Statistika 1
Zakladné pojmy

1.prednaska

Osnova prednasky:

(1) Predmet Statistiky

(2) Statistické zistovanie

(3) Zakladné pojmy

(4) Triedenie v Statistike

(5) Opisné charakteristiky Statistického
suboru — stredné hodnoty

(1) Predmet Statistiky

Statistika je veda, ktora sa zaobera
skimanim hromadného javu a to jeho
kvantitativnej aj kvalitativnej stranky.
Vyznam pojmu Statistika:

o vednd disciplina

o prakticka €innost

o Ciselna (kvantitativna) charakteristika

o Statisticka charakteristika - vzorec




(2) Statistické zist'ovanie

Je to Cinnost zamerand& na ziskanie
informécii o hromadnych javoch.
Prebieha v etapach.

2 formy Statistického zistovania

o Z&kladna forma (vykaznictvo)

o Pomocné formy

(anketa, Statisticky odhad, monografia) su
zatazené subjektivitou

(3) Zakladné pojmy

Statisticka jednotka je zakladnym,

presne vymedzenym a z logického hladiska na

menSie ¢asti nedelitelnym prvkom pozorovania

v Statistike (Statistického zistovania).

o Napr. osoba, doméacnost, vec, udalost,
organizacia, firma, Gzemie, ¢asovy Usek, a
pod.

o Poradie Statistickej jednotky v Statistickom
subore sa oznaduje akoi,i=1, 2, ..., n.

Statisticky subor je mnoZina $tatistickych
jednotiek vymedzenych vecne, ¢asovo a
priestorovo.

o Pocet Statistickych jednotiek je rozsah Statistického
suboru (n).

o Zakladny stbor  (populacia) — mnoZzina vSetkych
Statistickych jednotiek, ktoré splriaju podmienku
prisludnosti k suboru

o Vyberovy stibor — podmnoZzina zékladného suboru.
Prvky vyberané zo ZS na zéaklade uréenych zasad.




Statisticky znak je kvalita alebo vlastnost

Statistickej jednotky, ktorej hodnoty alebo

obmeny a €astost ich vyskytu zistujeme na

Statistickych jednotkéch pri Statistickom

zistovani.

o PouZiva sa tieZz oznacenie znak, veli¢ina, premenna,
ukazovatef.

o Hodnotu (realizéciu) Statistického znaku (napr. X)
i-tej Statistickej jednotky sa oznacuje ako x;

Priklad 1:

V nasledujlcej tabulke su Udaje o miere
nezamestnanosti a pocte obci so Statitom
mesta v jednotlivych okresoch Slovenska k
31.12.2005.

por |okres |nez mies k nez mies| pofokres [nez mies pO"Dk[eS nez | mies
1 |rs |29.24] 21[sn_| 16,94 41lsL[10.83 Gl}ﬂa 7,40 1
2 |RA_|28,07 422|zH [16,25 442|1s  |10,74 62|ps  [7,37

3 |[VK_ |25,58 223|sk [16,13 43|KE Il |10,65 d63[ca [6.64

4 |kk  [24,38 24|81 | 15,9 44|RK _[10.56 J64]my_[6.30 2
5 |TR 24,23 25|V 15,65 445|170  [10,13] 65|za 6,27 3
6 |Rv 23,77 26|BR |15,04 46[KE Il | 9,90 2|66[TT |6,14

7 |so |22.49) 21 PO | 15,0 27[no0 | 0,77 167|nm_[5,77 2
8 |Kks 21,51 28|sv_ 14,98 48|KN 9.69 3468|PN_|5,47]

9 |sB [21,11 29|sp | 14,09 49[sE 9,61 69/PU_[5,03]
10|pT 20,86 30|sA [12,93 50|cA 9,59 370|mMA [4,83 2
11]ic 20,26 4381|TR [12,85] 51|LM 9.35 A7 414 3
12|eL 20,25 432y |12,75 Y52|KE I | 9,23 q72|TR |354

13 |zC 20,01 33Nz 12,32 53|EN 9,09 173|PN 3,50

14 |KA 18,59 434)km_[12,07 154[mMT | 8,90 A74|SE [3,27

15 M1 18,46 435|pK  [12,03 455|pD | 8,90 75|BAV [2,35 4
16 vt 18,34 436|HE |11.99 56|KE V| 8.83 o 76|BAm [2,00 3
17|BS |18,18 37|pp | 118 57|NR 8.73 477|BAN [2,07 E
18 |pT 18,14 438 2v | 11,39 ps8|pB 8,47| 78[BAI [2,04 b
19 ML |17.10 39fpe | 11,19 59 [HC 8,44 479[Ban|1.77 E
20 [LE [17.06 40{zm 11,12 J60]s1 8,17




Priklad 1:

Uloha 1:

o Urcte, Co je Statisticka jednotka, Statisticky subor a
Statisticky znak. Vymedzte ho vecne, ¢asovo a
priestorovo.

