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Privodce studiem jednotlivych MODULU

A) CAST STATISTIKA

1. Modul
Modul tvaii tii tématické okruhy. Kazdy je probiran samostajako kapitola v tebnim
materialu.

Tématické okruhy:

1.1. Pojem statistika; Historie statistikyesky statisticky fad
1.2  Statistické charakteristiky

1.3.  Statistickértdeni

Studijni cile

V této kapitole se studenti seznami se zakladntatissickymi pojmy a historickymi zaklady
védni discipliny ,statistika“. Bude objagna prace a vyznar@eského statistickéhoradu
véetrg uvedeni kontaktnich Udapa tuto statni organizaci. Dale budou studentn&e®ni se
zakladnimi statistickymi charakteristikami, postyypoctu a metodami statistickéhideni.

Kli éova slova: pojem statistika, historie statistiky;SU, statisticky soubor, normované
normalni rozdleni, typy pronénnych, miry polohy, miry variabilityietnostni tabulky

1.1. Pojem statistika, Historie statistiky,Cesky statisticky Gad

Slovostatistika vzniklo z latinského slova

»Status' = stav

Pod pojmem statistika Ize rozlisit nasledujici vagmy:

«Ciselné udaje

*Praktick&ginnost

*Védni disciplina

V povedomi lidi se Bzné vyskytuji vyrazy: statisticky iad, statisticky vzorec, statisticky
vypocet.

Statistika se zabyva zkoum&nim pravidelnosti a mi#dsti, projevujicich se v tzv.
hromadnych jevecha vyjaduje jeéiselné. Rada symbadil ve statistic&erpa ziecké abecedy.

Statistika jako ¥dni disciplina:

*Pracuje s hromadnymi jevy

*Hleda zakonitosti hromadnych jewke kterym vyuziva hromadna pozorovani
*Pouziva kvantitativni metody hodnoceni s vyuZitimtematiky
« Je aplikovatelna vestSine oboffi kvantitativniho vyzkumu
Statistika zahrnuje:

*Sker dat

—Praizkum

*Prezentovani dat

—Grafy

—tabulky

*Popis dat

—Rozptyl

—Modus...




1.2. Historie statistiky

«Uiedni zji¥ovani
- Vojenské a finatni (Cely panovnik, sitani obyvatel
(Egypt 3000 let pn. I, Cina)
*Univerzitni statistika
- 18.stoleti, pouze slovni vyrazgmecky prof.Gottfried Achenwal(1719-1772) —
rozSieni slova ,statistika“ (statni zvalastnosti)
*Politick4 aritmetika
- Nest&i jevy pouze popisovat, je nutné hledat zakonitegtth fungovani
Adolphe Jacques Quételdi796-1874) — zaved| pojemipnérny (idealni) typ
¢lovéka, koncept normalniho rogeéni, stedni hodnoty a rozptylu
*Teorie pravépodobnosti + Matematicka statistika
Matematici 17-19. stoleti
- Ve 20. stoleti dochazi k v§tovému zji§ovani s vyuzitim teorie pragdodobnosti
- Karl Pearson (1857-1936)
Statistika 19. a patku 20. stoleti b vyt¥éni rozsahlych souboru datgslnnoha informaci

I

populaci a tim ziskat maxima&piesny obraz stavu spdleosti
Uvaha zéasovych a finaénich divodi: je opravduieba zkoumat celou populaci, nebo
post&i vybrat pouze jeji reprezentativni vzorek???

Na zaklade této myslenky segatkem 20. stoleti zrodilaatematicka statistika, disciplina,
jejimz charakteristickym rysem je hledani metod,ljg umoznily vytvéeni za¥ru o celku
na zaklad vybéru
Ceska republika ma z historického hlediska ve ste¢iselmi silné kéeny. Za vibec
nejstarsi dochovany soupis je povazovan soupistkoajgomerického kostela z rok058
ktery je sodasti zakladaci listiny kniZzete Spytiva II.

Vyznamné osobnosti ve statistice Ize nalézt naedagicich www
strankach:http://www.economics.soton.ac.uk/staffieh/Figures.htm
Cesky statisticky trad (CSU)

K 1. 1. 1993 se vznikei@iR prevzalCSU vdechny kompetence néarodniho statistickéaduli
(zakonc. 89/1995 Sb., O statni statisticke slgatovelizace k 1. 1. 2001, ve&m pozdjSich
predpisi) CSU nabizi pistup k mnoha vyznamnym statistickym informacineim je
k dispozici knihovna, studovn@SU poskytuje zasadni literarni prameny se stakigtic
vystupy ve fornd rocenek i necyklickych publikaci.

Adresa a kontaktni UdafeSU:

Na padesatém 81
100 82 Praha 10
Tel: 274 051 111 (G&tdna)
http://www.czso.cz/

1.2.  Statistické charakteristiky
Zakladni pojmy

*Hromadny jev — prednet statistiky:

Hromadné jevy = jakékolivifrodni nebo spotenskéevy (skut&nosti), tykajici sesouboru
prvka urcitym zpasobem definovanych — neboli jevy, které se vyskyiyjelkého potu
jednotek, picemz jejich konkrétni forma na individualni jednojeerysledkem fisobeni
urcitého seskuperinitela



*Soubory =statistické soubory -mnoZina statistickych jednotek (majici spmié vlastnosti)
*Prvky statistickych soubr= statistické jednotky —zakladni objekt pozorovani, na kterém
je mozné zkoumat konkrétni projevy sledovaného ladmého jevu (osoba, hotel, domacnost,
udalost...)

Rozsah souboru -pocet jednotek, tviicich statisticky soubor

Statisticky soubor

*\Vymezeni:

—Vécné (druhoveé) (Bklad: ptimérna nesicni mzda zen)

—Prostoroveé (Rklad: zangstnankyr hotelu ,Sen*)

—Casové (Fklad: srpen 200n)

*Rozsah:

—Zakladni soubor (populace), rozgdh

—Vybérovy soubor (vzorek), rozsahObsah

—Je uten znaky statistickych jednotek

Statisticky znak = proménna —vnéjSi, pozorovatelny, &titelny projev vlastnosti statistické
jednotky.Variabilni statisticky znak — vlastnosti, v nichZ se jednotky souboru mohait li

Statistické tiridéni

Tridéni jednotek podle jednoho znaku v ramci statistick&maboru umaiuje popis jeho
charakteristickych skupin

Tridéni jednoduché = jednostiqve

(Priklad: rozaleni populace na muze a Zeny)

vicestupoveé (vicenasobné) {Rlad: muzi do 50 let...)

Tr¥idici znaky (kriteria) - znaky umaiujici roz€idéni souboru do skupin ¢k...)
Statistické charakteristiky — charakteristika vlastnosti mnoziny hodnot = ekéeristika
vlastnosti souboru danych jednotek, fiklad aritmeticky piimeér

Techniky pdizovani dat

*Dotazovani

- Ustni — pesné odpoddi, minimalizace odmitani

- pisemné — levné, nizka navratnost dotaznik

- telefonické — mnoho dotazovanych odmita odplst/
- elektronické...

*M¢teni (laboratorni vysledky...)

