Štatistika - veda o metódach kvantitatívneho hodnotenia vlastností
hromadných javov.

Štatistická jednotka - je základný prvok, na ktorom možno skúmať konkrétny prejav určitého hromadného javu a je základným a presne vymedzeným objektom pozorovania

Štatistický súbor - je množina štatistických jednotiek, z ktorých  každá vyhovuje určitým vlastnostiam, ktoré vymedzujú štatistický súbor z hľadiska časového priestorového a vecného a v iných vlastnostiach sa štatistické jednotky líšia.

Vlastnosti, v ktorých sa štatistické jednotky líšia sú predmetom skúmania. 
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Triedenie podľa kvalitatívnych. znakov (asociačné triedenie) - trieda – určitá skupina štat. jednotiek, ktorá má rovnakú obmenu (variant) alebo kombináciu obmien štat. znaku. 

Podvojné triedenie - kombinovanie 2 triediacich znakov súčasne, výsledkom sú: 

· asociačné tabuľky (rozmer 2 x 2), oba triediace znaky sú alternatívne   

· kontigenčné tabuľky-  aspoň jeden zo znakov má viac ako 2 varianty 

Triedenie podľa kvantitatívnych  znakov - variačné triedenie
Kvantitatívne znaky označujeme písmenami  z konca abecedy – X, Y, Z, ...ich obmeny – x1, x2, x3...
Rozlišujeme:

- triedenie jednoduché

- rozdelenie početností (Použijeme ho vtedy, keď triediaci znak je diskrétny s malým počtom obmien, variantov)
- skupinové - intervalové rozdelenie početností
Výberové skúmanie - Cieľom výberového skúmania je pomocou výberového súboru odhadnúť vlastnosti základného súboru. Výberový súbor by mal byť reprezentatívnou vzorkou základného súboru.

Príklady: marketingový prieskum spotrebiteľských zvyklostí, prieskum verejnej mienky…

Štatistická indukcia (ŠI)
· teória odhadu (TO) - neznáme parametre základného súboru odhadujeme pomocou výberových charakteristík
· testovanie štatistických hypotéz (TH) - vyslovujeme predpoklady o neznámych parametroch základného súboru, ktoré formulujeme ako štatistické hypotézy a ich platnosť overujeme štatistickými postupmi

Rozlišujeme:

· Bodový odhad - neznámy parameter Q odhadujeme jedným číslom, geometricky jedným bodom. Odhad - estimátor, skrátene est. zapisujeme: est Q  = un,  Q ( un


Najčastejšie odhadujeme: 

· strednú hodnotu ( (mí)
· rozptyl (2 
· smerodajnú odchýlku ( (sigma) – cim je nizsia tym vyssie su chyby v badani, vyjadruje sa tzv strednou hodnotou- t.j. a)priemerna hodnota, b)mediam-cista stredna hodnota, c)aritmeticky priemer
Bodový odhad může být :

a/ nestranný (při opakovaných výběrech kolísá odhad kolem teoretické  hodnoty symetricky na obě strany)

b/ výdatný - rozptyl je při opakovaných výběrech malý, odhad je  koncentrovaný kolem daného parametru.
Neskreslenosť - v každom konkrétnom prípade výberového skúmania sa dopúšťame chyby, avšak požadujeme aby stredná hodnota chýb bola rovná nule (t.j. aby sa  v priemere nulovali…)