Statisticka jednotka : okres

Statisticky stbor : stbor okresov Slovenska
(zakladny subor)

o Vecné vymedzenie: okres

o Casové vymedzenie: kriticky okamih k 31.12.2005
o Priestorové vymedzenie: Slovensko

rozsah stborun =79

Statistické znaky :

X — pocet obci so Statitom mesta

Y — miera nezamestnanosti

a Kvantitativne (kardinalne) znaky (X, Y, Z, ...) -
maju €iselné hodnoty
Napr.: pocet zadkaznikov, prijem na ¢lena
domacnosti, velkost trzieb, néklady, a pod.
o Kvalitativne (nominélne) znaky
(A,B,C, ...,alebo X, Y, Z, ...) — popisné, slovné
hodnoty
Napr.: prislusnost k pohlaviu, narodnost
o Poradové (ordinalne) znaky
(A,B,C, ...,alebo X, Y, Z, ...) — hodnoty sa
daju usporiadat podla velkosti
Napr.: spokojnost s vybranym druhom sluzby alebo s
vlastnostou tovaru, ukon¢ené vzdelanie




(4) Triedenie v Statistike

Triedenim rozumieme usporiadanie hodndt
Statistického znaku, zistenych v Statistickom
subore, do viac ¢i menej homogénnych skupin —
tried. Triedenie sliZi na sprehlfadnenie
vysledkov Statistického zistovania.

o Jednostupriové triedenie — ak triedime subor podla
jedného znaku

Dvojstupriové triedenie — ak triedime podla dvoch
znakov

Viacstupriové triedenie — ak triedime podla viacerych
znakov

[}

o

Zasady triedenia :

0 zasada jednozna €énosti triedenia, ktora
pozaduje, aby bolo mozné kazdu Statistickd
jednotku zaradit prave do jednej triedy,

0 zasada Uplnosti  triedenia vyZaduje tvorit
triedy tak, aby bolo mozné kazdu Statistickd
jednotku zo sledovaného suboru zaradit do
niektorej triedy.

Trieda je viastnost, resp. stibor viastnosti
Statistickej jednotky. Statisticky znak, podla
ktorého sa subor triedi sa nazyva triediaci znak.

Triedna po €etnos t’je pocet statistickych
jednotiek, ktoré splfiaji podmienku prislusnosti k
danej triede.

Vysledkom triedenia je zobrazenie hodn6t Statistického
znaku a triednych pocetnosti do Statistickych tabuliek
alebo grafov




Triedenie podl'a kvantitativnych
znakov

... je usporiadanie Statistického suboru o
rozsahu n do m skupin (tried) podla velkosti
hodndt znaku

Pocet tried m sa da urcit priblizne podla
vztahov

om<5logn

aom= \/ﬁ

om=1+33logn

Trieda je
o Konkrétna hodnota znaku - ak je triediaci znak
diskrétny a nadobida len méalo hodnét
o Triedny interval — ak je triediaci znak spojity
alebo diskrétny, ktory nadobuda vela hodnot
Sirka (rozpétie) triedneho intervalu  (h) je
rozdiel hornej a dolnej hranice intervalu
Mozno ju priblizne vypocitat podla vztahu
Xmax = Xmi
h = max min
m

Vysledkom jednostupriového triedenia je rad
rozdelenia po €éetnosti. Je to rad
usporiadanych hodnét alebo intervalov hodnét
triediaceho znaku, ktorym su priradené
pocetnosti

Triedne po €etnosti

o Absolidtna (n), plati, ze

o Relativna (p;alebo f)

o Kumulativna (N;)

o Kumulativna relativna (P; alebo F)

Vysledkom dvojstupniového triedenia je
korela €n4 tabu 'ka




Rad rozdelenia pocetnosti znaku X.