Proménné ve statistice

notninal o
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NejcastiSi typy prongnnych ve statistickych vy@tech

% Spojité proménné — mohou nabyvat vSech hodnot z kém&ho nebo nekodeého
intervalu (Elesna teplota, cena zboZzi)
% Diskrétni (nespoijité) proménné - nabyvaji konéné nebo spéetr mnoha od sebe
vzajemr odcElenych hodnot (p&et srdenich stalh za minutu, pdet mist v restauraci)
Nejcastji vyuZivany typ rozdleni ve statistice jGaussovorozdleni, které po transformaci
pievedeme na N(0; 1) normované normalni &erd s nasledujicimi vlastnostmi:
— z&sadni vyznam ve statistickeé teorii i aplikhcic
— je nejdilezitejSim a nejfrekventovaiisim rozatlenim spojitych ndhodnych veéin
— lIze jim nahradit i rozdleni diskrétni
— ukujeme pravépodobnost, Ze nahodna wéhia X z normalniho rozdeni bude
nabyvat hodnot zd&akého intervalu (a, b)
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(Prevzato attp://someonecz.blogspot.com/2009/10/ig-aneb-prathytry-kluk-sam.html)

Grafické znazoréni normalniho roz&leni je dano touto symetrickou jednovrcholovou
hustotou, ktera je zvonovitého tvaru a nikde népéovodorovnou osu. Normované normalni
rozckleni je tabelizované vigast matematika kapitola Normalni réfehi. Tabulky byvaji
souwasti zakladni statistické literatury nebo PC prograPrimér p - parametr lezici pod
vrcholem hustoty. Parametr - snrodatna odchylka a jeho druh4 mocnimaje rozptyl
veliciny X. Plocha pod kvkou hustoty normalniho roZteni je rovna jedné.

Pravd@&podobnost, Ze nahodna witia nabude hodnot z &itého intervalu, je rovna ploSe pod
hustotou nad timto intervalem.

Priklad:

Pro interval s hranicenp-1,960 ap+1,960 ma tato plocha velikost 0,95. Nadhodné &iak X
nabyva tedy hodnot ztohoto intervalu s95% pEpedobnosti a pouze s5%
pravdpodobnosti leZi jeji hodnoty mimo uvedeny interval

Statistické charakteristiky

Zakladni statistické charakteristiky studujeme ouwtypi statistickych soubdr

«Zakladni statisticky soubor (symbolika je vyjadareckou abecedou) — nek@né
(hypotetické) nebo velmi rozsahlé kéné soubory (statisice jednotek)

*Vybérovy statisticky soubor(symbolika je vyjéha latinskou abecedou) — malé (desitky
jednotek) a velkeé vyry (stovky az tisice jednotek)

Na zaklad udaji o vybirovém souborunpa zaklad vybérovych dat, formulujemezawéry o
zakladnim souboru



Miry polohy

Rozsah statistického soubero

*Aritmeticky pr amér X — stedni hodnota kvantitativniho statistického Z Xi
znaku (sotet hodnot, dleny jejich p&tem)

X
[

—~

*Median X — je-lin (rozsah souboru) lich#islo, median je prostdni
hodnota; je-li n sudé&islo je median aritmetickym foimérem dvou prosednich hodnot

ey

*Modus X — hodnota né€pstji se v souboru vyskytujici
*Kvantily

Kvantily jsou miry polohyozdileni pravépodobnostnahodné vetiny. Popisuji body, ve
kterych_distribdni funkcenahodné proknnéprochazi danou hodnotou.

V statistice kvantily rozcluji serazeny soubona rékolik (zhruba) steja velkychcasti.

Mriviw s

rozckleni jsou hodnoty zakladnich kvaiitiivadny v tabulkach.
Percentil - céli statisticky soubor na setiny. 1% kvantil je &rgentil.
Decil - ckli statisticky soubor na desetiny. 10% kvantil jelécil.

Kvartily - odckluji ze statistického soubotivrtiny. RozliSuje se dolni kvartil a horni kvartil
25% kvantil je 1. kvartil (dolni kvartil) a 75% krdl je 3 kvartil (horni kvartil).

Median - kvantil rozalujici statisticky soubor na dvstejre patetné mnoziny. Median je
totéZ co 50% kvantil, 2. kvartil, 5. decil nebo p@rcentil.

Dobry popis rozdleni pravépodobnosti dostaneme stanovenim dostetieo pdétu kvantika.

vSech zajemictvori statisticky soubor, zatimcdiplusné kvantily oznauji, jakacast zajemi

dosahla daného vysledku. Pokud iildpd kvantil 90 % ma hodnotu 150 hioé rektery

student v testu ziskal pr&150 bod, vi, Ze ma lepSi hodnoceni nez 90 % vSech stadgnt
tedy mezi 10 % nejlepSich a pokud ma byijap nag. 15 % zajemi, mel by se

kvalifikovat).

*Dolni kvartil — horni mez jednétvrtiny nejmensich hodnot v usfg@aném vyéru
Vypocet n/4
- je-li vysledek celé€islo, kvartil je aritmeticky pimér hodnoty n/4-té a n/4+1-ni
-neni-li vysledek celéislo, hleddme nejmensi calislo wtSi neZz n/4 a kvartilem je hodnota s
timto pdadovymcislem v usptadaném vyéru

*Horni kvartil — dolni mez jednétvrtiny nejwtSich hodnot v usgadaném vyéru
Vypocet 3n/4, postup stejny jako pro dolni kvartil
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Poznamka:Pri vypaitu charakteristik miry polohy, vyjma aritmetickgirameru, je nezbytné
data seadit do tzv. usp@daného vyéru, kdy dataadime od minimalni po maximalni
hodnotu. Rozsah souboru n musi byt pazeni zachovan.

Miry variability nedefinujici prom é&nlivost uvnit¥ souboru dat

v Variaéni rozpéti R - je rozdilem mezi maximalni a minimalni hodnommaku: R =
Xmax— Xmin
Pouziva se jako z&kladni informace pro navrh hreméval pii statistickémitideni.

v" Mezikvartilové rozpéti — rozdil mezi hornima dolnim kvartilem.
Udava délku intervalu, ve kterém lezi zhruba pailayozorovanych hodnot.

Miry variability definujici prom énlivost uvnit¥ souboru dat

*Rozptyl — nejpouzivaijSi mira variability. Rozptyl je fimérna hodnota ze sétu ¢tveral

odchylek jednotlivych hodnot souboru od aritmetho@itimeru (pDrespektiveX );
charakterizuje gedni stup# kolisani hodnot v souboru kolem aritmetickéhanmiru. Je
vyjadien ve druhych mocninach jednotek sledovaného znaku.

2
Pro zékladni statisticky soubor se oajac? O, sz,

2
pro vybsrovy statisticky soubof 1, g
X — numericka prognna, x — hodnoty numerické profnné u vybranych jednotek, i = 1,2...n

2

g - (2X)

0.2 — Z [ _ SZ — n
n

XZ

*Smerodatna
odchylkao (zakladni soubor) respektive S (¥yvy soubor) — je kladna hodnota druhé
odmocniny rozptylu. Vyjatlje stedni kolisani hodnot znaku v souboru okolo aritthého
priméru ve stejnych jednotkach v jakych je vy§ad aritmeticky pimer.

G:\/GT S=\/§

*Variacni koeficient \¢ — je relativni charakteristikou variability. Vyjage variabilitu ve
srovnatelném ®fitku. Vyuziva se pro porovnani variabilitgiho pé&tu u znaki, kterécasto
nabyvaji nejen rozdilné aro¥modnot, ale jsou i v rozdilnych jednotkéch.



