Popisna Statistika.

Statistika skima javy na pripadoch v rozsiahlydbosdch a Kada tie vlastnosti javov, ktoré
sa prejavuju az pri Yeom vyskyte pripadov a nie v jednotlivych pripado@&akladnym
pojmom Statistiky je Statisticky subor

Definicia: Statisticky stboje 'ubovd’na dobre definovana mnoZina Statistickych jednotiek
Statisticky stbor méze Byuréeny zoznamom svojich prvkov (jednotiek) alebo mbge
definovany pomocou nejakého pravidla (vlastnodtipripade nejakych pochybnosti musi
existova moznos overt, ¢i dana jednotka patri do Statistického suboru.

Statisticky stbor pracuje so Statistickymi jednatkana ktorych sa meria jeden alebo viacero
Statistickych znakav Meranie tychto Statistickych znakov moZzet hyskut@nené potia
viacerych kritérii. NajbeznejSie kritéria su:

(1) Nominalne predpoklada disjunktné kategorie, ktoré obsalsgiky mozné hodnoty
merania. Je to analdgia rozkladu ndhodného jawodrzet pravdepodobnosti. Medzi
jednotlivymi hodnotami nie je Ziaden fah, ani usporiadanie. (napr. farb& ori
vyskume dedinosti)

(2) Ordinalne: je to v podstate nominalne kritérium, v ktorombpidlo usporiadanie
jednotlivych hodnét. Moznym hodnotam méZeme pritaididexy (resp. poradové
¢isla), prtom hodnota s menSim indexom sa nachadza pred fdreov&Sim
indexom. (napr. najy@ie dosiahnuté vzdelanie, @ hviezdéiek priradenych
kategOrii hotela, Urove jazykovej zdatnosti) Tieto indexy vyjadruju ibaradie
tychto hodnét a nie ich vzdialents

(3) Intervalové:toto kritérium predpoklada jednozmee ¢iselné oznéenie jednotlivych
moznych hodnét. Wuje to ich usporiadanie a&sne sa predpokladd, ze vzdialenosti
medzi susednymi hodnotami su konsStantné. DOlegit&¢ umiestnenie nuly je iba
dohoda — napr. pri merani teploty, je nula umiesine zavislosti od teplotnej
stupnice.

(4) Pomerovévyjadruje vZah nejakej nameranej véhy k nejakej dohodnutej jednotke,
t.j. udava jej nasobok. Nula v tomto pripade udagaxistenciu meranej vlastnosti.
(NajcastejSie sem patria fyzikalne vatiy.)

Kvalitativne znaky: su Statistické znaky, ktoré su merané ljpochominalnaho resp.
ordinalneho kritéria.
Kvantitativne znaky (spojitésu Statistické znaky, ktoré s meranéljpoidtervalového alebo
pomerného kritéria.

Definicia: Predpokladajme, Ze sme prétatistickych jednotiek namerali hodnoty
X1y X2, X35 «-+ yXn-1, Xn

daného znaku. Potom tieto hodnoty nazyvame subdndiacdaného znaku Statistického
suboru. Ak tieto hodnoty navySe usporiadame (@spod’a ordindlneho kritéria) do
neklesajucej postupnosiisel{ X1y, Xy, ... . Xn-1) Xy}, kde

X1) = X2) = .. = Xn-1) = X,
potom tento subor hodndét nazyvame usporiadany suimmndt Indexy v zatvorkach
vyjadruja poradie jednotlivych nameranych hodnotajiensiu hodnotu oztame X
a najv&siu hodnotu ozname symbolonxy,.




Prehradnéa taburka

TYPY DAT
Typ déat Strdny opis Priklad
K | Nomindlny | Len triedy. Data sa nedaju Rozdelenie votiov:
% usporiadé pod’a poradia 45 demokratov
a 80 republikanov } Len kategorie
I 90 nezavislych
i |Ordinalny | Triedy s usporiadané, alg Rozdelenie votiov:
t rozdiely medzi datovymi 45 nizky prijem Usporiadanie jéemé
a hodnotami sa nedajudit 80 stredny prijem poradim
t alebo nemaju zmysel. 90 vysoky prijem » Nizky, stredny, vysoky"“.
K |Intervalovy | Zmysluplné rozdiely medz| Teplotu océovych drétov
v hodnotami sa daju ndjsale | 45° F 90° F nie je
a neexistuje na stupnici 80° F dvakrat teplejs
n zasiatosny bod. Podiely 90° F ako 45° F
t nemaju zmysel.
[
t |Podielovy | Rozdiely medzi hodnotam| Dizky océ'ovych drétov.
a maju zmysel. Na stupnici | 45 cm 90 cm je
t existuje zdiatocny bod. 80 cm dvakrat dIhsi
Podiely maju zmysel. 90 cm ako 45 cm.

