
Kapitola 1 Popisná �tatistika

1. POPISNÁ �TATISTIKA

1.1 Základné pojmy

            Cie om popisnej �tatistiky je výsledky �tatistického skúmania
vyjadri  v preh adnej, koncentrovanej forme, a to:

- pomocou tabuliek,
- pomocou grafického znázornenia,
- pomocou popisných charakteristík.
      Základným pojmom v popisnej �tatistike je �tatistický súbor. Je to

kone ná (aj ke  niekedy ve mi rozsiahla) neprázdna mno�ina prvkov,
ktoré sú nosite mi ur itého hromadného javu. Po et prvkov tejto mno�iny
nazývame rozsah �tatistického súboru. �tatistický súbor mô�u tvori
napríklad udia �ijúci v ur itom meste, �iaci jednej triedy, deti narodené
v jednom roku, at .

Prvky �tatistického súboru nazývame �tatistické jednotky.
�tatistická jednotka je teda základný prvok, na ktorom mo�no skúma
konkrétny prejav ur itého hromadného javu. �tatistická jednotka musí by
vymedzená vecne, asovo a priestorovo. Pri vecnom vymedzení je
potrebné presne definova , o budeme rozumie  pod �tatistickými
jednotkami (napr. deti ur itého veku). asové vymedzenie znamená
ur enie asového obdobia alebo okamihu, v ktorom je �tatistická jednotka
skúmaná (napr. deti narodené v r. 1997). Priestorové vymedzenie
�tatistických jednotiek znamená ur enie miesta alebo územia, na ktorom
sa koná �tatistické skúmanie (napr. deti narodené v r. 1997 v okrese Nitra).

Hromadný jav, ktorý pozorujeme na �tatistických jednotkách,
nazývame �tatistický znak. Ak je �tatistickým súborom mno�ina �iakov
v ur itej triede, tak pozorovaným �tatistickým znakom mô�e by
hmotnos  �iakov, vý�ka a vek �iakov, národnos  �iakov, farba ich o í,
zamestnanie ich rodi ov a pod.

�tatistické znaky mo�no deli  z rôznych h adísk. Základné delenie
znakov je delenie na kvantitatívne  a kvalitatívne znaky.

Kvantitatívne znaky sú také znaky, ktorých hodnoty sú reálne ísla
(napr. vý�ka, váha a vek �iakov, po et predaných automobilov na
Slovensku a pod.). Kvalitatívne znaky sú znaky, ktoré túto vlastnos
nemajú (napríklad národnos , farba o í, vzdelanie, pohlavie, at .).
Nadobúdajú úrovne, ktoré popisujeme slovne. �peciálnym prípadom
kvalitatívneho znaku je tzv. alternatívny � dichotomický znak. Je to taký
znak, ktorý nadobúda len dve úrovne (napr. pohlavie alebo výskyt
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choroby). Kvalitatívne znaky sa sna�íme vyjadri  kvantitatívne. Pri
alternatívnom znaku je to jednoduché. Ak je pozorovaným znakom
napríklad výskyt choroby, tak v prípade, �e sa choroba vyskytuje,
zapí�eme 1, v opa nom prípade zapí�eme 0. V pedagogických,
psychologických a sociologických výskumoch sa pracuje vä �inou
s kvalitatívnymi znakmi, ktoré sa sna�íme kvantifikova  pomocou stupníc
alebo pomocou bodového hodnotenia. Prospechová stupnica známok
v �kole je kvantifikovaním vedomostnej úrovne �iakov, bodovanie
výkonov v �porte je kvantifikovaním výkonnostnej úrovne �portovca a
pod.

Ak �tatistický znak nadobúda kone ne ve a alebo spo ítate ne ve a
hodnôt, nazýva sa diskrétny znak (napr. po et vyrobených výrobkov, po et
bodov, ktorí získali �iaci v teste). Spojité znaky sú také znaky, ktoré mô�u
nadobúda ubovo nú hodnotu z nejakého intervalu (napr. hmotnos  alebo
vý�ka desa ro ných detí, vý�ka rastliny, rýchlos  vetra, ale aj vedomostná
úrove  �iakov, kvalita vody).

V tomto texte sa budeme zaobera  preva�ne kvantitatívnymi a
kvantifikovate nými kvalitatívnymi znakmi. Budeme ich ozna ova
ve kými písmenami X, Y, ... a hodnoty, ktoré mô�u nadobúda , malými
písmenami  resp. .,...., 21 xx ,..., 21 yy

1.2 Triedenie �tatistických údajov

Prvým krokom pri spracovávaní údajov je ich triedenie. Triedením
sa nazýva usporiadanie údajov do skupín (tried). Ak sa pri triedení
pou�íva iba jeden triediaci znak (napr. vý�ka �iakov), hovoríme
o jednostup ovom triedení. Ak sa �tatistický súbor triedi sú asne pod a
dvoch alebo viacerých �tatistických znakov (napr. vý�ka a hmotnos
�iakov), hovoríme o dvojstup ovom resp. viacstup ovom triedení.

Pri triedení musíme dodr�a  zásadu

- úplnosti, t.j. musíme zatriedi  ka�dú nameranú hodnotu,

- jednozna nosti, t.j. musíme triedy (ak sa jedná o diskrétny znak) resp.
   intervaly (ak sa jedná spojitý znak) zvoli  tak, aby sme ka�dú �tatistickú
   jednotku jednozna ne zatriedili práve do jednej triedy resp. intervalu.
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1.2.1 Jednoduché triedenie

Ak na prvkoch �tatistického súboru zis ujeme hodnoty ur itého
kvantitatívneho znaku, získame mno�stvo íselných údajov. Ak je rozsah
�tatistického súboru n, dostaneme postupnos  hodnôt Je to
tzv. prvotná tabu ka. Býva asto nepreh adná, najmä vtedy, ke  sme
uskuto nili rozsiahlej�í po et meraní. Prvotnú tabu ku mô�eme upravi
tak, �e hodnoty usporiadame pod a ve kosti do neklesajúcej postupnosti

.,...,, 21 nxxx

....21 nxxx Tejto postupnosti hovoríme usporiadaná tabu ka.
Hodnota 1x  je minimálna hodnota znaku a nx  je maximálna hodnota

znaku. Rozdiel R  =  (medzi maximálnou a minimálnou
hodnotou znaku) je tzv. rozpätie (resp. varia ná �írka) znaku..

minmax xx

 Z usporiadanej tabu ky mô�eme zárove  vidie , i sa jednotlivé
hodnoty znaku vyskytujú viackrát. Ak je tomu tak, potom mô�eme
zostavi  tzv. tabu ku rozdelenia po etností, ktorá má vo v�eobecnosti
nasledujúci tvar.

Tabu ka  1. 1. Tabu ka rozdelenia po etností

ix if

1x

2x
.
.
.

kx

1f

2f
.
.
.

kf

V prvom st pci sú rôzne hodnoty znaku a v druhom st pci sú ich
(absolútne) po etnosti. Symbol  ozna uje po etnos  výskytu hodnoty

 ( ). Pritom platí:
if

ix ki ,...,2,1 nfff k....21 .
Hovoríme, �e sme uskuto nili tzv. jednoduché triedenie. Rovnako

postupujeme aj v prípade kvalitatívneho znaku, iba s tým rozdielom, �e do
prvého st pca pí�eme úrovne pozorovaného znaku.

