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Seznam zkratek
ČSÚ – Český statistický úřad
NV – náhodná veličina
ZS – základní soubor
VS – výběrový soubor
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POKYNY PRO PRÁCI S UČEBNICÍ12

Definice

Upozorňuje na definici nebo poučku pro dané téma. 

Příklad

Označuje příklad praktické aplikace učiva včetně řešení.

Otázky k procvičení a úkoly

Označuje otázky a úkoly s postupem řešení na konci kapitoly. 

Klíčová slova

Upozorňuje na důležité výrazy či odborné termíny nezbytné pro orientaci  
v daném tématu.

Shrnutí kapitoly

Shrnutí kapitoly se zařazuje na konec dané kapitoly. Přehledně, ve strukturovaných bodech 
shrnuje to nejpodstatnější z předchozího textu.

Značky a symboly v učebním textu

Struktura distančních učebních textů je rozdílná již na první pohled, a to např. v zařazování grafických 
symbolů – značek.

Specifické grafické značky umístěné na okraji stránky upozorňují na definice, cvičení, příklady s postupem 
řešení, klíčová slova a shrnutí kapitol. Značky by měly studenta intuitivně vést tak, aby se již po krátkém 
seznámení s distanční učebnicí dokázal v textu rychle a snadno orientovat.
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Předmluva
Každý vysokoškolsky vzdělaný manažer by měl zvládnout popis datových souborů prostřednictvím 
souhrnných charakteristik. Dle zkušeností autorky vyvolává slovo statistika, matematika nebo prav-
děpodobnost u  studentů určitou nechuť. Ta je však způsobena tím, že si studenti nedovedou pod 
jednotlivými pojmy představit nic konkrétního. Autorka skript se zaměřila na srozumitelný výklad 
důležitých pojmů v dané oblasti a na objasnění všech souvislostí mezi těmito pojmy. 

K rychlejší orientaci při studiu poslouží pevná struktura všech kapitol, které obsahují příklady s po-
drobným a názorným řešením. Snahou autorky je postupovat od věcí jednoduchých ke složitějším 
při zachování jednotlivých návazností. Učební text je tedy strukturován tak, aby studenti po přečtení 
jednotlivých kapitol testovali a prokazovali své znalosti na zadaných úlohách a zkouškových testech, 
případně na příkladech z praxe. Prostřednictvím klíčových slov (uvedených vždy na konci každé ka-
pitoly) lze získat přehled o nejdůležitějších odborných termínech v daném tématu. V případě, že si 
student bude chtít rozšířit své vědomosti, může taktéž využít a studovat citovanou literaturu. V zá-
věru každé kapitoly je rovněž uvedeno shrnutí nejdůležitějších poznatků. Je vhodné, aby studenti 
v průběhu studia pracovali s některým matematickým soft warem, např. s MS Excel, Statistica atd.

Tento učební text je členěn do dvou základních částí. V první z nich je věnován prostor kombinatori-
ce, výpočtu pravděpodobnosti a náhodné veličině, v druhé části čtenáři proniknou do problematiky 
matematické statistiky. Nedílnou součástí analýz je i analýza vývoje ukazatele v čase. Poslední částí 
statistických metod je indexní analýza, kde bude naznačeno, jakým způsobem lze srovnávat různé 
ukazatele časově i prostorově. 

Skripta Metody zpracování dat v ekonomické praxi jsou rozdělena do 10 kapitol, jež na sebe věcně 
a logicky navazují. Ambicí učebního textu je rozvoj základních výpočetních postupů z oblasti popisné 
statistiky, základních znalostí z teorie pravděpodobnosti, rozvoj znalostí při sběru dat, jejich zpraco-
vání a elementární analýze při jejich vyhodnocování především v oblasti kvantitativních dat. Naopak 
si neklade za cíl rozvíjet tuto vědní disciplínu. 

Studenti se seznámí s možnostmi, jak vhodným způsobem vybrat charakteristiky vhodné pro analýzu 
dat podle jejich povahy. Učební text poskytne čtenářům dostatečný teoretický základ pro studium 
pokročilých metod matematické statistiky. Důraz je kladen taktéž na upevnění početních dovedností. 

