Statistika

RNDr. Václav Opatrný

Základní statistické pojmy

Aritmetický průměr:

    Pravděpodobně nejjednodušší statistická veličina. Aritmetický průměr spočteme jako součet hodnot dělený jejich počtem.

Značení:  
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Platí vzorec:   
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Modus:

   Modus je hodnota, která se ve statistickém souboru vyskytuje nejčastěji. Problém nastává, pokud se nejčastějších hodnot vyskytuje více, např. 12 bodů získá 25 žáků a 13 bodů taktéž 25 žáků.  Modus potom vypočteme jako aritmetický průměr hodnot, tj. v našem případě bude modus 12,5.
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Medián:

   Medián je hodnota, která se vyskytuje ve středu souboru, který je srovnán podle velikosti. Je-li hodnot celkem n a n je liché číslo, potom bude medián ta hodnota, která se vyskytuje v pořadí n/2 + 0,5. Problém opět nastává, pokud je n číslo sudé. Medián bude potom aritmetický průměr dvou hodnot uprostřed souboru, tj. hodnoty na pořadí n/2 a hodnoty na pořadí n/2+1
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Variační rozpětí:

   Variační rozpětí je „šířka“ souboru, tj. jedná se o rozdíl maximální a minimální hodnoty.

Absolutní odchylka i-té hodnoty:

   Absolutní odchylka je „vzdálenost“ hodnoty od průměru, tj. jedná se vždy o kladné číslo.

Značení:    (i

Platí vzorec:  (i  = (xi -
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Celková absolutní odchylka:

   Celková absolutní odchylka je největší z absolutních odchylek hodnot

Značení:   (
Platí vzorec:   ( = max (i  
Relativní odchylka i-té hodnoty a relativní odchylka celková:

   Udávají o kolik % se liší hodnota od průměru, resp. o kolik % se maximálně liší hodnoty od průměru.

Značení:  (i   ,  (
Platí vzorec:   (i  = (i  /n . 100%  ,   ( = ( / n . 100%  ,  resp. též ( = max (i  

Absolutní a relativní odchylka průměrná:

   Udává o kolik se průměrně odchylují hodnoty od průměrné hodnoty buď v číselné hodnotě, nebo v %

Značení:   
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Platí vzorec:  
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Rozptyl, směrodatná odchylka

   Jedná se o jedny z velmi významných statistických veličin. Udávají, jak jsou hodnoty rozloženy kolem průměru.

Značení:  Rozptyl  sx2  

                     Směrodatná odchylka   sx

Platí vzorec
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Rozptyl je druhá mocnina směrodatné odchylky

Ukážeme nyní výpočet těchto základních statistických veličin na jednoduchém příkladě.

 Příklad

 Byly zjištěny následující hodnoty 

     10 , 12 , 15 , 10 , 8 , 17, 12 , 11

Průměrná hodnota:  
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 = 95/8 = 11,875

Modus:   nejčastější hodnotou je 10 a 12 (obě 2x), proto modus je jejich průměr, tj.11

Medián: Pro výpočet je nutné srovnat hodnoty v pořadí dle velikosti, tj.

 8, 10, 10, 11, 12, 12, 15, 17.  Medián je v případě sudého počtu hodnot průměr dvou prostředních, tj. 11 a 12, tedy 
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 = 11,5

Variační rozpětí:  minimální hodnota je 8 , maximální 17, tedy variační rozpětí je 9

Absolutní odchylky: Pro každou hodnotu absolutní hodnota rozdílu hodnota – průměr, tj. dostáváme   1,875;  0,125; 3,125; 1,875; 3,875; 5,125; 0,125; 0,875

Celková absolutní odchylka: je největší ze všech absolutních odchylek, tj. 5,125

Relativní odchylky:  Pro první hodnotu: 1,875/11,875 . 100% = 15,79 % , podobně pro další hodnoty.

Celková relativní odchylka: Vypočteme ji z největší absolutní odchylky, tj. 

5,125/11,875 . 100% = 43,16 %

Průměrná absolutní odchylka: Průměr všech absolutních odchylek, tj.

(1,875 + 0,125 + 3,125 + 1,875+ 3,875 + 5,125 + 0,125+ 0,875)/8 = 2,125

Průměrná relativní odchylka: Podle vzorce  2,125 / 8 . 100% = 26,56 %

Rozptyl:  Podle vzorce

(1,8752 + 0,1252+ 3,1252 + 1,8752+ 3,8752 + 5,1252 + 0,1252+ 0,8752)/8= 7,36

Směrodatná odchylka:  Odmocnina z rozptylu, tj.   sx = 2,71

Poznámka:

Výpočty všech uvedených statistických veličin lze provádět v Excelu pomocí statistických funkcí.

