1. cvičení - STA
Základní statistické pojmy

Základní statistický soubor – určitá věcně, prostorově a časově vymezená množina všech zkoumaných statistických jednotek, u které obvykle zjišťujeme hodnoty sledovaných statistických znaků; tyto hodnoty nazýváme statistické proměnné (sčítání lidu: člověk je jednotka, lidé jsou soubor)
Popisná statistika = ucelený soubor, statistiky jsou schopné odhalit problém

Rozdělení statistických proměnných


kvantitativní (numerické, číselné)
kvalitativní (slovní, nominální)


měřitelné (metrické)
pořadové (ordinální)
alternativní
množné

nespojité
spojité

Výběrový soubor – určitý náhodný výběr ze základního souboru; slouží pro získání informací o základním souboru


Rozdělení četností (počet)
a) absolutní četnosti (ni) – kolikrát se která hodnota znaku v souboru vyskytuje; jejich součet je roven rozsahu souboru n
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b) relativní četnosti (pi) – slouží při porovnávání různých rozdělení četností, která se liší svým rozsahem; často vyjadřujeme v %
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c) kumulované (kumulativní) četnosti – používá se u ordinálních znaků - kolik jednotek souboru (absolutní, Ni), resp. jaká poměrná část souboru (relativní, Mi) má variantu znaku menší nebo rovnou určité dané obměně 
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· kumulovaných relativních četností se využívá pro výpočet hodnot tzv. empirické distribuční funkce
· grafem u absolutních četností je polygon rozdělení četností (spojnicový graf) nebo histogram četností (sloupcový graf), případně bodový graf; u relativních četností potom plošný graf nebo výsečový (koláčový) graf.

· Intervalové rozdělení četností – pro spojité znaky nebo znaky diskrétní, které nabývají velkého počtu obměn; naměřené hodnoty seskupujeme do třídních intervalů, třídění musí být úplné a jednoznačné 
Statistické charakteristiky

· jedná se o ukazatele, které v koncentrované formě a s určitou přesností charakterizují základní rysy zkoumaného souboru (jiným slovem také popisné statistiky či míry); rozlišujeme charakteristiky popisující úroveň (polohu) rozdělení, rozptýlenost (variabilitu) rozdělení a tvar rozdělení
1) Charakteristiky úrovně (polohy) 

– reprezentují vhodnou střední hodnotu daného souboru, kolem které se soustřeďují hodnoty souboru; vyjadřují rozložení hodnot znaku (jejich rozmístění na číselné ose)

· aritmetický průměr prostý – nejdůležitější a nejčastěji používaná charakteristika polohy (výhoda: zahrnuje všechny hodnoty; nevýhody: extrémy)
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    , kde xi … jednotlivé hodnoty znaku; n … počet             hodnot znaku

· vlastnosti aritmetického průměru:

a) součet všech odchylek hodnot znaku od aritm. průměru je roven nule

b) přičteme-li ke všem hodnotám znaku stejné číslo, zvětší se o toto číslo také aritm. průměr

c) vynásobíme-li všechny hodnoty znaku stejným číslem, zvětší se stejným způsobem 
i aritm. průměr                                                       

· aritmetický průměr vážený – v případě, že pracujeme s již utříděnými údaji, kdy každá obměna xi se v souboru vyskytuje s četností ni (případně relativní četnosti pi)
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· geometrický průměr – používáme v analýze časových řad, jestliže pracujeme  s indexy
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· medián (
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~

) – prostřední hodnota řady pozorování uspořádané podle velikosti (při lichém počtu pozorování), při sudém počtu pozorování je to aritmetický průměr dvou prostředních hodnot; polovina všech pozorování je menší než medián a polovina je větší, není citlivý na extrémní hodnoty

· p-kvantil 
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 – hodnota statistické proměnné, pro níž má p % jednotek hodnotu znaku menší nebo rovnu 
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a (100 – p) % jednotek má hodnotu znaku větší 
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; p-kvantil odděluje p % jednotek nejnižších od zbývajících (100 – p) % hodnot znaku

· pro určení kvantilu musí být soubor podle daného statistického znaku nejprve uspořádán (od nejmenší hodnoty k největší)
· hodnota p % je kumulativní relativní četnost kvantilu 
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· nejčastěji se používají kvantily: medián (
[image: image21.wmf]x

~

=
[image: image22.wmf]50

~

x

), kvartily (
[image: image23.wmf]75

50

25

~

,

~

,

~

x

x

x

), decily (
[image: image24.wmf]90

30

20

10

~

,.....

