
Základy popisné statistiky

V této kapitole se seznámı́me se základy popisné statistiky, představ́ıme si

základńı pojmy a budeme si je ilustrovat na praktických př́ıkladech. Ka-

pitola je psána formou volného textu, přesnou matematickou formulaci je

možno nalézt např. v [1].

Zadáńı následuj́ıćıho př́ıkladu bude sloužit ilustraci představených pojmů

a budeme se na něj v daľśım odkazovat.

Ilustračńı př́ıklad. V chemické laboratoři byl zjǐst’ován obsah alkoholu

ve 30 r̊uzných vzorćıch v́ın dodaných r̊uznými producenty v́ına. Výsledky

obsahu alkoholu v procentech byly následuj́ıćı

13, 20; 13, 16; 14, 37; 13, 24; 14, 20; 14, 39; 14, 06; 14, 83; 13, 86; 14, 10;

14, 12; 13, 75; 14, 75; 14, 38; 13, 63; 14, 30; 13, 83; 14, 19; 13, 64; 14, 06;

12, 93; 13, 71; 12, 85; 13, 50; 13, 05; 13, 39; 13, 30; 13, 87; 14, 02; 13, 73.

Co je to statistika? Statistika je věda o źıskáváńı, zpracováńı a interpre-

taci informace obsažené v empirických pozorováńıch skutečného světa (např.

v naměřených datech, pr̊uzkumech. . . ) Jinak lze ř́ıci, že statistika je věda

o zkoumáńı reality na základě napozorovaných dat.

Statistiku děĺıme na popisnou a induktivńı. Popisná neboli deskriptivńı

statistika se zabývá popisem konkrétńıch dat, kdy několika č́ısly a obrázky

stručně vystihneme to d̊uležité. Závěry můžeme vyvozovat pouze o daných
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datech, nelze je zobecňovat. Induktivńı neboli konfirmatorńı statistika umož-

ňuje na základě dat odpov́ıdat na obecné otázky o populaci a źıskané závěry

lze zobecnit.

Statistika má aplikace v př́ırodńıch vědách v biologii, chemii, fyzice, me-

teorologii, medićıně, genetice, farmakologii atd. Uplatňuje se také v ekono-

mii v makro a mikroekonomii, v bankovnictv́ı a pojǐst’ovnictv́ı. Dále v tech-

nických vědách jako je telekomunikace, doprava, poč́ıtače, stroj́ırenstv́ı, kon-

trola jakosti, ř́ızeńı a organizace výroby a daľśıch. V neposledńı řadě také ve

společenských vědách, předevš́ım v sociologii, behaviorálńıch vědách, arche-

ologii, lingvistice, antropologii. . .

Statistika v chemii. Experiment je d̊uležitým nástrojem výzkumu. V pr̊u-

běhu výzkumu bývaj́ı tvořeny složité fyzikálně-chemické modely a experi-

ment slouž́ı k jejich ověřeńı. Statistické zpracováńı výsledk̊u je pak součást́ı

prakticky veškerého výzkumu. Statistické úlohy bývaj́ı nejčastěji ve formě

plánováńı experimentu, detekci systematických chyb a tvorbě kalibračńıch

př́ımek. Statistika se uplatňuje také v analytické chemii, optimalizaci a kon-

trole kvality v pr̊umyslových výrobách. Dále bývaj́ı statisticky porovnány

r̊uzné laboratoře, př́ıstroje či podmı́nky.

V daľśım textu se budeme zabývat pouze pojmy z popisné statistiky.

Co je popisná statistika. Z experimentálńıch měřeńı źıskáváme data a ta

chceme stručně a výstižně popsat. K tomuto účelu slouž́ı popisná statistika.

Popis konkrétńıho datového souboru je ned́ılnou součást́ı každé analýzy.

Data. Data jsou výsledkem pozorováńı nebo měřeńı, které provád́ıme na

nezávislých subjektech. Měř́ıme nebo zjǐst’ujeme hodnoty znaku, veličin, vlast-

nost́ı, např́ıklad koncentrace určité látky, hmotnost, teplota, zabarveńı, atd.

Na jednom subjektu můžeme měřit v́ıce znak̊u. Výsledky zapisujeme do da-

tové tabulky. Pozorováńı na jednotlivých subjektech jsou vetšinou v řádćıch,

jednotlivé měřené veličiny ve sloupćıch. Statistickou analýzu provád́ıme větši-

nou pomoćı specializovaných statistických softwar̊u, pro př́ıklad uved’me pro-

gramy R, Statistica, SPSS, SAS atd.
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Př́ıkladem datového souboru jsou naměřené hodnoty obsahu alkoholu ve

vzorćıch v́ına z našeho lustračńıho př́ıkladu.