Priklad 1. Mame subor 155 osobnych automobilov, u ktorytdgdigeme tieto znaky:
spotreba, peet valcov, vykon motora, zrychlenie, rok vyroby,otmg, pévod, vyrobca,
model Klasifikujte uvedené znaky péid Styroch typov aj pda dvoch typov.

RieSenieVysledok je zobrazeny v nasledujlucej tédmu

KVALITATIVNY UDAJ KVANTITATIVNY UDAJ
nominalny typ ordinélny typ intervalovy typ podigiotyp
povod p&et valcov spotreba
vyrobca rok vyroby vykon motora
model zrychlenie
hmotno$

Triedenim rozumieme rozdelenie jednotiek suboru do takyalpsk (tried), abyo najlepSie
vynikli charakteristické vlastnosti skimanych javovysledkom triedenia byva tatka
pocetnosti.

TabuPka poéetnosti: Predpokladajme, Ze mamerlkg subor 6 > 30) a namerané hodnoty
pod’a kvalitativneho kritéria. Nech sa znalgsto opakuju a nech
aj, 8, ... ,am pre m<n
su vSetky rozne hodnoty Statistického suboru. Waaté ordinalneho kritéria su usporiadané
Q< a < ...< anm
Nechny, ny, ... ,ny sU zistené (absolutne) @nostitychto hodndt. Potom musi pktée:




n=>n.

i=1

Takyto typ tabiky pocetnosti sa napstejSie pouziva pri kvalitativnych kritériach a pr
suboroch, ktorych znaky nadobudaju len ¢iselné hodnoty.
V pripade kvantitativnych kritérii sa uvedeny p@sttochu modifikuje. Merany znak méze
nadobudé vela hodnét, algasto sa neopakuju, ale vyskytuju sa tam s malyrohyléami.
Potom umelo zmenSime ¢& réznych hodnét tak, Ze obor hodn6t rozdelimalispinktné
intervaly:

(=00, to) O (ta, to) O (o, t3) O ... O Otm, o)

resp.
(—00, to> [l (t]_, t2> O (tz, t3> 0...0o D(tm, 00).

VSetky hodnoty 3-teho intervalut{s, tj) stotoznime s hodnotou
a=(F-1+t)/2 prej=1.,,, m-1.
Hodnota
ag =1to — (t1 —t0)/2
a
am =tm1+ (tm-2—tm_1)/2.

NajcastejSie sa zvolia deliace body tak, aby intervabyi rovnak( dku (krajné intervaly
moZu tvorf’ vynimku) a dzka intervalu sa zvykne oztava’
h=tj—t_.prej=1, .. m-1

Potom ugime paty n; prej =0, 1, 2, ... m— 1, m (takzvané triedne @etnost) hodnotx;,
ktoré patria do jednotlivych intervalov (takzvamniédy) a dostavame taliku patetnosti.

Tabu’ku paietnosti mdézeme doplinb d’alSie udaje:

— relativhu pdetnos fi=n/n, prej=0,1,..m

|
— kumulativnu péetnos N,;=>'n,prej=0,1,..m
i=0

— relativhu kumulativhu g@tno$ F;=N;/n,prej =0, 1, ... m

Grafy (diagramy):

polygon p@etnosti

histogram

kruhovy (kol&ovy)

prstencovy (pre viacero radov)

Optimalny paet tried: m=1+ 3,322logn



KonsStrukcia tabul’ky poéetnosti:

Vytvaranie tabiky patetnosti je dobra metdda na opigke mnoziny dat. Pévodné déata sa
zatriel’uju (grupuja) do tried (kategorii) a Zigu sa pdéetnosti jednotlivych triediim sa
vytvori rozdelenie p&etnosti.

