatosti

ε =
1
n ∑n

i=1(xi − x̄)4

s4 − 3

popisuje koncentraci prvků souboru kolem určité
hodnoty znaku - průměru
špičatost (plochost) rozdělenı́ je tı́m většı́, čı́m vı́ce se
hodnota ε odlišuje od nuly
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kladně zaspičatělé (špičaté) pro ε > 0
normálně zaspičatělé pro ε = 0
záporně zaspičatělé (ploché) pro ε < 0
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Rozdělenı́ četnostı́
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Děkuji za pozornost...
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