Príklad 1.1 �iaci 6. A dostali z písomnej práce z matematiky
nasledovné známky: 3, 2, 1, 1, 2, 2, 3, 4, 4, 1, 2, 3, 3, 3, 5, 4, 2, 2, 2, 3, 3,
3, 3, 1, 3. Zostrojte tabu ku rozdelenia po etností.
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Rie�enie.  �tatistický súbor tvoria �iaci 6. A, ktorí písali písomku
z matematiky. Ka�dý �iak je �tatistickou jednotkou. Pozorovaným znakom
X je známka z matematiky. Nadobúda pä  hodnôt 1, 2, 3, 4, 5. Rozsah
súboru je n = 25. Hodnoty z prvotnej tabu ky usporiadame do
neklesajúcej postupnosti. Dostaneme postupnos : 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 5. Tabu ka rozdelenia po etností
známok z matematiky má nasledujúci tvar:

Tabu ka 1.2.

ix if
1 4
2 7
3 10
4 3
5 1

Spolu 25

Tabu ku rozdelenia po etností mô�eme doplni  o al�ie st pce, o
st pec relatívnych po etností, o st pec kumulatívnych po etností a o st pec
kumulatívnych relatívnych po etností. Kumulatívna po etnos  hodnoty
je sú et

ix
iff ...1 ( pre i = 1, 2,..., k).  St pec relatívnych po etností je

daný podielom jednotlivých po etností a rozsahu súboru. Relatívne
po etnosti je mo�né vyjadri  aj v percentách.

Tabu ka  1.3. Tabu ka rozdelenia po etností
Úrovne
znaku

ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Kumulatívna
relatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

v %

1x

2x
.
.
.

kx

1f

2f
.
.
.
kf

1f

21 ff
.
.
.

kff ...1

1f /n

2f /n
.
.
.

kf /n

1f /n

( 21 ff )/n
.
.
.

( kff ...1 )/n

1001

n
f

1002

n
f

.

100
n
f k

Spolu n - 1 - 100
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Príklad. 1.2 Tabu ku rozdelenia po etností známok z matematiky
z príkladu 1.1 doplníme o al�ie st pce.

Tabu ka  1.4. Rozdelenie po etností  známok z matematiky
Známky

ix
Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Kumulatívna
relatívna

 po etnos

Relatívna
po etnos

v %

1 4 4 0,16 0,16 16
2 7 11 0,28 0,44 28
3 10  21 0,40 0,84 40
4 3 24 0,12 0,96 12
5 1 25 0,04 1 4

Spolu 25 - 1 - 100

Tabu ka rozdelenia po etností umo� uje získa  niektoré
informácie rýchlo a v preh adnej forme. Napríklad zo st pca �absolútna
po etnos � mô�eme zisti , ko ko �iakov z triedy napísalo písomku
z matematiky na 3,  je ich 10. Ko ko �iakov  napísalo písomku lep�ie ako
na  �tvorku zistíme zo st pca �kumulatívna po etnos �, vidíme, �e ich je
21. V prípade, �e by sme chceli vyjadri  po etnos  �iakov, ktorí napísali
písomku z matematiky lep�ie ako na �tvorku v percentách, príslu�nú
hodnotu 0,84 v st pci �kumulatívna relatívna po etnos � vynásobíme 100.
Dostávame, �e 84 % �iakov dostalo z písomky z matematiky lep�iu
známku ako 4.

Príklad 1.3 Pri závere ných skú�kach �iaci písali previerku
z matematiky, ktorá sa skladala z 12 príkladov. Skú�ky sa zú astnilo 28
�iakov. Po et správne vyrie�ených príkladov u jednotlivých �iakov bol
takýto: 10, 6, 4, 3, 10, 11, 9, 8, 8, 6, 9, 8, 7, 8, 6, 7, 8, 4, 8, 5, 10, 7, 6, 7, 8,
7, 6, 3.  Zostavte tabu ku rozdelenia po etností po tu správne vyrie�ených
príkladov.

Rie�enie. �tatistický súbor tvoria �iaci, ktorí písali písomku
z matematiky. Ka�dý �iak je �tatistickou jednotkou. Pozorovaným
�tatistickým znakom je po et správne vyrie�ených príkladov. Rozsah
súboru je n = 28.

Hodnoty z prvotnej tabu ky usporiadame do neklesajúcej
postupnosti: 3, 3, 4, 4, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 7, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 9, 9,
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10, 10, 10, 11. Tabu ka rozdelenia po etností po tu správne vyrie�ených
príkladov má nasledujúci tvar.

1.2.2 Intervalové a skupinové triedenie

Jednoduché triedenie je vhodné pou�i  iba pri diskrétnom znaku,
ktorý vykazuje iba men�í po et hodnôt. Ak sme namerali ve ké mno�stvo
rôznych hodnôt diskrétneho znaku a v prípade spojitého znaku, vytvoríme
tzv. intervalové rozdelenie po etností (v prípade spojitého znaku) resp.
skupinové rozdelenie po etností (v prípade diskrétneho znaku). Nieko ko
po sebe idúcich hodnôt spájame do jednej triedy (intervalu). Ka�dému
triednemu intervalu priradíme jeho po etnos  (po et tých hodnôt, ktoré do
danej triedy padli)  a triedny znak, o je stred triedneho intervalu. Triedny
znak ozna ujeme . Postupujeme tak, �e najskôr ur íme �írku triednych
intervalov. Ak chceme v�etky hodnoty pozorovaného znaku zaradi  do k
triednych intervalov, �írku intervalov (ozna íme ju h ) ur íme pribli�ne
pod a vzorca

ix

k
xxh minmax ,

kde  je maximálna hodnota a  je minimálna hodnota
pozorovaného znaku. Dostaneme intervaly

maxx minx
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,
2

( hxi ,
2
hxi .,...,2,1 ki

V niektorých prípadoch mô�e ma  prvý interval dolnú hranicu
a podobne posledný interval mô�e ma  hornú hranicu . Pre ur enie
po tu intervalov existujú viaceré pravidlá ([14]). Mô�eme pou�i  vz ah

nk , kde je rozsah súboru, alebo po et intervalov stanovíme sami.
Po et intervalov nemá by  príli� malý, aby sa nestratila podstatná as
informácie o rozdelení po etností hodnôt znaku, ale taktie� nemá by
príli� ve ký, preto�e sa zní�i preh adnos  triedenia.

n

Príklad 1.4 Pri meraní vý�ky 14 �iakov sme dostali takéto
hodnoty (v cm): 158, 161, 168, 163, 174, 179, 176, 172, 178, 168, 179,
174, 173, 179. Zostavte tabu ku rozdelenia po etností pre namerané
hodnoty vý�ky �iakov.

Rie�enie.  Sledovaným �tatistickým znakom je vý�ka �iakov. Je to
spojitý znak, a preto by nebolo vhodné robi  jednoduché triedenie.
Vytvoríme intervalové rozdelenie po etností.

Platí:  = 158, = 179. Po et intervalov k ur íme pod a

vz ahu
minx maxx

nk . Ke �e n = 14, 14k  4. �írku intervalov
vypo ítame pod a vz ahu:

k
xxh minmax   =

4

158179  5.

Na základe vypo ítaných hodnôt by sme mali hodnoty
pozorovaného znaku rozdeli  do 4 intervalov so �írkou 5, pri om by sme
mali za a   najmen�ou nameranou hodnotou, ktorou je hodnota 158 cm.
Tabu ka rozdelenia po etností nameraných vý�ok �iakov bude v�ak
preh adnej�ia, ak zvolíme nasledujúce intervaly:

,160,155 ,165,160 ,170,165 ,175,170 180,175 .