Proces konStruovania taltky pocetnosti sa sklada z tychto krokov:

1. Urcenie pdtu triedm, ktoré bude obsahovaabu’ka paetnosti. Ak nevieme tit’ potet
tried, pouzijeme napr. vzorec
m=1+ 3,322 logn

2. Najdeme najmensix,, a najv&siu X, hodnotu zo suboru hodnot.

3. Najdeme Sirku triedyn delenim rozdielu medzi naj#ou a najmensou hodnotou
(nazyvanouozpatie= X, — X.,, ) poctom tried. Vysledky zaokrdiijte nahor na vhodné

Cislo tak, aby kazdé hodnota zo suboru hodnét Hudégabnuté v talike paetnosti.

max

h = Xmax — Xmin
m
4. Zvolime ako Startovaci bod najmenSiu hodnotu atedmnotu trocha mensSiu ako

najmensia hodnota. Startovaci bodlig@na hranica prvej triedy, .
5. Pripcitajte Sirku triedyh k Startovaciemu bodty, aby ste dostatiolnt hranicu druhej
triedy t,. Pripcitajte Sirku triedyh k dolnej hranici druhej triedy; , aby ste dostatiolnu

hranicu tretej triedyt, . aid’.

6. Dajte vietky dolné hranice do jednéhipsa a horné hranice do \fajSieho dpca, ako je
uvedené v nasledujucej tdixe.

7. Zaznamenajte kazdu hodnotu do riadku prisluSregyri

8. Spcaiitajte p@ty zaznamov prislachajacich jednotlivym triedam.sbamete talpocetnosti
jednotlivych triedn, . Tieto zaznamenajtedalSom sipci.

9. Vypocitajterelativne pdgetnostj kumulativne péetnostj kumulativne relativne getnosti
a zapiste ich dd'alich troch $pcov. Takto sme vytvorili celt tabku pasetnosti.

TabuPka 1 Schéma rozdelenia petnosti:

Obmena Absolutna Relativna |Kumulativna abs,| Kumulativna rel.
znakux; pacetnos n; potetnos f; paietnos’ N; patetnos F;
X 0] fy Ny =my Fi=H
X2 ny fa No=m+ny |Fp=1f+f;
: : . k K
X, Nk fk Nk :Zni=n Fk :Zfizl
i=1 i=1
k k
stiet dn=n > fi=1
i=1 i=1




Tabuka 2 Schémantervalového rozdelenia petnosti:

Trieda | Dolna | Horné | Triedny | Absolutna | Relativha | Kumulativna | Relat. kum.
interval medza| medza| znak pocetnog | poctetnos | pocetnos pocetnos
0. t, do n, _y n, fo
=2
n
1. to t a M f -M n+n fo+ 1,
n
2. ty to a ny f2:n_2 np+n+n fo+ fi+ 1,
n
m m
m- Fn—l tm am nm fk :% n:zizon Zi:O fi :1
n
m m
stet ;ni:n _Ofi:1
i= i=

V tabu’ke platia nasledujuce vahy:

t_, +t . . .
to < Xmin » tk > Xmax: a :LZ' je stred-teho intervaluittej triedy)
Na ugenie pd@tu triedm mbézZeme pouZiniektoré z pravidiel:

R e p A
(1) m:F, kde h=t; —t;_; je Sirka intervalu, ktord m6zemetitt zo va'ahu

h=0,0R alebo h <1—F; < 2h

Ak tento podiel nie je celé&slo, berieme najblizSie vyssie celélo.

(2) podra Sturgersovho pravidla:
m=1+3,322logn, kdem zaokrulfujeme nahor.

— n; je absolUtna petnoy i-tej triedy a

n . . L
— f; = je relativna pdetnos i-tej triedy
n

i
- N;= an je kumulativna p&etnog’ i-tej triedy
j=1

-- F; =—L je kumulativna relativna getnos’ i-tej triedy
n

Kumulativne rozdelenie getnosti nam umatuje zaradi individualnu hodnotu znaku do
celkového rozdelenia petnosti daného znaku.

Potom pomocou tallilly pocetnosti mézeme konStruavhistogram polygon p@etnostj
polygon relativnych pgetnostj polygon kumulativhych getnostiapolygon kumulativnych

relativnych pdetnosti VSetky tieto grafy nam svojim spésobom ukazugdedenie
pocetnosti nameranych dat.



