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Predmet

v 10 bodech

3

K rychlejsi orientaci pfi
studiu poslouzi pevna
struktura vSech kapitol,
které obsahuji priklady s
podrobnym a nazornym
reSenim.

/

Snahou autorky je
postupovat od véci
jednoduchych ke
slozitéjsSim pfi zachovani
jednotlivych navaznosti.

4

Prezentace je Clenéna do dvou
zakladnich &asti. V prvni z nich
je vénovan prostor
kombinatorice a vypoctu
pravdépodobnosti, v druhé
Casti studenti proniknou do
problematiky matematické
statistiky.

3

K predmétu Exaktni
mysleni jsou
studentim k
dispozici skripta s

1

Kazdy vysokoskolsky
vzdélany manazer by mél
zvladnout popis datovych
soubor{ prosttednictvim
souhrnnych
charakteristik.

5

Ambici predmétu je rozvoj
zakladnich vypocetnich postupd
z oblasti popisné statistiky,
zakladnich znalosti z teorie
pravdépodobnosti, rozvoj
znalosti pfi sbéru dat, jejich
zpracovani a elementarni

analyze pfi jejich vyhodnocovani

predevsSim v oblasti
kvantitativnich dat.

9

Zavérem by lektorka rada
podotkla, Ze uvita jakékoli
pripominky, poznamky a
nazory.

2

Dle zkuSenosti lektorky vyvolava slovo
statistika, matematika nebo pravdépodobnost
u studentl uréitou nechut. Ta je vdak
zplsobena tim, Ze si studenti nedovedou pod
jednotlivymi pojmy pFedstavit nic konkrétniho.

6

Prezentace poskytne ¢tenaidim
dostatecny teoreticky zaklad pro
studium pokrocilych metod
matematické statistiky. Dlraz je
kladen taktéz na upevnéni
pocetnich dovednosti.

10

Huff (2013) tuto disciplinu vystizné shrnuje nasledovné:
.Tajemna rel statistiky, obzvlast pfitazZliva v dobé
holdujici prikaznym tvrzenim, je vyuZivana k vytvareni

senzaci, nafukovani, mateni a k prehnanému

nazvem Metody
zpracovani dat v
ekonomické praxi.

zjednodusSovani. Statistické metody a pojmy jsou
nezbytné pri popisovani hromadnych dat o ekonomickych
trendech. Ale bez autord, ktefi uzZivaji slova poctivé a bez
¢tenard, ktefi chapou jejich vyznam, z toho nemize byt
nic jiného nez vyznamovy nesmysl."
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Pavla Vrabcova je ¢lenkou
Financ¢ni akademie Zlaté
koruny, Ceské
podnikatelské rady pro
udrzitelny rozvoj a také
¢lenkou odborné sekce
Rady kvality pro
Spolecenskou odpovédnost
a udrzitelny rozvoj.

Je hrdou drzitelkou
ocenéni Pedagog roku
2017, 2022 za
vynikajici pedagogickou
¢innost.
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Je tajemnici Platformy pro
bioekonomiku Ceské
republiky a v této védecké
oblasti publikuje védecké
¢lanky a ucebni texty.

Odvedla vice nez 120
Uspésnych bakalarskych a
diplomovych praci.

Absolventka magisterského studijniho
oboru Pojistovnictvi a stejnojmenného
doktorského studijniho oboru na
Ekonomické fakulté Technické
univerzity v Liberci. Habilitovana v roce
2022 docentkou v oboru Podnikova
ekonomika a management.

Pavla Vrabcova je
¢lenkou Odboru
ekonomiky, Fizeni,
sociologie a informatiky
v rdmci Ceské akademie
zemeédélskych véd a
podili se na pfipravée
vybranych strategickych
dokumentd.

Pedagogicka Cinnost:

Ceskd zemédélska univerzita v
Praze: Lesnicka bioekonomika,
Forestry enterprise economics,
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Technicka univerzita v Liberci:
Zaklady pojistovnictvi, Pojisténi
osob, Penzijni fondy

V roce 2015 Uspésné
dokoncila Kurz vysokoskolské
pedagogiky v ramci
celozivotniho vzdélavani.

Pavla Vrabcova ma na svém konté vice
nez 100 odbornych recenzovanych
¢lankd se zahrani¢nimi ohlasy a 6
ucebnich textd.

Je Clenkou rady redakcnich rad
odbornych &asopisdl.

V soucasné dobé je soucasti tymu,
ktery fesi projekt s ndzvem
Empowering the Central and Eastern
European Countries and beyond to
Develop Bioeconomy Strategies and
Action Plans.
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VSEM

. Uvod

. Kombinatorika

. Teorie pravdépodobnosti

. Zakladni statistické pojmy
. Popisna statistika + excel
. Indexni analyza

. Casové tady
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Uvod do predmétu
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Termin statistika je odvozen od latinského ,status™, coz v latiné znamena ,stav" a ve
slovnim spojeni , status rei republice" je to ,stav véci verejné®, neboli stat.
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Od tohoto vyznamu vzniklo v 16. a 17. stoleti italské slovo ,statistica®™ pro oznaceni
souhrnu znalosti o statnich zalezitostech.
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Tento termin se pak rozsiril v podobném vyznamu i mezinarodné.

Pojem statistika se pouziva ve tfech vyznamech pro:

1. vyjadreni souhrnu dat o hromadnych jevech,

ry r

2. cinnost smérujici k ziskavani statistickych dat, jejich usporadani a
zpracovani a naslednou prezentaci,

3. védu, jejimz cilem je zkoumani zakonitosti hromadnych jev( a kterou
tvoFi metodologie zjistovani, zpracovani a analyzy dat.
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Uvod do predmétu

Pro statistiku chapanou jako véda, je charakteristické:

« Jejim predmétem jsou soubory hromadného pozorovani
7 . (o)
zkoumanych jevu.

« Znamena to, ze statistiku nezajima konkrétni jedinec (predmet,
objekt, uddlost) sdm o sobé&, ale jen jako soudast souboru jedincu.

« Zkoumané poznatky o hromadnych jevech vyjadruje statistickymi
daty.

Hromadny jev
« vyskyt ve velkém poctu,
. tykd se velkého poctu jedincu nebo prvkd,

- jev se v Case opakuje.
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VSEM
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Kombinatorika

« Cast matematiky zabyvajici se kolekcemi prvkd mnoZin s definovanou vnitfni
strukturou.

e Zkouma skupiny (podmnoziny) prvkua vybranych z jisté zakladni mnoziny.

* Podle toho, zda se prvky v jednotlivych skupinach mohou ¢i nemohou opakovat,
rozdélujeme skupiny prvkd na skupiny s opakovanim a skupiny bez opakovani.

e Skupiny, kde se prvky , Si |ze tedy predstavit tak, ze prvky,
které vybirdme ze zakladni skupiny do ni nevracime zpét a nemuzeme je tedy
pouzit pri dalsim vybéru.

* Naopak skupiny, kde se prvky , vznikaji tak, ze vybrané prvky
vracime do zdkladni skupiny a v dalSim vybéru je muzZzeme znovu poufit.
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Faktoria

Pokud uvazujeme faktorial urcitého Cisla, je mozné jej rozepsat na soucin vSech jeho

clenu:
0l =1,
11=1, N
20=2.1=2, -

31=3.2-1=6,
Al=4.3.2-1=24,
10!=10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 =3 628 800.

11
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Priklad

Wooditeit 15!
ocitejte —.
ypP J 131

Reseni:

U prvniho pFikladu je zfejmé, Ze muzeme vypoditat kazdy faktoridl zvlast a poté zlomek

15!
zkratit. Vyraz 1—3' |ze zjednodusit nasledovneé:

15! 15-14-13!

ETh 13 15-14 = 210.

Odpovéd: Uvedeny vyraz je po vykraceni 13! roven 210.
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Priklad =

Zjednoduste vyraz v N: ~

(n+4)!
(n+ 1)!

Definic¢ni obor:
D(f)={n;n>=-1;n€ N}

Reseni:

4 ! - &l 7 v
1;' |ze zjednodusit nasledovne:

V;’/razg:
n+4)! (m+4)-n+3)-(n+2) - (n+1)!

mt+ D ot Dl =m+4)-(n+3)-(n+2) =n>+9n*+ 26n + 24.

Odpoved: Zjednodusujeme faktorialy tak, aby mohly byt vykraceny, vyraz se rovna n3 + 9n? +
26n + 24.
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Kombinacni Cislo

Definice

Pro vSechna celd nezaporna Cisla n, k, kde k < n, definujeme kombinacni islo (7). Cteme

n nad k.

n!
4 4 Va4 > > . l
Pro (7) plati nasledujici vztah (Z) 1 —n) pron >k > 0; %

Dale plati rovnost:
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N 7
PFiklad (3 -
7~

Vypocitejte vyraz: =

Reseni:
Vyraz lze zjednodusit nasledovné dle vztahu

= = 325.
2

26\ 26! 26! 26-25-241 26-25
2126 =2)!  21.241  21.24] 21

Odpovéd: Uvedeny vyraz je roven 325.
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Kombinatorika

* Tri zakladni zpusoby vybéru:
* Predpokladané znalosti: mnoziny, faktorial, kombinacni Cislo
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Variace

Definice

Variace bez opakovani

k-&lenna variace z n prvkU je uspoFadanda k-tice sestavend z téchto prvku tak, Ze se v ni
kazdy prvek vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet variaci k-té tfidy z n prvkl bez opakovani lze vypoditat jako

Vie(n) = e %

(n —.k)!' Z

Tato definice bude nazorné vysvétlena na nasledujicim prikladu. V tomto pripadé se

predpoklada, ze se prvky v k-tici neopakuji.
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y 2
Priklad

Je ddna mnoZina M = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Z prvkd této mnoziny M vytvofte dvojcifernad &isla.

Zaroven je dano, ze se prvky v dvojici nebudou opakovat.

Reseni:
Vzhledem k tomu, ze se prvky v dvojici nebudou opakovat a jedna se o usporadanou k-tici, Ize

dosadit do vztahu:

6 6l 6-5-41
VZ(6)_(6—2)!_Z_ TR
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_ /\
Priklad /\ﬂ/
Na zavodé startuje 7 biatlonistl. Kolika zplUsoby mohou byt obsazeny 3 stupné vitézu (zlata, =

stfibrna a bronzova medaile)?

Reseni:
V tomto pripadé je evidentni, Ze se prvky v k-tici nebudou opakovat (neni uvazovan pripad,
ze by jeden biatlonista obsadil 2 nebo 3 mista najednou). Zaroven zalezi na poradi prvku,
proto se jedna o variaci bez opakovani a Ize dosadit do vztahu:

7! 7" 7:6-5-4!

V3(7)=(7_3)!=4!= o =76-5=210,

Odpovéd: Existuje 210 zpUsobu, jakymi mUzZe 7 sportovcl obsadit stupné vitézd.
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Definice
Variace s opakovanim
k-Elenna variace s opakovanim z n prvk{ je uspofadana k-tice sestavena z téchto prvkl tak, ze

se v ni kazdy prvek vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet V'(k, n) véech k-Elennych variaci s opakovanim z n prvkl je roven vztahu:

V (k,n) = nk. %

Z

Nasledujici priklad bude velmi podobny jako priklad uvedeny na zacatku vykladu variaci bez

opakovani.
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~
Priklad \ﬂ/
Je ddna mnoZina M = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Z prvkl této mnoZiny M vytvoite dvojcifernad &isla.

Zaroven je dano, ze se prvky v dvojici mohou opakovat.

Reseni:
V tomto pripadé zalezi na poradi prvni v k-tici a prvky se mohou opakovat, proto lze dosadit do

vztahu:

V'(2,6) =62 = 36.

Odpovéd: Existuje 36 dvojcifernych Cisel, ktera Ize sestavit z uvedené mnoziny M. VSimnéte si
zaroven, ze je oproti predchozimu prikladu uvazovano 6 dalsich moznosti: 11, 22, 33, 44, 55,
66.
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Permutace

Permutace bez opakovani

Permutace z n prvkl je uspofddand n-tice sestavend z té&chto prvky tak, Ze se v ni kazdy

prvek vyskytuje pravé jednou.

Pocet P(n) véech permutaci z n prvku je dan vztahem

P(n) = n! %

Z.
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] /\/
Priklad /\ﬁ/ﬂ\
Urcete, kolika zpUsoby muze nastoupit 5 vojaku pfi ndstupu na ranni rozcvic¢ku.