(nedělali jsme)
Realizace problematiky na PC

Cvičení  (výpočet odchylek)  
Vytvořte následující tabulku – nový soubor ODCHYLKY. Prověďte též orámování tabulky , tj. ať ta tabulka vypadá co nejlépe!. Do tabulky zadáváte sloupec hodnota

Funkce ABS --- počítá absolutní hodnotu (matematické) *** pracovat s funkcemi by jste měli umět(IT) --ikona Fx

V tabulce je číslem kurzivou uvedeno pořadí v jakém počítáte!!! Pomocný sloupec jsou druhé mocniny absolutních odchylek

	Hodnota(zadána)
	Absol.odchylka
	Relativní odchylka
	Pomocný

	20
	Počítáte jako 2
	Počítáte jako 4
	

	21
	
	
	Počítáte jako 8

	 22
	Počítáte jako 2
	
	

	19
	
	
	

	17
	
	Počítáte jako 4
	

	15
	
	
	

	22
	Počítáte jako 2
	
	

	23
	
	
	Počítáte jako 8

	28
	
	
	

	26
	
	Počítáte jako 4
	


Absol. ochylka je ABS(hodnota – průměr)

   pro kopírování je nutno použít „neměň se“-F4

Relativní odch. je vzorec, viz výše

	Průměr
	Počítáte jako 1

	 Abso.odch.celk.
	Počítáte jako 3

	 Relat.odch.celková
	Počítáte jako 5

	Absol.odch.průměr.
	Počítáte jako 6

	Relat.odch.průměná
	Počítáte jako 7

	Součet druhých mocninabs.odchylek
	Počítáte jako 9

	Rozptyl (výpočtem)
	Jako 10 – vzorec výše – buňka nad touto/počtem(a ten je číslo)

	VAR(rozptyl funkcí)
	Jako 11 – funkce VAR


spočte se jako MAX z abs.odchylek (funkce MAX)

jako MAX z rel. Odchylek  (funkce MAX)

jako PRUMER z absol. Odchylek (funkce PRUMER)

jako PRUMER z rel.odchylek (funkce PRUMER)

----- musíte udělat pomocný sloupec na druhé mocniny abs. odchylek a pak je sečíst sem

Poznámky:

1) Průměr --- pomocí funkce (oblast dat je sloupec hodnot)

2) Vzorec =ABS(hodnota-průměr)  … odkaz na hodnotu je absolutní

3) Funkce MAX

4) Vzorec

5) Funkce MAX

6) Průměr absolutnách odchylek, nebo funkce PRUMODCHYLKA  (musí vyjít stejně)

7) Průměr relativních odchylek

8) Sem udělejte druhé mocniny absolutnách odchylek (pro další výpočet)

9) Sečtěte  (funkce)

10) Pomocí vzorce

11) Rozptyl je v excelu funkce VAR

Domácí úkol č. 1

Jsou dány hodnoty následující tabulkou. Spočtěte jednotlivé statistické veličiny. Početně. Za číslo D dosaďte den svého narození, za číslo M měsíc svého narození (napište do řešení hodnoty)
	Hodnota
	Počet výskytů

	15
	D

	17
	M+1

	19
	M+D

	20
	10

	22
	10

	25
	1D

	27
	M

	28
	M+D

	29
	M+1


Domácí úkol č.2

Zrealizujte výpočty odchylek podle návodu v excelu a zašlete výsledný soubor. 
A námět k zamyšlení

Promyslete jak v excelu realizovat zadání dat tabulkou příkladu 1 (tedy zpracování většího počtu hodnot)
Konzultace 24.11.2008 
Téma:  Statistické funkce v excelu, zpracování dat v excelu

1) Základní opakování excelu – soubor UVOD.XLS

2) Použití základních statistických funkcí – soubor CISLA.XLS  včetně problémů (text viz zde níže)
3) Ukázka souboru ODCHYLKY.XLS (text viz předchozí strany červeně) --- vytvoření tohoto souboru je DCV

4) DCV – soubor DCV2.XLS

5) Zbyle-li čas ukázka souboru BODY.XLS (praktické použití)

Shrnutí domácích úkolů
1) Výpočet odchylek --- zadání hodnot pomocí čísel M;D  (list č.4)

2) Vytvoření souboru na výpočet odchylek v excelu

3) DCV2.XLS v excelu --- použití statistických funkcí

Úkoly soubory v excelu posíláte emailem   (Vaclav.Opatrny@seznam.cz)

A nyní text ke statistickým funkcím

Statistické funkce v Excelu

Máte daný soubor s čísly  (Cisla). Máte pomocí funkcí spočíst např. průměr

Postup:    Ikona fx  ---  najdi funkci (většinou statistické, někdy matematické) ---- odsuň tabulku je-li potřeba – myší označ z jakých hodnot počítáš. Někdy bude ještě další hodnota, která se bude zadávat (např. pořadové číslo apod.)

Pozor:!!!!! Pokud budu potřebovat vytvořenou funkci kopírovat, může se stát, že budeme muset zajistit, aby se některé buňky v označení neměnily – např.oblast dat --- (klávesa F4, „buňko, neměň se“)

Jednotlivé statistické funkce 

1) SUMA  -- součet čísel (Matematické) – nebo lépe rychleji  pomocí ikony. Pozor na označení toho co sčítáš!!!!!! (počítač neví, co chceme dělat, musím kontrolovat a případně označit jinou oblast)
2) PRUMER – PRUMĚR čísel   (statistické)

3) MAX – největší číslo

4) MIN --- nejmenší číslo

5) MODE – modus  (modus je číslo, které se vyskytuje nejčastěji)

6) MEDIÁN –  MEDIÁN  (medián je hodnota uprostřed souboru srovnaného dle velikosti)

7) LARGE---  k-té největší číslo (zadává se též kolikáté největší hledám, tj.to k)

8) SMALL--- k-té nejmenší číslo

9) POČET --  zjištění počtu čísel v oblasti

10) VAR ---  rozptyl    (co je rozptyl jistě tušíte ze 3. ročníku). (podobně SMODCHYLKA)

11)  PRUMODCHYLKA -- průměrná absolutní odchylka (také tušíte ze 3.ročníku)

Nové statistické pojmy (o kterých jste asi neslyšeli)

12)   QUARTIL--- tzv. kvartil –1,2,3 kvartil.           