Konzistencia- Podstata konzistencie je v zákone veľkých čísel. Konzistencia zabezpečuje v štatistickej praxi pri veľkých výberoch neveľkú chybu odhadu. Jednou z podmínek konsistence odhadu je, že jeho vychýlení i roz​ptyl se blíží k nule
Výdatnosť BO - Každá výberová charakteristika je náhodná veličina, ktorej variabilitu meriame rozptylom. Za výdatný bodový odhad považujeme tú charakteristiku (ak máme k dispozícii niekoľko), ktorá má najmenší rozptyl.
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       je neskresleným a konzistentným odhadom strednej hodnoty (                       
· Intervalový odhad – bodový odhad více nebo méně blížit skutečnému parametru rozdělení, ale je téměř nulová pravděpodobnost, že se mu bude přímo rovnat. Je tedy někdy vhodnější sestrojit tak zvaný intervalový odhad, kdy s jistou pravděpodobností můžeme tvrdit, že zkoumaný parametr v tomto intervalu leží.
Nejčastěji potřebujeme odhadovat parametr (, sestrojíme tedy nejprve interval spolehlivosti pro (. Při konstrukci intervalového odhadu využijeme výběrový průměr 
[image: image2.wmf]-
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 a sestrojíme odhad ve tvaru :
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Musíme si sami určit, jak dalece neboli s jakou pravděpodobností si chceme být jisti, že ( je skutečně v daném intervalu obsažen. Obvykle se používá 95% interval spolehlivosti, tj. při 100 provedených výbě​rech pouze v 5 sestrojených intervalech nebude obsaženo (.

1.1.Charakteristiky polohy

- alebo stredné hodnoty vyjadrujú určitú úroveň (polohu) znaku, okolo ktorej sú ostatné hodnoty viac či menej koncentrované
charakteristiky polohy:

1. priemery 
- aritmetický

                   

- geometrický (používa sa pri časových radoch - rast HDP za tri roky...)
                   

- harmonický (jazda autom, rôzna rýchlosť a výpočet priemernej rýchlosti)
každý môže byť jednoduchý alebo vážený (Každú známku musíme násobiť (vážiť) počtom študentov, až potom urobíme súčet (vážený súčet), ktorý podelíme počtom študentov)

[image: image4]
2. ostatné stredné hodnoty - význam pri nesymetrických rozdeleniach u kvantitatívnych znakov, pri kvalitatívnych znakoch

Medián      - prostredná hodnota v štatistickom súbore usporiadanom podľa skúmaného znaku ( napr. výška prostredného pracovníka)
Modus -   - najpočetnejšia alebo najčastejšie sa vyskytujúca hodnota v štat. súbore

charakteristiky polohy – vlastnosti:

· musia byť jednoznačne presne definované

· pri výpočte sa do úvahy berú všetky jednotky štat. súboru

· majú byť ľahko zistiteľné

· mali by slúžiť k porovnávaniu stredných hodnôt za niekoľko súborov

· majú čo najmenej podliehať náhodnostiam výberu

1.2. Charakteristiky variability

variabilita – menlivosť hodnôt znaku v štatistickom súbore
miery variability:

a) miery variability, ktorých veľkosť ovplyvňujú len niektoré hodnoty znaku v súbore

· variačné rozpätie

· kvantilové rozpätie

· kvartilové rozpätie

· kvartilová odchýlka
b) miery variability, ktorých veľkosť ovplyvňuje každá hodnota znaku v súbore:

- absolútne - priemerná odchýlka


      - rozptyl


      - smerodajná (štandardná) odchýlka

- relatívne  - pomerná priemerná odchýlka


     - variančný koeficient

· rozptyl – s2 (disperzia, variancia)

· druhý centrálny moment, priemerný štvorec odchýlok od priemeru, meria variabilitu v druhých mocninách mernej jednotky- preto je neinterpretovateľný

· počíta sa ako:
VÁŽENÝ
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JEDNODUCHÝ
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· Smerodajná (štandardná ) odchýlka- s
   vyjadruje variabilitu súboru v pôvodných merných jednotkách

Relatívna miera variability:

- variančný koeficient – v - meria variabilitu v % (slúži na porovnávanie variability znakov vo viacerých súboroch

[image: image21.wmf]2

s

s

=


Charakteristiky šikmosti:
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a) Pearsonova miera šikmosti- určuje mieru asymetrie podľa vzájomnej polohy modusu a priemeru- je približná



