Štatistika A

Mgr. Erik Šoltés Phd.    D7.17

Štatistika – z latinského slova „status“ = stav alebo štát.

17. a 18. storočie – Bernoulliovci (Jacob, Daniel, Nicolas), Edmund Halley, Abrahám de Moire, Lenhardt Euler, Adrien Lagrange, Simon Denis Poisson, Karl F. Gauss, Thomas Bayes.
19. storočie – Ronald A. Fisher, Karl Pearson, Francis Galton.

20. storočie – Lexis, Čebyšev, Župrov, Markov

Výpočtová technika: Statgraphics, SPSS, SAS, Statistika, Systat.

Základným cieľom štatistiky je získavanie a poskytovanie údajov v podobe uľahčujúcej ich hodnotenie a analýzu, ako aj identifikovanie zákonitostí a ich kvantitatívne vyjadrenie.

Predmetom štatistiky – sú hromadné javy (spoločenské a prírodné). Hromadné javy sú také javy, ktoré sa za presne definovaných podmienok vecných, časových a priestorových viackrát vyskytujú resp. viackrát opakujú.
Štatistická jednotka – základný prvok, na ktorom skúmame konkrétny prejav určitého hromadného javu. Je to presne vymedzený objekt hromadného pozorovania. Štatistické jednotky treba pred skúmaním vymedziť z hľadiska priestorového, časového, vecného.

Štatistický znak (štatistická premenná) – je vonkajší, merateľný prejav skúmanej vlastnosti štatistickej jednotky. 
Podľa spôsobu vyjadrenia variantov znakov možno štatistické znaky rozdeliť:

· číselné (numerické, kvantitatívne)

·  diskrétne – nadobúdajú izolované hodnoty, najčastejšie celočíselné hodnoty.
·  spojité – v rámci určitého intervalu nadobúdajú ľubovoľnú hodnotu (príjem, hmotnosť, vek)

· slovné (kategoriálne, kvalitatívne) – vzdelanie, pohlavie
Podľa počtu obmien (variantov) sa delia:
· alternatívne (pohlavie)

· množné – 3 alebo viac obmien (vzdelanie)

Štatistický súbor – množina štatistických jednotiek, ktoré majú požadované spoločné vlastnosti.
Základný súbor – tvoria všetky štatistické jednotky, ktoré patria do súboru v zmysle požadovaných spoločných vlastností. Rozsah základného súboru označujeme N.

Výberový súbor – vybrané štatistické jednotky, ktoré sú vlastne podmnožinou základného súboru. Rozsah výberového súboru označujeme n.
Etapy štatistického skúmania:
· štatistické zisťovanie

· štatistické spracovanie

· štatistická analýza

Štatistické zisťovanie – zozbieranie údajov, tzn. zistenie slovných alebo číselných obmien o všetkých štatistických znakoch a na všetkých štatistických jednotkách súboru.

Vyčerpávajúce štatistické zisťovanie – týka sa základného súboru

Výberové štatistické zisťovanie – týka sa výberového súboru

Formy štatistického zisťovania:

· výkazníctvo – pravidelné predkladanie vopred navrhnutých a schválených formulárov (výkazov) spravodajskými jednotkami

· súpis (cenzus) – zisťovanie údajov o javoch, o ktorých sa nevedie bežná evidencia, resp. nie je postačujúca

· makrocenzus – veľký počet štatistických premenných väčšinou na rozsiahlom územnom celku

· mikrocenzus – menší počet štatistických premenných aj na menšom územnom celku
· znalecký odhad – subjektívne ohodnotenie javu osobami, ktoré na to poverí štatistický orgán

· anketa
· monografia – detailne sa opíše typická štatistická jednotka s cieľom poznať vlastnosti štatistického súboru
Štatistické spracovanie – overiť úplnosť údajov, zistiť logický zmysel údajov + triedenie.