Vzhledem k tomu, že autorka skript používá ve výkladu základní matematické pojmy (např. integrál, 
derivace…), je nutné základní principy matematiky dopředu pečlivě nastudovat, např. využít studijní 
text VŠEM: Logika a matematika pro ekonomy (od autorů Coufal, Línek) nebo např. skriptum VŠEM: 
Logika a logické myšlení (autor Coufal).

Po prostudování učebního textu Metody zpracování dat v ekonomické praxi budou studenti mimo jiné:
 ■ rozeznávat a defi novat základní pojmy teorie pravděpodobnosti a náhodné veličiny,
 ■ rozeznávat a defi novat základní pojmy matematické statistiky,
 ■ chápat principy testování hypotéz, indexní analýzy a analýzy časových řad,
 ■ schopni aplikovat základní teoretické poznatky z oblasti pravděpodobnosti a statistiky,
 ■ schopni využívat elementárních postupů teorie pravděpodobnosti a statistiky.

Závěrem by autorka ráda podotkla, že uvítá jakékoli připomínky, poznámky a  názory čtenářů na 
studijní text, např. e-mailem pavla.kubova@vsem.cz

Autorka děkuje za recenzi a cenné připomínky doc. RNDr. Janu Coufalovi, CSc., Mgr. Ing. Jiřímu To-
bíškovi a Ing. Janu Öhmovi, Ph.D. V neposlední řadě také Ing. Janu Vrabcovi za odborné konzultace.

V Praze, červenec 2018 Ing. Pavla Kubová, Ph.D.
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 kapitola
Kombinatorika
Úvod

Při řešení mnoha praktických úloh se lze setkat s příklady, ve kterých se utváří skupiny z prvků nějaké 
konečné množiny. Řešením těchto úloh se zabývá kombinatorika. Zájem o kombinatoriku podnítily 
mimo jiné hazardní hry, například hra v kostky. Lze konstatovat, že kombinatorika je obor matemati-
ky, který se zabývá uspořádáním daných prvků podle stanovených pravidel do určitých skupin. 

Při výuce na střední škole se někteří studenti jistě seznámili se základy kombinatoriky. Přesto budou 
objasněny základní pojmy v této oblasti a dále se prohloubí znalosti po nastudování této kapitoly. Bude 
připomenut význam termínů používaných v kombinatorice a počítání s faktoriály a kombinačními čísly. 

Po zvládnutí kapitoly 1 bude student připraven na řešení úloh z teorie pravděpodobnosti a na studium 
matematické statistiky. Kapitola požaduje mimo jiné standardně rozvinuté logické myšlení a respek-
tování určitých pravidel u výběru skupin ze základní množiny. Základy kombinatoriky nejsou nároč-
né z hlediska teoretických znalostí, proto bude kapitola 1 zaměřena spíše na logické úlohy.

Cíle kapitoly

 ■ Vysvětlit základní principy kombinatorických pravidel;

 ■ Vysvětlit základní kombinatorické výběry;

 ■ Defi novat a|na příkladech vysvětlit faktoriál a|kombinační číslo;

 ■ Objasnit a|aplikovat pojmy variace, permutace, kombinace.
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
Kombinatorická pravidla
Mezi základní kombinatorická pravidla patří kombinatorické pravidlo součtu a kombinatorické pra-
vidlo součinu (Briš, 2011).

1.1.1 Kombinatorické pravidlo součtu

Kombinatorické pravidlo součtu je v praktickém životě užíváno, aniž bychom si to uvědomovali.



Kombinatorické pravidlo součtu
Kombinatorické pravidlo součtu zní následovně (Briš, 2011): Jsou-li A1, A2, …, An ko-
nečné množiny, které mají po řadě p1, p2, …, pn prvků, a jsou-li každé dvě disjunktní 
(žádný prvek není ve dvou množinách, množiny mají prázdné průniky), pak počet 
prvků množiny A1 ∪ A2 ∪ … ∪ An je roven p1 + p2 + … + pn.

V matematickém oboru se může také kombinatorické pravidlo součtu nazývat jako adiční princip. 
Princip lze vysvětlit na jednoduchém příkladu. 

Pokud existuje a způsobů, jak něco udělat a b způsobů, jak dělat něco zcela jiného (nemožno dělat 
obojí ve stejném čase), pak existuje a + b způsobů, jak vybrat některou činnost.

Výše uvedené bude ukázáno na jednoduchém příkladu.