V,

§ 100%
X

V, ==.100%
X

Poznamka:pro statistické vypdy je nezbytné vyuzivadidecky kalkulator s alesgo
jednorozrarnou statistickou funkci. Pro ovladani kalkulataryuzijte navod pkladany
vyrobcem.

1.3. Statistické ¥idéni — rozdéleni éetnosti

Pod pojmem rozileni cetnosti chapeme usigaani dat (hodnot) do skupin z&elem
vyniknuti charakteristické vlastnosti sledovanyetij Negastji se @i statistickémitideni
spojitych a diskrétnich prafnnych vyuzivaji tzvc¢etnostni tabulky.

Cetnostni tabulky:

Cetnostni tabulka diskrétgiselné prominné zahrnuije:

Absolutni ¢etnosti— hodnoty prorénné saadi do tabulky od nejmensi k n&jsi, kazdé
hodnot se FipiSe pdet statistickych jednotek ve vitu s danou hodnotou

Modus — hodnota proRnné s nej¥tsSi cetnosti

Relativni ¢etnosti— pon®r ¢etnosti a rozsahu vyhu

Relativni¢etnosti nezavisi na rozsahu ¥, Ize porovnavat dva vgby rizného rozsahu.
Kumulativni ¢etnostiakumulativni relativni ¢etnosti— kolik statistickych jednotek nebo
jak&c¢ast souboru ma hodnoty nanejvySe rovné haghkatiz jsou pirazeny

Cetnostni tabulka spojitéiselné je principialéapodobna tabulce pro diskrétni prémeé

s nasledujicimi odliSnostmi:

*Hodnoty spojité prognné se nemusi opakovat, protategosti jednotlivych hodnot se
nahradicetnostmi, paicich do jednotlivych interval—intervaloveé ¢etnosti

eIntervaly volime stejného rozsahu

*Nizky pctet interval zkresluje vysledky, iffliS vysoky p@et intervah vysledky
znegehlediuje.

Pri statistickémitidéni s vyuzitiméetnostnich tabulek s vyhodoudi@me vazeny aritmeticky
pramér a vazeny rozptyl.

Vazeny aritmeticky pgmer: =

2 2
e 2nx: N X.
Vazeny rozptyl | = L — L
zn 2N,

Poznamka: U diskrétni pramné jsou vahou hodnot prémécetnosti, u spojité progmné
jsou vdhou hodnot pragnnécetnosti n vlastni hodnoty;¥sou nahrazeny hodnotou j&td
intervalu®.



Grafické vystupy z ¢etnostnich tabulek

Pro znazoréni cetnosti u spojitych proémnych se pouZzivajiistogramy (€etnosti se
p¥iFazuji intervalim). Pro znazor#éni cetnosti u diskrétnich pramnych se pouzivaji
polygony @etnosti se ffiiazuji jednotlivym hodnotam).

Shrnuti kapitoly

Z praceCSU vyplyva, Ze statistika nas provazi dnes a deswslova na kazdém kroku
Podminkou usgsnéhoieSeni statistickych vygti je ziskavani kvalitnich vyoovych dat
v dostaténém mnozstvi. Na zakladzasadnich statistickych vy§td Ize popsat data ziskana
statistickym Setenim zakladnimi statistickymi charakteristikamieamozné tato data dale
hlouksji analyzovat. Rovéz statisticke ifideéni, sestrojovanéetnostnich tabulek, je nedilnou
souwésti ged hlubSi analyzou dat nadstavbovymi statistickyraiodami.

Pojmy k zapamatovani:

Hromadny jev, statisticky soubor, statistick&@et a tideéni, proménna, normované normalni
rozckleni, rozsah souboru, miry polohy (aritmetickyipgr, kvantil, modus, median), miry
variability (varia&ni a mezikvartilové rozfti, rozptyl, smérodatna odchylka, varai
koeficient),éetnostni tabulky spojité a diskrétni pré&mé, histogram a polygon.

Ukoly k zopakovani a procvieni

Priklad 1.1.

Historie statistiky na Uzentieské republiky se datuje od:

a) stedowku

b) novovku

c) 20 stoleti

Reseni: a

Hlavni sidloCeského statistickéhd@du se nachazi:
a) ve Zlire

b) v Ostra¢

c) v Praze

ReSeni: ¢

Modus je:

a) hodnota népstji se v souboru vyskytujici

b) stedni hodnota kvantitativniho statistického znaku

c) prostedni hodnota kvantitativniho statistického znaku
Reseni: a

Priklad 1.2.:

Rozhodwte, zda uvedené nahodné vy jsou diskrétni nebo spojité:

1. P@et servirek na tzemi obce Rize

2. Obsah vitaminu B v pivu

3. Paet 5* hoteli na Uzemi Evropské unie

4. Procentické zastoupeni bilkovin v kpim mase

Reseni:

1. diskrétni prornnd, 2. spojit4 prosmna, 3. diskrétni proémna, 4. spojita prosmna



Priklad 1.3.:

V obchodniclhretézcich byla zjifovana cena veépvé plece v K. Byly ziskany nasledujice
data:

98,00; 94, 50; 89,50; 101,00; 92,00; 89,50; 90,50.

Uretetyp souboru a prosmné, minimalni a maximalni hodnotu a vyfiejte aritmeticky
pramér, modus, median, dolni kvartil, horni kvartil, \a@ni rozggti, mezikvartilové rozgti,
smérodatnou odchylku, rozptyl, vakiai koeficient u daného souboru dat.

Reseni:

Jedna se o vyovy statisticky soubor.

Typ promenné: spojita proknna

Uspadadany vyksr:

89,50; 89,50; 90,50;92,00; 94, 50; 98,00; 101,00

Minimum = 89,50

Maximum = 101,00

Dolni kvartil: n/4 =7/4 = 1,75~ 2 hodnota = 89,50

Horni kvartil: 3n/4 = 21/4 = 5,25> 6 hodnota = 98,00Va®ai rozgti: max. — min. = 101,00
—89,50 =11,50

Mezikvartilové rozgti: horni kvartil — dolni kvartil =6 -2 = 4

Aritmeticky primér: 93,57 ,-K

Modus: 89,50,-K

Median: 92,00,-K

Smérodatna odchylka S: 4,49,eK

Rozptyl S : 20,12,-K2

Varia¢ni koeficient \(: 0,048 = 4,8%

Priklad 1.4.:

Sestavteetnostni tabulku z nasledujicich dat diskrétni giramé -pdty mist k sezeni: 2, 4, 4,
8,2,2,4,4,4,3,6,2,4,4,3,4,4,8,848,1,2,1.

Vypocitejte vazeny aritmeticky pmer a vadzeny rozptyl.

Reseni:

Uspaadany vykr: 1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,4,4,4,4,4444,4,4,6,6,8,8,8

Cetnostni tabulka diskrétni prémmé:

ni/n cetnost
1 2/250,08 | 2 0,08 |[1.2=2 1.2=2
2 5/250,20 |2+5=/ 0,28 2510 |4.5=20
3 3/25-0,12 |7+3=10 0,40 3.399 9.3=27
4 10 10/25-0,40 | 10+10=20 | 0,80 41040 |16.10=160
6 2 2/25-0,08 |20+2=22 | 0,88 6.2=12 |36.2=72
8 3/250,12 [22+325 |1 8.324 |64.3=192
> n=25 1 97 473
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Posledni dva sloupce tabulky slouZi jako pomocrpasty pro zjiS€ni vazeného
aritmetického piméru a vazeného rozptylu. Vazeny aritmetickyrpér = 3,88 mist, vazeny
rozptyl = 3,87miszt

Sestavt&etnostni tabulku z nasledujicich dat spojité pnoné — cena zbozi vé&K 15,50;
21,0; 18,50; 16,0; 28,50; 14,50; 24,0; 19,50; 251%00; 17,50; 17,0; 29,0; 21,50; 22,0;
11,0;13,0; 24,50;23,50;25,0.