Triedenie – rozdelenie štatistických jednotiek do skupín na základe zistených štatistických údajov, tak aby čo najlepšie vynikli charakteristické vlastnosti skúmaných hromadných javov.
· jednostupňové triedenie

· viacstupňové triedenie

Zásady triedenia:
· zásada jednoznačnosti triedenia – každú štatistickú jednotku viem zaradiť do jednej triedy (nemôže patriť do viacerých tried)
· zásada úplnosti triedenia – pre každú štatistickú jednotku je vytvorená trieda, do ktorej ju môžeme zaradiť. Každú štatistickú jednotku vieme zaradiť práve do 1 triedy.
Triedenie podľa diskrétnej premennej s malým počtom obmien
-  každej obmene premennej priradíme samostatnú triedu

xi (i = 1,2 ... k)

Frekvenčná tabuľka:

	Hodnoty
znaku
	Početnosti
	Kumulatívne početnosti

	
	Absolútne
	Relatívne
	Absolútne
	Relatívne

	xi
	ni
	fi = ni/n
	Ni
	Fi

	x1
	n1
	f1
	N1 = n1
	F1 = f1

	x2
	n2
	f2
	N2 = n1 + n2
	F2 = f1 + f2

	...
	...
	...
	...
	...

	xk
	nk
	fk
	Nk = ∑ ni = n
	Fk = ∑ fi = 1

	∑
	∑ni = n
	∑fi = 1
	X
	X


Triedenie podľa spojitej premennej, resp. diskrétneho znaku, ktorý nadobúda veľa obmien
- rady intervalového rozdelenia početností
- stanovenie počtu triednych intervalov (tried):


k ≤ 5 log n


k ≈ √n

k ≈ 1+3,322 log n

	Cena bytu
(v 100 tis. Sk)
	Stred intervalu
	Početnosť intervalu
	Kumulatívna početnosť

	
	xi
	Absolútna ni
	Relatívna fi
	Absolútna
	Relatívna

	- 9
	7
	15
	0,127
	15
	0,127

	9,01 – 13
	11
	27
	0,229
	42
	0,356

	13,01 – 17
	15
	32
	0,271
	74
	0,627

	17,01 – 21
	19
	31
	0,263
	105
	0,890

	nad 21
	23
	13
	0,110
	118
	1,000

	∑
	X
	118
	1
	X
	X


Triedenie podľa slovných znakov

jednostupňové triedenie –-> frekvenčná tabuľka
dvojstupňové triedenie –-> kontingenčná tabuľka resp. asociačná
	A\B
	b1
	b2
	...
	bs
	Spolu

	a1
	(a1b1)
	(a1b2)
	...
	(a1bs)
	(a1)

	a2
	(a2b1)
	(a2b2)
	...
	(a2bs)
	(a2)

	...
	...
	...
	
	...
	...

	ar
	(arb1)
	(arb2)
	...
	(arbs)
	(ar)

	Spolu
	(b1)
	(b2)
	...
	(bs)
	(n)


Kontingenčná tabuľka vznikne vtedy ak aspoň jeden z triediacich znakov je množný.
Asociačná tabuľka vznikne vtedy ak obidva triediace znaky sú alternatívne.

Relatívne triedne početnosti
(aibj)
   n
Relatívne riadkové/stĺpcové početnosti (aibj)  /  (aibj)
                                                                 (ai)        (bj)

Prezentácia štatistických údajov

· slovná prezentácia (hovorená alebo písaná)

· tabuľky – poskytujú prehľadnú informáciu o vlastnostiach skúmaného javu.

· grafy – názorné vyjadrenie najzákladnejších čŕt, štruktúr, základných tendencií a vzájomných relácií javov.
Náležitosti tabuľky

· názov tabuľky, ktorý výstižne vyjadruje jej obsah

· záhlavie tabuľky (názvy stĺpcov)

· legenda tabuľky (určuje obsah riadkov tabuľky)

· pole tabuľky, ktoré tvoria políčka obsahujúce údaje

· prameň údajov obsiahnutých v tabuľke (píše sa pod tabuľku)

· poznámky a vysvetlivky k údajom v riadkoch alebo stĺpcoch.
Dohodnuté značky používané v štatistických tabuľkách:

0 – znamená číselné hodnoty, ktoré sú menšie ako polovica dohovorenej mernej jednotky

● – hodnota je neznáma
––  - hodnota sa nevyskytuje

x – hodnota nemá logický zmysel

Grafy
a) bodový graf

b) spojnicový graf – vzniká z bodového grafu pospájaním bodov

1. polygón
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2. ogivná krivka
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c) stĺpikový graf