Vidíme, �e intervalov je 5 - viac ako sme ur ili výpo tom, a to
z toho dôvodu, �e sme posunuli dolnú hranicu. Zostrojíme tabu ku
intervalového rozdelenia po etností nameraných hodnôt vý�ky �iakov.
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Tabu ka  1.6. Rozdelenie po etností  nameraných hodnôt  vý�ky  �iakov

Nasledujúci príklad je uká�kou skupinového triedenia hodnôt
diskrétneho znaku.

Príklad 1.5 �tudenti gymnázia písali test z anglického jazyka, v
ktorom získali nasledujúce po ty bodov: 19, 21, 22, 23, 29, 31, 30, 29, 32,
33, 24, 34, 27, 35, 34, 38, 35, 36, 37, 38, 34, 35, 39, 40, 43, 34, 35, 38, 42,
41, 42, 45, 48, 36, 37, 43, 40, 37, 40, 40. Zostrojte tabu ku rozdelenia
po etností po tu získaných bodov.

Rie�enie. Sledovaným znakom je po et bodov za test. Je to
diskrétny znak, ktorý vykazuje vä �í po et rôznych hodnôt, a preto
zostavíme  tabu ku skupinového rozdelenia po etností. Platí:

minx  = 19, =  48, n  =  40.maxx

           Po et skupín k ur íme pomocou nasledujúceho vz ahu:

nk 40  6.

Ke �e
k

xxh minmax   =
6

1948  5, hodnoty pozorovaného

znaku rozdelíme do nasledujúcich skupín:

19 - 23,   24 - 28,   29 - 33,   34 - 38,   39 - 43,   44 - 48.

Zostrojíme tabu ku rozdelenia po etností.
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Tabu ka  1.7. Rozdelenie po etností po tu bodov za test

Skupiny
Stred

skupiny

ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Relatívna
po etnos

 v %

Kumulat.
relatívna
po etnos

19 - 23 21 4 4 0,10 10 0,10

24 - 28 26 2  6 0,05 5 0,15

29 - 33 31 6 12 0,15 15 0,30

34 - 38 36 16 28 0,40 40 0,50

39 - 43 41 10 38 0,25 25 0,75

44 - 48 46 2 40 0,05 5 1

Spolu - 40 - 1 100 -

1. 3 Grafické znázornenie rozdelenia po etností

Grafické znázor ovanie slú�i pre rýchlu a názornú prezentáciu
�tatistických výsledkov, najmä vtedy, ke  sa jedná o obsiahlej�ie údaje
a vzájomné porovnávanie viacerých súborov. Grafickým znázornením
rozdelenia po etností získame názornú predstavu o charaktere rozdelenia
po etností pozorovaného znaku. Existuje viacero mo�ností grafického
znázornenia rozdelenia po etností. Spôsob znázornenia závisí od toho, i
treba znázorni  rozdelenie po etností kvantitatívneho alebo kvalitatívneho
znak. Pri grafickom znázornení rozdelenia po etností kvantitatívneho
znaku spravidla pou�ívame pravouhlú súradnicovú sústavu, pri om na
vodorovnú os naná�ame hodnoty znaku resp. triedne intervaly, prípadne
ich stredy a na zvislú os príslu�né po etnosti. Naj astej�ie pou�ívané grafy
rozdelenia po etností sú histogram  a polygón.

Pri intervalovom triedení naj astej�ie pou�ívame histogram. Je to
st pcový diagram so st pcami, ktorých základ a sa rovná �írke intervalu
a vý�ka i - teho st pca sa rovná po etnosti ,if ki ,...,2,1 .

Polygón je spojnicový graf. Vznikne spojením bodov
. Polygón mô�eme dosta  aj z histogramu, a to tak, �e spojíme

lomenou iarou stredy horných strán v�etkých st pcov histogramu.

),,( ii fx
ki ,...,2,1
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Ak body polygónu spojíme hladkou krivkou, dostaneme graf
frekven nej krivky.

Ak namiesto hodnôt absolútnych po etností na os y nanesieme
hodnoty kumulatívnych po etností, dostaneme polygón (resp. histogram)
kumulatívnych po etností.

Na nasledujúcich obrázkoch sú zostrojené grafy pre údaje z
príkladov 1.1  a  1.4.

Obr. 1.1. Polygón rozdelenia po etností známok z matematiky

Rozdelenie po etností známok z matematiky

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5

známky

       Obr. 1.2. Histogram rozdelenia po etností známok z matematiky
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Okrem polygónu a histogramu sa asto pou�íva aj výsekový graf,
hlavne pri znázor ovaní rozdelenia po etností kvalitatívneho znaku.
S výsekovým grafom sa mô�eme asto stretnú  aj v dennej tla i. Jeho
základom je kruh. Rozdelenie po etností v percentách je vyjadrené
v stup och, kde 1% = 3,60°  (100 % = 360°).

Na obrázku 1.3 je zobrazený výsekový graf, ktorý vyjadruje
�truktúru rozdelenia po etností z príkladu 1.4.

Rozdelenie po etností v % pre namerané vý�ky �iakov

7%
14%

14%

29%

36%

(155,160> (160,165> (165,170> (170,175> (175,180>

Obr. 1.3. Výsekový graf pre namerané hodnoty vý�ky �iakov

1.4 �tatistické charakteristiky

�tatistický súbor mô�eme charakterizova  aj pomocou íselných
hodnôt, ktoré reprezentujú celý súbor. Poskytujú predstavu o celom
sledovanom �tatistickom súbore vo forme jednej alebo viacerých íselných
hodnôt. Tieto íselné hodnoty, tzv. �tatistické charakteristiky, mô�eme
rozdeli  do dvoch základných skupín:
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A) Charakteristiky polohy � charakterizujú úrove  hodnôt znaku
v �tatistickom súbore. Medzi najpou�ívanej�ie charakteristiky polohy
patria priemery (aritmetický, harmonický, geometrický), medián a modus.

B) Charakteristiky variability � charakterizujú mieru rozptýlenia
hodnôt znaku. Na meranie variability sa pou�íva varia né rozpätie,
priemerná odchýlka, smerodajná odchýlka, rozptyl a al�ie.

�tatistické charakteristiky sme preh adne zapísali do nasledujúcej
tabu ky. Ke �e názvy �tatistických charakteristík sa vo výstupnej zostave
po íta a ve mi asto uvádzajú v anglickom jazyku, do tabu ky sme
zaradili aj ich anglické názvy. Zárove  uvádzame aj ich ekvivalentné
názvy.

A) Charakteristiky polohy B) Charakteristiky variability
  (means, averages, measures                   (measures of variability,
   of central tendency)                    dispersions)

a) Aritmetický  priemer, ozn. x a) Varia né rozpätie, ozn. R
     (arithmetic mean, average)                (range, varia ná �írka)

b) Geometrický priemer, ozn. gx b) Rozptyl, ozn. 2

     (geometric mean)                               (variance, disperzia)

c) Harmonický priemer, ozn. hx c) Smerodajná odchýlka, ozn.
     (harmonic mean)                                (standart deviation)

d) Medián, ozn. x~ d) Priemerná odchýlka, ozn. e
     (median, prostredná hodnota)      (mean deviation, average deviation)

e) Modus, ozn. x e) Medzikvartilová odchýlka, ozn. Q
     (mode, naj astej�ia hodnota)               (interquartill range)

Poznámka. Vo výberovej teórii sa po íta tzv. výberový rozptyl.
Výberový rozptyl budeme ozna ova  Je definovaný vz ahom.2s

2s  =
n

i
i xx

n 1

2)(
1

1 .
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1.4.1 Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy sú ísla, ktoré charakterizujú úrove  hodnôt
znaku v �tatistickom súbore. Postupne budeme definova priemery
(aritmetický, harmonický, geometrický), medián a modus a výpo ty ich
hodnôt budeme ilustrova  na príkladoch.

a) Aritmetický priemer  (ozn. x )

Aritmetický priemer je naj astej�ie pou�ívaná charakteristika
polohy. Priemery (aritmetický, harmonický a geometrický) sa po ítajú zo
v�etkých hodnôt kvantitatívneho znaku. Aritmetický priemer definujeme
ako sú et v�etkých hodnôt znaku delený ich po tom, t.j. rozsahom súboru.
Ak  �tatistický súbor má rozsah n a  �tatistický znak X nadobúda hodnoty

, potom aritmetický priemer je daný vz ahomnxxx ,....,, 21

            (1.1)
n

xxx
x n...21   =

n

i
ix

n 1

1 .