Vypocitejte vazeny aritmeticky pmér a vazeny rozptyl.

Reseni:

Uspaadany vykr: 11,0; 13,0; 14,50; 15,50; 16,0; 16,0; 17,0; 07 B,50; 19,50; 21,0;
21,50; 22,0; 23,50; 24,0; 24,50; 25,0; 25,50; 282800

Cetnostni tabulka spojité pra&mné:

Dolni | Horni | Stred | Cetnost nXx nx;2
mez mez | intervalu n
< ) X
10,0 15,0 12,5 3 3.12,5=37,5 468,75
15,0 20,0 17,5 7 7.17,5=122,5 2143,75
20,0 25,0 22,5 6 6.22,5=135,0 3037,5(0
25,0 30,0 27,5 4 4.27,5=110,0 3025,0(0
- - - 220 2405,0 28675,00

Posledni dva sloupce tabulky slouZi jako pomocrpasty pro zjiS€ni vazeného
aritmetického piméru a vazeného rozptylu. Vazeny aritmetickyrpér = 20,25,-K, vazeny

rozptyl = 23,69,-%2-

Hodnoceni

Kazda spravna odp&d nebo vysledek vypidu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout aie8p®o UspSnost spravnych odpédi, vysledki
vypocta. Jestlize jste nedosahli pozadované&sspsti, pokuste se zlepSitigstudijni
vysledek pozor§sSim studiem kapitoly, pdfpact se spojit s tutoremipdmetu.

DalSi studijni zdroje
http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/htmilfmode9.html
http://www.economics.soton.ac.uk/staff/aldrich/Fegihtm
http://www.czso.cz/

Korespondeiini ukol

Nasledujici korespondeni Ukoly ginese student na nasledujici séedini (soustedni ¢islo
2). Korespondemi tkoly jsou rovisiz umistny v odpoedniku IS VSH. S hodnocenim se
student sezndmghem tutorialu. Je poZzadovana 70%d&smwst vieSenych tkolech.
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Priklad:
Byly ziskany nasledujici data v§tového statistického souboru — jedné se o cenyizbkiz:

15,70; 16,30; 16,90; 16,90; 16,90; 17,00; 17,000@:818,30; 19,50; 19,60; 19,90; 20,50;
20,50; 21,40; 21,80; 22,10.

Uretetyp souboru a prosmné, minimalni a maximalni hodnotu a vyfiejte aritmeticky
pramér, modus, median, dolni kvartil, horni kvartil, izni rozgti, mezikvartilové rozgti,
smérodatnou odchylku, rozptyl, vatiai koeficient u daného souboru dat. Jednotlivé
statistické charakteristiky slogrokomentujte.

Sestrojtecetnostni tabulku gypoditejte vazeny aritmeticky @imeér a vazeny rozptyl.
Sestavtevhodny graficky vystup Zetnostni tabulky.

2. Modul

Modul tvaoii tii tématické okruhy. Kazdy je probiran samostajako kapitola v tebnim
materialu.

Tématické okruhy:

2.1. Metody zkoumani zavislosti

2.2.  Kontingegni koeficienty, koeficient asociace
2.3. Regresni a korglai analyza

Studijni cile

V této kapitole se studenti seznami se zasadninodami zkoumani zavislosti. @gsni si
pojmy zavisle a nezavisle prémmé. Krong orienta&nich metodickych vypiit koeficienfi
kontingence a asociace se studenti seznami saly&dejni statistické metody a to regresni
a korel&ni analyzy. Uvedena metoda je vydena na klasickém linearnim modelu. R&&n
jsou uvedeny a vystleny metody hodnocenédnosti zavislosti a dalSi dadové definice
vztahujici se k této, v pra¥asto vyuzivane, problematice.

Kli ¢éova slova:zavisle a nezavisle pramna, dvojrozriarné tabulky, kontingami koeficient,
koeficient asociace, regrese a korelace, regréénkp, koreléni koeficient, koeficient
determinace, index determinace

2.1. Metody zkoumani zavislosti

Pri zkoumani zavislosti megroménnymi je nejdive nutné posoudit, zda zavislestistuje,
tedy Ize-li vys¥tlovat zneny hodnot jedné proémné —vys¥tlované =zavisle proménné,
zmeénami hodnot pronné druhé — vysitlujici = nezavisle pronénné.

U systému dvou proémnych obec# plati nasledujici symbolika:

X — nezavisle progmna (vys¥tlujici promenna)

y — zavisle prortnna (vys¥tlovana proninnd)

Typy zavislosti dvou prosmnych:

> Jednostranna zavislost zavisle prornnou niize byt pouze jednaieSenych
proménnych (zavislost velikosti mzdy na ¢ia odpracovanych hodinjzajemna zavislost-
ob¢ promEnné Ize volit za zavisle nebo nezavisle péanmou (vydaje domécnosti na cestovani
a na vzdlani).
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Sila zavislosti

Mezi proménnymi se zkouma@ila — €snost zavislosti Zavislost Ize povaZovat zinou —
velmi tésnou, jestlize z&ény hodnot jedné proémné jsou pld vyswtlitelné zménami druhé
proménné. Sila zavislosti se popisujeznymikoeficienty.Pri nezavislosti prorénnych jsou
hodnoty koeficient rovné nule, sirstem zavislosti rostou jejich absolutni hodnoty
(maximalni hodnotou je jedtka).

Dvojroznerné tabulky

Namgiené (zjis¢éné) udaje — hodnoty zavisle a nezavisle promé se uspg@davaji do
dvojrozmérné tabulky. V zahlavi tabulek se uvedou hodnoty peomych, buiky tabulek
obsahujicetnosti kombinaci obou pramnych (sdruZzenéetnosti). Tabulky se doflji
souty zaradky a za sloupce (okrajo¢étnosti).

Mizeme rozliSit dva typy dvojrozé¢mych tabulek:

. Kontingenéni tabulky — dvojrozngrna tabulka slovnich prognnych.

. Korelaéni tabulky — dvojrozngrné tabulkytiselnych prorannych.

Priklad kontingerini tabulky s rozsahem souboru n = 130:

Spokojenost| Ano Ne Celkem
S novym 5
vozidlem

Veékova

kategorie

18 - 40 let 35 12 47
41- 60 let 42 11 53
nad 60 let 16 14 30
Celkem 93 37 130

p2

2.2. Kontingereni koeficienty, koeficient asociace

Kontingenéni koeficienty se pouZzivaji k kreni zavislosti. Nkteré kontinge&ni koeficienty
jsou zaloZeny na vyptu hodnotyy? (&ti chi-kvadrat):

Pearsonuyvkontingenéni-koeficient P; P-=-<=0;-1)7
L

R R I N e

:kdeh=minimum - (poéet fadki-1, poéet sloupcii-1)-9




Vypocet hodnotyx*

(s—e)’
€

=2

S — sdruzenéetnosti
e - teoreticky dekdvan&etnosti, za fedpokladu nezavislosti pramnych.
e = (soket ¢etnostiradku . sowet etnosti sloupce) / rozsah vyisu n

Koeficient asociace

Asociani zavislost stanovujeme mezi kvalitativnimi znaky

Typicky se analyza asociace provadi gichotomické znakyoZz jsou znaky, které
principialré nabyvaji pouze dvou hodnot, (ano, ne) a kteréaseajem vylduiji.
Asociani vypaiet ma za ukol:

. ze zndmych variant jednoho znaku odhadnout variamaku druhého.