1. histogram
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d) kruhové, koláčové grafy

e) kartogramy – sú to grafy rozdelené na územie podľa určitého kritéria, v ktorých je intenzita skúmaného javu farebne odlíšená
(napríklad mapa Slovenska rozdelená na kraje so zvýraznenou nezamestnanosťou podľa jej intenzity /Bratislavský kraj – najmenšia/)

f) kartodiagramy
(napríklad mapa Slovenska rozdelená na kraje, pričom v každom kraji je diagram /napr. koláčový graf/ kde sú zobrazené určité informácie)

g) pyramídy – na evidenciu štruktúry obyvateľstva podľa pohlavia a veku
h) piktogramy(((

i) škatuľkový (krabicovitý)

[image: image4.png]




ĽS- dolný kvartil, PS – horný kvartil, + - priemer, stredná čiara = medián.
Maximálna dĺžka je 1,5x šírky krabice (rozdiel medzi horným a dolným kvartilom). Ak sú body, ktoré presahujú 1,5x šírku krabice, ide o extrémne hodnoty **
Popisné charakteristiky

● miery úrovne (polohy)  

 kvantily





 stredné hodnoty

● miery variability (menlivosti)

● miery šikmosti (asymetrie)

● miery špicatosti

● miery koncentrácie


Kvantily – sú hodnoty náhodnej premennej, ktoré rozdeľujú rad vzostupne usporiadaných hodnôt štatistickej premennej na α rovnako početných častí.

α = 2  ––>  medián x 0,5– 50% hodnôt skúmanej premennej nadobúda hodnotu  menšiu alebo rovnú mediánu a zvyšok (50%) nadobúda hodnotu väčšiu alebo rovnú mediánu.
α = 4 ––>  kvartily x 0,25; x 0,5; x 0,75

α = 10 ––> decily x 0,1; x 0,2; … ; x 0,9

α = 100 ––>  percentily x 0,01; x 0,02; … ; x 0,99
Výpočet kvantilov
1. v netriedenom súbore

a) súbor usporiadame vzostupne

b) určíme poradie štatistickej jednotky, ktorá predstavuje hľadaný kvantil
r = (k/ α)*n, resp. relatívnu početnosť štatistických jednotiek, ktoré nadobúdajú hodnotu menšiu nanajvýš rovnú ako je hľadaný kvantil, t. j. r = (k/α)
2. v súbore triedenom do intervalov
a) určíme kvantilový interval, t. j. interval, pre ktorý platí:  
Nx ≥ r = n*(k/α), resp. Fx ≥ r = k/α

b) kvantil vypočítame interpoláciou
xk = a + h*(r-Nx-1)
                     nx          resp.
xk = a + h*(r-Fx-1)
                     fx
Stredné hodnoty – informujú o úrovni hodnôt štatistickej premennej.

Stredné hodnoty polohy:
· medián x
· modus x (so strieskou)

Priemery:

· aritmetický

· geometrický

· harmonický
Modus je najčastejšie sa vyskytujúca, resp. najpravdepodobnejšia hodnota v štatistickom súbore.

Výpočet modusu v prípade intervalového rozdelenia početností:
1. určíme tzv. modálny interval (t.j. taký čo má najväčšiu početnosť)
2.  hodnotu modusu zistíme interpoláciou.

[image: image5.png]1/ geomeiia. Friveret.





- modus sa bude približovať k tej hranici intervalu, kde predchádzajúci/nasledujúci interval je početnejší.
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a – začiatok modálneho intervalu
h – rozpätie modálneho intervalu

Priemery

- aritmetický priemer

a) z netriedených údajov

    jednoduchý aritmetický priemer x(s ciarou) = 1/n ∑ xi

b) z triedených údajov

    vážený aritmetický priemer x (s ciarou) = 1/n ∑ xi ni

Vlastnosti aritmetického priemeru:
· stálosť súčtu
· leží medzi min a max hodnotou

· súčet odchýlok premennej x je nulový

· súčet štvorcov odchýlok pozorovanej premennej x od priemeru je minimálny
· x ± y = x(s ciarou) ± y (s ciarou)
· aritmetický priemer konštánt je rovný konštante

· ak pripočítame k jednotlivým hodnotám znaku konštantu, zvýši sa o túto konštantu aj ich aritmetický priemer. Ak vynásobíme jednotlivé hodnoty znaku konštantou a, ich priemer bude a násobkom aritmetického priemeru.
- geometrický priemer – počítame, ak medzi hodnotami skúmanej premennej je multiplikatívny vzťah – ak má zmysel znásobiť hodnoty skúmanej premennej. Používa sa pri výpočte koeficientu rastu.