Ak je daná tabu ka rozdelenia po etností, potom aritmetický
priemer po ítame pod a vzorca

            (1.2) x =
n

fxfxfx kk...2211  = i

k

i
i fx

n 1

1 ,   kde

kfff ...21  = .n

           Absolútne po etnosti  jednotlivých hodnôt  vo vzorci (1.2)
vystupujú ako váhy príslu�ných hodnôt , a preto uvedený aritmetický
priemer nazývame aj vá�ený aritmetický priemer. Pri výpo te vá�eného
aritmetického priemeru do tabu ky rozdelenia po etností pridáme al�í
st pec s hodnotami

if ix

ix

i ix f ( ki ,...,2,1 ). Výpo et aritmetického priemeru
budeme ilustrova  na údajoch z príkladov 1.1 a  1.3.
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Tabu ka  1.8.
Hodnoty

znaku

ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Kumulatívna
relatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

v % i ix f

1 4 4 0,16 0,16 16 4
2 7 11 0,28 0,44 28 14
3 10 21 0,40 0,84 40 30
4 3 24 0,12 0,96 12 12
5 1 25 0,04 1 4 5

Spolu 25 - 1 - 100 65

x  =
5

125
1

i
ii fx  =

25
1 65 = 2,6 3

Priemerná známka z písomnej práce z matematiky bola 3.

Tabu ka  1.9.
Hodnoty
 znaku

ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Kumulatívna
relatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

v % i ix f

3 2 2 0,07 0,07 7 6
4 2 4 0,07 0,14 7 8
5 1 5 0,04 0,18 4 5
6 5 10 0,18 0,36 18 30
7 5 15 0,18 0,54 18 35
8 7 22 0,25 0,79 25 56
9 2 24 0,07 0,86 7 18
10 3 27 0,10 0,96 10 30
11 1 28 0,04 1 4 11

Spolu 28 - 1 - 100 199

x  = i

k

i
i fx

n 1

1  =
28
1 199  7,

t.j. priemerný po et správne vyrie�ených príkladov je 7.
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Podobne budeme postupova  aj v prípade intervalového rozdelenia
po etností. Výpo et aritmetického priemeru hodnôt spojitého
kvantitatívneho znaku uká�eme na príklade 1.4. Do tabu ky 1.6 doplníme
st pec s hodnotami i ix f . Dostaneme tabu ku 1.10.

Tabu ka  1.10.

Interval
Stred

intervalu

ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Relatívna
po etnos

 v  %
i ix f

160,155 157,5 1 1 0,07 7 157,5

165,160 162,5 2  3 0,14 14 325

170,165 167,5 2 5 0,14 14 335

175,170 172,5 4 9 0,29 29 690

180,175 177,5 5 14 0,36 36 887,5
Spolu - 14 - 1 100 2 395

Na základe výsledkov, ktoré sú uvedené v tabu ke, vypo ítame
aritmetický priemer:

i
i

i fxx
5

114
1  =

14
1 2 395 = 171,07.

Priemerná vý�ka �iakov vybranej skupiny je  pribli�ne 171,1 cm.

Analogicky vypo ítame aritmetický priemer hodnôt z príkladu 1.5.
Do tabu ky 1.7 doplníme st pec s hodnotami i ix f .  Dostaneme tabu ku
1.11.
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Tabu ka  1.11.

Trieda
ix

Absolútna
po etnos

if

Kumulatívna
po etnos

Relatívna
po etnos

if /n

Relatívna
po etnos

v %

Kumulat.
relatívna
po etnos i ix f

19-23 21 4 4 0,10 10 0,10 84

24-28 26 2  6 0,05 5 0,15 52

29-33 31 6 12 0,15 15 0,30 186

34-38 36 16 28 0,40 40 0,50 576

39-43 41 10 38 0,25 25 0,75 410

44-48 46 2 40 0,05 5 1 92

Spolu - 40 - 1 100 - 1400

i
i

i fxx
6

140
1  =

40
1 1400 = 35

�iaci dosiahli v teste z anglického jazyka priemerne 35 bodov.

Vá�ený aritmetický priemer z viacerých súborov (ozn. vx )

asto je potrebné zhrnú  informácie z viacerých �tatistických
súborov do jedného ukazovate a. Napríklad v �kolskej praxi je potrebné
vypo íta  priemernú známku z dejepisu v troch paralelných triedach 6.A,
6.B a v 6.C �iesteho ro níka, kde máme nasledovné priemerné známky:

Ax6  = 2,4; Bx .6 = 2,0; Cx .6 = 1,2. Ak je vo v�etkých troch triedach rovnaký
po et �iakov, mô�eme priemernú známku z dejepisu v �iestom ro níku

vypo íta  pod a vz ahu: CBA xxxx .6.6.63
1 .

Ak v triedach nie je rovnaký po et �iakov, potom výpo et
priemernej známky z dejepisu pod a uvedeného vz ahu je nesprávny.
Aritmetické priemery súborov s rozdielnymi rozsahmi je potrebné �vá�i �
rozsahom príslu�ného súboru. Po ítame vá�ený aritmetický priemer vx  z
priemerov viacerých súborov pod a vzorca
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k

kk
v nnn

nxnxnx
x

...
...

21

2211    =
n

nx
k

i
ii

1 ,   kde

kxxx ,...,, 21   sú aritmetické priemery súborov,

knnn ,...,, 21  je rozsah prvého, druhého,..., - teho súboru,k

knnnn ...21 ,
k je po et súborov.

Vplyv rozsahov súborov na hodnotu vá�eného aritmetického
priemeru vx  uká�eme na nasledujúcom príklade.

Príklad 1.6 V dvoch skupinách sa zis ovalo, ako asto vynechajú
�iaci vyu ovanie po as jedného �kolského roku pre chorobu. V skupine
A sa zistilo priemerne 20 hodín absencie, v skupine B 40 dní. Chceme
zisti  priemerný po et dní absencie v oboch skupinách spolu.

Rie�enie.
1. prípad:  Skupina A a skupina B sú rovnako ve ké.

 10;1 2n n
20

10401020
vx  30 dní absencie

2. prípad:  Skupina A je relatívne ve ká, skupina B malá.

 = 10;1 100,n 2n
110

104010020
vx  21,82 dní absencie

3. prípad:  Skupina A je relatívne malá, skupina B ve ká.

 = 100;1 10,n 2n
110

100401020
vx  38,18 dní absencie.

b) Geometrický priemer   (ozn. gx )

     Geometrický priemer je definovaný ako n- tá odmocnina sú inu
hodnôt znaku. Je definovaný pomocou nasledujúceho vz ahu:

gx  = n nxxx ...21 ,           ( > 0, i = 1, 2, ...,n)ix

Ak sú údaje zapísané v tabu ke rozdelenia po etností, geometrický
priemer po ítame pod a vzorca:
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gx  = n f
k

ff kxxx ...21
21 ,    pri om  = n.

k

i
if

1

Pou�íva sa ako charakteristika polohy znaku, ktorého hodnoty
narastajú geometricky. Vyjadruje priemernú ve kos  zmeny.