     

(=0  symetrické rozdelenie




     

(>0 pozitívna asymetria




     
 
((0  negatívna asymetria
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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b) koeficient šikmosti ( asymetrie ) – je presnejšia (momentová) miera šikmosti, je

bezrozmerné číslo, vyhodnocuje sa :


GAMA
(1 = 0 symetrické rozdelenie

(1 >   pozitívna (ľavostranná) asymetria
(1 <   negatívna (pravostranná) asymetria


[image: image7]
Koeficient špicatosti - (2

bezrozmerné číslo
(2 = 0 normálne rozdelenie

(2 < 0 plochšie rozdelenie

(2 > 0  špicatejšie rozdelenie
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Testovanie štatistických hypotéz
Štatistická hypotéza je tvrdenie týkajúce sa základného súboru. V prípade parametrických testov je hypotéza tvrdenie o neznámej hodnote parametra základného súboru. Iba na základe výskumu celého základného súboru by bolo možné s úplnou istotou rozhodnúť o správnosti alebo nesprávnosti hypotézy. Takýto vyčerpávajúci výskum by však bol neekonomický, technicky neuskutočniteľný alebo neetický. Preto sa výskumu podrobuje iba časť základného súboru - výberový súbor (vzorka). Proces overovania správnosti alebo nesprávnosti hypotézy pomocou výsledkov získaných náhodným výberom sa nazýva testovanie štatistických hypotéz. Základným predpokladom štatistickej indukcie je náhodný výber.

Postup testovania hypotéz:
1) Formulácia nulovej hypotézy (H0)
Konečným cieľom väčšiny štatistických testov je zhodnotenie vzťahu medzi premennými. Nulová hypotéza potom vyjadruje nezávislosť premenných. Napríklad nulová hypotéza t-testu vyjadruje rovnosť priemerov dvoch základných súborov. Rozdiel zistený vo vzorke sa považuje za náhodný (je dôsledkom náhodného výberu).

2) Formulácia alternatívnej hypotézy (Ha)
Väčšinou chceme dokázať pravdivosť alternatívnej hypotézy, ktorá najčastejšie vyjadruje štatistickú závislosť premenných. Pravdivosť alternatívnej hypotézy sa dokazuje vždy iba nepriamo a to tak, že ukážeme, že nulová hypotéza je nepravdepodobná a alternatívna (jediná zostávajúca) je teda pravdepodobná. Alternatívna hypotéza má napr. tvar: priemery základných súborov sa nerovnajú. Rozdiel nameraný vo vzorke je teda štatisticky významný. 

3) Stanovenie hladiny významnosti (α)
Hladina významnosti je pravdepodobnosť chyby I. druhu, ktorú urobíme ak zamietneme nulovú hypotézu, ktorá v skutočnosti platí. Teda ak príjdeme k záveru, že medzi premennými existuje vžťah, pričom medzi nimi vzťah nie je. Alfa sa tradične stanovuje na 5 % (= 0,05) alebo 1 %.

4) Výpočet testovacej štatistiky a pravdepodobnosti
Zo vzorky sa vypočíta testovacia štatistika, ktorá má za predpokladu pravdivosti nulovej hypotézy príslušné rozdelenie pravdepodobnosti (F, Chi-kvadrát, t). P-hodnota (P-Value, Probability Level) predstavuje pravdepodobnosť, že testovacia štatistika za predpokladu pravdivosti nulovej hypotézy dosiahne pri najmenšom tak extrémnu hodnotu ako je hodnota vypočítaná zo vzorky. P-hodnota je pravdepodobnosť, že vzťah zistený z našich údajov je iba dôsledkom nešťastnej vzorky a ak by sme vybrali ďalšiu náhodnú vzorku, nemuseli by sme nájsť nič. P-hodnota je najnižšia hodnota hladiny významnosti, ktorá vedie k zamietnutiu nulovej hypotézy. P-hodnota je odhadovaná pravdepodobnosť zamietnutia pravdivej nulovej hypotézy. Čím menšia je P, tým viac sme presvedčení, že nulová hypotéza nie je pravdivá a mala by byť zamietnutá.