a) jednoduchý geometrický priemer 
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b) vážený geometrický priemer 
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- harmonický priemer – používa sa pri výpočte priemeru z pomerných čísel

a) jednoduchý harmonický priemer  
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b) vážený harmonický priemer 
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Pomerné číslo w = y/x

x – základ pomerného čísla

y – veličina, ktorej veľkosť na jednotku premennej x vyjadrujeme


a) ak poznáme nepriame váhy (váhy z čitateľa) použijeme vážený harmonický priemer 


    w(s ciarou) = (∑ yi / (∑ yi/wi)


b) ak poznáme priame váhy použijeme vážený aritmetický priemer


    w (s ciarou) = (∑ wi xi)/( ∑xi)

Miery variability – informuje o menlivosti súboru. Čím je variabilita súboru väčšia, tým je súbor rôznorodejší, naopak, čím je variabilita menšia, tým je súbor rovnorodejší.
a) absolútne – vyjadrujú variabilitu súboru v pôvodných merných jednotkách

b) relatívne – vyjadrujú variabilitu súboru v %. Slúžia na porovnávanie variability viacerých súborov.

Absolútne sa delia na:

· kvartilové – využívajú iba niektoré hodnoty skúmanej premennej

· variačné rozpätie – je citlivé na externé hodnoty  R= xmax – xmin 

· kvartilové rozpätie – udáva rozpätie intervalu, v ktorom sa nachádza 50% hodnôt  
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· kvartilová odchýlka – 
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· využívajú všetky zistené hodnoty

· priemerná absolútna odchýlka – d

· rozptyl – s2
· štandardná odchýlka – s

Priemerná absolútna odchýlka d je aritmetickým priemerom absolútnych odchýlok hodnôt xi znaku X od ich aritmetického priemeru.

a) jednoduchá 
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b) vážená 
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Rozptyl s2 je aritmetický priemer štvorcov (druhých mocnín) odchýlok zistených hodnôt x, znaku X od ich aritmetického priemeru.
a) jednoduchý rozptyl s2 = 1/n ∑ (xi – x(s ciarou))2 = x2 (s ciarou) – x(s ciarou)2
b) vážený rozptyl s2 = 1/n ∑ (xi – x(s ciarou))2 ni = x2 (s ciarou) – x(s ciarou)2
Štandardná odchýlka – meria variabilitu súboru v pôvodných merných jednotkách s = √s2
Vlastnosti rozptylu

1. Rozptyl konštánt sa rovná nule

2. s2x+c = s2x – ak pripočítame k hodnotám znaku x konštantu c
3. s2cx = c2 * s2x
4. s2x±y = s2x + s2y  ± 2cov xy (cov = kovariancia medzi X a Y), pričom
cov xy = 1/n ∑ (xi – x(s ciarou))(yi – y(s ciarou)) = xy(s ciarou) – x(s ciarou)*y(s ciarou)
cov xy = 0 => x a y sú lineárne nezávislé
cov xy > 0 => medzi x a y je priama lineárna závislosť
cov xy < 0 => medzi x a y je nepriama lineárna závislosť
cov xy = s2xy
Rozptyl v súbore, ktorý je zložený z r- čiastkových súborov
s2 = si2(s ciarou) + s2x(s ciarou)
si2(s ciarou) – priemer čiastkových rozptylov (vnútroskupinový rozptyl)
s2x(s ciarou) – rozptyl z čiastkových priemerov (medziskupinový rozptyl)

s i 2 (s ciarou) = 1/n ∑ si2 ni

sx(s ciarou)2 = 1/n ∑ (xi(s ciarou) – x(s dvoma ciarami))2 ni
xi(s ciarou) - čiastkový priemer
x(s dvoma ciarami) - celkový priemer

x(s dvoma ciarami) = 1/n ∑ xi(s ciarou) ni
Relatívne miery variability
· variačný koeficient – 
[image: image15.wmf]x

s

V

x

=

 * 100%

· pomerná priemerná odchýlka – 
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Miery šikmosti

- charakterizujú asymetriu, resp. symetriu rozdelenia početností

Symetrické rozdelenie početností

· jednomodálne
[image: image17.png]



· bimodálne
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· bez modusu
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Asymetrické rozdelenie početností

· ľavostranne (záporne) zošikmené

[image: image20.png]



· pravostranne (kladne) zošikmené
[image: image21.png]



Miery šikmosti

· pearsonova miera šikmosti 
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· kvartilová šikmosť 
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· koeficient šikmosti 
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μ3 – tretí centrálny moment
- jednoduchý μ3 = 
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- vážený μ3 = 
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Ak miery šikmosti nadobúdajú hodnoty:

a) > 0 – pravostranne (kladne) asymetrické (zošikmené) rozdelenie početností

b) < 0 – ľavostranne ( záporné) asymetrické (zošikmené) rozdelenie početností

c) = 0 – symetrické rozdelenie početností

Čím viac sa hodnoty približujú k nule, tým je to rozdelenie menej asymetrické.