Charakteristiky polohy Statistického suboru: (Miery polohy)

Charakteristiky polohy nam udavaju hodnotu okolmrét sa jednotlivé pozorovania
zhromad'uju.

Priemer: (vyberovy priemer) VyZzaduje aspointervalové kritérium a rovnako zavisi na
vSetkych hodnotach Statistického znaku.

_ 1. 1 &
x==0} x==0p nik
n = n =

i=
Pre aritmeticky priemer plati:
(a+bx) = a+ bx, kdea, b sul'ubovdné realn&isla.

Geometricky priemer:ma zmysel len, ak su vSetky hodnoty kladné. Jelogima
aritmetického priemeru, lebo jeho logaritmus jetragtickym priemerom logaritmov.
Geometricky priemer nie je invariantnydrdinearnej transformécii. Pouziva sa v pripadoch,
kde ide o nasobenie. NagtejSie vo finagnictve: Urokovanie, inflacia a pod.

Harmonicky priemerma zmysel len, ak su vSetky hodnoty kladné. Tiezj@ invariantny
voci linearnej transformécii. Je definovanytahom:

-1
o1yt
X”_{n;xj'

Ak su vSetky hodnoty znaku kladné, tak platia néigléce nerovnosti:

X, <% <X.

Median: (vyberovy median) Je definovany pomocou usporiétdarstiboru hodnég:) < xp) <
... < Xn-1) < Xn) Nasledujucim veahom:

X o1y pre n neparn
2

X
1

1 + 3
ZEQX(g) )&gﬂ)) pre n parne

Median je hodnota, ktora nam rozdeli usporiadardnbty na rovnaké suborgp do p@tu
hodndét. Z toho vyplyva, Ze nezalezi na konkrétngioknotach na zeatku a konci suboru
hodndt, len kde sa v tomto usporiadani nachad®agi.median plati rovnaka vlasttipako
pre priemer:

(5:_b/x) = a+ bx, kdea, b surubovd’né realneisla.



T

parne, tak potrebujeme aspimtervalové kritérium. Ak by sme pre parmelefinovali median
ako akukdvek hodnotu sixajucu nerovnas

X(%) < X< )?

2417

tak by sme stratili jednoztiaog’ v definicii, ale mohli by sme ju pouZaj pre ordinalne
kritérium.

ZovSeobecneny median je takzvapsty kvantil (percenti), ktory neoddBuje polovicu
najmensich hodn6t od ostatnych, ale dd¢ep-ty diel hodnét. Nech &< p < 1, potom
definujeme (vyberovyp-ty kvantil (percenti) vztahom:

- X (ng]s1 pre np# | ng
p %[qup)“?npﬂ)) pre np=[ ng

Ak np nie je celé&islo, tak z usporiadaného suboru hodnét sa vybminota s najblizSim

s

ordinalneho kritéria sa vezmé&ubovd’nd hodnota medzi nimi). Z definicie percentilu
dostavame, Ze plati:

X=X5-

Pri grafickych znazorneniach &asto pouziva horng dolnykvartil:

Q= X5 & Q,= Xo,7¢-

Ak méme k dispozicii len talfku paietnosti hodnoét daného znaku, tak na wgbanedianu
vyuzijeme nasledujuci ¥ah:

n+l
)~(:aE+h|:_]2 i—ll
n

kde a je dolna hranica intervalu triedy v ktorej sa rétda medianh je dzka intervalu
triedy, n je rozsah suboruy je paetnog triedy , v ktorej sa nachadza mediaiia je
kumulativna poetnos’ triedy, ktora predchadza triedu obsahujucu median.

Modus: Je najastejSie sa vyskytujuca hodnota v subore hodnoét. vt@ysel hlavne

v pripadoch, v ktorych je get m skuta@ne sa vyskytujacich roznych hodn6t podstatne mensi,
ako je rozsah Statistického suberuModus nemusi biyuréeny jednoznéne, ale mézeme ho
pouzt’ pri vSetkych kritériach (pri nominalnom kritérita sneda hovoti o charakteristike
polohy).

Ak méme k dispozicii len taffku paietnosti hodnoét daného znaku, tak na wgbanedianu
vyuzijeme nasledujuci ¥ah:

)A(:ab+h3—dl ,
d +d,



kde a, je dolna hranica intervalu, v ktorom sa nachadedus,h je dZka triedneho intervalu,
n je rozsah suboru; =n; —ni_; (i je trieda do ktorej patri modusya= ni.1 —n; (i je trieda do
ktorej patri modus).