Parametre základného súboru nepoznáme, môžeme však o nich vysloviť určité predpoklady, ktoré formulujeme ako hypotézy a overujeme štatistickými postupmi - testovanie štatistických hypotéz  (TH).

Základné pojmy
· Formulujeme východiskovú - nulovú hypotézu H0 , ktorá vždy tvrdí zhodu toho čo porovnávame - testujeme, napr. hpotézu o zhode strednej hodnoty ( so známou konštantou  (0, 

· H0 : ( = (0, , všeobecne H0 : Q = Q0

· Oproti nulovej hypotéze formulujeme alternatívnu hypotézu H1, napr.

      H1 : ( ( (0, , všeobecne H1 : Q ( Q0,     obojstranný test

resp. 
 H1 : Q > Q0          jednostranné 




 H1 : Q < Q0           testy
Nulová a alternatívna hypotéza sa musia vzájomne vylučovať. Parameter základného súboru Q, o ktorom máme  určitú hypotézu nepoznáme,  iba ho odhadujeme na základe výberového súboru pomocou výberovej charkteristiky un . Rozhodnutie o zamietnutí resp. nezamietnutí nulovej hypotézy uskutočňujeme na základe náhodného výberu. Nemôžme ho urobiť s absolútnou presnosťou. Existuje riziko odhadu.

Za predpokladu, že platí nulová hypotéza , rovná sa parameter Q predpokladanej veličine Q0. Keďže est. Q = un, potom rozdiel   ( = un  - Q0   je iba náhodnou chybou, spôsobenou náhodným výberom.

Ak však H0 neplatí , t.j. Q (  Q0 , potom sa rozdiel môže skladať 

·  z náhodnej chyby

·  systematickej chyby, ktorá odráža skutočný rozdiel medzi  parametrom  základného súboru Q a jeho predpokladanou 

 veľkosťou Q0
V praxi nemožno zistiť , či rozdiel ( obsahuje iba náhodnú chybu, alebo aj systematickú. Ak je však ( malé pripisujeme ho iba náhodnosti výberu, ak prekročí určitú veľkosť, predpokladáme, že zahrňuje aj systematickú chybu - rozdiel. 

Rozhodnutie o zamietnutí, resp. nezamietnutí H0 predpokladá znalosť kritickej hodnoty, ktorá rozdiel ( rozdelí na dve časti : 

·  pri rozdieloch menších ako kritická hodnota H0 nezamietame,

·  pri rozdieloch ( ako kritická hodnota, H0 zamietame.

Veľkosť ( v konkrétnych prípadoch kolíše, je náhodnou veličinou,. Preto sa snažíme transformovať (, ktoré je funkciou un  a parametra základného súboru Q na veličinu G, ktorá má známe teoretické rozdelenie (napr. Normované normálne, res. Studentovo či iné rozdelenie).


G = f(un , Q) (( G = f(()

pričom funkcia hustoty náhodnej premennej G je f(g) 

Vychádzame z platnosti H0:Q = Q0 a   vypočítame testovaciu  charakteristiku g = f(un , Q0) 

Rozhodnutie o výsledku testu:Môžeme potom nájsť také kritické hodnoty g1 a g2  náhodnej veličiny G , pre ktoré platí: 

P(g1  (  G (  g2) = 1 - (
alebo 
P(g1  (  G  ( g2) = (
Rozhodnutie o výsledku testu, zamietnutí resp. nezamietnutí nulovej hypotézy  H0  závisí od voľby  hladiny významnosti (, hladina významnosti ( rozdeľuje obor hodnôt veličiny G na obor prijatia a obory zamietnutia H0