. Zéfit intenzitu (stup# tésnosti) vlastni asociace.

Hodnoceni koeficientu asocia&y; [0<-1;1>; giima zavislost: R > 0,

negima zavislost: R < 0, nezavislost R= 0.

Cim vice se hodnotaFliZi k 1, tim je asociace s#j$i. Formalg se jedna o koeficient
korelace pro 0,1 hodnoty prémmych.Asoci&ni tabulka obsahujgetnosti vyskytu
jednotlivych kombinaci usgadané da@tyipolni tabulky. Je to tedy speciélriigpad
kontingergni tabulky typu 2x2 .

Priklad asociani tabulky:

b
a ano ne Celkem
ano (ab) (aP) (a)
ne (ab) (af) (o)
Celkem (b) (B) n

(ab); (8); (ab); (@p) — sdruzenéetnosti
(@); @); (b); (B) — okrajovétetnosti
n — rozsah souboru

Vypocet koeficientu asociaceaR

~ n(ab)- (@)b) _
v Ja)b)Na Xp)
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2.3. Regresni a koreléni analyza

Regresni analyzouzkoumamepribéh a korelaéni analyzou zkoumametésnost
zavislosti mezi kvantitativnimi znaky - vztahy zavisle prémych (y) na nezavisle
promennych (x).

Pred kazdym vypétem, je nezbytné se ujistit, Ze mezi promymi zavislosexistuje!
Regrese je vyjadena matematickou funkci, kterda udava vlastnpramérny pribéh
sledovan&avislostimezi pron¢nnymi x a y. Parametry regresni funkce jsotitamy.

Pred vlastnim vyp&tem regresni funkce je nutno zvolit vhodny typ foakpro
vyjadieni paiimérného pitibéhu zavislosti.

Zakladnim modelem je linearni regrese, kde matekmti funkci je pimky s obecnou
rovnici y = a + bx.

Data, ziskana statistickym Betim, vytvédeji uspdadané dvoijice [x; y]. Jednotlivé body se
vynaseji do pravouhlého osového systému a vznikézta korel&ni pole.

Priklad korel&niho pole:

300

240 4

200 4

140 4

100 4

a0 4

X

U linearnich regresnich funkci, kaadime roviz piimku, seciselné hodnoty paramétr
pocitaji metodou nejmensicitveral. (Detailni postup této metody nespada do ramce
predmetu statistika pro bakaiéké studium. Zajemci se o0 metatiohou dozedét vice

v doporuieneé literatie).

Vypocéet parametri regresni grimky

Nize uvedené pracovni vzorce jsou vystupem metefiyensichétveral a umo#uji vypotet
parametit a, b regresnifimky s obecnou rovnici y = a + bx.

b- regresni_koeficient- udava, o kolik se v pméru zmeni hodnota zavisle pramnéy; v
rovnici, jestlize hodnotu nezavisle prédmmé x; zvySime o jednotkuZnaménko pied
hodnotou regresniho koeficientucuje pribéh funkce. Je-li b kladné ¢islo, funkce je
linearre rostouci, je-li b zaporné ¢islo, funkce je linearhklesajici. Regresni koeficient je
smérnici piimky.
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b= nxx;y, —2x; 2,
nYx’ —(x,)’

L

- -

.kden--poéet-uspofadanvch-dvojic[x;v;].9

L)

a---absolutni-élen---uddva-formalni-poéatek regresni-funkce, tj. ‘hodnotu-zavisle proménné--v,v-
rovnicipfi-nulové-hodnoténezavisle proménné-x, ¥

Absolutni<len-je-bodem. kde primka-protna-osu-y.9
L)

a_EYi_bEKL

n

Ll

-

.kden--poéetuspofadanvch-dvojic[x;v;]9

Korelaéni analyza

Pro hodnoceni¢snosti lineérni zavislosti mezi préem€mmymi X, y, vyjadené regresni funkci
nagiklad rovnici gimky y = a + bx, je pouzivankoeficient korelace - rKoeficient
korelace miZze nabyvat hodnot z uzného intervalu od (-1) do (+1), tj. [ <-1;+1>.
Znameénko pred hodnotou koretmiho koeficientu (stegh jako ped hodnotou regresniho
koeficientu)ur éuje smér zavislosti. Je-lir kladné ¢€islo, je regresni funkce line&fmostouci,
mezi promtnnymi X, y jeprimo umérna zavislost Je-lir zaporné &islo, je regresni funkce
linearre klesajici, mezi promdnnymi x, y jenepiimo Umeérna zavislost

PoznamkaZnameénko fed hodnotou regresniho a korglého koeficientu se vzdy shoduje.
Absolutni hodnota koretaiho koeficientu |r| udavéésnost hodnocenéavislosti Cim je
absolutni hodnota koeficientu korelabéZze k 1, tim je zavislostsilngjSi. Zavislost Ize
hodnotit podle 3-5 bodové stupnice:

r = 0 — zavislost neexistuje

[r] O (0; 0,3) - slaba zavislost

[r|O0 <0,3; 0,6) - gedni zavislost

[r] 0 <0,6; 0,8) — silna &sné zavislost)

[r] 0 <0,8; 1) — velmi silna (velmésna zavislost)

[r] = 1 — perfektni zavislost

Pracovni tvar vzorce pro vypet korel&niho koeficientu:
Xj ; Yj - promenné
n - paet uspdadanych dvojic [xy;]

NXXYy, —2X Y,
JnExZ-Ex)? nZy? -y’
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Pro vypa@et korel&niho koeficientu Ize vyuZit i nasledujici vzorec:

kovariancexy -
,kdekovariancexy = 2XiYi

r= -Xy
Jrozptyl x.rozptyl y n

Vysledky vyp@tu hodnoty r, za pouziti obou vySe uvedenych roenagch vzorg, jsou
vzdy shodné.

Koeficient determinace 2rJe druhou mocninou hodnoty koeficientu korelaceefiGeent
determinace vyjagny v procentech {1100%) udava, z kolika procent jsou &mg hodnot
zavisle prominnéy v regresni rovnici vysitlovany hodnotami nezavisle prémméx.

Index determinace

12 hodnoti kvalitu regresniho modelu. Udavé kolikqenat rozptylu zavisle (vystlované)
promEnnéy je vyswtleno modelem a kolikistalo nevysdtleno. Nabyva hodnaid nuly do
jedné (teoreticky i wetrg téchto krajnich mezi),jtemz hodnotylizké nule zna&i Spatnou
kvalitu regresniho modelu hodnotyblizké jednéznai dobrou kvalitu regresniho
modelu. Index determinace se udava g&inou v procentech.

Shrnuti kapitoly

V této kapitole byli studenti detaérseznameni se zakladnimi statistickymi metodami
zkoumani zavislosti afpravou dat pro tyto statistické analyzy jako jeifkdad tidéni dat
do dvouroznirnych tabulek. Byly nastémy zakladni matematicko statistické operace

v oblasti kontingence, asociace a zejména lineégrese a korelace. Kapitola rérukazuje
praci s narénéjSim paetnimi postupy.