Obmena Kumulativne
| (realizacia) Pasetnosti pocetnosti
Poradig &tatistického
triedy znaku | Absolitng Relativnd Absolitng Relativng
i Xi n pi Ni P
1 X1 n P N1 Py
2 X N P2 \F3 P,
k Xic N P N P
m Xm Nm Pm Nm =n Pn=1
spolu >n=n|>p=1 X X
i=1 i=1

Korela¢na tabulka rozdelenia hodnét znaku X a Y

Poradie triecy j | 1 2 [ k| s spolu
Obmena
Poradie| (realizacia)
triedy | Statistického ¥i| 2 y2 Y ¥ n
znaku
i X
1 X nu e M s PILTEL
=
2 % oy e o s >ny,=n,
=t

3 X

m Xm
spolu n
simultanne pocetnosti marginalne poc&etnosti
(vo vnutri tabulky) (na okrajoch tabulky)

Podla zasady Uplnosti triedenia musi platit:
n1+n2+...+nm:Zm:n,:n N,=n P, =1

i=1

Vypo €tové vz tahy pre

o Relativne pocetnosti p= m” :%
20
i=1
k
o Kumulativne absolGtne pocetnosti N, =5>n,

k
o Kumulativne relativhe pocetnosti P =2 p




Grafickym zobrazenim je histogram, polygén,
ogivna krivka, boxplot, a pod.

Priklad 1:

Uloha 2:

o Vytriedte Statisticky stbor podla jednotlivych
znakov. Vypocitajte vSetky druhy pocetnosti.
(znak X — pocet obci so Statitom mesta

Y — miera nezamestnanosti)

por[okres] ¥ | X Jporfokres] ¥ | X Jporfokres] ¥ | X Jporfokres] ¥ T X
1 |Rs J2924] 3 [21[sN [1694| 3 J4a1[sL [1083] 2 [e1[ee [7.40] 1
2 [Ra_[2807] 2 [22|zn [1625] 2 [42[1s [107a| 2 [e2|ps [7.37] 3
3 Jvk_J2558] 2 |23[sk [16.13] 2 [43[ken [1065] 8 [63]ca [e64] 3
4 |k [2438] 3 [24]es [1506] 1 Jaa[rR [1056] 1 |ea[my [6.30] 2
5 [TR_[2423] 4 |25[Lv [1s65] 4 45|10 [1013| 1 [es|za [e27] 3
6 [Rv_[2377] 3 |26]Br [1504| 1 Jas[kem|o90 | 2 Jes[TT [6.14] 1
7 [so 2249 1 |27]po [15.00] 2 J4a7[no [977 | 1 [e7|nm [s577] 2
8 ks [2151] 2 |28[sv_[1498] 1 [4s[kn [o69 | 3 [es|pn [5.47] 2
9 Ise Je111]| 2 |29|sp [14.00| 1 Jao|se [o961 | 2 |eolpu [s.03] 1
10/pT_J2086] 1 [30]sA [1293] 1 |solcA [959 | 3 [70|mA [a83] 2
11]ic [2026] 2 |31]tR [1285] 1 [s1|tM [935 | 2 [7a]iL [414] 3
12|l [2025] 2 |32]By [1275] 1 [s2|KEl [923 | 6 [72[TR [354] 3
131zCc_J2001]| 2 |33|Nz [1232] 3 |s3|BN [909 | 1 |73|PN [350] 3
14 KA J1s59]| 2 [34]km [1207] 1 |s4|mT [890 | 2 |74|sE [327] 1
15 M [1846] 3 |3s5|pk [1203] 1 [ss[pp_[890 | 4 [75[BAV[235] 4
16 vt [1834] 2 |36]HE [11.99] 1 [se[kEIv[883 | 6 [76[BANI[2.00] 3
1718s [1818] 1 [37]pp [1188] 3 [s57[NR_[873 | 2 [77[BAN [2.07] 3
180T J1814| 2 |38|zv [11.33| 2 |ss|pe [847 | 1 |78|BAl [2.04] 1
19/ML_J1700] 1 |39lpe [1118| 1 |so|HC [844 | 2 |79|BAIv][177] 6
20 [LE |17.06] 2 |ao|zm [1112]| 1 |eo|si [817] 3




p = =2=2"=0,32¢
Rad rozdelenia pocetnosti znaku X. >n " 0
i=1
Obmena Kumulativne
(realizacia) Potetnosti pocetnosti
Poradid &tatistickéh
triedy znaku | Absolltng Relativnf Absolutng Relativng
i Xi n pi Ni P
1 2§ 1| 0,329 26 0,329
2 2 [27J 0, — 53 0,671]
3 3 [ 19 0228 * 71 0,899
4 4 [ 4] 0,051 75 0,95
5 6 | 3/—] 0,038 78 0,988
6 8 \ 1/ 0,0121—> 79 1
spolu 79 1 X X
Rad rozdelenia pocetnosti znaku Y.
Obmena Kumulativne
(realizacia) Patetnosti pocetnosti
Poradid statistickéh
triedy | znaku | Absolitng Relativng Absolitng Relativng
j Yi n pi Nj R
1 -5 10 0,127 10 0,127
2 -10 24 0,304 34 0,431
3 -15 19 0,241 53 0,672
4 -20 13 0,164 66 0,836
5 20 + 13 0,164 79 1
spolu 79 1 X X