Měř́ıtka znak̊u. Měř́ıtka můžeme dělit v́ıce zp̊usoby. Prvńım děleńım je

na

• nominálńı – jejich hodnoty jsou pouze označeńım r̊uzných kategoríı

(pohlav́ı, politický názor, barva, odr̊uda, . . . ),

• ordinálńı – jsou to uspořádané nominálńı hodnoty (vzděláńı, spokoje-

nost v práci (stupnice 1 až 5), stupeň bolesti, . . . ),

• intervalové – u nich lze uvažovat jejich rozd́ıly, ale nelze se ptát
”
ko-

likrát“ (rok narozeńı, teplota ve stupńıch Celsia, . . . ),

• poměrové – většina veličin, které měř́ıme (hmotnost, koncentrace, ve-

likost, čas, . . . ).

Jiné děleńı měř́ıtek může být na

• kvalitativńı neboli kategoriálńı faktory – existuje jen několik možných

hodnot (kategoríı) a zaj́ımaj́ı nás četnosti jednotlivých hodnot, přičemž

uvažovat charakteristiky jako pr̊uměr nemá smysl,

• kvantitativńı neboli spojité – jejich hodnoty jsou č́ısla, zaj́ımaj́ı nás

charakteristiky polohy (pr̊uměr), variability atd.

Kvalitativńı veličiny

Mı́ry polohy

Pr̊uměr. Při výpočtu pr̊uměru x̄ pozorujeme hodnoty x1, . . . , xn. Pr̊uměr

vypočteme jako

x̄ =
x1 + . . .+ xn

n
=

1

n

n∑
i=1

xi. (1)

Někdy také bývá užitečné určit maximum a minimum zadaných hodnot.
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Variančńı řada. Při tvorbě variačńı řady postupujeme tak, že p̊uvodńı

hodnoty x1, . . . , xn uspořádáme podle velikosti. Variančńı řada

x(1) ≤ x(2) ≤ . . . ≤ x(n) (2)

je neklesaj́ıćı posloupnost vytvořená z naměřených hodnot, přičemž x1 je

minimum, xn je maximum. Je d̊uležité uvědomit si rozd́ıl mezi x1 a x(1).

Medián. Medián x̃ děĺı data na dvě poloviny tak, že polovina je menš́ı

(nebo rovna) než x̃ a polovina vetš́ı (nebo rovna) než x̃. Medián je tedy

prostředńı hodnota. Výpočet mediánu provád́ıme podle následuj́ıćıho vzorce

x̃ =

 x(n+1
2

) je-li n liché,

1
2

(
x(n

2
) + x(n

2
+1)

)
je-li n sudé.

Kvantily. Kvantily neboli percentily můžeme charakterizovat následuj́ıćım

zp̊usobem.

• α− 100 % kvantil je hodnota taková, že α− 100 % hodnot v datech je

menš́ı nebo rovno a zbytek je vetš́ı nebo rovno. Např́ıklad 50 % kvantil

je medián.

• Dolńı kvartil Q1 = 25 % kvantil, je hodnota taková, že čtvrtina hodnot

je menš́ıch (nebo rovných) a tři čtvrtiny jsou vetš́ı (nebo stejné).

• Horńı kvartil Q3 = 75 % kvantil, je hodnota taková že tři čtvrtiny

hodnot jsou menš́ı (nebo rovné) a čtvrtina je vetš́ı (nebo stejná).

Úlohy z praxe, které využ́ıvaj́ı kvantil̊u mohou být např́ıklad

• jaký obsah vápńıku v krevńım séru se považuje za ńızký, tedy takový,

jehož výskyt je u maximálně 5 % zdravých lid́ı,

• r̊ustové křivky u dět́ı, jimiž zjǐst’ujeme, zda neńı d́ıtě extrémně malé

nebo extrémně velké.

Př́ıklad 1. V Motivačńım př́ıkladu určete pro hodnoty obsahu alkoholu

pr̊uměr, variačńı řadu hodnot, minimum, maximum a medián.
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Řešeńı. Připomeňme, že hodnoty byly

x1 = 13, 20; x2 = 13, 16; x3 = 14, 37; x4 = 13, 24; x5 = 14, 20;

x6 = 14, 39; x7 = 14, 06; x8 = 14, 83; x9 = 13, 86; x10 = 14, 10;

x11 = 14, 12; x12 = 13, 75; x13 = 14, 75; x14 = 14, 38; x15 = 13, 63;

x16 = 14, 30; x17 = 13, 83; x18 = 14, 19; x19 = 13, 64; x20 = 14, 06;

x21 = 12, 93; x22 = 13, 71; x23 = 12, 85; x24 = 13, 50; x25 = 13, 05;

x26 = 13, 39; x27 = 13, 30; x28 = 13, 87; x29 = 14, 02; x30 = 13, 73.