Pojmy k zapamatovani

Dvojroznerné statistické tabulky, kontingence, asociaceglgdni pole, regrese, rovnice
piimKy, linearni regrese, metoda nejmensisterai, korelace, koeficient korelace, hodnoceni
tésnosti zavislosti, koeficient determinace, indetedainace.

Ukoly k zopakovani a procvieni

Priklad 2.1.

Uved'te priklady koeficient, které se ve statistické praxi uzivaji pro hodmdgEsnosti
zavislosti.

Reseni: Craméw kontingerini koeficient, Pearsdiv kontingerni koeficient, koeficient
asociace, koretai koeficient

Vypocet Cramerova kontingéniho koeficientu je zaloZen na hodéot
a) aritmetického @meru

b) x* (chi-kvadrat)

c) snmerodatné odchylky

Reseni: b
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Priklad 2.2.
Byla sledovana zavislost spokojenosti liast sluzbami bazénového baru hotelu na jejich
véku. Na zaklad vypactu Pearsonovaa Cramerova kontingerniho koeficientu ufete

tésnost zavislostiZzdrojova data jsou uvedena v nasledujici tabulce:

Spokojenost
Vek

Ano

Ne

Celkem
p2

Do 45 let

25

Nad 45 let

12

21

Celkem
)2

Resent:

Nejdrive je nutné vypéitat okrajové ¢etnosti.

Spokojenost  |Ano Ne Celkem
Vék p2

Do 45 let 25 7 32

Nad 45 let 12 21 33
Celkem 37 28 65

p2

Daéle je nutné vyptitat teoreticky dekavan&etnostie, kdy spokojenost hosta nebude zaviset
na jejich ¥ku (Cetnosti odpovdi za edpokladu nezavislosti obou prénmych).

e = (Souwet ¢etnostiradku.sowet éetnosti sloupce) / rozsah vyiyu n
S - skuténé zjiSténé ¢etnosti

e - teoreticke sdruzeng@tnosti— spokojenost hosta nezavisi na jebkuie= (Sowtet cetnosti

rAdku.sodet ¢etnosti sloupce) / rozsah W n

X2 = 2,527+3,340+2,451+3,2391 ,557
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Spokojenost [Ano-s |[Ne-s |Celkem

Vek (e (e p2

Do 45 let 25 7 32
(18,215) |(13,785)

Nad 45 let 12 21 33 Nn=65
(18,785) |(14,215)

Celkem 37 28 65

p2




11,557 _
11,557+ 65

0,389

11,557

=0,422

Vypocitané hodnotpbou kontingenénich koeficientih swd¢i o stiedni zavislosti
studovanych progmnych. Spokojenost hass bazénovym baremistire zavisina jejich

veéku.
Priklad 2.3.:

Byla studovana zavislost mezi spokojenostitngststravovanim acsstotou v hotelu.
Celkem bylo osloveno 20 hastvVypocitejte hodnotu koeficientu asociace a okomentujte
tésnost zavislosti Data (odp&di) jsou shrnuty v kontingeni tabulce:

Cistota Ano Ne Celkem
Stravovani
Ano 11 1 12
Ne 5 3 8
Celkem 16 4 20
Reseni:
20.11-12.16 28 28
= = 0,36

A

~ J12.16.84 6144 78,38

Zavislost mezi spokojenosti haste stravovanim é&stotou je slaba — néjtis tésna asocini

zavislost.
Priklad 2.4.:

Byla studovana zavislost mezgstnim piijmem domacnosti a &sicnimi vydaji za
kosmetické vyrobky. fedpoklddame, Ze regresni funkci fanka.

Ziskana data jsou uvedena v nasleduijici tabulce:

Mésieni 15 (20 |23
prijem

domacnosti
v tisicich K&

26

30

35

40

45

Mésieni 06 |12 |23
vydaje za
kosmetiku
v tisicich K&

2,4

3,0

3,0

3,6
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»Urcete zavisle a nezavisle prémmou>Zakreslete korelai pole
»>Vypocitejte parametry rovnice funkce

»Sestavte rovniciifmky

»Vypocitejte odhad, kolik korun #sicné vyda domacnost sigmem 29000,-k
»>Vypocitejte hodnotu koretmiho koeficientu

»Urcete Esnost zavislosti

»Urcete typ Undry zavislosti

»>Vypocitejte a okomentujte koeficient determinace

Reseni:

Nezavisle prornna x — nésiéni piijem v domacnosti v K
Zavisle promdnna y — ndsicni vydaje za kosmetiku viK

4500
4000
3500
3000
2500
2000 -
1500 |
1000
500 *

y = 0,1015x - 493,75
R?=0,8919

daje za kosmetiku

ésiéni vy

M
o

0 10000 20000 30000 40000 50000

Mésiéni pFijem domacnosti

Domécnost sifijmem 29000,-K v praiméru vyda2450,-K¢ za kosmetiku.

Hodnota korel&niho koeficientu = 0,944 swdci o velmi silné zavislosti imérnych vydag
za kosmetiku na gmeérnych gijmech domacnost.

Mezi prongnnymi platipfima améra.

Zmeny hodnot zavisle proémné — pimeérné nesicni vydaje jsou 89,19% vyswtlovany
hodnotami nezavisle praimné — pimeérné nesicni prijem.

Hodnoceni

Kazda spravna odp&¥ nebo vysledek vypdu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout alegp&o UspsSnost spravnych odpedi, vysledk
vypocta. Jestlize jste nedosahli poZzadovanéaepsti, pokuste se zlepSitigwtudijni
vysledek pozorgsim studiem kapitoly, pdfpact se spojit s tutoremipdmetu.

DalSi studijni zdroje:
http://iastat.vse.cz/

Korespondewini ukol

Nasledujici korespondeéni Ukoly ginese student na nasledujici séedini (soustedni ¢islo
3). Korespondeini tkoly jsou rovasz umiseny v odpodniku IS VSH. S hodnocenim se
student seznamihem tutoridlu. Je poZzadovana 70%d$smwst ieSenych tkolech.
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Priklad:

Byla sledovana zavislost spokojenosti lidsbdtelu na jejich vzélani. Na zaklad vypoctu
Cramerova a Pearsonova kontingygho koeficientu ufete £snost zavislosti. Data jsou
uvedena v nasledujici tabulce.

Spokojenost Ano Ne Celkem
Vzdélani

StredoSkolskeé 10 5

VysokoSkolské 15 8

Celkem

Priklad

Byla studovana zavislost velikosti trzby v miliohd€¢ na p@tu hotelovych host Data jsou
uvedena v nasledujici tabulce:

Trzba |52 | 5,8 6,4 6,5 6,8 7,0 7,3 7,5 7,8 8,1

Patet | 250 | 300 330 336 350 359 369 375 383 390
hosti

a) Urcete zavisle a nezavisle prénmou

b) Zakreslete korelai pole

c) Vypocitejte parametry rovnice funkce

d) Sestavte rovniciifpmky

e) Vypocitejte, jaka je trzba, jestlize byl pet hotelovych ho$t370
f) Vypocitejte hodnotu koretaiho koeficientu

g) Urcete Esnost zavislosti

h) Urcete typ Undry zavislosti

i) Vypocitejte a okomentujte koeficient determinace

3. Modul

Modul tvoii tii tématické okruhy. Kazdy je probiran samostafjako kapitola v tebnim
materiélu.