Reseni:
Uvedeny pftiklad odpovida definici permutace bez opakovani (Zadny z vojédkli se nemuze objevit
v rade vickrat) a do rady nastupuji vSichni (nevybirame zadnou podmnozinu k). Lze tedy

dosadit do vztahu:

P(5) = 5! = 120.

Odpovéd: 5 vojakd miZe nastoupit do fady celkem 120 zplsoby.
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Definice

Permutace s opakovanim

Permutace s opakovanim z n prvkl je uspoifddand k-tice sestavend z téchto prvku tak, Ze se v
ni kazdy prvek vyskytuje aspon jednou.

Polet P'(ky, ky, ..., k) permutaci z n prvkd, v nichZ se jednotlivé prvky opakuiji

ki, k,, ..., k,-krat, je dan vztahem:

_ , (ky + ky + -+ kp)!
% Py kg, wkn) = ==
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PFiklad ().~
rikla \J7~

Rozhodnéte, kolika zplUsoby je moZné srovnat do fady 2 &ervené, 2 oranzové a 2 =

zelené kosile.

Reseni:
Do fady jsou rovnany vsechny koSile, nevybirdme podmnoZinu prvkd. Musi se tedy
jednat o permutace. Vzhledem k tomu, ze se prvky mohou opakovat (vyskytuji se zde
2 kosile stejné barvy), jedna se o permutace s opakovanim.
Pro zjisténi poltu zplsobu sefazeni koSil do Fady lze dosadit do vzorce pro pocet
permutaci ze ti prvku s opakovanim k, = k, = k3 = 2:

(2+2+2)!_6! 720

P22 =—oor =8~ 8

|
|
O
=
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Kombinace

Definice

Kombinace bez opakovani
k-&lennd kombinace z n prvkd je neusporadana k-tice sestavend z téchto prvkl tak, Ze se

v ni kazdy prvek vyskytuje nejvyse jednou.

Poéet K(k,n) véech k-¢lennych kombinaci z n prvkud je dan vztahem:

% Kk,m) = (Z) ~ k! (nn!— !

Z.

Vysoka skola ekonomie a managementu



Priklad

Najdete vsechny kombinace druhé tridy z mnoziny M = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Uvazujte dale,

ze se prvky v k-tici nebudou opakovat.

Reseni:
PoCet vSech kombinaci bez opakovani Ize zjistit dosazenim do vztahu:

_(6) 6! 6! 6:5-4 6:5
K(26) = 2] 21(6-=2) 2141 2141 2 =15

Odpoveéd: Pocet vSech moznych kombinaci bez opakovani je 15.

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Definice

Kombinace s opakovanim
k-&lennd kombinace s opakovanim z n prvkl je neusporddand k-tice sestavena z téchto prvkul

tak, ze se v ni kazdy vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet K'(k,n) véech k-Elennych kombinaci s opakovanim z n prvkd je dan vztahem:

_ , _(n+k—-1\ (n+k-1\ m+k—-1)!
% K(k’”)_( n—1 )‘( k )_ kl(n—1)!"°

é

Vysoka skola ekonomie a managementu



_/\

PFiklad /\ﬂ/

Najdéte vSechny kombinace druhé tridy z mnoziny M = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Uvazujte dale, ze se

prvky v k-tici budou opakovat.

Reseni:

Pro zjisténi vsech kombinaci s opakovanim lze dosadit do vztahu:

6+2—-1\ (6+2-1) 7' 7-6-5 7.6
, = = = = = 21.

K,(Z’@:( 21(7—2)! 2150 2151 2

Odpovéd: Existuje celkem 21 moznosti, kterymi je mozno sestavit kombinace druhé tridy
s opakovanim. Porovnejte vysledek s predchozim prikladem, v tomto pripadé je nutné jesté navic
uvazovat dalsich 6 moznosti - (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (6,6).
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Usporadané vybéry

|
Variace V(k,n) = i
Bez opakovani (n—k)!
Permutace P(n) = n!
Variace V'(k,n) =nk
o P'(ky, ky, ... k)
S opakovanim
Permutace

(kg 4 ky et ky)!
o kylky! k!

Neusporadané vybeéry

- . n n!
Bez opakovani Kombinace K(k,n) = ( ) =
) =) = =m0
, n+k—1
K (k,n) = ( )
n—1
S opakovanim Kombinace _ (n +k— 1)
k
_(n+k—-1)
 kl(n—1)!

Vysold skels skonomie s memsemen Tahyylka 1.1 Usporadané a neusporadané vybeéry

30



*
Se2

. Do gkolniho vyboru zvolili 7 ZakU. Kolika zpUsoby se z nich d& vybrat prfedseda, mistopredseda,
pokladnik a tajemnik? (840)

. 8 studentu si slibilo, Ze si z prazdninovych cest vzdjemné vyméni pohlednice. Kolik pohlednic
poslali? (56)

. V obchodé maji tri druhy sirupu: J, P, M. Urcete pocet vSech moznosti nakupu 5 lahvi. (21)

. Kolika zpUsoby je mozné srovnat do Fady 15 svateb&anu na fotografii? (15!)

Vysoka skola ekonomie a managementu



Prestavka
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VSEM

2

Teorie
pravdepodobnosti
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Zakladni pojmy - definice

Teorie pravdépodobnosti vychazi ze studia ndhodnych pokusu.

Nahodny pokus

Proces, ktery pri opakovani dava ze stejnych podminek rozdilné vysledky.

Vysledek pokusu neni predem znam (vysledek neni jednoznacné urcen jeho podminkami), ale
je pfedem dana mnozina moznych vysledkd.

Kazdy mozny vysledek nahodného pokusu nazyvame elementarnim nahodnym jevem
(znaCime E,, E,, ..., E;) .

VSechny elementarni jevy tvori tzv. zakladni prostor elementarnich jevl; znadi se Q.

Kazda podmnozina zakladniho prostoru Q2 se nazyva nahodny jev (znaCime A, B, ...), pricemz
prazdna podmnozina se nazyva jev nhemozny, oznacujeme @ a cely zakladni prostor jev jisty,
oznacujeme I.

Pravdépodobnost jevu A je realné cCislo P(A), pro néz plati:

1.

P(A) = 0 ... axiom nezapornosti %

2. P(I) =1...axiom jednotky 2
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Ukazkovy priklad

Klasickym prikladem nahodného pokusu je hod hraci kostkou, tedy:

Nahodny pokus . . . Hod hraci kostkou

Elementarni jevy . . . "padne 1" ... E;
"padne 2" ... E,
"padne 6" ... Eg

Jevy E,, E,, ..., Eg vymezuji zakladni prostor Q.
V tomto zakladnim prostoru mohou byt napriklad nasledujici jevy:

nahodny jev A . .. "padne liché Cislo" ... A=E, + E5 + E;
nahodny jev B ... "padnedislo 24" ... A=E, + E; + E;
jev nemozny . .. .. "padne Cislo > 6"
jevijisty . .. ... .. "padne cislo < 7"

neslucitelné jevy. . ."padne sudé cCislo", "padne liché Cislo"
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Operace s jevy

Soucet jevl A, B

. jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane alespon jeden z jevu A, B. Zavadime
oznaceni A+B nebo mnozinoVve.

Soucin jevlu A, B

* jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastanou oba jevy soucasné. Zavadime
oznaceni A.B nebo mnozinove A N B.

Rozdil jevl A, B

« jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane jev A a nenastane jev B. Zavadime
oznaceni A - B.

- Jev nazyvame jevem opacnym k jevu A, je-li Q-A.
« Nahodné jevy se nazyvaji neslucitelné (disjunktni), jestlize plati A.B = @.
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Klasicka definice pravdépodobnost;

Necht je dédno n elementéarnich jevu E,, E,, ..., E,, které tvofi Gplny systém
neslucitelnych jevu a jsou stejné mozné. Rozklada-li se jev A nam (m < n)

elementdarnich jevu z tohoto systému, pak pravdépodobnost jevu A je realné &islo

P(4) = pocet vSech priznivych ptipadia  m %
~ polet viech moinych ptipad. n’ =

Vsechny elementarni jevy se obvykle oznacuji jako vSechny mozné pripady.

Vsechny elementarni jevy, na které se rozklada jev A, se nazyvaji vSechny priznivé pripady.
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Priklad

Pfi hodu kostkou uréete pravdépodobnost jevu:
a) jev A: padne Cislo 5

b) jev B: padne Cislo < 3
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a) Dle klasické definice pravdépodobnosti Ize jednoduse dosadit do vztahu:

pocet priznivych ptipadi 1
P(A) = v v v , v 7 ° - —.
poCet vSech moznych pripadu 6

b) Dle klasické definice pravdé&podobnosti plati, Ze polet pfiznivych pfipadd je 3 (padne 1,

2, 3), jmenovatel zUstava stejny:

1
P(B) = =5

39
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(2
Priklad AN A
I
V klobouku se nachazi a bilych a b cernych kraliku. Najdete pravdepodobnost
nasledujicich jeva:

a) Nahodny jev A: Vytazeny kralik bude bily.

b) Nahodny jev B: Vytahne se jednou bily kralik, odlozi se, pak se vytahne druhy.

Jaka je pravdepodobnost, ze druhy vytazeny bude opét bily?

c) Nahodny jev C: Vytahnou se vsSichni kralici kromé jednoho. Jaka je

pravdépodobnost, ze posledni vytazeny bude bily?

d) Nahodny jev D: Najdéete pravdépodobnost, ze postupné vytahneme 1 bilého

kralika, 1 cerneého kralika, 1 bilého kralika, kdyz je nevracime zpét do klobouku.
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Reseni

a ) 11

P(A)=m, "Tmerat
P(B) = a—1
a+b-1’
P(C) = :
(©) a+b
b a—1
P(D) =

a+b a+b—1 a+b-2"
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Priklad

Karetni hru tvori 32 karet. Po vytazeni a vraceni karty do balicku se balicek cely

promichd a znovu se vytdhne karta. Uréete pravdépodobnost ndsledujicich jevu:

a) Vytazena karta je srdcové eso;

b) Jako prvni karta je vytazeno srdce, druha karta je figura (svrsek, spodek, kral,
eso);

c) Jako prvni karta je vytazeno srdce, druha karta je zaludova. Uvazuijte zaroven, ze
jsme prvni kartu do balicku nevratili;

d) 2 vytazené karty jsou esa (1. vytazené eso se do balicku nevratilo zpét).
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Reseni

1
P(A)=3—2;
8 16 1,
P(B)—g 32— 8
8
P(D) — 3 3
32 31 248
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Priklad

Uvazujte, Ze na 8 strojirenskych vyrobkud ptripadaji 2 vadné.

Z té&chto 8 vyrobkd nahodné vybereme 3.

UrCete pravdepodobnost, ze se ve 3 nahodné vybranych kusech bude

vyskytovat 1 dobry a 2 vadné.
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Reseni:
Uvedenou ulohu budeme opét resit prostrednictvim klasické definice pravdépodobnosti. Jak
je zndmo, ve jmenovateli se nachazi po¢et véech moznych pfipada.

To Ize vypocitat prostrednictvim kombinaci bez opakovani, viz vzorec, konkrétné pocet
vsech kombinaci K(3, 8). V Citateli je nutné uvazovat dva pripady, a to vybér 1 dobrého
kusu ze 6 a vybé&r 2 vadnych z celkového poltu vadnych kust (2). Vy$e uvedené lze

vyjadrit nasledovné:

6\ (2
p(A)=(1)(2)=6'1 6 6 6 3

()

81 8-7-6-5! 8.7 56 28
315 3151

Odpovéd: Pravdépodobnost, Ze ze 3 ndhodné vybranych kustd bude 1 dobry a 2 vadné, je
3/28 (cca 10,7 %).
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Priklad

UvaZuijte, ze na 10 vyrobkU pfipadaji 3 vadné. Nahodné vybereme
skupinu 5 vyrobkd. Urdete pravdépodobnost, e v této skupiné
bude:

a) 1 vadny;

b) 2 vadné;

c) maximalné 2 vadné.
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Reseni: 2!

a) Pfi vypoctu budeme postupovat stejnym zplsobem jako u pfedchoziho pFikladu ( N

pri vyuziti kombinaci bez opakovani: "ﬁ’;
i

(D) "

(5)

b) I v tomto pFipadé budeme postupovat stejnym zpuUsobem jako u pfedchoziho pFikladu pfi vyuZiti

e
- —T
—

P(A) = = 0,4167.

kombinaci bez opakovani:

BE)
(s)

P(B) =

= 0,4167.

c) Pokud budeme vytahovat maximalné 2 vadné kusy, nastavaji tyto moznosti: nevytahne se zadny

vadny kus, nebo se vytdhne jeden vadny kus, nebo se vytahnou 2 vadné kusy.