Korela¢né tabulka rozdelenia hodndt znaku X a Y

X/¥ | -5 | -10| -15| -20| 20+ in
1 2 6 12 4 2 26
2 1 9 4 7 7 28
3 5 6 2 2 3 18
4 1 1 1 1
6 1 2 3
3 1 1
n 10 24 19 14 13 79




‘ Priklad 1:

= Uloha 3:

o Graficky znazornite rozdelenie hodnét znaku
postupne X a Y. Zvolte vhodny typ grafu.

(znak X — pocet obci so Statitom mesta
Y — miera nezamestnanosti)

Histogram rozdelenia znaku Y
30
25
g 20
2
2 154
0
2 10
5
0
do5 do 10 do 15 do 20 do 25
hodnoty znaku
Polygén rozdelenia hodnét znaku X
30
25 —
B 20
o
£ 15 \
8
2 10
5 ’\0\’
0 T T T T T T T i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hodnoty znaku
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Ogivna krivka rozdelenia hodndt znaku X

kumulativne po¢etnos
w A g
oo o
L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hodnoty znaku

Opisné charakteristiky statistického suboru
Empirické stredné hodnoty

Uroven Statistického stboru charakterizuiju
stredné hodnoty . Tie rozdelujeme do dvoch
skupin:

o priemery (aritmeticky, geometricky, harmonicky,
chronologicky priemer), ktorych velkost je
ovplyvnena kazdou hodnotou Statistického znaku,

o stredné hodnoty polohy  (modus, median), na
velkost ktorych nemusi vplyvat kazda hodnota
sledovaného Statistického znaku.

Aritmeticky priemer (Average, Mean)

Je najpouzivanejSou opisnou charakteristikou, ktora
informuje o drovni Statistického saboru.

Jeho uréujicou vlastnostou je stalost suctu hodnot
znaku, t.j. ak kazdd hodnotu znaku nahradime
aritmetickym priemerom, sucet sa nezmeni.

XA X

x|

X+ Xp + ot X, =
n —
> % =nix
i=1
- 1 n
X—FEE X,

Il
o

11



— 1 n
x==0 x
n i=1
Jednoduchy tvar aritmetického priemeru pouzivame, ak
ho pocitame z netriedeného stboru, alebo ak su triedne
pocetnosti jednotlivych tried rovnako velké
(napr.n; =n,=ng=..=ny,

Véazeny tvar aritmetického priemeru pouzivame pri
triedenom Statistickom subore, ak triedne pocetnosti
jednotlivych tried si nerovnako velké.

Vlastnosti AP

o 1. Aritmeticky priemer suboru tvoreného
konStantnymi hodnotami x; = a (a je konStanta pre
kazdéi=1, 2, ..., n) znaku je ta ista konStanta.

X, + X, ...+ X, =a+a+..+a

n
n
i=

> x,=n DOa /'n

i

a=a

o 2. Aritmeticky priemer, ktory vznikol zo sictu
(rozdielu) kazdej hodnoty znaku X a konStanty
a sa rovna suctu (rozdielu) pévodného AP a danej
konStanty.

n n
X tna Y x
1

izz:l(xlta)='= - =

1
n n

S|k

ta=Xz*a

12



o 3. Aritmeticky priemer , ktory vznikol zo si¢inu
konStanty a, resp. podielu konStanty a (a # 0) s
kazdou hodnotou znaku X sa rovna sucinu, resp.
podielu pévodného AP a danej konStanty.

n

1 n zl Xl

= = iz = Xz

; ;1 xa=a-= a
n

;ﬁﬁigé‘:z

n<, a a n a

a 4. Sucet vSetkych odchylok hodnét znaku x; od ich
AP sa rovna nule.

o 5. Pre vazeny aritmeticky priemer plati, Ze ak
vynasobime (vydelime) pocetnosti (vahy)
konstantou réznou od nuly, aritmeticky priemer
sa nezmeni.

Sx W& Mﬁxm 3 x

i1 — =

2n@ adn 3n
i=1 i=1 i=1
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o 6. Ak sa Statisticky subor o rozsahu n Statistickych
jednotiek sklada z m ¢iastkovych suborov o
rozsahu ny, n,, ..., N, av nich pozname Ciastkové
priemery, potom celkovy aritmeticky priemer
vypocitame nasledovne:

Harmonicky priemer

Harmonicky priemer sa pouziva vtedy, ak je medzi
hodnotami znaku a vyslednym javom nepriamy
vztah.