                  1-kvartil je hodnota ve čtvrtině souboru srovnaného dle velikosti

                  2 –kvartil v polovině (tj. medián)

                  3-kvartil – ve třech čtvrtinách

                  (ve funkci lze volit též  0-kvartil = MIN , 4-kvartil =MAX)

 13)  PERCENTIL ---  zobecňuje pojem kvartil. Lze zjistit např. hodnotu ležící na 29% souboru. Zadává se tedy též na kolikátém procentu. Nutno zadat i se značkou %.  

14) PERCENTRANK ---  Opačný příkaz k Percentilu – zjistí pro danou hodnotu na jakém je percentilu.

15) ČETNOSTI  (velice důležitá funkce pro další použití!!!!) --- zjistí pro zadané číslo, kolik je v oblasti čísel, které jsou menší nebo rovna tomu číslu.
    POZOR! Funkce ČETNOSTI např. pro číslo 3 nezjistí počet trojek !!! ale počet čísel menších než 3. (jak zjistit počet trojek jistě vymyslíte)
16) COUNTIF – v dané oblasti najde počet hodnot splňujících danou podmínku
A pro úplnost ještě nějaké matematické funkce na zaokrouhlování (ty zase znáte z VYT)     

ZAOKROUHLIT --- zadává se na kolik míst (desítky = -1 apod.)

ROUNDUP, ROUNDDOWN  (zaokrouhlení nahoru a dolu)

A ještě další funkce (jen názvy), které použijeme:  ABS , ODMOCNINA, POWER (mocnina). Ale to až později.

Úkol:  Vyzkoušejte výše uvedené funkce v souboru ČISLA

A na závěr problémečky, které budeme muset vyřešit: 

1)Jak vypsat pod sebe (nebo vedle sebe) všechna čísla 1,2,3,4,5,6, …. třeba do 100 ?????  (napíši pod sebe dvě a kopíruji)

2)  A když budu mít takto napsaná čísla , mohla by tato čísla představovat pořadové číslo v souboru --- a do vedlejšího sloupce by mohla jít nějak vypsat hodnota (tj. první číslo v pořadí, druhé atd.) 

    (to asi půjde např. funkcí SMALL, kde ale oblast dat bude neměnná!!!!!(to umíte) a hodnota bude proměnná – pak to půjde kopírovat)
3) Zjistit počet jednotlivých čísel v souboru  (pod sebe číslo a vedle COUNTIF) – podobně jako úkol 2

ÚKOL

Soubor BODY. Jsou dány body, které získali žáci z písemné práce.

ÚKOL1

Navrhněte známkování tak, aby čtvrtina žáků měla jedničku, čtvrtina dvojku atd. (pouze známky 1-4 ; pětky nedáváme)

Nejedná se tedy o známkování podle dosažené úspěšnosti, ale ve srovnání s ostatními! (Promyslete význam!!!!)

Doplňte pod tabulkou dole --- zjistěte počet žáků a jednotlivé kvartily. Jednička bude za počet bodů vyšší než 3 kvartil, dvojka vyšší než 2 kvartil apod.  Promyslete!

Spočtěte dále počty žáků, kteří mají jakou známku. 

Příklad je „umělý“, vyjde nám, že  přesně stejný počet žáků má každou známku. Toto ve skutečnosti nemusí být … (viz další příklad)
ÚKOL 2

 Máme navrhnout bodování tak, aby jedničku získalo (přibližně) 20% žáků, dvojku taktéž (přibližně) 20% atd.  (tedy: známky 1-5)

V tomto úkolu je počet žáků kteří mají daný počet bodů zadán jinak.

Návod k řešení:

a) Napiš si pod sebe hodnotu 20 celkem 16x , hodnotu 19 celkem 9x atd.  (to půjde i kopírovat)

b) Z těchto hodnot lze průměrný počet bodů zjistit pomocí funkce PRUMER

c) Máme-li navrhnout známkování po 20% jedná se vlastně o zjištění percentilu 20% , 40%, 60%, 80%

d) Výsledky zapište do následující tabulky  (je to podobná tabulka úkolu 1)

	Známka
	Bodů od
	Bodů do
	Počet žáků

	výborný
	
	
	

	chvalitebný
	
	
	

	dobrý
	
	
	

	dostatečný
	
	
	

	nedostatečný
	
	
	


do sloupce počet žáků --- kolik žáků má danou známku.

V tomto úkolu nastává problém „hraniční hodnoty“, tj. jakou známku dát tomu, kdo je na hranici. Při řešení úkolu budeme „hodní“, tj. budeme dávat známky lepší.

Promyslete ale další možnosti. Pokud by bylo bodování ne po 1 bodě ale např. po 0,1 bodu …. Potom se dá očekávat že „problém“ vznikne u menšího počtu žáků …..Experimentálně samostatně vyzkoušejte! (změňte počet bodů žáků kteří jsou na hranici např. z 8 na 8,1 …. apod.)

GRAFY  (opakování IT)

Protože grafy umíte tak jenom stručné opáčko … 

Soubor GRAFY2008 , zadání úkolů v textu  (děláme pouze jednoduché, tedy srdíčko ne, matematické funkce jen ukázkově)

· Jednoduché grafy , úpravy, nesouvislá oblast

· Matematické funkce

Konzultace 26.1.2009 
GRAFY – soubor GRAFY2008   (pouze jednoduché) – umíte z IT
Procenta, poměrní ukazatelé

Soubor PROCENTA.