Príklad 1.7 Zistite priemerný ro ný koeficient rastu výroby
v drevárenskom podniku, ak jeho výroba je zaznamenaná v nasledujúcej
tabu ke:

Tabu ka 1.12.
Rok 1973 1974 1975 1976

Výroba v 3m 62 000 65 100 66 402 99 603

Rie�enie.  Ro né koeficienty rastu výroby sú

1k  =
00062
10065  = 1,05;  =2k

10065
40266  = 1,02;

40266
60399

3k  = 1,5.

Platí

99 603 = 66 402 3k  = 65 100 2k 3k  =  62 000 1k 2k 3k .
Predpokladajme, �e rast výroby je rovnomerný s ro ným koeficientom
rastu k . Potom platí

99 603 = 66 402 k  =  65 100 kk  = 62 000 kkk .

Dostávame

62 000 1k 2k 3k  = 62 000 kkk ,   t.j. 3)(k  = ,1k 2k 3k

odkia  vyplýva, �e

k  = 3
321 kkk  = 3 5,102,105,1  1,17.

 Priemerný ro ný koeficient rastu výroby v drevárenskom podniku
je 1,17. V�imnime si, �e sme po ítali geometrický priemer. Aritmetický
priemer nie je priemerným ro ným koeficientom rastu výroby.

28



Kapitola 1 Popisná �tatistika

c) Harmonický priemer (ozn. hx )

Motiváciou pre zavedenie harmonického priemeru mô�e by
nasledujúci príklad.

Príklad 1.8 Je potrebné ur i  priemerný as, ktorý potrebuje jeden
robotník na výrobu jedného výrobku z údajov v nasledujúcej tabu ke.

Tabu ka 1.13.
Robotník . i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ix 4 5 5 6 6 8 8 8 16 16

ix  ozna uje as (v minútach) potrebný na výrobu jedného výrobku.

Rie�enie.  Pozorovaným znakom X je as potrebný na výrobu
jedného výrobku. Údaje zapí�eme do tabu ky rozdelenia po etností.

Tabu ka 1.14.

ix 4 5 6 8 16

if 1 2 2 3 2

Rozsah výberového súboru je n =  = 10.
5

1i
if

 Uva�ujme o po te výrobkov, ktorý vyrobia títo desiati robotníci za
jednu hodinu (t.j. za 60 minút). Tento po et je:

4

60  +
5

60
2 +

6
60

2  +
8

60
3 +

16
60

2 výrobkov.

 Ozna me hx  priemerný as jedného robotníka potrebný  na výrobu
jedného výrobku.  Platí

4

60  +
5

60
2 +

6
60

2  +
8
60

3 +
16
60

2  =
hx

60
10.

Po úprave dostávame rovnos

29



Základy �tatistiky pre pedagógov

hx (
4
1 +

16
2

8
3

6
2

5
2 )  = 10,

odkia  vyplýva, �e

hx  =

16
2

8
3

6
2

5
2

4
1

10  6,743.

 Priemerný as potrebný k zhotoveniu jedného výrobku je  pribli�ne
6,7 minúty.

V uvedenom príklade aritmetický priemer nepredstavoval
priemerný as. Po ítali sme tzv. harmonický priemer. Harmonický
priemer budeme ozna ova hx . Je definovaný ako podiel rozsahu súboru
a sú tu prevrátených hodnôt znaku:

hx  =

nxxx

n
1...11

21

   = n

i ix

n

1

1
           ( > 0, i = 1, 2, ..., n)ix

Ak vychádzame z tabu ky rozdelenia po etností, harmonický
priemer po ítame pod a vzorca:

hx  =

k

k

x
f

x
f

x
f

n

...
2

2

1

1
   = k

i i

i

x
f

n

1

 ,    pri om  = n.
k

i
if

1

Harmonický priemer charakterizuje charakteristiku polohy súboru
hodnôt, ak tieto hodnoty predstavujú výkonové limity.

Príklad 1.9 Auto pre�lo 50 km. Prvých 10 km i�lo rýchlos ou
50 km/h, al�ích 10 km  rýchlos ou 80 km/h, potom 10 km rýchlos ou
90 km/h, al�ích 10 km rýchlos ou 60 km/h a posledných 10 km
rýchlos ou 80 km/h. Akou priemernou rýchlos ou i�lo auto?

Rie�enie.  Priemernú rýchlos  po ítame pod a vz ahu

t
sv ,

kde v ozna uje priemernú rýchlos , s dráhu a t ozna uje as. Platí
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t =   +  +  +  +  =1t 2t 3t 4t 5t

=
1

1

v
s

 +
2

2

v
s

 +
3

3

v
s

  +
4

4

v
s

 +
5

5

v
s

  =
50
10  +

80
10  +

90
10  +

60
10  + ,

80
10

t
sv  =

80
10

60
10

90
10

80
10

50
10

50  =

80
1

60
1

90
1

80
1

50
110

50 = 68,7.

V�imnime si, �e sme po ítali harmonický priemer. Aritmetický

priemer rýchlostí x  =
5

8060908050  = 72 km/h  nie je priemernou

rýchlos ou.

d) Medián (ozn. x~ )

      V �tatistickej praxi sa naj astej�ie ako charakteristika polohy
pou�íva aritmetický priemer, lebo závisí od v�etkých pozorovaných
hodnôt. Je v�ak ve mi citlivý na to, ak sú niektoré hodnoty znaku
extrémne ve ké alebo malé. Extrémne hodnoty mô�u spôsobi , �e priemer
nie je najlep�ou charakteristikou polohy. V takýchto prípadoch treba
pou�i  inú charakteristiku polohy.

Na nasledujúcom príklade uká�eme vplyv extrémnych hodnôt na
hodnotu aritmetického priemeru.

Príklad 1.10 U ite  zaznamenal u 11 �iakov nasledujúci po et
hodín vyme�kaných z vyu ovania: 5, 12 , 6, 8, 10, 7, 5, 110, 2, 5, 6.
Priemerný po et vyme�kaných vyu ovacích hodín je:

x  =
11
1 (5 + 12 + 6 + 8 + 10 + 7 + 5 + 110 + 2 + 5 + 6) =

11
176  = 16 hodín.

Vidíme, �e v dôsledku jednej extrémnej hodnoty je priemerný
po et vyme�kaných hodín zna ne skreslený a nevystihuje po et absencií
v sledovanej skupine 10 �iakov. V takýchto prípadoch pou�ijeme niektorú
z al�ích charakteristík polohy, napríklad medián. Medián je prostredná
hodnota, ktorú ozna ujeme x~ . Je to hodnota, ktorá sa nachádza v strede
súboru hodnôt usporiadaného do neklesajúcej postupnosti.

Ur íme medián v súbore hodnôt z predchádzajúceho príkladu.
Najskôr zoradíme hodnoty po tu vyme�kaných hodín do neklesajúcej
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postupnosti: 2, 5, 5, 5, 6, 6 , 6, 7, 8, 10, 110. Medián je hodnota, ktorá sa
nachádza v strede postupnosti, t.j. x~ = 6 vyme�kaných vyu ovacích hodín.

Príklad  1.11 Pri �tatistickom zis ovaní boli namerané hodnoty: 1,
2, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 9. Rozsah súboru n = 11; ahko vypo ítame
aritmetický priemer x  = 5,18. Medián x~ = 5, preto�e je to prostredná
nameraná hodnota.