Pouziva sa napr. na vypocet priemerného vykonu
alebo priemerného ¢asu potrebného na vykonanie
urcitej pracovnej operacie.

Urcujucou vlastnostou harmonického priemeru je
stalost’ suctu reciprokych (obratenych) hodnét znaku

1 1 1 1 1 1
e e i E i S i
X, X, X, X X X
ZA:ni
i=lXi X
- n
X =

14



jednoduchy tvar harmonického priemeru:

% = n
H ii
i=1 Xi
vazeny tvar harmonického priemeru:
5 =D
H ini
i=1 Xi

Geometricky priemer

Pouziva sa na spriemerovanie veli¢in, medzi ktorymi
je multiplikativny vztah.

Da sa definovat ako n-td4 odmocnina zo su¢inu n
hodndt znaku.

Urcujicou vlastnostou je stalost sucinu hodnét
znaku. -
X, B, 0., = X XK 0.

jednoduchy tvar geometrického priemeru

15



Modus (X, Mo,)
Je to hodnota Statistického znaku, ktora sa v
Statistickom subore vyskytuje najcastejSie (s
najvac¢sou pocetnostou). Je pre dany subor

najtypleeJSla' Poget &lenov Poget
Uréujeme hO: domaécnosti domécnosti
Priamo (pri netriedenom Xi N
Statistickom subore alebo ak je 1 16
subor triedeny do tried, ktoré st 2 48
tvorené jednou hodnotou znaku 3 112
A - @D
X =4 5 62
V sledovanom subore bolo najviac 6 22
Stvorélennych doméacnosti 7 2
443
Priblizne pod ra vzorca, ak
je Statisticky znak triedeny
do intervalov
~ d dPn’jP:m naf Pocet domacnosti
X - A+ h G 0 lomacnost !
do + dl X; n
-3 17

Modalny interval je interval s
najvacsou pocetnostou, 127
A je dolna hranica modalneho intervalu,

h je rozpatie (Sirka) modalneho -9 122

intervalu, 12 70

do je rozdiel pocetnosti modalneho a

predchéadzajuceho intervalu, -15 36

d, je rozdiel po€etnosti modalneho a

nasledujlceho intervalu. 15+ 35
127-17 407

X=3+33——————=5,87

110+ (127- 122)
Najviac doméacnosti malo prijem vo vy5&870 Sk

Median (X, Me,)

Je to hodnota Statistického znaku, ktora rozdeluje
usporiadany Statisticky subor na dve rovnako velké
(rovnako pocetné) casti

Urcujeme ho v 3 krokoch:

1. Hodnoty znaku v stbore usporiadame podfa velkosti a to
bud' vzostupne alebo zostupne

2. Ur¢ime miesto (polohu, poziciu) medianu

Pre absolltne pocetnosti Pre relativne pocgetnosti
n+l
My == e =05
Me 2 Me

3. Ur¢ime samotny median a to:

16



Priamo (pri netriedenom Statistickom subore alebo ak je
subor triedeny do tried, ktoré si tvorené jednou hodnotou
znaku),

VSeobecnd interpretacia medianu: X; n; N;
Polovica Statistickych jednotiek 1 6 6
nadobdda hodnoty sledovaného
Statistického znaku mensie nanajvys 2 48 64
rovné (alebo va €Sie nanajvys rovné) 3 112 176
ako median
181 357
443+ 1 [ 1
Mye =——— = 222 5 62 419
2 6 22 441
X=4 7 2 443
443 X

Polovica doméacnosti mala pocet ¢lenov domécnosti mensi nanajvys rovny ako 4.
(Polovica doméacnosti bola najviac $tvor¢lenna a polovica doméacnosti aspori

Stvorclennd.)

Priblizne pod l'a vzorca, ak je Statisticky znak triedeny

do intervalov
Ny
=S
- Me o ! Prijem na Pocet
X=A+hEF—=< domécnost domécnosti N
i
Nye Xi n;
-3 17 17

Medianovy interval je interval v ktorom sa
nachadza median -6 127 144

A je dolné hranica medianového intervalu, i 122 266

h je Sirka medianového intervalu,

I've i€ Poloha medianu, -12 70 336
Zn; je stcet pocetnosti od prvého po -15 36 372
medianovy interval, 15 + 35 407
ny. je pocetnost medianového intervalu 207 .

i=6+3§%4= 7,475

Polovica doméacnosti mala prijem mendba rovny 7475 S

Dakujem za pozornost’.
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