Miery špicatosti
- charakterizujú koncentráciu hodnôt premenných x okolo aritmetického priemeru

Koeficient špicatosti 
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μ4 – štvrtý centrálny moment

· jednoduchý μ4 = 
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· vážený μ4 = 
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Základy teórie pravdepodobnosti

Náhodný pokus – realizácia základných podmienok, ktoré nevedú k jednoznačnosti výsledku.

Náhodná udalosť – udalosti, ktoré pri realizácii náhodného pokusu v závislosti od náhody môžu, ale nemusia nastať, nazývame náhodnými udalosťami.

Náhodná premenná – premenná, ktorej konkrétna hodnota je výsledkom náhodného pokusu.

Distribučná funkcia diskrétnej alebo spojitej náhodnej premennej X je definovaná pre každé reálne číslo x vzťahom F(x) = P(X≤x).

Vzťahy distribučnej funkcie F(x):
· 0 ≤ F(x) ≤ 1 pre každé reálne x

· F(x) je neklesajúca

· F(x) je spojitá sprava v každom reálnom x,

· lim F(x) = 0 a lim F(x) = 1    (x ide do –∞, +∞)

Distribučnú funkciu F(x) diskrétnej premennej X:

F(x) = P(X ≤ x) = ∑ P(xi)
- je to súčet pravdepodobnosti nastatia hodnôt menších alebo rovných ako x

Hustota pravdepodobnosti
Ak je X spojitá náhodná premenná, potom existuje nezáporná reálna funkcia f(x) taká, že pre každé reálne číslo x0 možno vyjadriť distribučnú funkciu

F(x) v tvare F(x0) = ∫ f(x) dx, pre –∞ < x0 < +∞
Funkcia f(x) sa nazýva hustota pravdepodobnosti spojitej náhodnej premennej X.
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Hustota pravdepodobnosti má tieto vlastnosti:
· f(x) = dF(x) / dx

· f(x) ≥ 0

· ∫ f(x) dx = 1

· P(a < X < b) = F(b) – F(a) = ∫ f(x)dx
Pravdepodobnosť intervalu hodnôt spojitej premennej – graf
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pravdepodobnosť hodnôt < b    P(X < b) = F(b)

pravdepodobnosť hodnôt > a     P(X>a)

- pre spojitú náhodnú premennú platí, že náhodná premenná X nadobudne konkrétne …..
P(x≤b) = P(x<b)

DOBRAT KAPITOLU 3 A 4 – stredná hodnota, kvantil, rozptyl, začiatočné momenty, centrálne momenty

Alternatívne (Bernoulliho) rozdelenie A(π)
· súvisí s Bernoulliho pokusom, jeho výsledkom môže byť:

·  náhodná udalosť A nastane

·  náhodná udalosť A nenastane

· pravdepodobnosť nastatia náhodnej udalosti A je π, a že nenastane je 1- π
Náhodná premenná N s možnými hodnotami k = 0,1 má alternatívne alebo Bernoulliho rozdelenie pravdepodobnosti s parametrom π práve vtedy, ak jej pravdepodobnostná funkcia má tvar P(k) = πk(1 – π)1-k
- náhodná udalosť A môže byť napr. hod 6, pravdepodobnosť, že padne je 1:6 => π = 1/6 a že nepadne 6 je 1- π  = 5/6.
k = 0 P(0) = π0(1- π)1 = 1- π  = 5/6
k = 1 P(1) = π1(1- π)0 = π = 1/6

E(N) – stredná hodnota náhodnej premennej N

D(N) – je disperzia (rozptyl) náhodnej premennej N

N ~ A(π): E(N) = π ; D(N) = π(1- π)
Binomické rozdelenie Bi(n; π)

· ak sa Bernoulliho pokus n-krát nezávisle opakuje (napr. keď 3 krát hádžem kockou)
Náhodná premenná N má binomické rozdelenie pravdepodobnosti  s parametrami n, π práve vtedy, ak pravdepodobnosť Pn(k), že pri n nezávislých pokusoch nastane udalosť A práve k-krát, je vyjadrená tzv. binomickou formulou Pn(k) = (n nad k) πk(1- π)n-k
PR.