EE+GE+HO)
(s)

P(C) =

= 0,9167.

47
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Priklad s reSenim k procviceni
Ve sportovnim tymu je 21 muzu a 9 Zen. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi vybéru

3cClenné skupiny v ni budou:

a) pravé 3 muzi ,
b) nejvyse 2 muzi ,

c) alespon 2 muazi

Vysoka skola ekonomie a managementu
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VSEM

3
Z

kladni
€ pojmy

a
statistick

Statistika a my (2019)
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Hromadny jev — definice

* Predmétem vedniho oboru statistika jsou soubory
hromadného pozorovani zkoumanych jevu.

. Znamena to, ze statistiku nezajlma konkretm’jedinec
sam o sobe ale jen jako soucast souboru téchto

jedincu.

- Hromadny jev je takovy, ktery lze za daného systemu

bodminek libovolné krat opakovat nebo ktery lze
pozorovat na hromadné se vyskytujicich predmeétech

téehoz druhu.
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Statisticka jednotka, statisticky soubor, znak

- Statisticka jednotka je prvek souboru, u néhoz jsou sledovany urcité
vlastnosti.

- Statisticky soubor je soubor vytvoreny statistickymi jednotkami, u nichz se
sleduji statistické znaky.

. Vlastnosti statistickych souboru sleduje védni disciplina statistika
prostrednictvim vlastnosti statistickych jednotek, které postihuje
statistickymi znaky.

Obecné Ize rozlidit dva typy soubord, a to:
 zakladni soubor (soubor vSech statistickych jednotek) a
« vybérovy soubor obsahujici pouze ¢ast jednotek zakladniho souboru.

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Rozsah souboru, hodnoty statistického
znaku

Rozsah souboru je pocet statistickych jednotek ve statistickém souboru. Byva

oznacovan pismenem n.

Pokud jsou hodnoty statistického znaku vyjadreny Cisly, mluvime o znacich

(napr. télesna vyska, hmotnost, pocet obyvatel).

V druhém pripadé mluvime o znacich

Jestlize existuje statisticky znak udavajici hmotnost vyrobku, pak hodnoty

tohoto statistického znaku mohou byt 10 kg, 20 kg, ...
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Klasifikace statistickych proménnych

Podle hlediska typu vztahu mezi hodnotami rozliSujeme

Dromenne:

e nominalni,
 ordinalni,

e intervaloveé a

e POMEroVE.

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Klasifikace proménnych

L Statistické proménné

L Kvantitativni L Kvalitativni

L Spojité LNespojité LNominélm’ LOrdinélm’

Schéma 3.1 Klasifikace proménnych

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Nominalni proménné

« Nazev proménné je odvozen z latinského slova nomen ve smyslu
jmeéno, nazev, pojmenovani.

« Nominalni proménna je kvalitativnhi proménna, o jejichz dvou
hodnotdch muZeme pouze fici, zda jsou stejné ¢&i ruzné (Ize
interpretovat rovnost, pripadné nerovnost).

. Hodnotami byvaiji texty ¢&i &iselné kody (napf. EAN kéd u vyrobkuy). U

nominalni proménné Ize zjiStovat rozdéleni cetnosti, nelze (a nema
smysl) je sCitat Ci provadét dalsi aritmetické operace.
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Ordinalni proménné

- Ordinalni proménna je odvozena od latinskeého slova ordatio
— poradi.

« Na rozdil od nominalni proménne lze u dvou hodnot navic
urcit poradi (napr. stupen spokojenosti, klasifikace, vzdelani
atd.).

» Pro statistické analyzy (s vyjimkou zjiStovani ¢etnosti) je
treba texty prevést na cisla.
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Intervalové promeénneé

. Intervalovd proménna je takovd, pro jejiz dvé hodnoty miZeme navic k moznostem
ordinalni (poradové) proménné vypocitat, o kolik je jedna hodnota vétsi (resp. mensi)

nez druha.

« Jsme u nich schopni interpretovat rozdil dvou hodnot, proto jsou také nékdy nazvané
jako rozdilové proménné.

. Pro tento typ znakl jsou typické &iselné hodnoty, které vyjadiuji nejen totoznost a
rozdilnost hodnot jako u nominalnich proménnych, a nejen poradi, jako u ordinalnich
proménnych, ale také vzdalenosti.

 Prikladem mdze byt rok ndstupu do zaméstnani, pocet déti v rodiné, roéni prijem
domacnosti atd.
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Pomeéroveé proménné

« Pomérova promé&nna je ta, pro jejiz dvé hodnoty muzeme navic k moznostem
intervaloveé proménné vypocitat, kolikrat je jedna hodnota vétsi (resp. mensi)
nez druha.

« Mimo rozdilu jsme tedy schopni interpretovat i podil 2 hodnot.

« Jedna se pouze o kladné hodnoty.

Podle formalniho hlediska je mozno dale rozlisit kvantitativni proménné na:
- nespojiteé (diskrétni),

 spojite.
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Pomé&rové proménné

- Nespojité proménné nabyvaji jen celoCiselnych obmén, napr.: pocet déti, pocet
nemocnych v urcité lokalité atd.

« Specialnim pripadem nespojitych proménnych, nominalnich a ordinalnich jsou
proménné alternativni (dichotomické) nabyvajici pouze 2 hodnot, napr.:
ekonomicky aktivni nebo ekonomicky neaktivni, muz nebo zZzena, kurak nebo nekurak.

« Nebo se muze jednat o hodnoty vicekategorialni (mnozné) nabyvajici vice nez dvou

kategorii (obor studia, hodnost...).

- Spojité proménné mohou nabyvat vSsech hodnot v ramci realného intervalu (télesna
hmotnost, vyska, teplota, vek atd.).

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Priklad g
Vyberte z nasledujici nabidky spravny typ promenné:

 pohlavi,

« profese,

« uroven spokojenosti s vyrobkem,

« obor studia,

« vek,

« hmotnost vyrobku.

Vysoka skola ekonomie a managementu



Reseni: / 7

- Pohlavi je znak kvalitativni, nominalni, alternativni (muz, zena);

 Profese je také znak kvalitativni, nominalni, nicméné nabyva vice nez 2

hodnot, tedy vicekategorialni;

- Uroven spokojenosti zakaznika je ordindlni promé&nnou kvalitativni,

kterd mUZe a nemusi nabyvat 2 hodnot.
- Obor studia je kvalitativni, nominalni, mnozna promeénna.
- Vék je znak kvantitativni, intervalovy.

- Hmotnost vyrobku je kvantitativni, pomérova promeénna (spojita).
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Statistické setreni 7/

- Zakladem kazdého statistického zkoumani jsou data, ktera lze
ziskat v zasadé dvéma zpusoby, bud je pfevzit, nebo je sami
Zjistit.

- Sekundarni sbér dat je vyzkum zameéreny na ziskavani,
analyzu a vyhodnoceni informaci, ktere jiz existuji (byly
sesbirany).

- Primarni sbér dat je vyzkum, ktery se zameéruje na ziskavani,
analyzu a vyhodnocovani novych konkretnich informaci.

Vysoka skola ekonomie a managementu
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1. Priprava statistického Setreni — formulace

problemu &

H'“‘-.‘J"

V ramci této etapy je nutné ujasnit si zakladni otazky ohledné vymezeni statistického souboru,

jednotek, znak( a zpusobu zjistovani.
- Rozhodny okamzik je datum, ke kterému se provadi statistické Setreni — nepodceriovat.

- Na konci této etapy je zodpovézena otazka tykajici se ,,co, kdy kde a jak bude zjistovano".

« Bude rozhodnuto, zda bude uskute¢néno primé zjistovani, rozhovor (pfimy nebo telefonicky) nebo

dotaznikové Setreni.

- Zakladnim pravidlem dobre provedeného vybérového Setreni je zasada, ze vybér musi byt
reprezentativni (vSechny statistické jednotky musi mit stejnou Sanci na zarazeni do

zkoumaného vybéru).

Vysoka skola ekonomie a managementu
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2. Porizovani dat

- Nejpouzivanejsi technikou je vsak dotazovani — komunikace
prima nebo zprostredkovana.

- Kvalita dotazniku vyznamneé ovliviuje kazdé statistické
Setreni.
 To se tyka i samotnych formulaci bez sugestivnich otazek,

zajisteni validity otazek (ptat se skutecné na to, co chceme
zjistit) a reliability (spolehlivosti) odpovédi.
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3. Zpracovani a analyza dat

« Znalost jednotlivych metod a postupu!

« V/ypocitat souhrnné charakteristiky, usporadat data do tabulky
Cetnosti, vyhotovit grafickeé znazornéni atd.

« Neni-li vybérové setreni provedeno metodicky spravng, je
zatizeno tzv. systematickou chybou, napr. nedostatecné velky
nebo nereprezentativni vzorek, nespravné formulované otazky,
nespravny zpusob dotazovani (viz dotaznikova Setfeni rozesilana
pouze prostrednictvim , pratel na Facebooku").
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4. \l'yhodnoceni a publikovani vysledku

« Popis ve formé souvislého textu — pouzitelné, sdélujeme-li vysledky ziskané zpracovanim malych

soubord.

 Statistické tabulky pro zabezpeceni stru¢nosti a srozumitelnosti s predmétem zkoumani, doby a Uzemi,
jichz se Udaje tykaji.

. Statistické grafy poskytujici rychlejsi a prehlednéjsi predstavu o dilezitych skute¢nostech, tendencich a

charakteristickych rysech analyzovanych jevd.

- Grafické znazornéni odhaluje v Fadé Gdaji nékteré skute¢nosti na prvni pohled, tzn. Zze ukaze rostouci
nebo klesajici trend, jaké jsou maximalni, minimalni nebo nejcastéjsi hodnoty, zda vyvoj probiha

rovhomérné nebo je ovlivhéna sezdénnim kolisanim apod.

- Kazdy graf by mél obsahovat nazev a vysvétlivky. Z hlediska konstrukce rozeznavame grafy spojnicové,

bodové, sloupkové, vyseCové, plosné atd.
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Statisticke zpracovani kategorialni
promeénne

Kategorialni proménné nabyvaji urcitého poctu obmeén.

K popisu poctu téchto kategorii pouzijeme Cetnost.

Absolutni ¢etnost n; je definovana jako pocet vyskytu dané varianty kvalitativni proménné.

Relativni Cetnost je vyjadrena vztahem:

pi:]-'

k
PPzt P =

=1

 Pri zpracovani kvalitativni proménné je vhodné absolutni ¢etnosti i relativni Cetnosti usporadat do tabulky
rozdéleni Cetnosti.
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Hodnoty x; Absolutni ¢etnost n; | Relativni Cetnost p,
X n; P
X7 n7 p7
X[( n[( pl(
k k
Celkem
Zni =n pi =1
i=1 i=1

Tabulka 4.1 Statistické zpracovani kategorialni proménné

Dalsi charakteristikou, kterou si pro popis kategorialni proménné uvedeme, je modus,

vykazujici nejvyssi absolutni cetnost.

70
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V pripadech, kdy mame velké mnozstvi obmén a tabulka je tedy velmi rozsahla,
pouzivdme grafy a diagramy pro prehlednéjsi zobrazeni vysledkd (sloupcové

diagramy, histogramy a radkoveé diagramy).

Jednotlivé obmeény jsou vyznaceny sloupci, které jsou stejné Siroké, a vyska téchto

sloupcu znadi pocet statistickych jednotek.
Obmeénu, jejiz absolutni i relativni cetnost je nejvétsi, nazyvame

Sloupce u histogramu se vzajemné dotykaji (na rozdil od sloupcového grafu), jelikoz

se jedna o spojité vysledky.

Vysecove grafy (kolacoveée grafy) zobrazuji relativni Cetnosti - obsah zvoleného
geometrického obrazce tvori 100 % a jednotlivé vyznacené Casti urcuji relativni

cetnosti.
QL
“-..“'_r
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Priklad
V nize uvedené tabulce jsou uvedeny absolutni cetnosti

k jednotlivym zpUusobum dopravy studentu do Skoly.

Vycislete modus, relativni cetnosti a vysledky zakreslete

graficky.
Frekvence sportovnich aktivit n;
jizda na kole 15
jizda MHD 25
pesky 57
jizda na koni 1
Celkem 98

Tabulka 4.2 Zadani prikladu
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Reseni:

V tomto pripadé se jedna o vicekategorialni proménnou, a to nominalni. Relativni

Cetnosti jsou vycisleny v tabulce a modus (obména s nejvyssi absolutni cetnosti) je

zvyraznén tucne.