V prípade, že H0 : Q=Q0 nezamietame, tvrdíme, že rozdiel medzi Q a Q0 je štatisticky nepreukazný, t.j. nesignifikantný

Ak H0 : Q=Q0  na hladine významnosti (, zamietame, rozdiel medzi Q a Q0 je štatisticky preukazný, t.j. signifikantný

Postup testovania:
· Formulujeme základnú a alternatívnu  hypotézu

· Zvolíme hladinu významnosti (
· Vypočítame potrebné výberové charakteristiky a zvolíme správne testovacie kritérium, ktorého hodnotu vypočítame,

· Rozhodneme o výsledku testu, t.j. o zamietnutí, resp. nezamietnutí nulovej hypotézy porovnaním hodnoty testovacieho kritéria s kritickými hodnotami príslušného rozdelenia (nájdené v tabuľkách) 
A. Testy zhody strednej hodnoty so známou konštantou       
B. Testy hypotéz o zhode dvoch stredných hodnôt nezávislých súborov

C. Test hypotézy o zhode dvoch stredných hodnôt závislých súborov

Testy hypotéz o rozptyloch

A. Test zhody rozptylu so známou  konštantou                                      

B. Test zhody dvoch rozptylov
Časové rady
Údaje o skúmanom sociálno - ekonomickom   jave - chronologicky usporiadané v čase 

 ( správne zostavený časový rad údajov musí spĺňať porovnateľnosť údajov:

· v čase ( za rovnako dlhé obdobia, resp. rovnaké vzdialenosti medzi skúmaním)  

· v priestore ( rovnaké územné celky, regióny)

· a vecnú porovnateľnosť (metodologickú,  obsahovú)

Základné druhy časových radov 
podľa charakteru údajov
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Z hľadiska dĺžky obdobia za ktoré skúmame hodnoty ukazovateľa, resp. dĺžky intervalu medzi jednotlivými skúmaniami ČR členíme na:

· dlhodobé      - ročné údaje, resp. päťročné 

· krátkodobé  - kvartálne, mesačné údaje, resp.. jednodňové a pod.


Základné charakteristiky rozboru časových radov:

· Absolútne miery rastu (poklesu):

· absolútny prírastok (pokles) 
· druhé druhé diferencie (zrýchlenie)
· Relatívne miery rastu :
· koeficient rastu  (bezrozmerné číslo, napr. 1, 05, resp. 0.86)

· koeficient prírastku  

· tempo rastu   ( hovorí na koľko % vzrástol, resp. poklesol ukazovateľ, napr. 105%, alebo 86%)
· tempo prírastku:  (hovorí o koľko % vzrástol / poklesol ukazovateľ v aktuálnom období oprotí prechádzajúcemu)
Časové rady vznikajú ako dôsledok pôsobenia podstatných aj nepodstatných činiteľov na skúmaný sociálno ekonomický jav. Tieto činitele môžeme rozdeliť na:

· trendové - vývojové, ktoré pôsobia neustále a určujú hlavný smer vývoja, t.j. trend v ČR  (Tt )

· periodické, ktoré spôsobujú pravidelné kolísanie hodnôt ČR okolo trendu, môžeme ich rozdeliť na

· cyklické (C t )- v dlhodobých ČR (hospodárske cykly)

· sezónne (S t )- krátkodobých ČR (sezónne kolísanie cien, sezónny dopyt…..), sezónou obvykle je rok
· náhodné činitele (E t ) - pôsobia náhodne, nepravidelne. Tieto činitele pôsobia na vývoj každého skúmaného ukazovateľa v štatistike. 
Postup analýzy a konštrukcie prognózy:
· Najskôr analyzujeme trend vyrovnaním časového radu vhodnou trendovou funkciou. Z grafického zobrazenia možno úsúdiť, že postačí vyrovnanie priamkou 

· Uskutočníme to v Exceli (Tools- data Analysis -Regression)