Jedná se o výpočty %, zvyšování hodnoty o % , na %, x-krát. Jedná se o známé věci (ZŠ !!!)

Pl7atí:

Zvyšuji-li nějakou hodnotu mapř. o 10% --- totéž jako zvýšení na 110% --- totéž jako zvýšení 1,1 krát ---totéž jako vynásobit 1,1  !!!!!!

Snížení o 15% --- na 85% --- 0,85 krát , vynásobit 0,85. 

V EXCELu, je-li v buňce např. 70% a násobím touto buňkou --- jedná se o násobení 0,70

Formát % --- ikona v panelu nástrojů, nebo FORMÁT—BUŇKY –ČÍSLO –PROCENTA

Zrušení formátu  -- podobně

K jednotlivým úkolům

ÚKOL 1

Zvyšujete hodnotu roku 1995, tj. násobíte, vzorce musí jít kopírovat!

ÚKOL 2

V prvním roce vzorec, ve druhém jiný a ten jde kopírovat 

ÚKOL 3

Na 115% je totéž jako o 15%  („na a o se liší o 100“), tj. podobně jako v úkole 2

ÚKOL 4

Tvoříte do buněk  F9—F13, resp. G9—G13. Počítáte nárůst vůči předchozímu roku, tj. dělíte výroby ve dvou sousedních rocích a dáváte do % (dostáváte kolikrát, tj v % NA kolik --- „O se liší o 100%“ – odečtete)

ÚKOL 5

Podobně jako úkol 4 – vedle úkolu 2. Vyjadřujete procentuální vztah k roku 1995 (v úkole 2 to máte vždy k předchozímu)

ÚKOL 6

Je zřejmý

Poměrný ukazatel
Udává kolikrát se statistická veličina zvýšila v daném období vůči jinému období

Jedná se o číslo --- nikoliv o %. Má však úzkou souvislost s %

Např. Je-li ukazatel 1,1 ---- znamená to nárůst na 110% , tedy 0,10 %

         Je-li ukazatel 0,85 --- znamená to pokles na 85 % , tedy o 15 % (nárůst o -15%)

Druhy ukazatelů

Ukazatele  T

  --- vztahují dané období vůči  období  předchozímu

      (např. rok 1999 vůči roku 1998 , rok 1998 vůči 1997 apod.)

       (viz úkol 2 a úkol 4 --- promyslete souvislost!)

Ukazatelé S

   --- vztahují dané období vůči výchozímu (vždy stejnému)

      (např. rok 1999 vůči 1995 , rok 1998 vůči 1995 apod.

      (viz úkol 1 a úkol 5 --- promyslete souvislost)

Příklad:

	Rok
	Výroba
	T
	S

	2000
	1000
	---
	---

	2001
	1500
	1500/1000
	1500/1000

	2002
	2000
	2000/1500
	2000/1000

	2003
	3250
	3250/2000
	3250/1000


Tabulku udělejte (ÚKOL 7)--- místo podílů vzorce !

TEDY:  Ukazatel S se vždy dělí tím prvním  rokem (ve vzorci „buňko neměň se“)

            Ukazatel T se dělí předchozím rokem

V prvním roce se nepočítá !! (není s čím srovnávat)

Platí věta:

Ukazatel S v daném roce je součin všech předchozích ukazatelů T.  Vyzkoušejte, ověřte

ÚKOL 8   (nemusíte)
Přemýšlejte !!!! Napište si co znamená ukazatel T nebo S (ten co je daný)  -- vždy dostanete rovnici o jedné neznáme – z ní uděláte vzorec!

Řešení úkolu 8

Vždy si napište rovnici a vyjádřete co potřebujete, tj.

výroba 1996/ výroba 1995  = S1995 = T1995

výroba 1997/výroba 1996 = T1996
S1997  = výroba 1997 / výroba 1995

apod. (to zvládnete!)

Výpočty inflace

Jistě víte z ekonomiky, co je inflace.

Soubor INFLACE07  -------- v souboru máte přesné návody, měli by jste to hravě zvládnout … . Přemýšlejte ale hlavně o souvislostech!!

Výpočet celkové inflace

Příklad  (pozor, chyták !!!!)

Inflace v roce 2000 byla 5% , v roce 2001 byla 1%. Jaká je celková inflace za dva roky?

POZOR!  To co Vás jistě napadne (6%) není správně !!!!

Proč???   Inflace v roce 2000 je srovnání s rokem 1999 , inflace v roce 2001 je srovnání s rokem 2000, kdy je již ale jiný základ. Roční inflace tedy srovnává ceny daného roku s rokem předchozím, jedná se o ukazatel T.

Inflace za dva roky --- srovnává konec období s výchozí hodnotou, jedná se tedy o ukazatel S

TEDY:   T2000 = 1,05     (promyslete proč)

               T2001 = 1,01

               S= T2000 * T2001 = 1,0605 , tj. inflace je 6,05% 

ÚKOL 1   (návod je přímo v souboru, promýšlejte souvislosti)
Na základě daných inflací dopočtěte jejich ukazatele (vzorcem, bude jednoduchý 1+např. B5 --- a číselný formát)

Vypočti celkové S  (součin)

Celkovou inflaci v % ---  odečti od S jedničku, dej do % --- a na dvě desetinná místa

Výpočet průměrné inflace

Je zadaná inflace např. za 10 let  ( např. 70%). Máme spočíst o kolik % se každoročně průměrně zvýšily ceny. 

