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Základńı charakteristiky souboru

Pro lepš́ı představu použ́ıváme k popisu vlastnost́ı zkoumaného jevu určité cha-
rakteristiky - statistiky. Statistikami zde rozumı́me jistá č́ısla, která jsou nositeli
d̊uležitých informaćı o zkoumaných jevech. Zp̊usob jejich zjǐst’ováńı je jednoznač-
ně dán.

Pro veličinu v měř́ıtku alespoň ordinálńım, lze vytvořit uspořádaný soubor z
p̊uvodńıho neuspořádaného souboru o velikosti n takto:

x(1) ≤ x(2) ≤ · · · ≤ x(l) ≤ · · · ≤ x(n) .

Pak lze snadno zjistit maximum či minimum
Minimum:

xmin = x(1) (1)

Maximum:
xmax = x(n) (2)

Charakteristiky polohy - úrovně

Mı́ry polohy charakterizuj́ı obecnou úroveň (polohu) hodnot statistického znaku.
Tyto statistiky lze dělit na pr̊uměry a ostatńı středńı hodnoty. Prvńı a nejčastěji
použ́ıvanou charakteristikou je všeobecně známý aritmetický pr̊uměr. Ten je
definován takto:

x̄ =
1
n

n∑

i=1

xi , (3)

jeho vážená varianta

x̄ =
1
n

k∑

i=1

xini , (4)

kde ni jsou absolutńı četnosti v jednotlivých k tř́ıdách. Jednotlivé hodnoty xi,
jsou bud’ hodnoty znaku (v př́ıpadě prostého tř́ıděńı) nebo středy interval̊u
(v př́ıpadě intervalového tř́ıděńı).

Daľśı mı́ry polohy, řad́ıćı se mezi pr̊uměry, jsou harmonický a geometrický pr̊u-
měr. Ty jsou definovány po řadě takto:

x̄H =
n∑n

i=1
1
xi

(5)

x̄G = n

√√√√
n∏

i=1

xi . (6)

Daľśı charakteristikou je např. kvadratický pr̊uměr definovaný jako

x̄K =

√√√√ 1
n

n∑

i=1

x2
i . (7)
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Kvantil

Velmi d̊uležitým pojmem ve statistické teorii je pojem kvantilu. Je definován
následovně: 100P%-ńım kvantilem x̃P statistického znaku X je takové vhodně
zvolené č́ıslo, pro které plat́ı že 100P% hodnot znaku je menš́ıch než x̃P a
100(1− P )% hodnot znaku je větš́ıch než toto č́ıslo.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı kvantily patř́ı: dolńı kvartil x̃25, medián x̃50 a horńı
kvartil x̃75. Tyto tři kvantily rozděluj́ı uspořádanou řadu dat na zhruba čtyři
části s přibližně stejnými rozsahy. Ve statistické praxi se lze setkat i s decily
nebo percentily.

Ostatńı středńı hodnoty

Při charakterizováńı souboru se někdy s výhodou použ́ıvá tzv. medián, který
udává prostředńı hodnotu souboru. Jde o tzv. robustńı charakteristiku. V uspo-
řádaném souboru x(1) ≤ x(2) ≤ · · · ≤ x(l) ≤ · · · ≤ x(n) muśı počet menš́ıch nebo
stejných hodnot jako medián činit alespoň tolik, jako počet hodnot větš́ıch či
stejných jako medián. Použit́ı mediánu přicháźı v úvahu již u ordinálńı stupnice.
Medián lze definovat takto:

x̃50 =
{

x( n+1
2 ) liché n,

1
2 (x( n

2 ) + x( n
2 +1)) sudé n.

(8)

V př́ıpadě intervalového tř́ıděńı dat nelze stanovit medián přesně. V takovém
př́ıpadě lze s jistotou stanovit pouze mediánový interval, tj. interval ve kterém
medián lež́ı. Hodnotu mediánu pak stanov́ıme lineárńı interpolaćı.

x̃50 = x0 +
n+1

2 −∑nj−1
i=1 ni

nj
h, (9)

kde x0 je dolńı mez mediánového intervalu, nj je četnost mediánového inter-
valu, h délka mediánového intervalu a

∑nj−1
i=1 ni je kumulativńı četnost inter-

val̊u, předcházej́ıćı mediánový interval.

Modem souboru je hodnota x̂, která se v souboru nejčastěji opakuje, tj. má
největš́ı četnost. Z tohoto hlediska lze rozeznávat unimodálńı, bimodálńı a mul-
timodálńı soubory. Pokud je soubor intervalově tř́ıděn, pak nelze určit modus
přesně. Přesně lze stanovit pouze modálńı, tj. nejčetněǰśı interval. Přibližnou
hodnotu modu uřč́ıme v tomto př́ıpadě dle vzorce

x̂ = x̂0 +
h

2
n1 − n−1

2n0 − n1 − n−1
, (10)

kde n−1 a n1 jsou četnosti intervalu který předcháźı resp. následuje za modálńım
intervalem. Délka a četnost modálńıho intervalu je označena po řadě symboly h
a n0. Sřed modálńıho intervalu je označen symbolem x̂0.