Frekvence sportovnich aktivit n; p;
jizda na kole 15 15 %
jizda MHD 25 26 %
pesky 57 58 %
jizda na koni 1 1 %
celkem 98 100 %

Tabulka 4.3 Reseni prikladu - tabulka rozdéleni

cetnosti
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Zpracovani numerické promenné

 V prveé radeé je nutné rozhodnout, zda se jedna o diskretni cCi
spojitou proménnou.

« U diskretni proménné Ize pouzit
(jako v pripade kategorialni proménne).

- V pripade, ze promenna obsahuje velké mnozstvi obmeén,
nebo se jedna o proméennou spojitou, vyuzivame k jejimu
zpracovani
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« Pokud vyuzivame prosté rozdeéleni cetnosti, postupujeme podobné jako v
pripadé kategorialnich proménnych s tim rozdilem, ze obmeény usporadame
podle velikosti.

« Nasledné vypocitame kumulativni absolutni a kumulativni relativni Cetnosti.

« VVzorec pro vypocet absolutni kumulativni ¢etnosti, ktera udava, u kolika
statistickych jednotek byla zkoumana proménna mensi nebo stejna jako x;,
je:

% i

- Ni = Zn]
j=1

- PoCet obmeén je znacen k, jednotlivé obmény oznacCime x;, kdei =1, 2, ...,

k. Rozsah statistického souboru znacime n.



« Hodnota kumulované absolutni Cetnosti posledni obmeény x, musi byt rovna
n.

- Kumulativni relativni cetnost P, udava, jaky pomeér statistickych jednotek
ma zkoumanou promennou rovnu nebo mensi nez zvolena hodnota x;:

i
% Pi=zpj-
=1

Z,

« Kumulativni relativni Cetnost vypocteme jako pomér mezi kumulativni
absolutni cetnosti a rozsahem statistického souboru:
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Tabulka prostého rozdéleni cetnosti

Cetnost Kumulativni ¢etnost
Hodnoty x; Absolutni n, Relativni p; Absolutni N, Relativni P,
X n; P N;=n, P, :%
Nk = Nk— 1 +
Xy p P P/<=ﬂ
n, n
k k
Celkem Zni =n pi=1
i=1 i=1

Tabulka 4.4 Tabulka prostého rozdéleni cetnosti
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Intervalove rozdeéeleni cetnosti

Cetnost Kumulativni etnost
Interval Absolutni n, Relativni p; | Absolutni N;| Relativni P,
(a;a,) n; P Ny = n, P, = %
N,= N, +
(aas) n, P, p, =1
n, n
Ne=N,_,+
(i ax + 1) Ny Pk Pe="k=1
n, n
k k
Celkem
n;=n pi=1
i=1 =1

Tabulka 4.5 Intervalové rozdéleni Cetnosti
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Piklad I

V prodejné bot prodali béhem jednoho tydne 62 paru. Velikosti
prodanych bot jsou uvedeny nize. Zpracujte dane udaje do tabulky
Cetnosti, vypoctéte také kumulativni cetnosti. Sestrojte pro tato data
sloupcovy graf a polygon cetnosti. UrCete zaroven, kolik lidi si koupilo

boty velikosti nejvyse 40.
Velikosti prodanych bot jsou nasledujici:

37 3841 41 38 38 41 44 40 39 39 374042 41 37 40 37 41 39 38 38
3942 3743 393937 3838414241 374142 37 42 37 42 37 42 38
38 3742 38 3842 37 39 38 39 42 40 40 39 39 38 38 38.
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Reseni:

Cetnost Kumulativni ¢etnost
Hodnoty x; Absolutni n; Relativni p; Absolutni N, Relativni P,
37 12 0,193548 12 0,193548 16 15
38 15 0,241935 27 0,435484 Rl
H 12 -
39 10 0,161290 37 0,596774 2., 10 10
Q
40 5 0,080645 42 0,677419 2 g S
41 8 0,129032 50 0,806452 § 6 - 5
42 10 0,161290 60 0,967742 2 4 -
43 1 0,016129 61 0,983871 > 1 1
44 1 0,016129 62 1 01 m W
Celkem 62 1 37 38 39 40 41 42 43 44
Velikost bot
Tabulka 4.6 Tabulka prostého rozdéleni cetnosti Graf 4.2 Sloupcovy graf
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Polygon cetnosti — reseni

==
o N

ABSOLUTNI CETNOST

o N b~ OO

37 38 39 40 41 42 43 44
VELIKOST BOT

Graf 4.3 Polygon cetnosti
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Statistické charakteristiky numerickych
promennych
» Pro popis numerické proménné muzeme pouzit vétinu statistickych

charakteristik urcené pro popis proménnée ordinalni (Cetnost, relativni
Cetnost, kumulativni cetnost, kumulativni relativni etnost).

- Uvedené Ize doplnit dalsimi charakteristikami, mezi ktere patfi:
- charakteristiky polohy,
- charakteristiky variability Ci

- charakteristiky tvaru rozdéleni.

83
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Charakteristiky polohy

« Miry polohy urcuji typické rozlozeni hodnot proménne (jejich
rozmisténi na Ciselneé ose).

 Tyto statistiky nazyvame
Stredni hodnoty rozdelujeme na dvé velké skupiny, a to:
- primeéry,

- pozicni stredni hodnoty (modus, kvantily a median,
minimalni ¢i maximalni hodnota).

84

Vysoka skola ekonomie a managementu



 Nejzndmé&jsi z pruméru je aritmeticky prumér x , ale ve
specialnich pripadech maji vyuziti geometricky x; a
harmonicky x; prumér.
se pouziva v pripadech, kdy
nejsou hodnoty souboru utridény. Vypocet se provede

nasledovneé:

X1+ %y + -+ xp %
n | Z

X =
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se vyuziva v pripadech, kdy
mame hodnoty setridény do tabulky cetnosti.

- Plati, ze x,, x,, ..., X, znaCci obmeény promenne x.

 Proménné n,, n,, ..., n, znaci absolutni cetnosti obmén x
(tzv. vahy).

- Hodnoty p; znaci relativni cetnost obmeéeny x;:

¥

& X =

k
X1MNq + XNy + +o+ + XNy, {-‘=1xini
= XiDi-

n n

=1

Vysoka skola ekonomie a managementu



Priklad AN A

Deset déti odpovedelo na otazku, jaka je jejich vyse meésicniho

kapesneho. Odpovéedi jsou zaznamenany nize:

300, 400, 50, 100, 200, 300, 300, 500, 100, 300.

Vypoditejte prosty aritmeticky prumér a také uréete prumérné

kapesné pro soubor déti (vdzeny aritmeticky prumér).
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Reseni: =
Prosty aritmeticky prumér Ize vypocditat dle vztahu:

300 + 400 + 50 + 100 + 200 + 300 + 300 + 500 + 100 + 300 -
10 B '

X

Primérné mési¢ni kapesné tohoto souboru déti je 255 K¢.

Varianta znaku - kapesné Absolutni ¢etnost n; Véien{/ aritmeticky prflmér:
15000 ; )E:50-1+100-2+200-1+300-4+4OO-1+500-1
200 1 10
300 4 = 255.
400 1
500 1
Celkem 10

Tabulka 4.7 Absolutni Cetnosti

88
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Vypocitejte vazeny aritmeticky prumé&r mezd muzu a

Priklad
Zen.
Relativni
Interval cetnosti
hodinovych }
mezd v KC Muzi | Zeny
100-120 35 58
121-140 37 19
141-160 21 13
161 a vice 7 10
Celkem 100 100

Tabulka 4.8 Zadani prikladu

Vysoka skola ekonomie a managementu
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<
-
N
=

Zeny: =z

Vysoka skola ekonomie a

n .ffff*
L

13000
100

12500
100

managementu

= 125

Relativni X
hodinovych : o
v .. v intervalu x; .. v
mezd v Kc Muzi | Zeny Muzi Zeny
100-120 35 58 110 3 850 6 380
121-140 37 19 130 4 810 2470
141-160 21 13 150 3 150 1 950
161 a vice / 10 170 1 190 1 700
Celkem 100 100 13 000 12 500

Tabulka 4.9 Reseni prikladu

90




- Harmonicky primeér X, se pouziva v pripadech, kdy
promeénna ma charakter casti z celku a ma smysl soucet
prevracenych hodnot promenneé.

- Nejcastéji se vyuzivaji v prikladech pocitajicich s casem.

|ze vypocitat
prostrednictvim nasledujiciho vztahu:

Vysoka skola ekonomie a managementu
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|ze vypocitat nasledujicim

o
zpusobem:
k
% B n1+7’l2+°"+nk i=1nl’
XH =71, n e — n;
1 2 4 ...4 0k k Y
“ x1+x2+ +xk z:lzlxi
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Priklad

Vypocltéte prumérnou rychlost fidi¢e, ktery na trasdach :
« z A do B (200 km) jel rychlosti 110 km/h
« zB do C (160 km) jel rychlosti 80 km/h

« zCdo D (300 km) jel rychlosti 120 km/h

= —
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- Geometricky primeér je mozné pouzit jen v pripadé, kdy jsou vSechny hodnoty
kladné a pokud ma smysl nasobeni hodnot proménnych, predevsim pracujeme-li

v v .y 7 . Vs v (o) 7 . ’
s kladnou promennou predstavujici relativni zmeny (rustové indexy, cenove
indexy, ...).

n
n
v — n J—
Xg = \X1X2 . Xy = ‘ ‘xl-.
i=1

k k
Zi:l nl
_ (n1+n2+-~nk) ny_ n, ne xni
xG — xl x2 nnn xk — l' .
=1
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Piiklad -

V nasledujici tabulce je uveden vyvoj HDP v mld. K¢ od roku 2010-

2016. Spocitejte prumé&rné tempo rustu tohoto ukazatele.

Rok HDP v mid. K¢
2010 3 667,6
2011 3 807,2
2012 4 041,9
2013 4 077,3
2014 4 261,1
2015 4 477,0
2016 4712,9

Tabulka 4.10 Zadani prikladu - HDP v mld. K¢ v letech 2010-2016
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Reseni

Nejdfive je tfeba vypoditat koeficienty rustu, které nasledné pouzijeme pro vypocet

prumérného tempa rustu.

Vysoka skola ekonomie a managementu

Rok HDP v mld. K¢& Koeficienty rustu | Tempo rdstu v
%

2010 3 667,6 X X

2011 3 807,2 1,038063038 3,806303850

2012 4 041,9 1,061646354 6,164635428

2013 4 077,3 1,008758257 0,875825726

2014 4 261,1 1,045078851 4,50788512

2015 4 477,0 1,050667668 5,066766797

2016 4 712,9 1,052691535 5,269153451

Tabulka 4.11 ReSeni pfikladu — HDP v mld. K¢& v letech 2010-2016

(-

——
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Xg = i/1,038063038 +1,061646354 - 1,008758257 - 1,045078851 - 1,050667668 - 1,052691535 = 1,04268.

Primé&rné tempo tedy ¢&ini:

1,04268 - 100 — 100 = 4,268.

Odpovéd: HDP v CR mezi lety 2010 a 2016 primérné rostl tempem 4,268 %.
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Modus je ta hodnota argumentu X, ktera ma nejvétsi absolutni Cetnost (vyskytuje
se v souboru nejcasteji).

Pro diskretni proménnou definujeme modus jako hodnotu nejCetn€jsi varianty
promenne.

U spojité proménné povazujeme modus za hodnotu, kolem niz je nejvetsi

koncentrace hodnot proménne
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Kvantil je chapan jako hodnota, ktera rozdeluje vybérovy soubor na
dvé cCasti.

Prvni z nich obsahuje hodnoty, které jsou mensi nez dany kvantil,
druha cast obsahuje hodnoty, které jsou véetsi nebo rovny danému
kvantilu.

Pro urceni kvantilu je proto nutné vybeér usporadat od nejmensi
hodnoty k nejvétsi.

Nejznameéjsim kvantilem je , ktery oznacujeme %, a ktery

rozdéluje hodnoty na dva stejneé pravdepodobné intervaly.
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Mezi dalSi nejuzivanéjsi kvantily patri

! Xg.25 Xo,50, Xo,75, Ktere deli obor hodnot na Ctyfi casti, v nichz se nahodna veliCina
nachazi s pravdépodobnosti 0,25.
Xo1, Xo2 -+-s Xgor Které deli obor moznych hodnot na deset Casti se stejnou
pravdépodobnosti vyskytu.
. Xp,01s Xo,02 -++s X090, Ktere deli obor moznych hodnot na sto casti se stejnou

pravdépodobnosti vyskytu.
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Vypocet kvantilu

Z povahy kvantilu je zfejmé, Ze prvnim krokem pfi jejich vypoltu je usporadani

vSsech hodnot sledovaného znaku v souboru vzestupné podle velikosti.