~

,

~

,

~

x

x

x

x

) a percentily (
[image: image25.wmf]99

3

2

1

~

,.....

~

,

~

,

~

x

x

x

x

).

· modus (
[image: image26.wmf]x
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) – nejčastěji se vyskytující hodnota znaku; hodnota (obměna) s nejvyšší četností; není vždy určen jednoznačně

· bimodální rozdělení = v souboru se vyskytují dva módy (muži a ženy)
2) Charakteristiky variability (rozptýlenosti) 

-  měří rozptýlení hodnot příslušného souboru, tj. určují rozmezí, v němž se výběrové údaje vyskytují

· variační rozpětí (R) – nejjednodušší, ale také nejhrubší míra variability; rozdíl největší a nejmenší hodnoty znaku; R = xmax - xmin
· mezikvartilové rozpětí Rq =  
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· rozptyl (nejdůležitější) –  počítá variabilitu ze všech hodnot souboru, informuje o proměnlivosti jednotlivých hodnot znaku kolem výběrového aritmetického průměru; nejčastěji používaná charakteristika variability, odlišujeme populační rozptyl (2 a výběrový rozptyl s2 ; n = počet jednotek souboru (n-1 = výběrový soubor)
· rozptyl je průměr odchylek od průměru na druhou (pokud by nebyl na druhou vyjde mi rozptyl 0)
· absolutní ukazatel v jednotkách na druhou
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· vlastnosti rozptylu:

a) rozptyl konstanty je roven 0

b) přičteme-li ke všem hodnotám statistického znaku stejné číslo, rozptyl se nezmění

c) vynásobíme-li všechny hodnoty statistického znaku stejným číslem (např. k-krát), zvětší se rozptyl znaku dvojmocí této hodnoty (tj. k2-krát)
· směrodatná (standardní) odchylka – kladná odmocnina z rozptylu; rozlišujeme populační směrodatnou odchylku ( a výběrovou směrodatnou odchylku s; je uvedena ve stejných jednotkách jako aritmetický průměr
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· rozptyl i směrodatná odchylka měří tzv. absolutní variabilitu
· variační koeficient (V) –relativní ukazatel variability, udává, kolik procent průměru činí směrodatná odchylka; používá se pro porovnávání variability statistického znaku u dvou nebo více souborů, které se výrazně liší úrovní znaku nebo jsou vyjádřeny v různých měrných jednotkách; měří relativní variabilitu
· hodnotí vypovídací schopnost průměru
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· je-li > 50 %, soubor je silně nesourodý a nedoporučuje se používat aritmetický průměr

3) Charakteristiky popisující tvar rozdělení

-    koeficient šikmosti (asymetrie) (() – popisuje symetrii rozdělení četností

· koeficient špičatosti (β)
Příklady
1. Výrobní podnik vlastní dva závody – jeden v ČR a jeden na Slovensku. Na základě následujících údajů rozhodněte, ve kterém závodu je vyšší variabilita platů.
Platy v českém závodu (v Kč): 18000, 19000, 18000, 17500, 20500, 22000, 19000, 18000, 21000, 20000.

Platy ve slovenském závodu (v EUR): 620, 640, 620, 630, 630, 650, 630, 640, 660, 610.

2. Určete průměr, decily, kvartily a medián statistického souboru:

	xi
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	pi
	0,02
	0,15
	0,23
	0,21
	0,19
	0,16
	0,04


3. Studenti čtyř tříd jednoho ročníku byli testováni na fyzickou zdatnost. Každý obdržel známku od 1 (nejlepší) do 5 (nejhorší). Výsledky jsou uvedeny v tabulce.

a. Jaká byla průměrná známka v celém ročníku? 

b. Která třída byla v průměru nejlepší a která nejhorší?

c. Zhodnoťte výsledky všech 4 tříd pomocí ukazatelů polohy i variability.

	
	Počet studentů, kteří obdrželi známku

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Třída 1
	4
	3
	13
	5
	2

	Třída 2
	4
	6
	10
	4
	5

	Třída 3
	5
	9
	3
	3
	3

	Třída 4
	4
	7
	11
	4
	4


4. Statistický soubor o rozsahu 1 000 statistických jednotek vyšetřujeme z hlediska jistého kvantitativního znaku x. 

Předpokládáme, že se hodnoty znaku x u všech jednotek vyšetřovaného souboru zvětší o 5. Popište, jak se změní tyto charakteristiky znaku x:

a. Aritmetický průměr

b. Medián

c. Modus

d. Směrodatná odchylka
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