Charakteristiky variability Statistického suboru: (Miery variability)

Miery variability charakterizuju ko’ variability hodndt okolo nejakej ich miery polohy
alebo vé&kod’ ich vzdjomnej rozdielnosti. Zakladnou poZiadavkyumala by invariantnos
voci posunutiu, lebo pripdtanim rovnakej konsStanty ku vSetkym hodnotam saakdita
nesmie zmeiti

Rozptyl: (vyberovy rozptyl) je definovany vahom:
, 1 o 1 —
== (x-R==) ¥-¥=§
N5z ni=

Niekedy sa namiesto vyrazu ifl/pouziva vyraz (1K — 1)), ale to popiSeme az neskor pri
vyberovom rozptyle. Ak je Statisticky subor popigdan tablikou paetnosti, tak rozptyl
vypccitame podla va'ahu:

18 -
s’ :_Z n Eﬂﬁl_ X)z!
n=
tento vz'ah sa este zvykne upravek, Ze sa atita od daného vyrazu hodndtd12, kdeh je
dizka triednych rovnako Sirokych intervalov (takzv@eheppardova korekcia).
Smerodajnd odchylkale to odmocnina z vyberového rozptylu a ¢ime ju s alebos,, ak

chceme zdoéraztii ku ktorej premennej prislicha. Smerodajnad odaoyigvnako ako aj
rozptyl a priemer zavisi na vSetkych pozorovaniach.

Rozpétie: je to rozdiel maximalnej a minimélnej hodnoty. Rétie je zavislé len od
najmensej a naj¥dej hodnoty suboru.

R =Xn) —Xq)

Kvartilové rozpatie:je definované ako rozdiel dvoch kvartilov:
Ro=Q3—-Qu.

HodnotaRy/2 sa tiez nazyva kvartilova odchylka

Priemerna odchylkaje to priemerna vzdialentbgednotlivych hodnéts na realnej osi od
medianu (niekedy od priemeru):

18,
d =EZ|>§ -¥.
i=1

VSetky uvedené miery variability predpokladaju aspuervalové kritérium.



Veta: Funkcia S(1) :%zi":l( x— 9% nadoblda svoju minimalnu hodnotu v bddex .

Veta: FunkciaT (t) :%zi”:lbg ~ 1 nadobuda svoju minimainu hodnotu v bddex .

Charakteristiky Sikmosti a ostrosti Statistického siboru: (Miery Sikmosti a ostrosti)

Vyberovy koeficient Sikmostitento koeficient je definovany vahom:

_12 (6 )’

Y'on S
Lahko vidie® suavislog s momentovymi charakteristikami, ktoré sme uviedlieo0rii
pravdepodobnosti pri popise charakteristik nahodak}iny. Stai zavies nahodna vedinu
X tak, Ze kazdej hodnote pridelime rovnaku pravdepodobiidsn (pripadne kazdej hodnote
g pravdepodobnasn/n). Potom stredna hodnotaXBe totozna s aritmetickym priemerom
a rozptyl vaX je totozny s rozptylons® a dostaneme, Ze koeficient Sikmosti nahodnegivgfi
X je ekvivalentny s naSim vzorcom.

Kvantilovy koeficient SikmostiNech 0< p < 0,5. Potom kvantilovy koeficient Sikmosti je
definovany vZahom:

(Xp = X) = (X—X,)
Xip = Xp

Specialne ak polozime= 0,25, tak dostaneme kvartilovy koeficient Sikiitos

(Q3_i)_(i_Q1) '
QS_Ql

Vyberovy koeficient ostrostije definovany vgahom:

1Y (% —X%)*
y, === —— -3,
n S

Kvantilovy koeficient ostrostije definovany pre & p < 0,5 vzahom:

X ~ X
X-p = Xp



Grafy (diagramy): Uk&Zzeme zakladné typy diagramov a grafov.

(1) Polygén resp. polygdn petnosti:
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Pocéet Studentov

(2) Histogram:
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(3) Kruhovy (kol&ovy):

Podiel mesa énych trzieb
v roku 2005

306 3% 4%
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15%

(4) Prstencovy (pre viacero radov):
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