             V prípade, �e rozsah súboru je párne íslo, potom medián ur íme
ako aritmetický priemer dvoch prostredných hodnôt. Uvedieme príklad.

           Príklad 1.12 Pri �tatistickom zis ovaní bolo nameraných týchto 12
hodnôt: 1, 2, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 9, 10.  Ke �e rozsah súboru je párne
íslo, stredné hodnoty sú 5 a 6. Za medián budeme pova�ova  ich

aritmetický priemer: x~  =
2

65  =  5,5.

Príklad 1.13 V nasledujúcej tabu ke sú uvedené údaje o
mesa ných príjmoch (v eurách) 20 lenov dru�stva. Vypo ítajte ich
priemerný mesa ný príjem.

Tabu ka 1.15.
mesa ný príjem 300 400 500 600 700 8400

po et lenov dru�stva 1 6 6 5 1 1

 Rie�enie.  Vypo ítajme aritmetický priemer: x  =
20
1 17800 =

= 890 (eur). Ako je v�ak vidno z tabu ky, majú v�etci lenovia,
s výnimkou jedného, podstatne ni��í príjem. To znamená, �e aritmetický
priemer v tomto prípade skres uje skuto nos . Vhodnej�ou
charakteristikou polohy príjmov lenov dru�stva bude medián:

x~  =
2

1110 xx
 =

2
500500  = 500 (eur).

Ak máme údaje roztriedené v tabu ke rozdelenia po etností, medián
ur íme nasledovne: Na základe kumulatívnych po etností ur íme triedu
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(tzv. mediánový interval), do ktorej patrí medián. Medián vypo ítame
pod a vz ahu:

x~  =  +mx h
2

b c a
b

,   kde

mx   je po iatok mediánového intervalu;
a  je kumulatívna po etnos  intervalu, ktorý je v tabu ke rozdelenia
      po etností pred mediánovým  intervalom;
b    je po etnos  mediánového intervalu;
c    je sú et po etností za mediánovým intervalom;
h    je �írka intervalu.

Príklad 1.14 Výpo et mediánu pre intervalové rozdelenie
po etností uká�eme na údajoch z príkladu 1.4. Mediánový interval je
interval 175,170 . Vypo ítajme medián:

mx x  + h
2

b c a
b

 = 170 + 5
8

554  = 172,5 cm.

Príklad 1.15 Vypo ítajte medián súboru hodnôt z príkladu 1.5.
Mediánový interval je  trieda  34-38. Vypo ítame medián:

mx x  + h
2

b c a
b

 = 34  + 5
32

121216  = 36,5  37 bodov za test.

e) Modus (ozn. )�x
           Modus je hodnota znaku X, ktorá má v �tatistickom súbore
najvä �iu po etnos . Rovnako ako medián aj modus je charakteristika
polohy, pre výpo et ktorej nepotrebujeme v�etky namerané hodnoty � na
rozdiel od aritmetického priemeru. Modus mô�eme ur i  iba vtedy, ke  sa
po etnosti if  hodnôt ix  znaku X odli�ujú. Ak sú po etnosti rovnaké,
nemô�eme ur i  modus.

Príklad  1.16 Pri pozorovaní diskrétneho �tatistického znaku boli
zistené tieto hodnoty: 3, 3, 3, 4, 4, 4, 6, 6, 6, 8, 8, 8.  V tomto prípade nie
je mo�né ur i  modus, preto�e v�etky pozorované hodnoty majú rovnakú
po etnos .
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Príklad  1.17 V súbore hodnôt 3, 4, 4, 5, 5, 5, 6, 7, 7, 7, 7, 8 má
najvä �iu po etnos  hodnota 7, preto  = 7.�x

Ak v súbore vystupujú dve alebo viac navzájom susediacich
hodnôt rovnako asto a ich po etnos  je vä �ia ako po etnos  ostatných
hodnôt, tak modus vypo ítame ako aritmetický priemer
najfrekventovanej�ích hodnôt.

Príklad  1.18 Pri pozorovaní diskrétneho �tatistického znaku boli
zistené tieto hodnoty: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 8. Hodnoty 5 a 6 sa v tomto
súbore vyskytujú s rovnakou frekvenciou (po tri razy), teda modus

x  =
2

65  = 5,5.

Ak existujú dve navzájom nesusediace hodnoty s relatívne
najvä �ími po etnos ami, tak obe tieto hodnoty uvádzame ako modus.
V takomto prípade hovoríme, �e rozdelenie je bimodálne (dvojvrcholové).
Uvedieme príklad.

Príklad  1.19 V súbore hodnôt 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7, 8, 8, 8, 8,
9 sa naj astej�ie vyskytujú dve hodnoty 5 a 8 (rovnako asto). Obe
hodnoty sú modus. Rozdelenie je bimodálne.

V prípade intervalového rozdelenia po etností budeme za modus
pova�ova  stred intervalu s najvä �ou po etnos ou. Napríklad z tabu ky
rozdelenia po etností (tabu ka 1.7) v príklade 1.5 vidíme, �e naj astej�ie
sa vyskytuje hodnota 36, t.j. �tudenti naj astej�ie dostali za test
z angli tiny 36 bodov. Pri grafickom znázornení je modus hodnota na
x-ovej súradnici, v ktorej polygón po etností dosahuje maximum.

Poznámka. Vo vä �ine prípadov je aritmetický priemer najlep�ou
charakteristikou polohy, preto�e sa po íta zo v�etkých nameraných
hodnôt. Aritmetický priemer by sa v�ak nemal po íta  v niektorých
prípadoch, napríklad vtedy, ak je rozdelenie viacvrcholové (napr.
bimodálne). Vtedy treba uprednostni  modus. Rovnako pre kvalitatívne
údaje sa ako charakteristika polohy pou�íva modus. Pri asymetrickom
rozdelení treba uprednostni  medián.
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1.4.2 Charakteristiky variability

�tatistické súbory sa mô�u lí�i  nielen v úrovni hodnôt znaku
charakterizovanej niektorou charakteristikou polohy, ale aj variabilitou
hodnôt pozorovaného znaku. Charakteristiky variability charakterizujú
mieru rozptýlenia hodnôt znaku okolo ich charakteristiky polohy.

a) Varia né rozpätie (ozn. R )

Varia né rozpätie je rozdiel medzi maximálnou a minimálnou
hodnotou. Po ítame ho pod a vz ahu: R  = .minmax xx

Varia né rozpätie skúmaného znaku poskytuje základný poh ad na
menlivos  hodnôt znaku v �tatistickom súbore. Jeho ve kos  závisí iba od
krajných hodnôt, pri om jedna z nich alebo obe mô�u by  extrémne
hodnoty � pre daný súbor netypické, a preto mô�u predstavu o variabilite
zna ne skres ova .

b) Priemerná odchýlka (ozn. )e

Priemerná odchýlka je lep�ou charakteristikou variability ako
varia né rozpätie, nako ko jej ve kos  závisí od ka�dej nameranej
hodnoty �tatistického súboru. Po ítame ju ako aritmetický priemer
absolútnych hodnôt v�etkých odchýlok od ich aritmetického priemeru:

e  = xx
n

n

i
i

1

1

alebo ak je daná tabu ka rozdelenia po etností, pod a vz ahu:

e  = xx
n

k

i
i

1

1
if ,    pri om  = n.

k

i
if

1

Príklad  1.20 Dvaja strelci strie ajú do ter a a zásahy si zapisujú.
Prvý strelec zasiahol 7, 8 a 9, druhý strelec 1, 10 a 13. Vypo ítajte
priemerné odchýlky po tu nastrie aných bodov oboch strelcov.