- Pak stanovime poradové Ccislo statistické jednotky, jejiz hodnota je hledanym
kvantilem.

+ Oznacme-li toto poradove cislo z,, bude jim prvni pfirozene cCislo, pro nez plati z, >

« Je-li soutin np ptirozenym ¢&islem, pak je za kvantil obvykle povaZzovan primér z

hodnoty na misté s poradovym cislem np a na misté s poradovym cislem np + 1.
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N oy
(D _
Priklad
V souboru o rozsahu n = 126 urcCete poradoveé Cislo pro dolni kvartil, horni kvartil,

median, 10% decil.
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Reseni

- Poradove Cislo pro dolni kvartil je z, ,5 = 32, ponevadz np = 31,5.
» Poradove Cislo pro horni kvartil je z, ,c = 95, ponevadz np = 94,5.
+ Median je prumér z hodnot na mistech s poradovymi &isly 63 a 64, ponévadz np = 63.

» Poradove Cislo pro 10% decil je z,, = 13, ponévadz np = 12,6.

103
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Priklad
Urcete intervaly obsahujici kvartily X, ,5, X, 50, X 75 V rozdeleni Cetnosti hodinovych

mezd naznaceném Vv tabulce

Interval Relativni Cetnosti
hodinovych

mezd v K¢ MuZi Zeny
100-120 35 58
121-140 37 19
141-160 21 13
161 a vice 7 10
Celkem 100 100

Tabulka 4.12 Zadani prikladu

. 104
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Interval Relativni Cetnosti Kumulativni relativni
hodinovych Cetnosti

mezd v K& Muzi Zeny Muzi Zeny
100-120 35 58 35 58

121-140 37 19 72 77

141-160 21 13 93 90

161 a vice 7 10 100 100

Celkem 100 100 X X

Tabulka 4.13 Redeni prikladu — dopoctené kumulativni ¢etnosti

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Reseni
Muzi: Vyuzijeme sloupce obsahujici v procentech vyjadrené kumulativni cetnosti. Z vlastnosti
kvantilQ vyplyva, Zze v rozdéleni ¢etnosti miZeme vyuZit kumulativnich relativnich éetnosti.
Zjistime, ktera z nich prekroci jako prvni hodnotu p hledaného kvartilu.

e dolni kvartil se nachazi v intervalu 100-120 K¢ (kumulativni relativni Cetnost je 0,35),

e median v intervalu 121-140 K¢ (kumulativni relativni ¢etnost je 0,72), 5

e horni kvartil v intervalu 141-160 (kumulativni relativni ¢etnost je 0,93). =

Zeny: Hodnotu p = 0,25 jako prvni prevys$uje v tomto piipadé rovnéz kumulativni relativni
Cetnost intervalu 100-120 K¢, ktera je u zen 0,58.

e Median se vsSak na zakladé kumulativni relativni Cetnosti 0,58 nachazi ve stejném intervalu.

e Horni kvartil pak je v intervalu 121-140 K¢ (kumulativni relativni cetnost 0,77).

V&imnéme si, Ze ze srovnani kvartill plyne niz&i Uroveri mezd u Zen.
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PFiklad ;@S

Jsou k dispozici Gdaje o hodinovych mzdach 10 pracovnik( jednoho oddéleni firmy: 54, 59, 70,
61, 61, 50, 55, 51, 66 a 148. Charakterizujte vhodnou charakteristikou uroven mezd v daném

oddéleni.
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Reseni:

Nabizi se predev&im zjisténi aritmetického prdméru hodinové mzdy: Ze srovndni ziskané
hodnoty aritmetického prdméru (67,5) s vychozimi daty vSak vyplyvd, Ze prakticky vsichni
pracovnici (aZ na dva) maji podprdmérny plat.

Pfitom se na vysi priméru vyrazné podepsala nejvy$si hodinovd mzda 148 K¢, kterd je vsak v
daném souboru netypicka (odlehla, extrémni).

Charakteristikou, ktera by v daném pripadé lépe informovala o typické Urovni mezd v souboru,
je median, protoze ten obecné neni ovlivnén extrémnimi hodnotami v souboru. Nasledujici

tabulka ukazuje jednotlivé hodnoty znaku podle velikosti a ke kazdé prifazuje poradové cislo.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
50 51 54 55 59 61 61 66 70 148

Tabulka 4.14 ReSeni prikladu - pofadova disla

JelikoZ np = 5, uré¢ime median jako primér z paté a Sesté hodnoty v fadé (60).
Odpovéd: Zjisténa hodnota medidnu 60 K& v tomto pFipadé vystihuje lIépe typickou Uroven platl v
oddéleni nez aritmeticky prdmér.
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Charakteristiky variability

+ PrUméry, modus, stejné jako median vyjadfuji pomysiny ,stied"
proméenné, nerikaji vsak nic o rozlozeni jednotlivych hodnot

promeénné kolem tohoto ,stredu®.
« Variabilita obecné znaci miru rozdilnosti hodnot statistického souboru.

- Konkrétne se jedna o vymezeni nasledujicich charakteristik:
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Charakteristiky (variacni rozpeti, kvantilova rozpéti, rozptyl, smérodatna
odchylka) meéri variabilitu v absolutnich hodnotach.
Charakteristiky (napr. variacni koeficient) mohou vyjadrovat variabilitu v

pomeéru k poloze sledované proménné.

Variacni rozpeéeti R poskytuje hruby odhad variability, protoze jeho vypocet vznika vlastne z

extrémnich hodnot, viz nasledujici vztah: %
R = Xmax — Xmin- Z
Kvantilova rozpéti jsou mnohem vhodnéjSimi charakteristikami pro urceni variability, nez je

variaéni rozpéti. Jednd se o rozdily krajnich kvantilt, které vétdinou nejsou zatizeny extrémnimi

hodnotami.
Urcujeme kvartilové rozpéti (rozdil mezi hornim a dolnim kvartilem):

R; = Qo,75 — Qo 25- %
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Ddle uréujeme decilové rozpéti (rozdil krajnich decild):

Ry = Q0,9 - Qo,1-

A v neposledni fadé percentilové rozpéti (rozdil krajnich percentild):

Rp = Q0,99 - Qo,o1-
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Priklad
Deset déti odpovédelo na otazku, jaka je jejich vyse mesicniho kapesného. Odpoveédi
jsou zaznamenany nize:

300, 400, 50, 100, 200, 300, 300, 500, 100, 300.

Vypocitejte variacni rozpéti a kvartilové rozpeti.
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Reseni:

Variacni rozpéti R Ize vypocitat ze vztahu

R =500 — 50 = 450.

Pro urcCeni kvartilového rozpeti R, je nutne vypocitat horni a dolni kvartil. To udelame tak, ze

hodnoty seradime vzestupné a priradime poradi, viz nasledujici tabulka

1. 2. 3. 4. 5. 6. /. 8. 0. 10.
50 [100 |100 {200 |300 [300 |300 |[300 |400 |[500

Tabulka 4.15 Reseni prikladu - pofadova cisla

Pro vypocet dolniho kvartilu x, ,5 urCime poradove Cislo z, ,5, np se rovna:

np =10-0,25 = 2,5.
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Reseni
Pokud vyjde desetinne Cislo, pak z,,5; = 3, X, »5je tedy roven 100. Obdobne budeme postupovat
pro vyjadreni X, ;5. Zg 75 j& vV tomto prfipade rovno 8, tedy hodnota horniho kvartilu je 300. Nyni

|ze vypocitat kvartilové rozpéti dle vztahu

R, =300 — 100 = 200.

Odpoveéd”: Variacni rozpéti je rovno 450 a kvartilové rozpéti ¢ini 200.
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Prestavka
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Rozptyl s,2? je nejCasteji pouzivana charakteristika variability numerické proménné.

Rozptyl je aritmeticky primér &tverch odchylek hodnot sledované proménné od

aritmetického priméru této proménné:
=\ 2
X n

)

Z

kde:
n je rozsah statistického souboru,
X; jsou hodnoty jednotlivych proménnych a

% je aritmeticky pramér.
Pokud mame hodnoty rozdeélené v tabulce Cetnosti, pak misto prostého rozptylu pouzijeme

vazeny rozptyl, viz nasledujici vztah:
=\ 2
2 S =0 7

x n
%
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Prosty rozptyl a vazeny rozptyl se vyuzivaji v pripade, kdy zname vsechny hodnoty statistického
souboru. Pokud provadime vybér ze zakladniho souboru, je nutné pocitat s vybérovym rozptylem,

viz nasledujici vztah:

2 ?:1(951' — X)*
Sx = n—1
Vybérovy vazeny rozptyl ma pak tvar %
2 ?_1(xl- — X)°n;
S, =
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Priklad /@R

Z vysledku pfijimacich zkouSek byly u 5 studentlu z urdité stiedni $koly zjistovdny dosazené body

v testech z matematiky (znak x) a anglictiny (znak y), viz nasledujici tabulka. Vypocitejte rozptyl

vysledkd.

Student X; Yi
1 30 10
2 10 20
3 60 60
4 80 60
5 20 50

Celkem 200 200

Tabulka 4.16 Zadani prikladu
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Reseni:
Pro vypocet rozptylu je nutné nejdrive vySe uvedenou tabulku upravit a vypocitat potrebné

mezivypocty.

Student X Yi (X;— x)? (yi—y)? Z
1 30 10 100 900 b= j
2 10 20 900 400 —
3 60 60 400 400
4 80 60 1 600 400
5 20 50 400 100
Celkem 200 200 3 400 2 200

Tabulka 4.17 Vypocet prikladu s rozptylem

Do mezivypocétl vstupuji aritmetické pruméry x a ¥, které Ize jednoduse spoditat a vyjde 40

(200/5). Nyni Ize dosadit do vztahu 2 3400
2= =
5
, 2200
s2 = "—— = 440

5 119
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- Jednotka této charakteristiky je druhou mocninou jednotky promeénn€, coz je znacnou
nevyhodou pri interpretaci rozptylu. Protoze je prehlednéjsi popis pomoci zakladnich jednotek,
casto rozptyl doplnujeme smérodatnou odchylkou, coz je odmocnina z rozptylu.

- Vybérova smeérodatna odchylka (kladna odmocnina vybérového rozptylu) ma nasledujici

vztah: %
7il=1(xi — X)?

S=\/§=\/ Z

n—1

- Variacni koeficient V, patfi do charakteristik relativni variability, ponévadz vyjadruje

relativni miru variability proménné x podle nize uvedeného vzorce:

120

Vysoka skola ekonomie a managementu



Priklad -

Vypoctéte popisné charakteristiky souboru, a to variacni rozpéti, modus, vazeny aritmeticky

prumér, rozptyl, smérodatnou odchylku a variaéni koeficient. Zadani je uvedeno v tabulce.

X

13
22
41
53
54
56
65
72
78
89

X

.

O (0N (U [ W IN |- [T
| W[ [0 |V N (o (S

[
o
|
N

M
(@)
o
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Reseni
Variacni rozpéti Ize vypocitat jako:

e ]

R =89 —13 =76. (2
5
Modus (hodnota s nejvyssi Cetnosti) je: P"—
X = 89.
Pro vypoclet vazeného aritmetického priméru postupujeme nasledovné:

13-8+22-7+41-9+53-8+54-4+56-4+65-3+72-4+78-1+89-12_3120_52
60 60

X =

Pro vypocet rozptylu je vhodné tabulku rozsirit o dalsi sloupec s pomocnymi vypocty, viz tabulka.
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I X n; (x; — %)°ny xXin;
1 13 8 12 168 104
2 22 7 6 300 154
3 |41 9 1 089 369
4 53 8 8 424
5 54 4 16 216
6 56 4 64 224
7 |65 3 507 195
8 |72 4 1 600 288
9 |[78 1 676 78

10 (89 12 16 428 1 068
2 X 60 38 856 3120

Tabulka 4.19 Reseni prikladu
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Pro vypocet rozptylu lze tedy jen dosadit:

38856
60

Sx

Smeérodatnou odchylku vypocitame jako odmocninu z rozptylu:

s, = +/647,6 = 25,45,

A konecné variacni koeficient je roven:

25,45
52

I, = = 0,49.
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Charakteristiky koncentrace

Koncentraci se rozumi jev, kdy se vice hodnot proménné vyskytuje v jisté casti variacniho
rozpéti a naopak. Mezi zakladni charakteristiky koncentrace patri Sikmost a Spicatost.