Opět to nebude to co Vás napadne (tj. 70 / 10 = 7%). Promyslete proč !

Jak na to??     S= 1,7   (inflace 70% --- S=1,7, proč ??)

               Protože S je součinem T a my chceme zjistit roční inflaci, počítáme T, každý rok stejné („průměrné“)

 tj.   S = T10
 tj    T = desátá odmocnina z S

úkol z konzultace 23.2.2009 bude zadán po hodině 

Časové řady
Časová řada je posloupnost údajů v závislosti na čase

Druhy časových řad

A) INTERVALOVÉ

       zachycují údaje během nějakého období. Např. výroba za rok 1997, inflace za rok 1999 apod.

B) OKAMŽIKOVÉ

-- zachycují údaje k nějakému okamžiku. Např. počet pracovníků podniku k 1.10. , počet žáků školy k dnešnímu dni apod.

Průměry časových řad

Počítat lze jen průměr intervalové časové řady a to jen za podmínky, že období jsou stejně dlouhá. Pokud nejsou, musí se převést na stejnou délku 

Při výpočtu průměru okamžikové časové řady je nutno dva okamžikové údaje převést na intervalový údaj, jejich průměr dává hodnoty za období. Tudíž u okamžikové časové řady nelze počítat přímo průměrnou hodnotu, ale pouze pomocí převodu na intervalovou čas. řadu (viz příklad, tzv. „chronologický“ průměr)

I zde může nastat problém, že období odpovídající nově vzniklé intervalové časové řadě nejsou stejně dlouhá, tudíž nelze jednoduše počítat jejich aritmetický průměr. Musíme proto uvažovat délku období a počítat vážený průměr, kde váha je délka období.(viz příklad, promyslete důsledně)

Příklady jsou v souboru ČASOVÉ ŘADY08

Příklad 1

Jsou dány výroby v jednotlivých měsících roku. Cílem je spočíst průměrnou měsíční výrobu. Neuvažujeme však to, že každý měsíc má jiný počet dnů, tj. počítáme jako prostý aritmetický průměr  (Funkce)

Jedná se o intervalovou časovou řadu („výroba za období“)

Příklad 2

Zadání je totéž jako u příkladu č.1. Uvažujeme však nestejnou délku měsíců a jednotlivé výroby přepočítáváme na 30-denní měsíc.

Který výsledek je lepší a proč? Příkladu 1 nebo příkladu 2 ??

Zadáváme počet dní v daném měsíci (to jistě víte …)

Příklad 3

Je dán počet zaměstnanců podniku k danému datu, vždy počátek čtvrtletí.  Jedná se tedy o okamžikovou časovou řadu, tudíž ze zadaných hodnot nelze spočíst přímo průměrný počet zaměstnanců podniku.

V příkladě uvažujeme stejně dlouhá období, průměrem dvou sousedních hodnot dostáváme intervalový údaj. Je zřejmé, že z 5 hodnot dostáváme pouze 4, z nichž počítáme aritmetický průměr.  Matematicky se dá odvodit, že první a poslední hodnota mají při výpočtu průměru poloviční váhu než ostatní hodnoty (promyslete)

Příklad 4

Analogický příklad k příkladu č. 3, v tomto případě je již ale zřejmé, že převedené intervalové hodnoty neodpovídají období stejné délky, tudíž nelze spočíst jejich prostý aritmetický průměr.

Pracujte podle návodu.

Pro zjištění počtu dní za období stačí odečíst dvě buňky a výslednou hodnotu zobrazit jako číslo !!!!!!!

Průměrný počet zaměstnanců je průměr dvou okamžikových hodnot

Průměrné počty zaměstnanců jsou hodnoty, počty dní za období jim příslušné váhy.

Celkový průměr se počítá jako vážený průměr, tj. násobí se vždy hodnota*váha , průměr je součet násobků hodnota*váha dělený součtem vah  (promyslete, ale znáte to ze 3. ročníku, je to navíc logické, ale musí se to pochopit !!!!)

Příklad 5

Pouze zobrazujeme XY-bodovým (spojeným) grafem. Snažte se o co nejlepší úpravu (spojnice je křivka, nezobrazeny žádné body, „hladká“ čára )   ---  na ose x jsou roky

Tento graf děláme proto, že je z něj zřejmé co nás čeká dál

Problémeček:

Dá se z hodnot výroby „prognózovat“ výroba v dalších letech? Je mezi hodnotami výroby nějaký vztah? Pokud by se nám graf podařilo nahradit přímkou tak, aby jeji odlišnost od křivky byla co nejmenší, dalo by se z tvaru té přímky leccos usuzovat …. . A to nás čeká! Myslím, že je to docela důležitá (a jistě zajímavá) věc.

Příkaz  Přidat – spojnici trendu (po kliku na graf) 
Závislosti

Zkoumáme vztah mezi dvěma veličinami, např. vztah mezi porodní hmotností a délkou novorozence (viz příklad)

Na rozdíl od časové řady mohou oba údaje nabývat i stejných hodnot.