Rie�enie.  Ozna me X po et nastrie aných bodov 1. strelca a Y
po et nastrie aných bodov 2. strelca. Vypo ítame aritmetické priemery
po tu nastrie aných bodov u oboch strelcov:
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x  =
3
1 (7 +8 + 9) = 8; y  =

3
1 (1 + 10 +13) = 8.

To znamená, �e obaja strelci priemerne nastrie ali 8 bodov.
Napriek tomu, �e priemerné výkony oboch strelcov sú rovnaké, ich
výkony sú rozdielne. Túto odli�nos  vyjadríme pomocou priemernej
odchýlky. Jej hodnotu vypo ítame pomocou nasledujúcich tabuliek:

Tabu ka 1.16.

ix xxi xxi

7
8
9

-1
0
1

1
0
1

0 2

Tabu ka  1.17.

iy yyi yyi

1
10
13

-7
2
5

7
2
5

0 14

1. strelec: =1e xx
n

n

i
i

1

1  =
3
1 2 = 0, 66  bodu

2. strelec: =2e yy
n

n

i
i

1

1  =
3
1 14 = 4,67 bodu.

Poznámka. Preto�e sú et odchýlok hodnôt znaku od ich
aritmetického priemeru je rovný nule, pri výpo te priemernej odchýlky sa
po ítal sú et absolútnych hodnôt uvedených odchýlok. al�ou mo�nos ou
ako odstráni  vplyv znamienka je umocni  odchýlky na druhú. Ak
odchýlky umocníme na druhú, nielen�e odstránime vplyv znamienka, ale
zárove  zvýrazníme extrémne hodnoty v súbore - malé odchýlky (men�ie
v absolútnej hodnote ako 1) budú po umocnení e�te men�ie a ve ké
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odchýlky sa umocnením e�te viac zvä �ia. Tým je motivovaná definícia
rozptylu a smerodajnej odchýlky.

 c) Rozptyl  (ozn. )2

            Rozptyl (variancia, disperzia) je naj astej�ie pou�ívaná
charakteristika variability. Po ítame ho ako aritmetický priemer �tvorcov
odchýlok hodnôt znaku od ich aritmetického priemeru pod a vz ahu:

2  =
n

i
i xx

n 1

21

alebo, ak je daná tabu ka rozdelenia po etností, pod a vz ahu:

 =2 k

i
ii fxx

n 1

21 ,    pri om  = n.
k

i
if

1

Pri výpo te rozptylu je výhodné pou�i  nasledujúci upravený tvar
predchádzajúceho vzorca:

2  =
k

i
ii fx

n 1

21  - 2x .

d) Smerodajná odchýlka  (ozn. )

            Smerodajná odchýlka  je druhá odmocnina rozptylu: = 2 .
Variabilita znaku sa zvykne charakterizova  pomocou smerodajnej
odchýlky, preto�e smerodajná odchýlka má rovnaký rozmer ako
pozorovaný znak.

Príklad 1.21 Vypo ítajme rozptyl a smerodajnú odchýlku zo
súborov hodnôt z príkladu 1.20. Výpo et sa zjednodu�í, ak tabu ky 1.16
a 1.17 doplníme o al�ie st pce.
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Tabu ka 1.18.

ix xxi xxi
2xxi

7
8
9

-1
0
1

1
0
1

1
0
1

0 2 2

Tabu ka 1.19.

iy yyi yyi
2yyi

1
10
13

-7
2
5

7
2
5

49
4
25

0 14 78

Rozptyl  a smerodajná odchýlka zásahov prvého strelca je

2
1  =

n

i
i xx

n 1

21  =
3
1 2 = 0,66;  =1

2
1  = 66,0 = 0,82.

Rovnako vypo ítame rozptyl a smerodajnú odchýlku zásahov
druhého strelca:

2
2  =

n

i
i yy

n 1

21  =
3

1
78 = 26; 2  = 2

2  = 26  = 5,1.

Z vypo ítaných hodnôt smerodajných odchýlok vidíme, �e kým
zásahy prvého strelca sa od aritmetického priemeru odchy ujú o menej
ako 1 v oboch smeroch (le�ia teda medzi 7 a 9), zásahy druhého strelca sa
odli�ujú od priemeru viac ako o 5 (le�ia medzi 3 a 13).

Príklad 1.22 Vypo ítajme  rozptyl a smerodajnú odchýlku súboru
z príkladu 1.1. Tabu ku 1.8 doplníme o al�ie st pce.
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Tabu ka 1.20.

ix if ii fx xxi
2xxi

2xxi if
1 4 4 -1,6 2,56 10,24
2 7 14 -0,6 0,36 2,52
3 10 30 0,4 0,16 1,6
4 3 12 1,4 1,96 5,88
5 1 5 2,4 5,76 5,76

Spolu 25 65 - - 26

=2
k

i
i xx

n 1

21
if 25

1 226 = 1,04; = = 04,1  = 1,019  1 =

Rovnakým spôsobom po ítame rozptyl a smerodajnú odchýlku
v prípade intervalového triedenia iba s tým rozdielom, �e namiesto hodnôt
znaku dosadíme do vzorca pre výpo et rozptylu stredy triednych
intervalov. Výpo et budeme ilustrova  na nasledujúcom príklade.

Príklad 1.23 Vypo ítajme rozptyl a smerodajnú odchýlku pre
hodnoty z príkladu 1.4. Podobne ako v predchádzajúcom príklade,
doplníme tabu ku 1.10 o al�ie st pce. Dostaneme tabu ku 1.21.

Tabu ka 1.21.

Intervaly
Stredy

intervalov

ix

Absolútna
po etnos

if
ii fx xxi

2xxi
2xxi if

160,155 157,5 1 157,5 -13,5 182,25 182,25

165,160 162,5 2 325 -8,5 72,25 144,5

170,165 167,5 2 335 -3,5 12,25 7

175,170 172,5 4 690 -1,5 2,25 9

180,175 177,5 5 887,5 6,5 42,25 211,25
Spolu - 14 2395 - - 554

Pomocou výsledkov z tejto tabu ky vypo ítame rozptyl
a smerodajnú odchýlku:

2  = if
k

i
i xx

n 1

21   =
14

1 554 = 39,57;
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= 2  = 57,39  = 6,3  6 cm.

Príklad 1.24 Vypo ítame rozptyl a smerodajnú odchýlku pre
hodnoty z príkladu 1.5. Najskôr zostavíme nasledujúcu tabu ku.

Tabu ka 1.22.

Intervaly
Stredy

intervalov

ix

Absolútna
po etnos

if
ii fx xxi

2xxi
2xxi if

19 - 23 21 4 84 -14 196 784
24 - 28 26 2 52 -9 81 162
29 - 33 31 6 186 -4 16 96
34 - 38 36 16 576 1 1 16
39 - 43 41 10 410 6 36 360
44 - 48 46 2 92 11 121 242
Spolu - 40 1400 - - 1660

Dostávame:
2  = if

k

i
i xx

n 1

21  =
40

1 1660 = 41,5,

= 2  = 5,41  = 6,44  6 bodov.