U Sikmosti se porovnavaji po¢ty vyskytl velkych a malych hodnot, nejéastéji se pro uréeni
druhu Sikmosti provadi porovnani aritmetického priméru a medidnu, coz nemusi byt zcela

spolehlivé.
Sikmost se uréuje pomoci koeficientu Sikmosti (tfeti normovany moment), ktery je definovén

_ ?=1(xi — X)° %
V1= 3 .
ns;

vzZorcem
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Jsou dana tri rozdilna rozdeéleni cetnosti podle Sikmosti, a to:
e soumeérné rozdéleni cetnosti,
e nesoumeérné rozdéleni cetnosti zeSikmené kladné,

e nesoumeérné rozdéleni Cetnosti zeSikmené zaporne.

- Soumeérné rozdéleni Cetnosti je typické tim, Ze koeficient Sikmosti je roven 0, pricemz hodnoty vétsi nez
primér a hodnoty mensi nez prdmé&r maji stejny variaéni rozsabh.
U normalniho rozdéleni ma stejnou hodnotu aritmeticky prdmér i modus a medidn (nejcetné&jsi hodnota a

prostfedni hodnota).

- Z toho Ize vyvodit, Ze normalni rozdéleni s nejvétsi Cetnosti ,uprostred" musi byt symetrické.

f(x)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Graf 4.4 Normalni rozdéleni
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Nesoumeérné rozdéleni Cetnosti zeSikmené kladné ma kladny koeficient Sikmosti, coz znamen3,
7e vpravo od pruméru se vyskytuji odlehlej$i hodnoty nez vievo.

Median je obvykle mensi nez prumér.

Jinymi slovy: pro rozdéleni je obvyklé, Ze aritmeticky primeér je vétsi

nez median a modus.

- A
N, g 20 / \
L\
5 N
g 10 // \\\\
\
5 \\\
; N

9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000 27000
X

Graf 4.5 Nesoumeérné rozdéleni — kladné zesikmené
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Nesoumeéerné rozdéleni cetnosti ma zaporny koeficient sikmosti, coz
znamena, Ze vlevo od pruméru se vyskytuji odlehlejsi hodnoty nez vpravo.
Median je obvykle vétsi neZ prumér.

Plati tedy: aritmeticky primér je mensi neZ medidn a modus.

o))
o

n
o
|

N
o

N
o

Absolutni ¢etnost
w
o

[
o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 4.6 Nesoumeérné rozdeéleni — zaporné zesikmené
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Spicatost vyjadiuje koncentraci hodnot promé&nné kolem jejiho prdméru. Koeficient $picatosti je

nejcastéji pouzivana charakteristika Spicatosti, |ze ji vypocitat nasledovne:

(e —x)*
) = =1 ( Ik MY %
ns,

kde: 7

n je Cetnost statistického souboru,
X; jsou hodnoty proménné a

S, je smerodatna odchylka.

Mohou nastat nasledujici pripady:
e vy, =0, SpiCatost odpovida normalnimu rozdéleni;
e vy, >0, jde o SpiCaté rozdéleni promeénnég;

e y,<0, jde o ploché rozdeleni promenne.
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E(X) = E(Y)

Graf 4.7 Spicatost

130

Vysoka skola ekonomie a managementu



Funkce v MS Excel pro charakteristiky polohy

Tabulkovy procesor MS Excel 2013 ma nasledujici funkce pro urceni zakladnich charakteristik

polohy:

o PRUMER(¢islol;¢islo2;...) - prosty aritmeticky pramér;

e GEOMEAN(¢islol;¢islo2;...) — geometricky prumér;

e MEDIAN(Cislo1;cislo2;...) - median;

e MODE(Cislol;Cislo2;...) - modus;

e PERCENTIL(pole;k), pricemz parametr k oznacCuje kolika procentni kvantil se bude pocitat,
zadavame hodnotu v intervalu 0 a 1;

e QUARTIL(pole;kvartil) — kvartil atd.

Je nutné davat pozor na to, Zze MS Excel ignoruje pri vypocCtu prazdné bunky.
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Funkce v MS Excel pro charakteristiky variability

Excel samozrejmé pocita i zakladni charakteristiky rozptylenosti (variability), maximum,
minimum, rozptyl, smérodatnou odchylku prostrednictvim nasledujicich funkci:

e MAX(Cislo1;Cislo2;...) - maximalni hodnota;

e MIN(Cislol;Cislo2;...) — minimalni hodnota;

e VAR(Cislo1;cislo2;...) - rozptyl;

e VAR.VYBER(¢&islol;¢&islo2;...) - vybérovy rozptyl;

e SMODCH(Cislo1;cislo2;...) - smérodatna odchylka;

e SMODCH.VYBER(¢islol;¢islo2;...) - vybé&rovd smérodatna odchylka.
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Funkce v MS Excel pro charakteristiky koncentrace

Pro charakterizovani sikmosti a SpiCatosti Ize uzit téz samostatnych funkci:
e SKEW (Cislol;Cislo2;...) - Sikmost,

e KURT (Cislol;Cislo2;...) — Spicatost.
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VSEM

6

Indexni analyza

Statistika a my (2019)
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V4 A4

Index je bezrozmeérné Cislo vyjadrujici zménu sledovaného ukazatele mezi dvéma obdobimi
nebo mistech srovnani v relativhim vyjadreni.

Ukazatel je statisticka veli¢ina popisujici néktery ze socidlné-ekonomickych jevu. Lze je rozdélit
do nasledujicich 2 skupin, a to:

1. extenzivni,

2. intenzivni.

Extenzivni ukazatele vyjadruji velikost zkoumaného jevu, ponévadz charakterizuji mnozstvi,
rozsah, objem atd. Tyto ukazatele Ize pfi pocitédni souhrnl s¢itat. Pro oznadeni téchto ukazatell

je pouzivano pismeno g (pripadné Q). Extenzivni ukazatele Ize oznacit jako ukazatele mnozstvi.

Intenzivni ukazatele vznikaji jako podil dvou extenzivnich ukazateld (napf. cenu za kus,
prUmé&rnad mzda atd.). Pro jejich oznaéeni se pouZiva znak p, pfipadné c. Oznaduji se také jako

ukazatele Urovneé. Intenzivni ukazatele nelze pri souhrnech scitat.
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Hodnoty ukazatele se v ¢ase meéni, a proto je nutné je rozliSovat z Casového hlediska.
Ukazatele se ¢&isluji dolnimi indexy, pfi¢emZ 0 znaéi plvodni ¢asovy Udaj, nebo obdobi,
vzhledem ke kterému se porovnavani déje (baze) a pozdéjsi udaje postupné oznacujeme 1,
2, ..

v Obdobi
Veliciny - i .
Zakladni Bezne
Extenzivni do q,
Intenzivni Po P

Tabulka 6.1 Zakladni a bézné obdobi

Lze rozliit 3 druhy indexd, a to:
1. individualni jednoduché indexy,
2. individualni slozené indexy

3. souhrnné indexy.
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Individualni jednoduché indexy sleduji vyvoj stejnorodé veliciny extenzitni (g) nebo intenzitni (p)
na jednom misté. Pokud porovnavame extenzivni ukazatel, pak poclitame jednoduchy

individualni index mnozstvi, ktery vyjadruje zmény extenzitni veliiny, viz nasledujici vztah:

q1 %
I, =—.

do 7

Index, ktery sleduje zmény intenzitni veliCiny, se nazyva individualni jednoduchy index

Grovné, ktery lze vypoditat timto zpUsobem:

P1
L == .
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N -
(o =
Priklad /K, -

Firma XY prodava jeden druh masla. Cena a prodana mnozstvi jsou naznaceny v nasledujici

™~

tabulce. Vycislete individualni jednoduchy index udrovne, jednoduchy individualni index

mnozstvi, trzby. Zaroven vysvétlete vazbu indexu trzby, indexu ceny a mnozstvi.

Mésic 1 2

Cena v K¢/kg 150 180

Prodané mnozstvi v
kg

100 90

Tabulka 6.2 Zadani prikladu
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Reseni:
Nejdrive zacneme vypoctem individualniho jednoduchého indexu Urovné (cenovy index) dle vztahu:

=380 o120y
P 150 ¢ o

V druhém meésici se zvySila cena masla na 120 %, tj. o 20 % neboli 1,2x oproti predchozimu meésici.

Dale bude vypocitan jednoduchy individualni index mnozstvi dle vztahu:
I, = N _ 0,9 =90 %
97100 0 ™
V druhém meésici se snizilo prodané mnozstvi masla na 90 %, tj. o 10 %, neboli 0,9x oproti predchozimu mésici.

Nasledné dopocitejme trzby, pricemz vime, Ze jsou nasobkem ceny a prodaného mnozstvi:
Q: =150-100 = 15 000 K¢.
Q, = 180-90 = 16 200 K¢.

Index trzeb Ize pak jednoduse vypoditat jako podil:

Q2 _ 16200
970, 15000

= 1,08 = 108 %.

V druhém meésici se zvysSily trzby na 108 %, tj. o 8 %, neboli 1,08x oproti predchozimu mésici.
Odpovéd: Vyse uvedené indexy spolu bezesporu souvisi. Plati totiz nasledujici: Index trzby = index ceny - index mnozstvi, viz nize:
1,08 =1,2-0,9.
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Individualni slozené indexy posuzuji vyvoj stejnorodé veliCiny extenzitni (g) nebo intenzitni (p) na
vice mistech urditého souboru. V pfipadé vypoltu slozenych individudlnich indexU je tfeba
dukladné hlidat, zda se poditaji slozené indexy extenzivnich, nebo intenzivnich ukazatell. Index,
ktery vyjadruje vyvojové zmeény extenzitnich veli¢in, jez byly sumarizovany, se nazyva

individualni slozeny index mnozstvi, ktery lze vyjadrit nasledovné:

2 q1 %
lg = Z

q_ZCIo'

Vliv obou veliCin sleduje index promeénlivého slozeni, ktery lze vyjadrit jako:

LD1q1

[ = 2 _
PSS ¥ Poqo
ZqO @
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Nékdy potrebujeme znat pouze zménu jedné z téchto slozek pri konstantni hodnoté druhé
slozky, je tedy nutné vypocet vztahnout k jednomu obdobi a pocitame index stalého slozeni,
ktery vyjadfuje vliv zmény intenzivni slozky pFi konstantnim puUsobeni sloZky extenzivni, viz

nasledujici vztah pro bézné obdobi:
2 P11

og = 2. g1 _ XL D01q1 _
2. Poq1 X Dod1
Q1

Pro zakladni obdobi vsak bude platit nasledujici vztah:

2. D190
[oo = ZQO _ ZplqO '
55 2. Poqo Y Poq0 -

2 40
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Podobné Ize vymezit index struktury, ktery charakterizuje vliv extenzivniho ukazatele pri

konstantnim pUsobeni intenzivniho ukazatele. Pro b&Zné obdobi plati nasledujici vztah:

2 P1q1
I _ 2 q1
STR % D190
% 90 %
Pro zakladni obdobi plati nasledujici: Zzp_gih %
Jemp =
STR 2. Poq0
2 90
Vztahy mezi individualnimi slozenymi indexy Lys = Iss * Isg. %
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Priklad
V tabulce jsou uvedeny ceny a prodeje téhoz druhu zbozi v pobocCkach firmy A, B, C. Vydcislete

jednoduché individualni indexy a individualni slozené indexy.

N

Cena K&/ks Prodej [100 ks] ~ ‘f_ ~
leden unor leden uanor
Po P; do d;

Pobo¢ka A |6 8 60 40

Pobocka B |5 3 70 90

Pobocka C |9 10 50 40

Soucet X 180 170

Tabulka 6.3 Zadani prikladu
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Regeni
Pobocka A:

Zacneme vypoctem individualniho jednoduchého indexu Urovné (cenovy index) dle vztahu:

8
L, = A 1,333 = 133,33 %.

Dale bude vypocditan jednoduchy individualni index mnozstvi dle vztahu:

40

I, = —
1760

= 0,66 = 66,66 %.

Index trzeb lze pak jednoduse vypocitat jako podil:

=24 i es_ ga88 Y
@660 U TR
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Pobocka B:
Zacneme vypoctem individualniho jednoduchého indexu Urovné (cenovy index) dle vztahu:

3
Iy =2 =06=60%

Dale bude vypocitan jednoduchy individualni index mnozstvi dle vztahu:

I = — = 1,29 = 128,57 %
T

Index trzeb Ize pak jednoduse vypocitat jako podil:

I, =2 =077 =77.14 %.
7 5.70 o

Pobocka C:

Opét zacneme vypoctem individualniho jednoduchého indexu Urovné (cenovy index) dle vztahu:

10 o
I, = 9 = 1,11 = 111,11 %.