Příklady zde řešené jsou „ukázkové“ , praktický  význam má zkoumání pro velký počet hodnot

Soubor ZÁVISLOST08.XLS

TEDY: matematicky závislost není funkce, kdežto časová řada ano (každému x odpovídá jen jedna hodnota y)¨

ÚKOL 1

Je dáno  --- zkoumání závislosti mezi délkou a hmotností novorozenců (10 údajů)

Sestavte XY bodový graf

Cíl:  Cílem je najít „statisticky průměrný“ vztah mezi délkou a hmotností, tj. pro zadanou délku novorozence určit na základě (mnoha) změřených údajů, jakou by měl mít hmotnost (tj. zda narozené miminko je „nadprůměrné či nikoliv“)

Upozorňuji, že údaje jsou vymyšlené !

TEDY:  Cílem bude spojit body grafu, které vzniknou přímkou tak, aby odchylky jednotlivých bodů od přímky byly v součtu minimální.

Korelační koeficient

Koeficient vystihuje "velikost" závislosti, tj. čím větší, tím je závislost větší. Slouží tedy např. k porovnání dvou souborů a zjištění, jaké hodnoty více závisejí.

Nabývá hodnot mezi -1 a +1 , čím větší absolutní hodnota, tím je větší závislost

Pro r = 0 není závislost ; pro r do 0,3 je slabá ; pro r do 0,5 střední ; pro r do 0,7 vysoká; pro r do 1,0 značně vysoká   (vše míněno v absolutní hodnotě)

Korelační koeficient nemůže vyjít víc než 1 !!!!!!
Výpočet:   funkcde CORREL

Úkoly závislosti
Soubor údaje.xls   („údaje získané od studentů“)

ÚKOLY

1)  Zkoumejte závislost mezi výškou a hmotností. 

· Proveďte grafické znázornění

· Proveďte výpočet korelačního koeficientu

· Proveďte vyrovnání (vytvoření lineární spojnice)

· Interpretujte výsledky (slovní závěr)

2) Závislost mezi hmotností a výškou pro osoby stejného pohlaví jako jste vy
· Stejné úkoly

3)Závislost mezi dobou učením a průměrným prospěchem

· Výpočet a interpretace korelačního koeficientu

· Grafické znázornění a vyrovnání pomocí vložené spojnice  trendu

4) Závisloszt mezi kapesným a průměrným prospěchem
· Stačí výpočet korelačního koeficientu. V případě nevýznamné závislosti (<0.3) nemá smysl dále zpracovávat …

5) Závislost mezi počtem sourozenců a výškou

· Zde se dá očekávat, že žádná závislost nebude … Jak vyjde korelační koeficient 

Gaussova křivka

(Soubor IQ07, hodnoty zde uvedené jsou skutečné!)

Jsou dány naměřené hodnoty (např. IQ populace)  -- hodnot je „hodně“. Cílem je je graficky znázornit.

Je zřejmé, že v populaci existuje jisté „střední IQ“  --- čím vyšší hodnota od středu, tím méně lidí má toto IQ (např. 130 – pouze 2% apod.)

Pokud toto graficky znázorníme, dostaneme Gaussovu křivku (jistě jste ji již viděli, např. EKO, Psychologie apod.)

Platí:  Vrchol Gaussovy křivky je (přibližně) v průměrné hodnotě. Četnosti výskytů hodnot v závislosti na vzdálenosti od této průměrné hodnoty klesají , v závislosti na rozptylu se dá určit kolik % hodnot je nad danou hodnotou (tabulky)

Vše je samozřejmě smysluplné vyšetřovat pro veliký počet hodnot (řádově desetitisíce), zde zkoumané počty hodnot (ač dostatečně velké) jsou stále statisticky „malé“

Postup:
1) Zjistěte, kolik osob má dané IQ  --- pomocný sloupek vpravo (zjišťujete IQ od 60 do 174)

**** zřejmá úloha na zjišťování počtu výskytů dané hodnoty pomocí funkce COUNTIF

 To by jste měli umět !!!! (pozor co bude absolutní a co realtivní odkaz aby šlo kopírovat !!!)

2) Znázorněte XY bodovým grafem --- hodnota IQ(osa x)  ; počet výskytů (osa y)

***** vyjde Vám křivka, která se (vzdáleně) podobá Gaussově křivce. Bohužel však pro tento počet hodnot není „hladká“ (neodpovídá tomu, co očekáváme) (a hladkost nemusí vycházet ani při vyšším počtu, musíme proto nějakými metodami křivku „vylepšit“) 

Vylepšování Gaussovy křivky

Klouzavý průměr stupně k  

 --- je průměr posledních k-hodnot (viz příklad)

3) Vytvořte další sloupec --- nazvěte jej K5 , v něm budeme počítat klouzavý průměr 5-stupně (např.stupně 5, vyzkoušejte i jiné stupně )

výpočet zahájíme až v řádku pro IQ 65  (tj. v 5-řádku) , v tomto řádku bude průměr počtu lidí  z předchozích 5- řádků (vzorec)  --- tento vzorec se samozřejmě okopíruje

(myslete! dá se logicky pochopit jaký smysl má to co děláte , hodnoty pro danou hodnotu IQ částečně zohledňují i okolní hodnoty , tj. křivka se „vyhladí“ )

4) Upravte graf – zahrňte do něj tuto vyrovnanou hodnotu (K5). Je graf hezčí??? 