N – počet padnutí „6“ (hádžem 3 krát)
N ~ Bi (3; 1/6)

P3(0) = (3 0)(1/6)0(5/6)3
P3(1) = (3 1)(1/6)1(5/6)2
P3(2) = (3 2)(1/6)2(5/6)1                     - pravdepodobnosť, že hodím „6“ na 2 krát

Poissonovo rozdelenie Po(λ)

- je limitným prípadom binomického rozdelenia

π→0, n → ∞    pravdepodobnosť nastatia sa blíži k 0

λ = n π
- náhodná premenná N s možnými hodnotami k = 0,1,2,... má Poissonovo rozdelenie s parametrom λ práve vtedy ak

P(k) = ((λk)/(k!)) * e-λ          k = 0,1,2...

Hypergeometrické rozdelenie

· v prípade diskrétnej náhodnnej premennej zákon rozdelenia pravdepodobnosti charakterizuje pravdepodobnostná  funkcia (v jednotlivých rozdeleniach)

· zákon rozdelenia pravdepodobnosti spojitej náhodnej premennej charakterizuje funkcia hustoty
Spojité rozdelenia pravdepodobnosti

Normálne rozdelenie (Laplace-Gaussovo) – N(μ; σ2)

Náhodná premenná X má normálne rozdelenie pravdepodobnosti s parametrami μ a σ2, práve vtedy, ak jej hustota pravdepodobnosti má funkčné vyjadrenie

f(x) = ((1)/(√2 π σ)) * e(x-μ)2 / 2σ2
x Є (-∞; +∞), μ Є (-∞; +∞), σ > 0
X ~ N(μ; σ2): E(x) = μ; D(x) = σ2; γ1 = 0

· normované normálne rozdelenie – N(0; 1)

Normálne rozdelenie s parametrami  μ = 0 a  σ2 = 1
- funkcia hustoty normovaného normálneho rozdelenia φ (z) a jej distribučná funkcia Ф(z0)
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ak X ~ N(μ; σ2) – platí, že náhodná premenná Z, ktorá vznikne normovaním náhodnej premennej X

Z = (X – μ)/ σ   ~ N(0; 1)
F(x) = Ф(z)
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Chí-kvadrát rozdelenie – χ2(k)
Nech X1, X2, ....Xk sú nezávislé náhodné premenné z ktorých každá má N(0; 1), potom náhodná premenná

χ2 = X12 + X22 + ... + Xk2, má χ2(k) – počet stupňov voľnosti k
- ide o pravostranne asymetrické rozdelenie a so zväčšujúcim sa počtom stupňov voľnosti má menšie asymetrie
Studentovo rozdelenie – T (k)

Nech X ~ N(0; 1) a nech χ2 ~ χ2(k). Nech sú náhodné premenné X a χ2 vzájomne nezávislé. Potom náhodná premenná T = (X)/(√(χ2/k)) – má Studentovo rozdelenie
pravdepodobnosti s k- stupňami voľnosti. Je to symetrické rozdelenie podľa 0 a plochejšie ako normované normálne rozdelenie.
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Fisherovo rozdelenie – F(k1; k2)

Nech sú χ12, χ22  nezávislé náhodné premenné s rozdeleniami χ2(k1), χ2(k2). Potom náhodná premená F = ...... má Fisherovo rozdelenie pravdepodobnosti so stupňami voľnosti k1 a k2.

Štatistická indukcia- súbor metód poskytujúci veľmi pravdepodobné a spoľahlivé informácie o rozdelení pravdepodobnosti znaku X a jeho parametroch v základnom súbore na základe zovšeobecnenia výsledkov získaných z výberového súboru.
Parametre ZS:
- stredná hodnota

µ = (∑xi) / (N)                       N- rozsah základného súboru, n – rozsah výberového súboru

- rozptyl
σ2 = (∑(xi - µ)2) / (N)

- podiel

π = K / N
Štatistická indukcia rieši dva základné okruhy problémov:
· odhad parametrov základného súboru
· testovanie štatistických hypotéz, resp. overovanie predpokladov o rozdelení pravdepodobnosti náhodnej premennej X v ZS alebo o parametroch ZS.
Dôvody vytvárania výberových súborov:

· veľký rozsah základného súboru

· časová náročnosť

· finančná náročnosť

· organizačná náročnosť

· dochádza k reštrukcii prvkov

                                         Postup štatistickej indukcie

     ZS (rozsah N)
                                               1. náhodný výber
                                                                                   VS (rozsah n)

                                                 2. štatistická indukcia
                                                  (závery o ZS)

Techniky výberového zisťovania:
· losovanie

· generátor náhodných čísel – používa sa vtedy, ak základné jednotky v štatistickom súbore sú očíslované
· systematický výber – používa sa vtedy, ak štatistické jednotky v ZS tvoria postupnosť, pričom prvá štatistická jednotka sa do výberového súboru vyberie náhodne a postupne každá r-tá štatistická jednotka sa zaradí do VS.
Tieto 3 tvoria jednoduchý náhodný výber.

        Jednoduchý náhodný výber môže byť:

· s opakovaním – prvky sa do ZS vracajú – pre štatistickú indukciu vyhovuje najviac
· bez opakovania – robí sa v praxi

      Pokiaľ je rozsah ZS dostatočne veľký, potom môžeme metódy štatistickej indukcie použiť aj na jednoduchý náhodný výber bez opakovania s tým, že skreslenie výsledkov bude nepodstatné.

· skupinový výber – základný súbor je rozdelený na skupiny, pričom jednoduchým náhodným výberom sa vyberú skupiny a v nich sa urobí vyčerpávajúce zisťovanie.

· oblastný výber – ZS je rozdelený do oblastí a v každej oblasti sa urobí jednoduchý náhodný výber

· viacstupňový výber – ZS je rozdelený na skupiny primárne. Jednoduchým náhodným výberom sa vyberú primárne skupiny, ktoré sú rozdelené na sekundárne podskupiny. Tento postup sa opakuje až dovtedy, kým sa nedostaneme na výber pôvodných štatistických jednotiek.
(napr. pri skúmaní plochy bytu pripadajúcu na 1 člena domácnosti v istom meste, tak jednoduchým náhodným výberom môžeme vybrať mestské obvody. V rámci vybraných obvodov jednoduchým náhodným výberom vyberieme ulice, v rámci ulíc vyberieme domy, v rámci domov vyberieme byty a v nich zistíme plochu pripadajúcu na 1 člena domácnosti).
Náhodný výber X = (X1, X2, ...., Xn) – je náhodný vektor nezávislých náhodných premenných s identickým rozdelením pravdepodobnosti.

- každá X1...Xn môže byť chápaná ako konkrétna realizácia X
Výberová charakteristika (štatistika) – je ľubovoľná funkcia Un = f(X1, X2, ..., Xn) náhodného výberu, napr. výberový priemer – X = 1/n ∑Xi        (veľké X – lebo sú konkrétne realizácie)
Výberové rozdelenie - zákon rozdelenia pravdepodobnosti výberovej charakteristiky Un.

Každé výberové rozdelenie závisí:

· od rozdelenia náhodnej premennej X v ZS

· od tvaru funkcie Un = f(X1, X2, ..., Xn)

· od rozsahu n výberového súboru

Výberové rozdelenie niektorých výberových charakteristík

1. ak náhodná premenná X v ZS má normálne rozdelenie so strednou hodnotou µ a rozptylom σ2 => výberový priemer má normálne rozdelenie so strednou hodnotou µ a rozptylom σ2/n

X ~ N(µ, σ2) => x(s ciarou) ~ N (µ, σ2/n)
2. ak náhodná premenná X má ľubovoľné rozdelenie pre dostatočne veľké n (n → ∞) tak výberový priemer má normálne rozdelenie s µ a σ2/n
X ~ ľubovoľné rozdelenie n → ∞ => X (s ciarou) ~ N (µ, σ2/n)

E(x) = µ, D(x) = σ2.                 –– toto vyplýva z centrálnej limitnej vety.
Centrálna limitná veta
Nech X1, X2, ..., Xn sú nezávislé a identicky rozdelené náhodné premenné. Predpokladajme, že E (X1) = µ a D (X1) = σ2. Potom limitným rozdelením náhodnej premennej X (s čiarou) pre n → ∞ je normálne rozdelenie s parametrami µ a σ2/n : X ~ N (µ , σ2/n).
- normovaním výberového priemeru získame premennú Z