Školu navštěvuje 28 studentů, 9 z nich jezdí do školy autem a 3 MHD. Kolik studentů dochází do 
školy pěšky, jestliže nikdo nepoužívá na cestě do školy jiný dopravní prostředek?
Řešení:
Počet studentů, kteří chodí do školy pěšky, označíme x. Potom platí:

28 = 9 + 3 + x.
x = 16.

Odpověď: Výše uvedená úloha je jednoduchým příkladem kombinatorického pravidla součtu, do ško-
ly dochází pěšky 16 studentů.

1.1.2 Kombinatorické pravidlo součinu

Kombinatorické pravidlo součinu je taktéž využíváno v běžném životě. Počet možností, kterými se 
získá výsledek, lze vypočíst jako součin možností výběru z jednotlivých množin (Bílková et al., 2009). 
A to kvůli tomu, že k jednomu výběru z libovolné množiny můžeme kombinovat všechny možnosti 
výběru z ostatních množin. Viz následující defi nice a příklad. 
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

Kombinatorické pravidlo součinu
Kombinatorické pravidlo součinu zní následovně (Briš, 2011): Počet všech uspořá-
daných k-tic, jejichž první člen lze vybrat n1 způsoby, druhý člen po výběru prvního 
členu n2 způsoby atd. až k-tý člen po výběru všech předcházejících členů nk způso-
by, je roven n1 · n2 · … · nk.



Ve studijní skupině je 17 žen a 13 mužů. Kolik dvojic (žena-muž) je možné ze studentů sestavit?
Řešení: 
Vybíráme ze 17 žen, tzn. že existuje 17 možností, jak vybrat ženu. Ať vybereme jakoukoliv ženu, tvo-
říme pár s libovolným mužem, tzn. že existuje 13 možností, jak vybrat muže pro už vybranou ženu. 
Celkový počet možností je tedy dle výše uvedené defi nice:

17 ∙ 13 = 221.

Odpověď: Je možné sestavit celkem 221 dvojic.


Kombinatorika a základní 
způsoby výběru



Kombinatorika
Kombinatorika dle Otipky et al. (2008) zkoumá skupiny (podmnožiny) prvků vybra-
ných ze základní množiny.

Základním pojmem v kombinatorice je pojem (k-prvková) skupina (nebo také k-tice prvků), kde k je 
přirozené číslo (N). Jestliže v k-tici záleží na pořadí prvků, hovoří se o uspořádaných k-ticích. Jestliže 
na pořadí prvků v k-tici nezáleží, mluvíme o neuspořádaných k-ticích. 

Dále je nutné rozlišit, jestli se prvky v k-tici mohou opakovat. Pokud se každý prvek může v k-tici 
vyskytnout nejvýše jednou, hovoří se o skupinách bez opakování. Naopak, jestliže se může libovolný 
prvek v k-tici vyskytnout vícekrát (nejvýše k-krát), mluvíme o skupinách s opakováním (Litschma-
nnová, 2011).

Ještě než budou představeny 3 základní způsoby výběru, je nutno připomenout důležité matematické 
pojmy, které budou při výpočtech používány, a to faktoriál (n!) a kombinační číslo (n

k).



Faktoriál
Pro každé přirozené číslo n defi nujeme (Neubauer et al., 2016):

n! = n · (n − 1)! · … 2 · 1, kde 0! = 1.
Číslo n! čteme jako „n faktoriál“.
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Pokud uvažujeme faktoriál určitého čísla, je možné jej rozepsat na součin všech jeho členů:
0! = 1,
1! = 1,

2! = 2 ∙ 1 = 2,
3! = 3 ∙ 2 ∙ 1 = 6,

4! = 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 24,
10! = 10 ∙ 9 ∙ 8 ∙ 7 ∙ 6 ∙ 5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 3 628 800.

Faktoriál je možné vypočítat na kalkulačce prostřednictvím funkce „X!“. Defi niční obor musíme sta-
novovat pokaždé (faktoriál záporného čísla neexistuje). S faktoriály se často počítá ve zlomcích, proto 
je tedy nezbytné naučit se faktoriály zjednodušovat. Např. 5! je rovný součinu přirozených čísel: 5 ∙ 4 
∙ 3 ∙ 2 ∙ 1. Přitom lze napsat, že 5! jde např. zjednodušit následovně: 5! = 5 ∙ 4!, viz následující příklad.



Vypočítejte 15 !
13 !