5) Udělejte totéž ještě pro K5 a K15  (jistě logicky odvodíte co je K5 a co je K15 , pozor odkud začínám 

6) Vše graficky znázorněte ; pokud není křivka dostatečně hezká můžete vyzkoušet další klouzavé průměry

Problémy

a) Nejsou zadány první hodnoty pro klouzavé průměry *** lze tam zadat např. (pro K5) průměr prvních dvou, pak tří …..).

b) Lepší by bylo počítat klouzavý průměr „částečně zepředu a částečně zezadu“ , tj. např. pro K5 a IQ 90 z hodnot odpovídající IQ 88 , 89 , 90 , 91 , 92  (my to počítáme z 86,87,88,89,90) --- promyslete!

    Spočtěte touto metodou K10o (o-oboustranné) --- zahrňte do grafu, jak se graf zlepšil? Vyzkoušejte případně i pro další K.

Další úkoly (viz list 2 souboru IQ)

7) Spočtěte průměrnou hodnotu IQ a zjistěte jaký vztah má k vrcholu vyrovnané Gaussovy křivky

8) Spočtěte počet osob pro které zjišťujeme (funkce POČET)

9) Spočtěte směrodatnou odchylku hodnot (SMODCH) a zkuste (nějak) určit kolik % hodnot IQ patří do intervalu

                   (průměr – sm.odch ;  průměr + sm.odchylka)  a totéž pro interval (průměr – 2*sm.odchylka ; průměr + 2*sm.odchylka). Budeme zkoumat zda tyto výsledky nejsou vždy „podobné“

K zamyšlení
Které jevy v životě odpovídají Gaussově křivce a které ne?? Vymyslete příklady! 

Odpovídají všechny jevy Gaussově křivce? Odpovídají vaše známky Gaussově křivce či nikoliv??  (ne)

Odpovídají výšky žáků školy Gaussově křivce  (ano)

Co jsme tedy zjistili?

a) Vrchol Gaussovy křivky leží přibližně v průměrné hodnotě

b) Pomocí směrodatné odchylky lze rozdělit hodnoty do 3 oblastí

                     (průměr – 1*sm.odchylka ; průměr + 1* sm.odchylka)  --------- oblast „průměru

                    ( průměr – 2*sm.odchylka ; průměr + 2* sm.odchylka)  --------- oblast „nadprůměru , resp. „podprůměru“

                   vyšší hodnoty (resp. nižší hodnoty) *** oblast výrazného nadprůměru (resp. podprůměru)

PLATÍ:  Procentuální hodnota výskytu počtu prvků v jednotlivých oblastech je pro různé statistické soubory vždy „přibližně“ stejná. 

Vyzkoušejte!

( !!! pojem „přibližně“ se týká velkého počtu prvků, řádově statisíců , námi zkoumané počty jsou podstatně nižší , čímž lze zdůvodnit případné rozdíly)

Vzor tabulky , kterou tvoříte 
	Pásmo
	Interval od
	interval do
	Počet osob
	% vůčí celku

	výrazný podprůměr
	
	
	
	

	Podprůměr
	
	
	
	

	Průměr
	
	
	
	

	Nadprůměr
	
	
	
	

	výrazný nadprůměr
	
	
	
	


Vytvoření intervalů --- jasné  (odečet, připočtení k průměru)  (průměr – sm.odch ; průměr + sm. odch.)

Počet lidí v intervalu ---- to se dá vymyslet .. přemýšlejte 

Počet lidí v % --- jasné (viz procenta)

Podobně se udělá interval  (Průměr – 2*sm.odch. ;  Průměr + 2* sm.odch.)  a zpracování počtů

Náhodná čísla

Náhodné číslo je číslo získané nezávisle na čemkoliv.

Příkaz 

             funkce --- matematické --- náhodné číslo *********  získáme náhodné číslo z intervalu (0,1)

Problém

Jak získat číslo z intervalu (0,x) ********** stačí přece číslo získané výše uvedeným příkazem vynásobit x . Promyslete proč!

úkol: 1

Do nového souboru vytvořte 50 náhodných čísel (reálných) do 10.

Problém 2

Co když má číslo být celočíselné ************* stačí přece toto reálné číslo zaokrouhlit (jakkoliv, např. USEKNOUT, ZAOKROUHLIT   ; tj. vkládám funkci NÁHČÍSLO do jiné funkce. Vyzkoušejte.

Promyslete jak vypadají funkce USEKNOUT a ZAOKROUHLIT (viz VYT)

(např:     USEKNOUT(NÁHČÍSLO()*10;0)                ------celočíselné do 9

Úkol 2

Vytvořte 50 celočíselných čísel do 10

Problém 3

Co když čísla nebudou od 0   *************** stačí přece k číslu přičíst nějakou konstantu a vše posuneme … Promyslete !    (  USEKNOUT(NÁHČÍSLO()*10;0) +1                --- od 1 do 10)

Problém 4

Jistě jste si všimli, že se vám čísla neustále mění. Funkce NÁHČÍSLO totiž neustále mění hodnotu. Co s tím **********  kopírovat a vložit na stejné místo příkazem ÚPRAVY – VLOŽIT JINAK – HODNOTY

Vyzkoušejte

Úkol 3

Vytvořte celkem 5000 náhodných čísle od 0 do 2 a zajistěte, aby se neměnila. Chcete-li volte čísel ještě více než 5000 (s tím by přece neměl být problém)

Zákon velkých čísel
Ve velkém počtu náhodných čísel je zastoupení jednotlivých prvků rovnoměrné , tj. stejné. 

„velká čísla“ znamená, že čísel musí být skutečně velký počet – limitně nekonečno. Můžete vyzkoušet pro 5000 , 50000 , 500000 čísel …. a počty jednotlivých čísel budou (přibližně) stejné. Případně si počítejte % zastoupení jednotlivých čísle … .