Z = (x(s ciarou) - µ) / (σ/√n)  ~ N (0, 1)  , ktoré má normované normálne rozdelenie.
3. ak náhodná premenná X má alternatívne rozdelenie s parametrom π, pričom stredná hodnota E(x) = π a disperzia (rozptyl) D(x) = π (1 – π), pre n → ∞ (pre dostatočne veľký výberový súbor) podľa centrálnej limitnej vety platí, že výberový priemer X(s ciarou) = P = k/n ; k – koľkokrát nastala skúmaná udalosť, n – rozsah VS; má normálne rozdelenie s parametrami π a (π (1- π)) / n
X ~ A (π) E(x) = π      pre n → ∞ => X(s ciarou) = P = k/n ~ N (π; (π (1- π)) /n)
D(x) = π (1- π)

P – výberový podiel

Odhad parametrov základného súboru

1. bodový odhad

2. intervalový odhad
1. jedna číselná hodnota, ktorou odhadujeme parameter ZS
Bodový odhad (estimátor) parametra θ spočíva v jeho nahradení hodnotou vhodne zvolenej výberovej charakteristiky Un, čo zapisujeme Un = est θ
est θ = θ = Un
Vlastnosti bodových odhadov
- neskreslenosť odhadu – E(Un) = θ
- konzistentnosť odhadu
- výdatnosť odhadu

· asymptonicky neskreslený odhad : lim (n→∞) E(Un) = θ

· konzistentný odhad  - ak platí lim (n→∞) P (|Un - θ| < ε ) = 1
- pre dostatočne veľký rozsah VS sa výberová charakteristika Un, takmer isto líši od odhadovaného parametra θ o menej ako ľubovolné kladné číslo ε. (so zväčšujúcim sa rozsahom VS sa bodový odhad Un – jeho odchýlka od parametra θ zmenšuje)
· výdatnosť odhadu – charakteristika Un je výdatným odhadom, ak má zo všetkých neskreslených odhadov najmenší rozptyl

Tieto 3 vlastnosti spĺňajú tieto bodové odhady:

est µ = x(s ciarou) = (∑ xi) / n 
est – bodovým odhadom; x(s ciarou) – výberový priemer; µ - stredná hodnota ZS

est σ2 = s̃2 = (∑ (xi – x(s ciarou))2 / (n-1)
s̃2 – výberový rozptyl       n-1 => počet stupňov voľnosti = počet nezávislých sčítancov = 

                                         počet prvkov v súbore – počet charakteristík vypočítaných z VS

est σ = s̃ = √ s̃2
est π = p = k/n

p – výberový podiel

Intervalové odhady

Spoľahlivosť odhadu – pravdepodobnosť, s ktorou odhadovaný parameter Θ základného súboru patrí do určitého číselného intervalu hodnôt výberovej charakteristiky Un.

· dvojstranný IS – P(θ1 < Θ < θ2) = 1 – α
· jednostranný IS:

·  pravostranný interval P (Θ < θ2) = 1 – α

·  ľavostranný interval P (θ1 < Θ) = 1 – α

Intervaly spoľahlivosti pre μ (stredná hodnota)
Z = (X (s ciarou) – μ ) / (σ / √n)  ~ N (0, 1)
a) ak poznáme rozptyl σ2
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b) ak nepoznáme rozptyl σ2

T = (X ( s ciarou) – μ) / (S(s vln) / √n) ~ T (n – 1)
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Pr. 49 náhodne vybraných návštevníkov istého obchodného domu posudzovalo pomocou 100 bodovej stupnice chuť nového druhu kávy. Analýza prieskumu ukázala, že zákazníci hodnotili chuť kávy v priemere na 74 bodov s výberovou štandardnou odchýlkou 21 bodov.
So spoľahlivosťou 0,9 odhadnite priemerné bodové hodnotenie kávy.
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S pravdepodobnosťou 0,9 zákazníci hodnotia chuť kávy v priemere na viac ako 69 bodov a súčasne menej ako 79 bodov.
Intervalový odhad rozptylu σ2
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Pr. S pravdepodobnosťou 0,95 odhadnite štandardnú odchýlku bodového hodnotenia kávy.
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S pravdepodobnosťou 0,95 je štandardná odchýlka bodového hodnotenia kávy z intervalu 17, 216 až 25,576
Interval spoľahlivosti pre π
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Dostatočne veľký súbor
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