Dale bude vypocitan jednoduchy individudlni index mnozstvi dle vztahu:

I =2 0,8 =80%
9750

Index trzeb Ize pak jednoduse vypocitat jako podil:

_10-40
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Cena [K¢/ks] Prodej [100 ks] Trzby [KC] Pomocny
leden anor leden unor leden anor
Po P; do d; Qo Q; P; - dop
Pobocka
A 6 8 60 40 360 320 480
Pobocka
B 5 3 70 90 350 270 210
Pobocka
c 9 10 50 40 450 400 500
Soucet % % 180 170 1160 [990 1 190

Tabulka 6.4 Reseni prikladu

147

Vysoka skola ekonomie a managementu



V tuto chvili jiz 1ze vypocitat celkovy index trzeb:

=229 = 0,85 = 85,34 %
QT 1160 07T T

VysSe uvedeny vypocet znamenad, Ze celkové trzby klesly o 14,66 % (100 % - 85,34 %).

Individualni slozeny index mnozstvi vypocitame dle vztahu:

170
77180
Znamena to, ze prodej celé firmy klesl o0 5,56 %.

I = 0,94 = 94,44 %.

Index promeénlivého slozeni vypocitdme jako soucin indexu stalého slozeni a indexu struktury:

| 1190 990-180

-_ . —_— . i . —_ = 0
ps = Iss *Isth = 775" T1og —17g = 103+ 088 = 0,904 = 90,37 %.

Primérnd cena celkové poklesla o0 9,6 %, z toho v disledku zmén cen vzrostla o0 3 % a v dlsledku zmén

v prodeji poklesla o0 11,91 %.
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Souhrnné indexy charakterizuji vyvojové zmény ruznorodych extenzivnich a intenzivnich velidin.
Extenzitni veli¢iny jsou zde nesluéitelné (jde o rUznorodé veli¢iny a Ize je séitat pouze mezi
obdobimi). Pro srovnani je nutné pouzit spolecny intenzivni ukazatel, vzhledem k némuz lze
provést souhrn nestejnorodych ukazateld.

Souhrnny index, ktery udava zménu vytvorené hodnoty Ize nazvat hodnotovy index, ktery ma

tvar:

_ 2. q41P1

I, = :
h 2. Doq0

Z.

Cenovych indext existuje celd fada, nicméné rozebereme 4 nejdilezitdjsi:
e Laspeyresuv cenovy index,

e Paascheho cenovy index,

e Loweho cenovy index,

e Fisherdv cenovy index.

Vysoka skola ekonomie a managementu



LaspeyresUv cenovy index vyuziva jako vahu mnozstvi zdkladniho obdobi, viz nasledujici vzorec:

/L _ZP1CI0 %
(o

_ZPOCIO. 7

Paascheho cenovy index vyuziva jako vahu mnozstvi bézného obdobi, viz nasledujici vzorec:

P = 2. P1G1
© Zpoq: %
. vi g , . , Z.
Loweho cenovy index vyuziva jako vahu predem zvolene g:
JLO — ZPM.
2 Poq

FisherGv cenovy index je definovan jako geometricky prumér Laspeyresova a Paascheho indexu:

P JZ P190 X P191 %

B X Poq0 X Poq1 Z
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Jak bylo uvedeno vySe, podobné jako cenové indexy udavaji objemové indexy vliv zmény mnozstvi
na hodnotovy index (za predpokladu konstantni ceny).

Objemoveé indexy se také nazyvaji souhrnné indexy mnozstvi.

Laspeyrestv objemovy index vyuziva jako vahu cenu zdkladniho obdobi: %
2. Pods

= . 2/
T ¥ podo

Paascheho objemovy index vyuziva jako vahu cenu bézného obdobi, viz nasledujici vztah-

P Zplql_ _
T Y piqo
. . vi . , " - LO_qup Z)
Loweho objemovy index vyuziva jako vahu predem zvolene Cislo p: Ig” = S dop
Fisherdv objemovy index je poc¢itdn jako geometricky primér Laspeyresova a Paascheho
objemového indexu:
IF = 2. Poq1 % P11 %
1 Y. Poq0 X P10

7
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Priklad
V nasledujici tabulce jsou k dispozici Udaje o prodeji tfi druhd zbozi a jejich cendch v lednu a

Unoru 2019. Urc¢ete celkovou zménu cen prodavaného zboZi prostfednictvim souhrnnych indexd.

Cena [Kc¢/ks] Prodej [1 000 ks]
leden anor leden anor N L7
Pa P do d; B w o
= ~ N\~
Zbozi A |16 18 90 80
zbozi B |45 13 70 90
zbozi C 10 50 30
Soucet X X 210 200
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Cena [KE/ks] Prodej [1 000 ks] |Trzby Pomocny Pomocny
sloupec sloupec

leden unor leden anor leden uanor

Py P; dn d; Qp Q, Pp-4; P: " dn
zbozl A 116 18 90 80 1440 |1440 |1 280 1620
zbozl B¢ 13 70 90 1050 |1170 |1 350 910
zbozi C 7 10 50 30 350 300 210 500
soucet | x 210 200 2840 |2910 |2 840 3030

Tabulka 6.6 Reseni prikladu
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Zacneme Laspeyresovym cenovym indexem L Y1190 _ 3030
© Xpoqo 2840

= 1,067.

Vezmeme-li v Gvahu vyrobené mnozstvi vyrobkl jako v zékladnim obdobi, tj. v lednu 2019,
vzrostly ceny proti zakladnimu obdobi 0 6,7 %, tj. o 190 Kc.

_Ipuas _ 2910
Tpodi 2840

Vezmeme-li neménnost objemu prodeje bézného obdobi, ceny prodavaného zbozi vzrostly ve
sledovaném obdobi o 2,5 %. Kupujici museli pri nakupu stejného mnozstvi zbozi jako v
bézném obdobi vydat o 70 tis. KC vice.

Paascheho cenovy index 17 = 1,025.

Fisherdv cenovy index dle vztahu je uveden nize:

1,046

- 28402840

F_ [ZPidoxPig1 _ 30302910
’ 2. Poq0 X Poda

Primé&rna zména cen tedy ¢&inila 4,6 %.
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Bazické a retézove indexy

Je nutné rozliSit, zda provadime porovnani vzhledem k bazi. V takovém pripadé dostavame
bazické indexy.

Obecné bazicky index rika, na kolik procent se zménila veliCina v bézném obdobi, tj. v
nasledném roce, meésici, Ctvrtleti, pololeti aj. oproti veli¢ciné v zakladnim obdobi, tj. prvnim
uvedeném roce, meésici, ctvrtleti, pololeti aj.

Vypocet |ze provést nasledovné: %
P -
o 4o
Kdyz pak hodnota v naslednych (béznych) obdobich
I; <100 % se snizila vuci hodnote v prvnim (zakladnim)
0 obdobi.
I; > 100 % se zvysila wvuci hodnote v prvnim (zakladnim)
0 obdobi.
Ii =100 % zustala stejna, jako hodnota v prvnim (zakladnim)
0 obdobi.

weor: Tabubka 6.7-Bazické indexy 156



Druhou moznosti je porovnani vzhledem k sousednim obdobim. V takovém pripadé se hovor| 0
indexech retézovych, které Ize vyjadrit nasledovnée
7y
I

4 ’

Retézové indexy, jak je vidét z predchoziho vzorce, znadi tempo rlstu (& poklesu) za kazdy

interval zvlast.
Hodnota retézového indexu nabyva jedné ze tri moznosti, jak ukazuje nasledujici tabulka

Kdyz: pak hodnota v naslednych (béznych) obdobich:

[ <100 % se snizila vi¢i hodnoté v pfedchozim obdobi.

l

I—1
I >100% se zvysila vQ¢&i hodnoté v pfedchozim obdobi.

i

=
I =100% zUstala stejnd, jako v predchozim obdobi.

;=

I—1

Tabulka 6.8 Retézové indexy
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Je mozné vydislit prumérny koeficient rustu, ktery Ize vypoditat pomoci geometrického priméru:

k=" | |

do %

158
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Priklad

V nasledujici tabulce Ize shlédnout vyvoj kurzu dolaru vuéi ¢eské koruné v letech 2010-2017.

Posudte vyvoj prostiednictvim bazickych a fetézovych index( a také spoditejte prumérny

koeficient rlstu.

Rok

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

19,10

17,70

19,58

19,57

20,75

24,60

24,43

23,38

Tabulka 6.9 Retézové a bazické indexy - zadani

Vysoka skola ekonomie a managementu

159



Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
X 19,1100 (17,6900 |19,5800 (19,5700 |20,7500 |24,6000 |24,4300 |23,3800
I X 0,9257 |1,0246 |1,0241 |1,0858 (1,2873 |(1,2784 |[1,2234
0
I X 0,9257 |1,1068 (0,9995 |1,0603 |1,1855 (0,9931 |0,9570
=1

Tabulka 6.10 Retézové a bazické indexy - redeni

Z vyvoje uvedeného v tabulce Ize napr. konstatovat, ze kurz v roce 2014 vzrostl oproti vychozimu
roku 2010 o 8,58 %. Nebo napr. v roce 2016 kurz klesl oproti predchozimu roku 2015 o 0,69 %
(99,31 % - 100 %).

Dle vztahu Ize také spocitat prumérny koeficient vyvoje:

k = 1/0,9257 -1,1068 - 0,9995 - 1,0603 - 1,1855 - 0,9931 - 0,9570 = 1,0292.

Znamena to tedy, Ze prumérné kazdy rok kurz rostl 0 2,92 % (102,92 % - 100 %).
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Casova Fada je numerickd proménnd, jejiz hodnoty zavisi na ¢ase, v némz byly ziskany.
Jedna se o posloupnost chronologicky usporadanych pozorovani.
Casové okamziky, kdy byla data ziskana, jsou od sebe vétsinou stejné vzdaleny

Casové Fady lze rozdélit pomoci nékolika hledisek. Podle periodicity Ize ¢asové rady rozdélit na:
e kratkodobé (periodicita je kratsi nez jeden rok),

e dlouhodobé (jejich periodicita je jeden rok a vice).

Podle charakteru hodnot Casoveé rady je lze rozdélit na:
o Casové fady intervalové (napf. pocet ks zboZi vyrobeného za dany mésic);

o Casové rady okamZikové (napf. pocet stroju, které firma vlastni k urditému datu).

162
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Intervalovy ukazatel je ukazatel, jehoz velikost zavisi na délce intervalu, za ktery je sledovan.
Pokud jsou intervaly rizné dlouhé, je tfeba provést prepocet na jednotkovy interval pomoci tzv.
oCistovani. V pripadé, zZe Udaje casové rady toto v sobé nesou, ocistuji se tak, ze se
transformuji na stejné dlouhy interval. Napf. primérnd délka mésice je 365/12 = 30,42 dni,
potom napr. lednovou hodnotu casové rady musime nasobit Cislem 30,42/31 a unor

30,42/28. Intervalové Casoveé rady lze scitat.

Casové Fady okamzikové jsou Fady okamzikovych (stavovych) ukazatell. Rady tohoto typu se

shrnuji pomoci , Viz nasledujici vztah %
y = 2 2 2 _ 2 2 =

n—1 n—1
V pripadé, Zze délka mezi jednotlivymi ¢asovymi okamziky neni konstantni, pocitame

Y1 ‘;3’2 d, +%d2 + ....|_yn‘12+ In d,_q

kde Y= di+d, +--d,_4 ! %
Y1, Y2 -, ¥,Jjsou jednotlivé hodnoty okamzikoveého ukazatele, -
d, d, ..., d jsou délky jednotlivych &asovych intervald.
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Priklad
Udaje v néasledujici tabulce o mnoZstvi vyrobenych kusd ve firmé& XY za 1. pololeti odistéte od

casoveého zkresleni.

w . S MnozZstvi vyrobenych PN

Mesic PocCet dni v mesici — |
kus( na 1. pololeti /K

Leden 31 1 500 -
Unor 28 1 450
Brezen 31 2 400
Duben 30 1 800
Kvéten 31 1 750
(v:erven 30 1 500
Soucet 181 10 400

Tabulka 7.1 Zadani prikladu
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- PocCet dni | Mnozstvi vyrobenych o
Mesic L o ) Ocistene hodnoty
V MesICi kusu na 1. pololeti

Leden 31 1 500 1 500 -30,42/31 =1472
Unor 28 1 450 1 450 - 30,42/28 = 1 575
Brezen 31 2 400 2400 - 30,42/31 = 2 355
Duben 30 1 800 1 800 - 30,42/30 =1 825
Kvéten 31 1750 1750-30,42/31=1717
Cerven 30 1 500 1 500 - 30,42/30 = 1 521
Soucet 181 10 400 10 465

Tabulka 7.2 Reseni piikladu

165

Vysoka skola ekonomie a managementu



Priklad
Ze zdznamu o dennich poétech zaméstnancli ve firmé s celotydennim provozem (viz tabulka)

Zjistéte primérnou dochdzku v daném tydnu.