• Pr̊uměr x̄ vypočteme podle vztahu (1) jako

x̄ =
1

30

30∑
i=1

xi =
1

30
(13, 20 + . . .+ 13, 73) = 13, 814.

• Variančńı řada je tvaru

12, 85; 12, 93; 13, 05; 13, 16; 13, 20; 13, 24; 13, 30; 13, 39; 13, 50;

13, 63; 13, 64; 13, 71; 13, 73; 13, 75; 13, 83; 13, 86; 13, 87; 14, 02;

14, 06; 14, 06; 14, 10; 14, 12; 14, 19; 14, 20; 14, 30; 14, 37; 14, 38;

14, 39; 14, 75; 14, 83.

• Minimum je hodnota 12,85, maximum pak 14,83.

• Medián najdeme podle části vzorce pro n sudé, tedy

x̃ =
1

2
(x(15) + x(16)) =

1

2
(13, 83 + 13, 86) = 13, 845.

Mı́ry variabily.

Mı́ry variability měř́ı rozptýleńı neboli variabilitu či nestejnost.

Rozptyl. Rozptyl můžeme charakterizovat jako pr̊uměrný čtverec vzdále-

nosti od pr̊uměru. Spočteme jej podle vzorce

s2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2 =
1

n− 1

(
n∑

i=1

x2i − nx̄2
)
. (3)

Rozměrem je druhá mocnina p̊uvodńıch jednotek.
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Směrodatná odchylka Směrodatná odchylka je charakterizována jako od-

mocnina z rozptylu. Spočteme ji podle vzorce

s =
√
s2 =

√√√√ 1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2. (4)

Směrodatná odchylka má stejný fyzikálńı rozměr jako p̊uvodńı data.

Existuje řada daľśıch popisných charakteristik (šikmost, špičatost, specializo-

vané popisné statistiky, . . . ). Ve statistické indukci slouž́ı popisné statistiky

jako odhady neznámých parametr̊u.

Př́ıklad 2. V Ilustračńım př́ıkladu spočtěte pro zadaná data směrodatnou

odchylku a rozptyl.

Řešeńı. Využijeme výsledk̊u vypočtených v Př́ıkladu 1. Dostáváme

30∑
i=1

x2i = 5732, 319 a x̄2 = 190, 817.

Odtud

s2 =
1

29
(5732, 31930 · 190, 817) = 0, 269.

Směrodatnou odchylku potom vypočteme jako

s =
√

0, 269 = 0, 519.

Grafické nástroje popisné statistiky.

Zmı́ńıme se zde o dvou grafických nástroj́ıch popisné statistiky a to o histo-

gramu a krabicovém diagramu neboli boxplotu.

Histogram. Histogram dává nahlédnout, jak jsou jednotlivé hodnoty znaku

v našich datech rozloženy, tedy které hodnoty se objevuj́ı často a které oje-

diněle. Histogram vytvoř́ıme tak, že interval I = [a; b] , jenž pokrývá celé

rozmeźı dat, rozděĺıme na K navazuj́ıćıch stejně velkých podinterval̊u Ak,

kde k = 1, . . . , K a všechny budou délky h = b−a
K

. S výjimkou prvńıho je

bereme je např́ıklad zprava uzavřené. Označ́ıme nk počet pozorováńı, které

padly do AK . Histogram je pak grafické znázorněńı intervalových četnost́ı

nK , neboli každému AK odpov́ıdá obdélńık, jehož výška je rovna nK .
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Krabicový diagram. Krabicový diagram nemá úplně závaznou definici.

Obvykle je v něm zakreslen výběrový medián a kvartily. Krabice je tvořena

tak, že horńı a dolńı okraj určuj́ı výběrové kvartily Q1 a Q3, uprostřed se

nacháźı čára určuj́ıćı výběrový medián.
”
Vousy“ ukazuj́ı rozmeźı dat od kvar-

tilu k minimu či maximu, neńı-li odlehlé. Odlehlé pozorováńı je takové, které

je dál než 3
2
(Q3 −Q1) od bližš́ıho kvartilu.

Př́ıklad 3. Pro hodnoty obsahu alkoholu z Motivačńıho př́ıkladu nakreslete

histogram.

Řešeńı. Postupujeme tak, že zvoĺıme a = 12, 5, b = 15, K = 5→ h = 0, 5.

k interval Ak četnost nk

1 [12, 5,13] 2

2 [13, 13,5] 7

3 [13,5, 14] 8

4 [14, 14,5] 11

5 [14,5, 15] 2
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