úkol

V předchozím úkolu zjistěte počty výskytů jednotlivých čísel. (COUNTIF)

Statistika a pravděpodobnost, simulace jevů

Soubor Náhčísla09  (budeme dělat jen část)
úkol 1

Proveďte simulaci házení kostkou , 1000 hodů  („ do sloupce 1000 náhodných čísel od 1 do 6 ; nesmí se měnit)

Z matematiky víte, že pravděpodobnost padnutí č. 6 je 1/6 = 0,166666 = 16,6%. Co to znamená ?? V 16,6% případů by nám měla padnout 6 (při velkém, limitně nekonečném, počtu hodů). Ověřte pro těchto 1000 hodů. Jak moc se výsledek liší? Čím je odlišnost způsobena?

JAK: do sloupce náhodné číslo 1000 čísel – zajistit aby se nemělnily ; potom vyhodnotit jednotlivé počty přes četnosti (to jsme dělali mnohokrát …)

úkol 2

Simulujte házení dvěmi kostkami současně (2 sloupce) – 5000 hodů. Z matematiky umíme spočíst pravděpodobnost toho, že padnou dvě šestky. Ověřte

(problém jak poznám dvě šestky vedle sebe můžeme řešit např. pomocí součtu do dalšího sloupce a pomocí funkce KDYŽ testovat, zda tento součet je 12.)

b) Jistě Vás napadají podobné problémy (např. 2 trojky --- jak potom testovat (příště, funkce KDYŽ)

A ještě ale zvládneme problém… hod 3 kostkami. Jaká je pravděpodobnost, že součet bude 13 (to je přece oblíbený matematický příklad) --- proveďte vyzkoušení na dostatečně velkém počtu hodnot a ověřte s matematikou!

JAK:  Obě šestky testujeme zda součet je roven 12 – pomocí KDYŽ – výstup buď 1 (ano) nebo 0 (ne) --- počet možností je potom tedy součet tohoto sloupce (promyslete)

Vzorec vypadá nějak takto   =KDYŽ(C8=12;1;0)

b) složený příkaz KDYŽ – testujeme zda v obou sloupcích je hodnota 3 --- pokud v prvním ANO – testuji ten druhý (znovu KDYŽ) – pokud v prvním NE tak je to 0 (podobně ten druhý)

Vzorec vypadá nějak takto   =KDYŽ(A8=3;KDYŽ(B8=3;1;0);0)

úkol 3

A ještě ale zvládneme problém… hod 3 kostkami. Jaká je pravděpodobnost, že součet bude 13 (to je přece oblíbený matematický příklad) --- proveďte vyzkoušení na dostatečně velkém počtu hodnot a ověřte s matematikou!

(to snad zvládnete sami)

sečíst v každém řádku a pomocí COUNTIF zjistit počet čísel 13

 ÚKOL 4

Problém („ze života“)

Pravděpodobnost, že žák odmaturuje (pokud se připravuje)  je 95%. Jak budeme tento jev na počítači simulovat pomocí náhodných čísel?

Získejme reálné náhodné číslo do 1  (samotný příkaz NÁHČISLO) ---- pokud je menší než 0,95 tak ODMATUROVAL v jiném případě NE  (promyslete že to platí) ******** opět simulace pomocí KDYŽ a výstupem je číslo 0 nebo 1 (bude dobré když 1 --- neodmaturoval)

TEDY: ve sloupc odmaturuje budou buď 0 nebo 1 (myslete !)

Proveďte 25x  , tedy pro celou třídu.  Kolik žáků podle této simulace neodmaturovalo?

Proveďte simulaci pro 1024 tříd. V kolika případech odmaturují všichni????

JAK? vytvoříte pro jednu třídu --- musíte ale opět mít náhodná čísla tak aby se měnila. Tuto celou třídu okopírujete – máte 2x – potom celé okopírujete --- máte 4x atd.

Pod každou třídou proveďte vyhodnocení kolik neodmaturovalo a pomocí KDYŽ zda odmaturovali všichni 

připomínám matematiku:   Odmaturuje 25 žáků je pravděpodobnost 0,9525 = 0,2793 = 27,93% , tedy při simulaci pro 1000 tříd by zhruba ve 279 přípaech měla odmaturovat celá třída.

Proveďte vyhodnocení v kolika % odmaturovala celá třída.

Domácí úkol – bude zadán po konzultaci

Přehled požadavků za 2. pololetí

1. Úkol 26.1.2009  (procenta + graf, soubor úkol procenta,grafy)
2. Úkol z 23.2.2009 (soubor úkol2 – inflace)
3. Úkol z 10.3.2009 (závislosti, časové řady, soubor úkol3)
4. Úkol z 20.4.2009 (Gaussova křívka, náh.čísla, soubor úkol4 – bude vložen po konzultaci)
5. Seminární práce  (sledování stat. jevu)
6. Závěrečný test (1.6.2009)

Uzavření známek max. do 17.6.2009 – každý dílčí úkol hodnocen, výsledná známka není průměrem
Klasifikovat lze pouze jsou-li splněny alespoň 4 z výše uvedených úkolů

V případě hodnocení „výborný“ lze požadovat navíc ústní zkoušení 
Veškerá komunikace e-mailem

Omlouvám se za pozdní odpovídání, budu již řešit vše obratem.

Hodně úspěchů a radosti ze statistiky
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