Poznámka. Ak charakteristikou strednej hodnoty je medián,
príslu�nou charakteristikou variability bude priemerná odchýlka e, pri om

odchýlky budeme po íta  od mediánu:  =e xx
n

n

i
i

~
1

1 . V tomto prípade

je mo�né pou�i  aj tzv. medzikvartilovú odchýlku (ozn. Q). K jej
zavedeniu potrebujeme pojem prvého a tretieho kvartilu znaku X. Kým
medián je prostredná hodnota v usporiadanej tabu ke hodnôt
pozorovaného znaku, prvý kvartil  je hodnota ��tvrtinová� a tretí kvartil

 hodnota �troj�tvrtinová�. Presnej�ie
1Q

3Q

1Q  =
2
1 (

4
nx  +

1
4
nx ), ak je n delite né �tyrmi,

1Q  = , ak n nie je delite né �tyrmi,
1nx
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kde  je íslo1n
4

n  zaokrúhlené na najbli��ie vy��ie celé íslo.

Podobne:

3Q  =
2
1 (

4
3nx  +

1
4

3nx ), ak je n delite né �tyrmi,

3Q  = , ak n nie je delite né �tyrmi,
3nx

kde  je íslo3n
4

3n  zaokrúhlené na najbli��ie vy��ie celé íslo.

Medzikvartilová odchýlka znaku X je definovaná vz ahom:

Q =
2

1 (  - ).3Q 1Q

Príklad 1.25 Vypo ítajme medzikvartilovú odchýlku mesa ného
príjmu z príkladu 1.13. Ke �e n = 20 je delite né �tyrmi, dostávame

1Q  =
2
1 (  + ) = 400,  =5x 6x 3Q

2
1 (  + ) = 600,15x 16x

Q =
2

1 (  - ) =3Q 1Q
2

400600 = 100  (eur).

Podobne ako aritmetický priemer aj smerodajná odchýlka by tu bola príli�
skreslená extrémne ve kou hodnotou  =  8400 eur.20x

 Porovnanie variability

Ak máme dva súbory, asto nás zaujíma, i hodnoty skúmaného
znaku sú v prvom súbore viac rozptýlené ako hodnoty tohto znaku
v druhom súbore. V prípade, �e oba súbory sú rovnako ve ké, ak sa
meranie v oboch súboroch urobilo pod a rovnakej metodiky a zistili sa
pribli�ne rovnako ve ké priemery, variabilitu znaku v oboch súboroch
mô�eme porovna  pomocou ich rozptylov a smerodajných odchýlok.

V opa nom prípade na porovnanie variability oboch súborov
pou�ijeme Pearsonov varia ný koeficient (ozn. ). Vypo ítame ho ako
podiel smerodajnej odchýlky a aritmetického priemeru:

v
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v  =
x

.

Varia ný koeficient zvy ajne po ítame v  %:

v  =
x

100.

Vyjadruje mieru variability v percentách aritmetického priemeru.

Príklad 1.26 Pomocou varia ného koeficienta porovnajme
variabilitu zásahov strelcov z príkladu 1.20.

 =1v
x
1 100 =

8
82,0 . 100 = 10,2 %;

2v  =
y
2 100 =

8
1,5 . 100 = 63,5  %.

Z vypo ítaných hodnôt varia ného koeficienta vidíme, �e
variabilita zásahov druhého strelca je výrazne vy��ia ako variabilita
zásahov  prvého strelca.

Príklad 1.27 U n = 100 osôb sa zis oval po et zásahov pri
experimente na reak nom prístroji. Po et zásahov je mierou kvality
výkonu. V nasledujúcej tabu ke sú uvedené priemerné po ty  zásahov ako
aj smerodajné odchýlky ( ) a varia né koeficienty (v %) z prvého,
piateho a desiateho pokusu. Chceme zisti , i sa mení variabilita
individuálnych výkonov po as tréningu.

Tabu ka 1.23.
Priemerný po et zásahov v  (v %)

  1. pokus
  5. pokus
10. pokus

13,85
22,60
24,50

4,75
4,65
3,90

34,3
20,6
15,9

Rie�enie.  Ak by sme pri porovnávaní individuálnych výkonov
v jednotlivých pokusoch porovnávali iba smerodajné odchýlky, na základe
vypo ítaných hodnôt by sme získali dojem, �e sa jedná iba o ve mi
nepatrný rozdiel medzi výkonmi v uvedených pokusoch. To v�ak
nezodpovedá skuto nosti, preto�e mô�eme vidie , �e priemerné po ty
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zásahov v jednotlivých pokusoch sú zna ne rozdielne.  Ak porovnáme
varia né koeficienty, vidíme, �e variabilita v priebehu tréningu výrazne
klesá. Kým v 1. pokuse dosahovala smerodajná odchýlka 34 % priemeru,
v 10. pokuse klesla na 16 %.

Variabilita znaku pozorovaného na prvkoch viacerých súborov

Predpokladajme, �e ur itý znak bol pozorovaný na jednotkách k
�tatistických súborov. Niekedy je potrebné charakterizova  variabilitu
pozorovaného znaku na súbore vytvorenom z daných k súborov. Nech
rozptyly v týchto súboroch sú . Budeme rozli�ova  dva
prípady.

22
2

2
1 ,...,, k

1. V�etky súbory majú rovnaké rozsahy ( knnn ...21 ). V tomto
prípade vypo ítame celkový rozptyl pod a vzorca:

2  =
k

k
22

2
2
1 ...

; 2 .

2. Nie v�etky rozsahy sú rovnaké. Celkový rozptyl po ítame pod a
vzorca

2  =
n
1 ( );22

22
2
11 ... kknnn knnnn ...21 .

Poznámka. Uvedené vzorce platia len pre súbory s pribli�ne
rovnakými priemermi.

Príklad 1.28 �iaci troch tried tretieho ro níka dostali z písomnej
práce z matematiky tieto známky.
3.A: 1,2,2,2,3,3,1,4,4,1,2,2,2,3,5,4,2,3,3,2,1,2,3,1,3,2,2,4,1,2
3.B: 2,3,2,3,4,1,1,2,2,5,5,4,4,3,2,2,1,3,3,2,1,1,4,2,3,2,2,3,2,2,3,4,2
3.C: 1,1,2,3,1,1,1,2,1,2,3,2,1,1,1,1,1,1,2,1,1.

            Vypo ítajte priemernú známku z matematiky �iakov tretieho
ro níka, rozptyl známok z matematiky �iakov tretieho ro níka
a porovnajte variabilitu známok v jednotlivých triedach.

Rie�enie. Zostrojíme najskôr tabu ky rozdelenia po etností
doplnené o príslu�né st pce.
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Tabu ka  1.24.
3.A 3.B 3.C

ix
if ii fx ii fx 2

if ii fx ii fx 2
if ii fx ii fx 2

1 6 6 6 5 5 5 14 14 14
2 12 24 48 13 26 52 5 10 20
3 7 21 63 8 24 72 2 6 18
4 4 16 64 5 20 80 0 0 0
5 1 5 25 2 10 50 0 0 0

30 72 206 33 85 259 21 30 52

3.A:

1x  =
30

72  = 2,4; =2
1

1

1

2
1

2

1

1 k

i
ii xfx

n
=

30
206 -  = 1,11;  = 43,9%24,2 1v

3.B:

2x  =
33

85  = 2,6; =2
2

2

1

2
2

2

2

1 k

i
ii xfx

n
=

33
259 -  = 1,24;  = 42,6%26,2 2v

3.C:

3x  =
21

30  = 1,4; =2
3

3

1

2
3

2

3

1 k

i
ii xfx

n
 =

21

52 -  = 0,46;  = 47,7%24,1 3v

Celkový priemer :

vx  =
213330

2142,13357,2304,2  = 2,22.

Celkový rozptyl:

2  =
k

i
ii fx

n 1

21  - 2
vx  =

84
1

(206 +259 +52) � = 1,82.222,2

Na základe vypo ítaných hodnôt varia ných koeficientov vidíme,
�e najvä �ia variabilita známok je v 3. C triede.
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