 

Řešení:
U prvního příkladu je zřejmé, že můžeme vypočítat každý faktoriál zvlášť a poté zlomek zkrátit. Vý-
raz 15 !

13 !
  lze zjednodušit následovně:

15 !
13 ! =

15 ∙ 14 ∙ 13 !
13 ! = 15 ∙ 14 = 210

Odpověď: Uvedený výraz je po vykrácení 13! roven 210.



Zjednodušte výraz v N:
( + 4)!
( + 1)!

 .

Defi niční obor:
D(f) = {n; n ≥ −1; n ∈ N} .

Řešení:
Výraz ( + 4)!

( + 1)!
  lze zjednodušit následovně:

( + 4)!
( + 1)! =

( + 4) ∙ ( + 3) ∙ ( + 2) ∙ ( + 1)!
( + 1)! = ( + 4) ∙ ( + 3) ∙ ( + 2)

= 3 + 9 2 + 26 + 24 . 

Odpověď: Zjednodušujeme faktoriály tak, aby mohly být vykráceny, výraz se rovná n3 + 9n2 + 26n + 24.



Řešte v N následující rovnici:
( + 3)!
( + 1)! = 12 + 14 . 

Defi niční obor:
D(f) = {n; n ≥ −1; n ∈ N}.

Řešení: 
Výraz na levé straně je nutno zjednodušit a „zbavit“ jej faktoriálu:

( + 3) ∙ ( + 2) ∙ ( + 1)!
( + 1)! = 12 + 14 . 

( + 3) ∙ ( + 2) = 12 + 14 . 
2 + 5 + 6 = 12 + 14 . 

2 − 7 − 8 = 0. 

Kvadratickou rovnici je možné vyřešit prostřednictvím diskriminantu D.
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= 2 − 4 . 

=  49 − 4 ∙ 1 ∙ (− 8) = 81 . 

=
− √

2 . 

1 =
7 + 9

2 = 8. 

2 =
7 − 9

2 = − 1 … nevyhovuje  . 

Odpověď: Pro uvedenou rovnici platí n = 8, K = {8}.



Zjednodušte následující příklady a uveďte defi niční obor:
( + 2)!
( + 1)! +

( + 1)!
( + 2)!. 

!
( + 3)! ∙

( + 1)!
( − 1)!. 

1
! −

3
( + 1)! −

( 2 − 4)
( + 2)! . 



Kombinační číslo
Pro všechna celá nezáporná čísla n, k, kde k ≤ n, defi nujeme kombinační číslo (nk). 
Čteme n nad k.

Pro (n
k) platí následující vztah (1.1) (Bauer, 2015):

  (1.1)

Dále platí rovnost (1.2):

  (1.2)



Vypočítejte výraz:

.

Řešení: 
Výraz lze zjednodušit následovně dle vztahu (1.1):

Odpověď: Uvedený výraz je roven 325.
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

Vyřešte následující rovnici v N:

Řešení: 
Rovnici je nutno zjednodušit dle vztahu (1.1):

( − 1)( − 2)!
2! ( − 2)! +

( − 1)( − 2)( − 3)!
2! ( − 3)! = 4. 

Zjednodušíme rovnici následovně:

( − 1)( − 2)!
2! ( − 2)! +

( − 1)( − 2)( − 3)!
2! ( − 3)! = 4. 

Upravíme a vykrátíme zlomek následovně:
 

( − 1)
2 +

( − 1)( − 2)
2 = 4. 

2 −
+

2 − 3 + 2
22 = 4. 

Vynásobíme celou rovnici číslem 2:
n2 − n + n2 − 3n + 2 = 8.

Odečteme 8 a získáme kvadratickou rovnici:

2n2 − 4n − 6 = 0.

Rovnici lze vydělit číslem 2:
n2 − 2n − 3 = 0.

Kvadratickou rovnici lze vypočítat prostřednictvím diskriminantu (viz výše) nebo rozkladem na součin:

(n − 3)(n + 1) = 0.

n1 = 3.

n2 = −1, nevyhovuje N.

Odpověď: Rovnice má jediné řešení, a to n = 3.



Vypočítejte následující příklad:

Řešte rovnice v N:

Jak již bylo uvedeno výše, lze rozlišit 3 základní způsoby výběru: variace, permutace a kombinace. Níže 
budou nejdůležitější způsoby výběru charakterizovány a u každého uveden alespoň 1 řešený příklad.