Pro źıskáńı základńı představy o rozložeńı studovaného souboru zpravidla stač́ı
uvést x̄, x̂, x̃25, x̃75 a hodnotu max a min, v př́ıpadě multimodálńıho rozděleńı
pak i jednotlivá maxima souboru. Pro úplnost lze dodat, že hodnota modu je
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značně ovlivněna variabilitou znaku a to zejména při menš́ıch rozsaźıch výběr̊u.
U jednovrcholových rozděleńı plat́ı přibližně vztah

x̂ = 3x̃50 − 2x̄ . (11)

Pr̊uměrná chyba

Pr̊uměrná chyba byla zavedena jako protiklad směrodatné odchylky na základě
přesvědčeńı, že je vhodněǰśı měřit variabilitu hodnot na základě aritmetického
pr̊uměru odchylek sṕı̌se než na základě kvadratického pr̊uměru. Pr̊uměrná chyba
d̄ vypočtená z řady n hodnot x1, x2, · · · , xn je definována jako

d̄ =
∑n

i=1 |xi − x̄|
n

. (12)

Mı́ry variability

Daľśı d̊uležitou vlastnost́ı, kterou je třeba umět charakterizovat, je variabilita
dat. Mı́ry variability určitým zp̊usobem charakterizuj́ı proměnlivost hodnot.
Mı́ry variability jsou v podstatě dvoj́ıho typu. Prvńı z nich se poč́ıtaj́ı pouze z
některých hodnot Druhá skupina naopak vycháźı ze všech hodnot obsažených
ve studovaném souboru.
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Rozpět́ı

Je nejjednodušš́ı mı́rou variability. Jde o prvńı typ měr variability.

R = xmax − xmin (13)

Kvartilové rozpět́ı

Je definováno jako rozd́ıl mezi horńım a dolńım kvartilem tj.:

Rq = x̃75 − x̃25 . (14)

Takto definované rozpět́ı vycháźı z cca 50% typických znak̊u sledovaného sou-
boru.

Rozptyl

Je jednou z nejd̊uležitěǰśıch charakteristik variability dat. Je definován jako
aritmetický pr̊uměr čtverc̊u odchylek od aritmetického pr̊uměru. Z
hlediska jeho konstrukce pozeznáváme rozptyl prostý a vážený. Dále rozptyl
prostý výběrový a rozptyl vážený výběrový.

σ2 =
1
N

N∑

i=1

(xi − µ)2 (15)

σ2 =
1
N

k∑

i=1

(xi − µ)2ni (16)

s2 =
1

n− 1

n∑

i=1

(xi − x̄)2 (17)

σ2 =
1

n− 1

k∑

i=1

(xi − x̄)2ni (18)

Směrodatná odchylka

Vzhledem k tomu, že je rozptyl špatně interpretovatelný, použ́ıvá se při cha-
rakterizováńı rozptýlenosti dat sṕı̌se směrodatná odchylka. Ta je definována
jako druhá odmocnina rozptylu, tj.:

σ =
√

σ2 (19)

a výběrová směrodatná odchylka

s =
√

s2 . (20)
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Variačńı koeficient

Je relativńı mı́rou variability a vyjadřuje se nejčastěji v procentech. Použ́ıváme
jej při porovnáváńı variability statistických znak̊u které se lǐśı z hle-
diska mı́ry polohy nebo maj́ı odlǐsné měrné jednotky. Variačńı koeficient
udává z kolika procent se pod́ıĺı směrodatná odchylka na aritmetickém pr̊uměru.

VX =
σ

µ
. (21)

Obdobně pak i pro výběrovou formu variačńıho koeficientu jako

VX =
s

x̄
. (22)

Entropie

U veličin s nominálńım měř́ıtkem nelze použ́ıt klasických charakteristik k po-
souzeńı variability dat. V takovém př́ıpadě lze použ́ıt např́ıklad tzv. entropii
definovanou vzorcem

H = −
m∑

i=1

ni

n
ln

ni

n
. (23)

Entropie dosahuje vysokých hodnot, pokud jsme napozorovali mnoho r̊uzných
hodnot (maximálńıch hodnot pak, pokud jsme pozorovali m r̊uzných hodnot a
četnosti jsou pro jednotlivé kategorie stejné). Naopak nulové hodnoty nabývá
entropie v př́ıpadě, že n1 = n, tj. všechna pozorováńı jsou stejná, neńı mezi nimi
žádná variabilita.

Mı́ry šikmosti a špičatosti

Šikmost

Pokud pozorovaná data znormalizujeme tj. provedeme jejich transformaci tak, že
maj́ı nulovou středńı hodnotu a rozptyl rovný jedné, pak je lze využ́ıt k výpočtu
třet́ıho a čtvrtého centrálńıho momentu. Ty se nazývaj́ı šikmosti a špičatost́ı.

µ3 =
1
n

n∑

i=1

z3
i =

1
n

n∑

i=1

(
xi − µ

σ

)3

(24)

Šikmost vyjadřuje symetričnost sledovaného rozděleńı kolem pr̊uměrné hodnoty.
Je-li pozorováno v́ıce malých hodnot v porovnáńı s vysokými hodnotami, pak
je šikmost kladná. Je-li naopak převaha vysokých hodnot v porovnáńı s malými
hodnotami, tj. po znázorněńı histogramu má rozděleńı souboru protáhlý levý
konec, je šikmost záporná.

Špičatost

Jde o čtvrtý centrálńı moment. Tato statistika představuje relativńı strmost
či plochost rozděleńı četnost́ı v porovnáńı s normálńım rozděleńım četnost́ı.
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Kladná špičatost znamená, že se ve sledovaném souboru vyskytuj́ı sṕı̌se data
koncentrovaná kolem středńı hodnoty.

µ4 =
1
n

n∑

i=1

z4
i =

1
n

n∑

i=1

(
xi − µ

σ

)4

(25)

Šičatost je občas definována r̊uzně. Např́ıklad MS Excel ji poč́ıtá následovně:
{

n(n + 1)
(n− 1)(n− 2)(n− 3)

n∑

i=1

z4
i

}
− 3(n− 1)2

(n− 2)(n− 3)
. (26)

6