Tématické okruhy:

3.1. Absolutni pirastek a index
3.2 Indexnitady

3.3.  Souhrnné indexy

Studijni cile

V zawrecné kapitole se studenti seznami se zasadni terogiiich statistickymi vypéty
z problematiky absolutnichtipistki a indexi, kde nedilnou sawdsti kapitoly je rovez
klasifikace index. Pracovni tvary vzofc jsou, z divodi snadwjSi orientaci studenta
v problematice, detaitn rozepsany. KapitolaeSi roviZz problematiku indexnictrad a
postupovych moZnosti prace s pouze bazickymi neboze fettzovymi indexy. Ze

Mt s

souhrnnych indeks dirazem na agregatni cenové indexy.
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Kli ¢ova slova: absolutni pirastek, index, klasifikace indéx indexy mnoZzstvi, indexy
arovrg, extenzitni ukazatel, intenzitni ukazatel, indvathi indexy, indexnfady, souhrnné
indexy ( Laspeyrdaw/, Paascheho, Fisharsouhrnny index ), vaZzenyijmér, cenovy index

3.1. Absolutni griristek a index

Starsi obdobi zékladni obdobi(z&klad pro porovnavéani)

Porovnavané obdobi b&€Zné obdobi

Absolutni prirastek A = rozdil mezi démacasovymi ukazateli — o kolik jednotek se &
(+zwetsi, -zmensi) hodnota v¥bném obdobi oproti zakladnimu obdobi

Index | = podil mezi deéma ukazateli — kolik procent hodnoty zakladnihoaiidini
hodnota BZného obdobi

Indexy a absolutniifriastky se vzajemhdophuji a nely by byt uva@ny spolé&né.

Klasifikace indexa

Indexy mnozstvi— porovnavaji hodnoty extenzitnich ukazated), tj. ukazatel vyjadiujicich
mnozstvi, velikost, objem ( pet host, trzba, prodané mnoZzstvi zbozéitého druhu)
Indexy arovné — porovnavaji hodnoty intenzitnich ukazatep, tj ukazatei vyjadrujicich
arove, hladinu, intenzitu (cena, trzba na pracovnika)

Kazdy intenzitni ukazatel je pamem ukazateél extenzitnich:

Trzba na pracovnika = trzba / get pracovnilé

Jmenovatel je extenzivni ukazatel - nositel intnzi

Indexy lze roviz rozdlit na:

> Indexy individulni

> Indexy souhrnné

Individualni indexy — indexy stejnorodych ukazaibel

a) diki hodnoty Ize druhava prostoro¥ shrnoutsouwtem — extenzitni ukazatele (pet host
restauracfetézce ,Eurest")

b) dilci ukazatele |Ize druhéwa prostoro¥ shrnoutpriamérem — intenzitni ukazatele (cena
0,51 piva v hotelech ,Holiday Inn®)

Souhrnné indexy— popisuji zminy mnozstviéi arovre v celku, slozeném z nestejnorodych
¢asti (zm¢na ceny mlénych vyrobk v siti ,Tesco")

Jednoduchy index mnoZzstvi:

Symbolika:

Zakladni obdobi gB¢Zné obdobi g

1 (d) = /i

Odpovidajici absolutnitprastek:A (g) = ;- Oo;

SloZeny index mnoZstvi: je vazenym pimeérem jednoduchych indéxvahou jsou déi
hodnoty ze zakladniho obdohjldZq) = Z0,i/Zq,0dpovidajici absolutnirpristek:

A (Zq) = Zth-Zqp,

- je sodtem jednoduchych absolutnickinfistki
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Individualni jednoduché indexy Uro&n

Kazdy intenzitni ukazatel je pamem ukazateél extenzitnich:

p=0Q/q

p - intenzitni ukazatel

Q - extenzitni ukazatel

g - extenzitni ukazatel nositel intenzity

Q=pq

Intenzitni ukazatel je stejnorody jsou-li stejncgamba extenzitni ukazatele Q, q (jejickedil
hodnoty lze &itat).

Dil¢i hodnoty stejnorodého intenzitniho ukazatele Q/q;1ze shrnout pokrem souti

dil¢ich extenzitnich ukazateESQ/Sq

Qi=p:.G 2Q/2g =% pa/zq= f’

Zéakladni obdobi:

__XQ,
Po= o

BéZzné obdobi:

D :&
Py >0,

Jednoduchy index Urovré a jemu odpovidajici absolutni firastek
1(Pi) = Poi/Poid () = Pri- Poi
Individualni slozené indexy arovrg

SloZeny index Urowh odrazi zniny dikkich hodnot ukazatele, ale i 2ny ve struktiie
nositele intenzity 4e indexem promeénlivého slozeni
SloZeny index Urowha jemu odpovidajici absolutniigiistek:

2P,0;;
~_ P 2qy
1) =P = =i
P Po  =PoYo
20

Odpovidajici absolutnipistek

. L XD.0.. 2D~0-
A(P) =P~ = ga'q“— ggq"'
1i Oi
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3.2. Indexnirady

Indexnitady jsou tvéenybazickymi a Fetézovymi indexy.Bazické indexyukazuji zn¢nu
pramérné hodnoty prognné x (napiklad paet zangéstnand) ve srovnani s rokem vychozim
— srovnavaci obdobi.

Retézové indexyukazuiji jak se zéni hodnota prognné x (napiklad paet pracovnik
pivovari) ve srovnani sigdchazejicim rokem.

Pro obdobi 200n — 200n+i, kde i = 1, 2..., plati prbodnoty x:

Bazické indexy x200n/x200n; x200n+1/x200n; x200n+2/x200n....

Retézové indexyx200n+1/x200n; x200n+2/x200n+1; x200n+3/x200n+2...

Z iettzovych index |ze vypditat indexy bazické a naopak:

> Retézové indexyjsou podilem dvou za sebou jdoucich bazickychxfgdétatelem je
bazicky index pro vysSi (mladSi)amik.

> Bazické indexylze vypaitat postupnym nasobenifettzovych index.

3.3.  Souhrnné indexy

Souhrnny index mnoZstvi

Souhrnny index mnoZstvi- popisuje zriny mnoZstvii urovre v celku, slozeném
z nestejnorodychiasti.Souhrnny index mnozstvi Ize vypéitat jako:

*Vazeny aritmeticky pramér individualnich index mnozstvi

sLaspeyrediv souhrnny index mnozstvi

*Paaschehaouhrnny index mnoZzstvi

sFisherav souhrnny index mnozstvi

Souhrnny index mnoZstvi vyjéehy jako vazeny aritmeticky fimér individualnich index
mnozstvi, = Z1(0;)Vvil(0;) =thi/qoil(a;) — individualni index mnozstvi

0;; — prodané mnozstvi wbném obdobi

Joi — prodané mnozstvi v zakladnim obdobi

v; — ,vaha" jednotlivych drut zboZzi zvolena tak, aby jeji st®i byl roven jednéLaspeyries
souhrnny index mnoZstyi = Z0;Poi/Z00iPoiChi — Prodané mnozstvi wbném obdobi

Qoi — prodané mnozstvi v zakladnim obdobi

Poi — cena v zékladnim obdobi

Paascheho souhrnny index mnoZgtyE Z0,;P,i/Z0iP1i0hi — Prodané mnoZstvi wbném
obdobi

Joi — prodané mnozstvi v zdkladnim obdobi

p;i — cena v BZzném obdobi

Fishefiv souhrnny index mnozstvi
Fishefiv souhrnny index mnoZstvi je geometrickynimpérem indexi Laspeyresova a

Paascheho:
Iq,F - 1' Iq,L'l q’P
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Souhrnné indexy urovrg

Nejcastji uzivané jsou souhrnribdexy cenove

Souhrnné indexycenové jakavdzené aritmetické ptiméry individualnich cenovych
indexa

lp = ZI(pi)vi

I(p;) — individualni cenové indexy

v; - ,vahy", jejichz soudet je roven jedné

Indexsouhrnné charakterizuje z&nu cen zboZi prodavaného midgad obchodnintettzcem
—vahou je podil trzby za jednotlivé druhy zbozZinzée z prodeje, zji&né za wité obdobi.