· Podľa trendovej funkcie vypočítame “vyrovnané” hodnoty trendu (uskutočníme prognózu trendu aj na kvartály prognózovaného r. 1990

· Indexy sezónnosti  S t  vypočítame delením skutočnej hodnoty tržieb y t  hodnotou y t ‘   vypočítanou podľa trendovej funkcie

· Indexy sezónnosti spriemerníme (aby sme objektivizovali sezónnu zložku a potom korigujeme na súčet 4 (korekcia na presnosť)

Korelačná a regresná analýza

Párová regresná analýza skúma lineárnu závislosť medzi dvoma kvantitatívnymi premennými (napr. hmotnosťou a výškou človeka).
Regresný koeficient sa interpretuje v závislosti od typu výskumu. V prípade experimentu (v ktorom sa premennou X manipuluje), vyjadruje o koľko sa zvýši očakávaná hodnota premennej Y ak sa hodnota premennej X zvýši o 1 jednotku. V prípade pozorovacej štúdie sa koeficient interpretuje ako očakávaný rozdiel hodnôt premennej Y dvoch pozorovaní, ktorých hodnota premennej X sa líši o jednu jednotku.

Rezíduum predstavuje vertikálnu vzdialenosť medzi bodom a regresnou priamkou:
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Ciele regresnej analýzy môžu byť rôzne:
1. Nájdenie rovnice, ktorá opisuje vzťah medzi premennými

2. Odhad koeficientov - regresná analýza môže potvrdiť teóriu o vzťahu medzi premennými. Najčastejšie je záujem sústredený na znamienka a veľkosti koeficientov

3. Predikcia - Cieľom je predpovedať hodnoty závislej premennej

Korelačný koeficient meria silu štatistickej závislosti medzi dvoma kvantitatívnymi premennými. Korelačná analýza na rozdiel od regresie nevyjadruje príčinno-následný vzťah Y=f(X). Premenná Y nezávisí na premennej X ale dve náhodné premenné X a Y sa spoločne menia. Regresná analýza predpokladá, že premenná Y je náhodná a premenná X fixná. Pod pojmom korelačný koeficient sa najčastejšie myslí Pearsonov korelačný koeficient (Pearson's product moment) z roku 1896, ktorý je mierou lineárnej závislosti dvoch premenných. 

Čitateľ sa nazýva kovariancia a vyjadruje ako sa súčasne menia hodnoty dvoch premenných. Kladná hodnota znamená, že sa menia spoločne jedným smerom, záporná hodnota znamená že sa menia opačným smerom a nula, že sa menia nezávisle. Vydelením kovariancie štandardnými odchýlkami sa vypočíta korelačný koeficient, ktorého hodnota sa nachádza v intervale od −1 do 1. Pearsonov korelačný koeficient sa rovná −1 v prípade, že všetky pozorovania ležia na klesajúcej priamke a 1 ak pozorovania ležia na stúpajúcej priamke. Interpretácia veľkosti korelačného koeficientu je veľmi častým problémom. Podľa Cohena (1988) je korelácia pod 0,1 triviálna, 0,1–0,3 malá, 0,3–0,5 stredná a nad 0,5 veľká. Korelácia 0,7–0,9 sa často uvádza ako veľmi veľká a 0,9–1 ako takmer dokonalá

podľa toho, či sa nachádzajú na všetkých štat. Jednotkách


podľa toho, ako charakterizujú vlastnosti štat. jednotiek:


priamo merateľné, napr. príjem


zistiteľné len nepriamo, napr. meranie kvality výrobku








slovné     -   merateľné





nadobúdajú izolované celočíselné hodnoty, napr. vek, počet  detí, roky praxe...


majú ľubovoľné hodnoty z ohr. alebo neohraničeného intervalu,  napr. mesačný príjem, výdavky na potraviny, výška žien...








dichotomické - alternatívne napr. pohlavie


polynomické - multinomické, množné napr. vzdelanie
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