N -
Dny Pondéli |Utery |Stfeda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle __ B
~ N7~
Pocet
. o 50 45 45 50 55 40 30
zamestnancu

Tabulka 7.3 Zadani prikladu
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Reseni
Jak jiz bylo uvedeno vyse, okamzikové casové rady shrnujeme prostrednictvim prosteho

chronologického pruméru:

v, 50 30

oyt t Vg + + 45 + 45 + 50 + 55 + 40 + >-
__ 2 2 _ 2 2 _
y = — = - = 45,83.
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Priklad
Ze zadznamu o poltech zaméstnancli v jednotlivych mésicich ve firmé& s celotydennim provozem

Zjistéte primé&rnou dochéazku.

leden brezen duben kvéten cerven cervenec N LS
Dny 2018  |Unor 2018 5419 2018 2018 2018 2018 ;K
PocCet
y - 150 145 155 140 155 130 120
zamestnancu
Délka casové
31 28 31 30 31 30 31
mezery d,

Tabulka 7.4 Zadani prikladu

Vysoka skola ekonomie a managementu 168



Reseni
Délka mezi jednotlivymi cCasovymi okamziky neni konstantni, poclitame tedy vazeny

chronologicky prumér:

%dl a2 s ery?’ dz+~--+y”'12Jr g \%j

y: d1+d2+“'dn_1

150 + 145 145 + 155 155 + 140 140 + 155 155+ 130 130 + 120

5 31 + 5 28 + 5 31 + 5 30 + 5 31 + 5 30
31+28+31+30+ 31+ 30
_ 45725+4200+4572,5+4425+44175+3750 259375 1433

181 181

Odpovéd: Prumérna dochazka v daném obdobi &ini cca 143 zamé&stnanci.
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Mezi zakladni charakteristiky Casovych rad Ize zaradit:

o diference jednotlivych fadu (predevsim 1. a 2. Fadu),
e tempa rustu (Fetézové indexy),

e prumérné tempo rustuy,

e pruméry hodnot ¢asové Fady.

Méjme hodnoty sledovaného ukazatele y, pro t = 1, 2, ..., n. Diferenci 1. radu (absolutni

piirdstek) Ize vyjadfit ndsledovné:

D1 =y — ye-1-
Absolutni pfirlstek vyjadfuje zménu hodnoty v &ase t proti ¢asu t — 1. ) |
Primérny absolutni pFirGstek Ize vyjadrit nasledujicim vztahem:  z— - 12 p1, = 2n” 31/1.
n— n —
t=2 @
’ v . ’ vs O o . rv 6_D1t_yt_yt_1 _23
Vypocet relativnich prirustku je uveden nize: t = = ) t=245..,n

YVt-1 YVt-1

Vysoka skola ekonomie a managementu



Velmi dulezitou mirou dynamiky ¢asovych tad je , Viz nize:

ke = =2 t=2,3,..n %

- )
Yi—1 =

(neboli primérné tempo ristu) se vypodita jako geometricky pramér

jednotlivych koeficientd rustu
E = n_Vk2k3 le = n & %
1/3’1
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Priklad
Uréete elementdarni charakteristiky rdstu ¢asové Fady sledujici objem vyroby konkrétniho zboZi ve

firmy XY v letech 2013-2018. Udaje jsou zobrazeny v tabulce.

2013 2014 2015 2016 2017 2018

3 256 5 896 4 577 5423 2 145 2 146 @

Tabulka 7.5 Zadani prikladu
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rok vyroba y, absolutni pFirlstky koeficienty rustu
2013 3 256 X X

2014 5 896 2 640 1,811
2015 4 577 -1 319 0,776
2016 5423 846 1,185
2017 2 145 -3 278 0,396
2018 2 146 1 1,000

Tabulka 7.6 Reseni prikladu

Primérny absolutni pFirlstek Ize vypocitat dle vztahu:

Primérny absolutni pFirlstek uvadi, o kolik (222) se kazdy rok v priméru vyrobi méné zboZi.

Dalsi charakteristikou je prumérny koeficient rdstu dle vztahu:

2146 — 3256 _
- =

= |oms® = 092
- 403256 7T

Znamena to tedy, Ze ro¢né klesa vyroba v pruméru o 8 % (100 % - 92 %).
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Casova fada se rozklada na
e trend (7r),

e sezénni slozka (S2),

e cyklicka slozka (C) a

e nahodna (rezidualni) slozka (€).

Trend Tr reprezentuje dlouhodobé zmény v primérném chovani fady, ponévadZ je zplsoben faktory, jez
pUsobi systematicky.

Sezénni slozka Sz predstavuje periodické zmény, které se odehravaji v prib&hu roku a které se opakuji.
Zmény mohou &asto souviset se stiidanim roénich obdobi. Pro analyzu sezdnnich vlivd se obecné doporuduje
pracovat s radami meésicnich a (nejvyse) kvartalnich méreni.

Cyklickou slozku C Ize chapat jako fluktuaci (kolisani) kolem trendu. Délka cyklu i intenzita jednotlivych
fazi mohou v pribé&hu &asu ménit.

Nahodna (rezidualni) slozka ¢ predstavuje nahodné fluktuace. Ndhodna slozka nema systematicky
charakter, protoZze zahrnuje téz chyby méreni Ci chyby ve statistickém zpracovani dat. Znalost kazdé slozky

casové rady umozni také lepsi odhad vyvoje daného procesu do budoucna (predikci).
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Se2

Cviceni ke kapitole kombinatorika:

« Kolika zplUsoby si miZeme nastavit PIN na kart&? (10 000)

« Uréete polet prvki mnoziny véech moznych vysledkl, pokud ze skupiny 10 vyrobkd chceme vybrat
libovolné 2. (45)

« Kolik riznych hodd mUZeme provést dvéma spravedlivymi Sestisténnymi kostkami? (36)

« Kolik rGznych hodd mGzeme provést tiemi spravedlivymi Sestisténnymi kostkami? (216)

. Uréete, kolik je moznosti, jak sestavit 6mistné telefonni ¢islo. Napovéda: telefonni ¢islo nemuze zacinat

0. (900 000)
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*
Se2

Cviceni ke kapitole pravdépodobnost:

« Ve skupiné je 20 muzUl a 12 Zen. Losem jsou uréeni 2 vedouci skupiny. Jaka je
pravdépodobnost, Ze oba vedouci budou rtiizného pohlavi? (0,484)

- Jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu dvéma sSestisténnymi spravedlivymi kostkami
obsahujicimi Cisla 1 az 6, padnou na obou z nich cCisla vétsi nez 4? (0,111)

« Je zndmo, Ze na 10 vyrobkl pfipadaji 3 vadné. Nahodné vybereme skupinu 5 vyrobkad.
UrcCete pravdépodobnost, ze v této skupiné budou pravé 3 vadné. (0,083)

« Z 25 listkl oznacenych ¢&isly 1-25 vytdhneme nahodné jeden listek. Jaka je
pravdeépodobnost, Zze na vytazeném listku bude liché Cislo? (13/25 = 52 %)

« V hazardni Ciselné hre se losuje 6 Cisel ze 49 Cisel. Jaka je pravdépodobnost uhodnuti 3 Cisel
ze 6 losovanych? (0,0177)
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Se2

Cviceni ke kapitole popisna statistika:

 Spoctéte harmonicky primér z nasledujicich 5 hodnot: 4, 8, 16, 16, 64. (9,69)
« Pfi hodnoceni Uspé&Snosti pfijimacich zkousek bylo vybrdno 15 nahodnych testd, kde byl

zjistén podet bodl z anglictiny. Vypoctéte median. (38) [25 42 125 136 138 131 129 135 l40

42 (39 |37 [33 |41 (45

« V tabulce hodnoceni Uspésnosti prijimacich zkousek v predchozim prikladu vypocitejte prosty
aritmeticky primér. (37,2)
« V tabulce hodnoceni Uspésnosti prijimacich zkousek v predchozim prikladu vypocitejte

rozptyl a smérodatnou odchylku. (33,74; 5,808)
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Cviceni ke kapitole indexni analyza:

.V tabulce je uveden pocet servisnich oprav vyrobku v zaruéni dobé za rok.

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Pocet 10 15 13 10 14
oprav

UrCete: Hodnota retézového indexu v roce 2010 je ..., a tedy doslo k

« Firma ma 3 pobocky. Chceme zjistit zménu ceny vyrobku A mezi rokem 2009 a 2010 za

vSechny pobocky dohromady. Pouzijeme: (Individualni index slozeny - cenovy)

« Uvazujme radu trzeb (v tis. KC) v letech 2005-2008. Vypocitejte bazicky index v roce 2008

se zakladem v roce 2005 a mezirocCni retézovy index v roce 2008. Rok 2005: 17, rok 2006:
19, rok 2007: 19, rok 2008: 21. (Indexy: bazicky index: 1,24 a retézovy index: 1,11)
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*
Se2

CvicCeni ke kapitole casové rady:

« QOcistéte od Casoveého zkresleni breznové (31 dni) a listopadove (30 dni) hodnoty - brezen: 1
200 a listopad: 1 090. (brezen: 1 178, listopad: 1 105)

« Urlete elementdrni charakteristiky ristu ¢asové tfady sledujici objem vyroby konkrétniho

zboZi ve firmy XY v letech 2013-2018. Udaje jsou zobrazeny v tabulce. (feSeni na dalsim

snimku)
rok vyroba y,
2013 4 521
2014 7 458
2015 4 122
2016 4 511
2017 622
2018 9 875
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rok

vyroba y,

absolutni

koeficienty rlstu

prirQstky
2013 4 521
2014 7 458 2 937 1,650
2015 4 122 -3 336 0,553
2016 4 511 389 1,094
2017 622 -3 889 0,138
2018 9 875 9 253 15,876

Primérny absolutni pfirdstek je 1070,8. Primé&rny koeficient rdstu je 1,169.

Vysoka skola ekonomie a managementu
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Chyby ve skriptech Metody zpracovani dat v ekonomicke praxi
(Kubova, 2018)

« Str. 31 a 33 - vzorec pro permutace s opakovanim, spravné:

(ky + ko + -+ k!

P ks fezy o hen) = ki k! k!
« Str. 47 - otazka 4, spravna odpovéd a) 0,52
« Str. 119, tabulka 5.27
Pro vypocet rozptylu Ize tedy jen dosadit:
,_38856 _
x=Tg0 O

Smérodatnou odchylku vypocitdame jako odmocninu z rozptylu:
s, = +/647,6 = 25,45.
Variacni koeficient:

. 25,45
X 52

= 0,49.



Chyby ve skriptech Metody zpracovani dat v ekonomicke praxi
(Kubova, 2018)

« Str. 119, tabulka 5.27

i |x n; (x; — X)°n; XN
1 13 8 12 168 104
2 |22 7 6 300 154
3 |41 9 1 089 369
4 (53 8 8 424
5 |54 4 16 216
6 |[56 4 64 224
7 |65 3 507 195
8 [72 4 1 600 288
9 |(78 1 676 78

10 (89 12 16 428 1 068
> | x 60 38 856 3120
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Chyby ve skriptech Metody zpracovani dat v ekonomicke praxi
(Kubova, 2018)

e Str. 215

Fisherlv cenovy index vychazi nikoli 1,093, ale 1,046.
Primérna zmeéna cen tedy Cinila 4,6 % (nikoli 9,3 %).



Chyby ve skriptech Metody zpracovani dat v ekonomicke praxi

(Kubova, 2018)

e Str. 217:
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
X; 19,1100 | 17,6900 | 19,5800 | 19,5700 |20,7500 | 24,6000 (24,4300 | 23,3800
I%- X 0,9257 1,0246 1,0241 |1,0858 1,2873 1,2784 1,2234
I ; X 0,9257 1,1068 |[0,9995 1,0603 1,1855 |0,9931 0,9570
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