Agregatni cenové indexy:

Prodanad mnoZstvi zadité obdobi se oceni ndjeie cenami zakladniho a poté cenami
béZného obdobi a vysledky se pak porovnavaji Zvadelprodana mnozstvi ze zakladniho
obdobi je indexerhaspeyrediv souhrnny cenovy index:

lq,L =ZP1i00i/ZPoidoiZVOli-li se prodana mnoZstvi Zineho obdobi je indexeRaascheho
cenovy index:

lq.p =ZP1i0hi/ ZPoiChiKombinaci jeFisheriv souhrnny cenovy index

Shrnuti kapitoly

Posledni kapitola seznamila studenty se zasad&tasifikaci a vyp@étech absolutnich
prirastki a indexi vyuzZivanych v ekonomické praxi. Detailni vykladyoval umoziuji
studentovi realizovat vygty ze zdrojovych dat ziskanych statistickymi&etm a aplikovat
dané vystupy v navazujicich studijnich ukolechdsti je podrobfiseznamen

s problematikou a praktickym vyuZzitim indexni@d. V za¥¢ru kapitoly jefeSena nakma
problematika souhrnnych indés uvedenim zasadnich postupovych WfpoPozornost je
vénovana roviZ agregatnim cenovym indix.

Pojmy k zapamatovani

Absolutni girastek, index, zakladni &bné obdobi, extenzitni a intenzitni ukazatel, mbsit
intenzity, individualni a souhrnny index, indexady, bazicky &et¢zovy index, vazeny
aritmeticky pimér, Laspeyresv, Paascheho, Fishar souhrnny index, cenovy index

Ukoly k zopakovani a procvieni
Priklad: 3.1.

Indexy mnozstvi porovnavaji hodnoty:
a) extenzitnich ukazatel

b) intenzitnich ukazatél

c) absolutnich frastka

Reseni: a
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Priklad 3.2.:

Byl studovan poet hosti v péti hotelech ve dvou po séldoucich letech. Zjigné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce:

Hotel Patet hostt | Patet host | Absolutni Indexy

v roce 200n v roce prirastky A (g;) 1 (a;)
200n+1

Aida 721 895

Bily Lev 452 521

Libuse 529 498

Platan 890 948

U Staré Panji 356 326

VSechny

hotely

Vypocitejte:-jednoduché absolutniipistky a indexy
-sloZeny absolutniifrustek a index )
Dokazte Ze sloZeny index je vazenym aritmetickynmmérem jednoduchych indéReseni:

Hotel Patet hosti | Patet hosti | Absolutni Indexy

v roce 200n v roce prirastkyA ;) |1(q;)

Joi 200n+1

Oi
Qyi

Aida 721 895 174 1,24
Bily Lev 452 521 69 1,15
LibuSe 529 498 -31 0,94
Platan 890 948 58 1,07
U Staré Panj 356 326 -30 0,92
VSechny 2948 3188 240 1,08
hotely

SloZeny absolutniffrastek = 240

SloZeny absolutni index = 1,08

Dukaz:

SloZeny absolutniffristek je sottem jednoduchych absolutnickiniistki: 240= 3188 -
2948 = 174+69-31+58-30.
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Priklad 3.3.

Byly zjistény primérné paty zaméstnand pivovar v Ceské republice v poslednichtp
letech. Z nasledujicich hodnot uvedenych v tabséstavte bazické &etézové indexy Pro
bazické indexy zvolte zakladdoik 200n.Vysvétlete vyznam obou typ indexi.

Roenik Paet Indexy bazické | Indexyetzové
zanmestnand -X

200n 6932

200n+1 6280

200n+2 6364

200n+3 7205

200n+4 7186

Reseni:

Rocnik [Pocet Indexy bazicke |Indexyietezove
Zamestnancili -X

200n 6932 1,00 -

200n+1 6280 0,91 0,91

200n+2 6364 0,92 1,01

200n+3 7205 1,04 1,13

200n+4 7186 1,4 1,00

Bazické indexy ukazuji zému piimérného pétu zangstnand ve srovnani s rokem 200n.
Retézové indexy ukazuji jak se zmil pocet pracovnil pivovar ve srovnani

s predchéazejicim rokem.

Priklad 3.4:

V odborné literatie byly publikovany bazické indexy pro obdobi 20@®2+4 pro poéty
pokojskych v penzionech:

1,00; 1,15; 1,07; 0,96; 1,1Vypoéitejte hodnotyretszovych index.Reseni:

Retszové indexy jsou podilem dvou za sebou jdouciclicksizh index, ¢itatelem je bazicky
index pro vyssi rénik.

Hledanérettzové indexy:

200n:-; 200n+1: 1,15/1 4,15 200n+2:1,07/1,15 6,93 200n+3:0,96/1,07 6,90
200n+4:1,11/0,96 4,16

Hodnoceni

Kazda spravna odp& nebo vysledek vypidu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout alegp@o UspSnost spravnych odpadi, vysledki
vypocta. Jestlize jste nedosahli poZzadovanésaspsti, pokuste se zlepSitigstudijni
vysledek pozor§sim studiem kapitoly, pdfpact se spojit s tutoremipdnetu.

Dalsi studijni zdroje:

Hindls, R., Hronova, S., Seger, J.: Statistikagktonomy. Professional Publishing, Praha
2002, druhé vydéani, ISBN 80-86419-30-4
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Korespondeiini ukol

Nasledujici korespondeéni Ukoly odesSle student do odevzdavarny. Korespaimdeikoly
jsou rovréz umiseny v odpowdniku IS VSH. S hodnocenim se student seznamikiad®a
elektronické komunikaceffpadré konzultace. Je poZzadovana 70%&&sst vieSenych
ukolech.

Priklad:

Primérna délka pobytu hosta v penzionu ve dnech (ppieépem celkového piiu
pobytovych di (Q) a p&tu hosti (g). ZjiS€né hodnoty za dva roky jdouci po ggbou
uvedeny v nasleduijici tabulce:

Penzion | Pobytové |Pcet Délka Prirastek | Index
dny hosti pobytu délky délky
hosta pobytu | pobytu
Qoi |Qui [doi |Gy |Poi [Py |AR) ()
Babka 1950 2390| 490 | 580
Merlin 2980| 2650 489 | 434
Oba
penziony
Vypocitejte:

a) jednoduché absolutniipistky a indexy

b) slozeny absolutnitfrastek a indexRklad

Ve sborniku byly publikovanietzové indexy pro obdobi 200n-200n+4 pr@giokuchan

v zavodnich podnikovych jidelnach: -; 0,98; 1,03;9t 0,91 Vypo¢itejte hodnoty bazickych
indexa.
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