5. Statistické zpracování — statistické řady a třídění

5.1. Statistické řady
Základní členění statistických řad:

· řada časová,

· řada prostorová,

· řada věcná

· věcná slovní řada,

· věcná číselná řada.
5.2. Statistické třídění

Základem statistického třídění je uspořádání hodnot jednoho statistického znaku. 
Z tohoto pohledu rozeznáváme:
· řada neuspořádaná (původní naměřená řada) 
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· řada uspořádaná (variační) podle velikosti,        
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· řada tříděná,
· jednoduché (prosté) třídění,
· skupinové (intervalové) třídění.

Index i souvisí s pořadím zjišťování, index (i) souvisí s velikostí hodnot, přičemž 
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Výsledkem všech druhů třídění je řada rozdělení četností v tabulkové nebo grafické podobě.

Prosté (jednoduché) třídění je třídění prováděné podle každé hodnoty (obměny) znaku samostatně. 
Výhodné je v situaci, kdy statistický znak dosahuje jen omezeného počtu obměn. 
Prosté třídění prezentujeme: 

· v tabulkové podobě — tabulky rozdělení četností,

· v grafické podobě — sloupcové a výsečové grafy, polygony rozdělení četností.

Skupinové (intervalové) třídění je rozdělení statistických jednotek podle hodnot (obměn) statistického znaku shrnutých do společné skupiny (třídy, intervalu) tak, aby co nejlépe vynikli charakteristické vlastnosti zkoumaných jevů. 
Skupinové třídění prezentujeme:
· v tabulkové podobě — tabulky rozdělení četností,

· v grafické podobě — histogramy a výsečové grafy rozdělení četností.

5.2.1. Jednoduché (prosté) třídění
Jednoduché třídění je  typické pro:

· třídění kvalitativních (slovních) znaků, 
· kvantitativních diskrétních (nespojitých) číselných znaků s malou obměnou hodnot statistického znaku.

5.2.1.1. Třídění kvalitativních (slovních) znaků
Pro třídění kvalitativních (slovních) znaků je pořadí obměn znaku v tabulce většinou subjektivní (podle abecedy, podle četnosti výskytu, podle jiných kritérií). 
Třídíme podle obměn slovního  znaků a  
přiřadíme jim příslušný počet výskytů v souboru — četnost ni.  

Příklad je uvedený v následující tabulce pro n = 155 absolventů středních škol.
Tab. 5.1 Příklad na jednoduché třídění slovního (kvalitativního) znaku
	Třída

p.č.

k
	Třídící

znak

(absolvovaná

střední škola)
	Absolutní
četnost
ni

(počet absolventů)
	Relativní
četnost
pi
	Kumulativní
četnost
kni
	Kumulativní
relativní četnost kpi

	1
	OU
	36
	0,232
	36
	0,232

	2
	OUM
	29
	0,187
	65
	0,419

	3
	SŠ
	29
	0,187
	94
	0,606

	4
	G
	30
	0,194
	124
	0,8

	5
	RG
	31
	0,200
	155
	1,0

	SUMA
	X
	155
	1,000
	X
	X


Absolutní četnost ni je číslo, které určuje kolik jednotek souboru má určitou hodnotu přičemž platí 
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Relativní četnost pi  je podíl absolutní četnosti ni a rozsahu súboru n
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Kumulativní (součtová) absolutní četnost kni udává postupný součet četností od 1. třídy až po danou třídu — 
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Kumulativní (součtová) relativní četnost kpi udává postupný podíl četností od 1. třídy až po danou třídu — 
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Tabulková forma jednoduchého třídění kvalitativních (slovních) znaků se doplňuje většinou sloupcovým grafem
 anebo polygonem absolutních četností posuzovaného statistického znaku anebo 
ve formě kruhového
 výsečového grafu relativních četností vyjádřených v %.
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Obr. 5.1. Počty absolventů středních škol podle typu střední školy
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Obr. 5.2. Počty absolventů středních škol podle typu střední školy
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Obr. 5.3. Poměr absolventů středních škol podle typu střední školy
5.2.1.2. Třídění kvantitativních (číselných) diskrétních (nespojitých) znaků
Pro třídění kvantitativních (číselných) diskrétních (nespojitých) znaků se používá jednoduché třídění když číselný znak vykazuje několik málo (obecně k) hodnot.  

Třídíme podle každé hodnoty znaku xi, přičemž hodnoty znaku v tabulce uvedeme ve vzestupném pořadí. 
Ke každé hodnotě xi  přiřadíme příslušný počet výskytů v souboru — četnost ni.  
Tab. 5.2 Příklad na jednoduché třídění číselného (kvantitativního) diskrétního znaku
	 

Třída

p.č.
k
	Třídící

znak

xi
(počet dětí)

 
	Absolutní

četnost

ni
 (počet rodin)
	Relativní

četnost

pi
 
	Kumulativní

četnost

kni
 
	Kumulativní

relativní četnost kpi
 

	1
	1
	460
	0,46
	460
	0,46

	2
	2
	404
	0,404
	864
	0,864

	3
	3
	101
	0,101
	965
	0,965

	4
	4
	30
	0,03
	995
	0,995

	5
	5 a viac
	5
	0,005
	1000
	1

	 SUMA
	X
	1000
	1
	X
	X


Výpočty absolutních a relativních četností jsou identické jako u kvalitativních (slovních) znaků:

Absolutní četnost ni je číslo, které určuje kolik jednotek souboru má určitou hodnotu přičemž platí 
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Relativní četnost pi  je podíl absolutní četnosti ni a rozsahu úboru n - 
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Kumulativní (součtová) absolutní četnost kni udává postupný součet četností od 1. třídy až po danou třídu — 
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Kumulativní (součtová) relativní četnost kpi udává postupný podíl četností od 1. třídy až po danou třídu — 
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Úhrn hodnot znaku lze určit jako 
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Tabulková forma jednoduchého třídění kvantitativních (číselných) diskrétních (nespojitých) znaků se doplňuje většinou sloupcovým nebo hůlkovým grafem anebo polygonem absolutních četností posuzovaného statistického znaku anebo ve formě kruhového výsečového grafu relativních četností vyjádřených v %. Grafy mohou být i v podobě nepravých trojrozměrných grafů (pseudo 3G).
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Obr. 5.4. Počty rodin podle počtu dětí v rodině
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Obr. 5.5. Počty rodin podle počtu dětí v rodině

[image: image23.emf]Výsečový pseudo 3G graf počtu detí ve 
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Obr. 5.6. Podíl rodin podle počtu dětí v rodině

Všeobecný postup tvorby tabulkové formy jednoduchého (prostého) třídění je uvedený v následující přehledné tabulce.

	Třída

p.č.
	Třídící

znak

xi
	Absolutní

četnost

ni
	Relativní

četnost

pi
	Kumulativní absolutní četnost

kni
	Kumulativní

relativní četnost kpi

	1.
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5.2.2. Skupinové (intervalové) třídění 
Skupinové (intervalové) třídění používáme když číselné znaky (spojité i nespojité) vykazují velké množství hodnot. 
Skupinové třídění spočívá ve vytvoření k tříd (skupin, intervalů) ve variačním rozpětí R souboru od minimální xi, min až po maximální ximax, hodnotu znaku.
Původní data se zařazují do těchto tříd (skupin, intervalů,) a zjišťují se početnosti jednotlivých tříd, čím se vytvoří rozdělení četností. 
Vzniká tak tabulka četností podle základní úpravy na následujícím obrázku.
	Třída 
k
	Hranice třídy
	Střed třídy

(třídní znak) 

xi
	Absolutní

četnost 
ni
	Relativní

četnost

pi
	Kumulativní

četnost

	
	dolní

xd
	horní

xh
	
	
	
	absolutní 
kni
	relativní 
kpi


Tabulky četností mohou mít i jinou úpravu při zachování uvedených hodnot. Příklady úprav jsou uvedeny v následujících příkladech.
Zásady platné pro skupinové třídění:

· třídy mají vždy konstantní šířku,

· počet tříd k koresponduje s rozsahem souboru a je v rozmezí 6 až 15, počet intervalů  nemá být ani příliš malý (vede k hrubému, zjednodušenému pohledu na rozdělení pravděpodobnosti), ani příliš velký (který dělá rozdělení pravděpodobnosti nepřehledným),
· všechny hodnoty znaku, které jsme zařadili do příslušné třídy nahrazujeme tzv. reprezentativní hodnotou, za kterou se většinou volí střed intervalu xi, tzv. třídní znak,
· šířku h, dolní hranici xd,  horní hranici xh a středy tříd xi volíme s ohledem na maximální přehlednost,
· hranice tříd musí mít nesporné (jednoznačné) vymezení, 
· první a poslední třída mohou být otevřené, jejich šířka se považuje za h:
· celočíselný znak 

         do 100

                do 100

     101—200

           100—200

     201—…..

           200—…..

	Hranice třídy  

	dolní
	horní

	do 20)

	<20
	25)

	<25
	30)

	<30
	35)

	<35 
	40)

	<40 a více

	(

	Vymezení hranic tříd

	

	       do 20)

	<20 až 25)

	<25 až 30)

	<30 až 35)

	<35 až 40)

	<40 a více

	(


· spojitý znak

Tvorba tabulky četností se skládá z těchto kroků:
1. Určete počet tříd k, které bude tabulka četností obsahovat.  Počet tříd určíme volíme intuitivně v rozpětí 6-15 anebo vypočítáme podle Sturgersovho pravidla - vzorce  k = 1 + 3,322 log n, kde vypočítané číslo zaokrouhlujeme nahoru.
2. Vypočítejte variační rozpětí Rv jako rozdíl mezi největší a nejmenší hodnotou variační řady   Rv = xmax - xmin.
3. Vypočítejte šířku třídy h dělením  variačního rozpětí počtem tříd h = Rv / k. Výsledek se zaokrouhlí směrem nahoru tak, aby se dala do tabulky zařadit každá hodnota znaku.
4. Vypočítáme středy tříd xi (i =1, 2, …, k).
5. Přiřaďte dolní a horní hranice jednotlivým třídám. Dolní hranice první třídy xd bude rovná xmin. Horní hranice poslední třídy xh bude rovná xmax. Dbáme na „nesporné vymezení“ hranic jednotlivých tříd.
6. Zařaďte jednotlivé hodnoty statistického znaku do příslušné třídy např. s využitím čárkovací metody, čím dostanete absolutní četnosti jednotlivých tříd ni.
7. Vypočítejte relativní četnosti pi  a kumulativní četnosti absolutní kni  a relativní  kpi  a zapište je do dalších sloupců. 
Absolutní četnost ni u skupinového (intervalového) třídění je číslo, které určuje kolik jednotek souboru má hodnotu, která padá do stanoveného rozpětí příslušné třídy, přičemž platí 
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Relativní četnost pi  u skupinového (intervalového) třídění je stejně jako u jednoduchého třídění podíl absolutní četnosti ni a rozsahu souboru n.  pi = ni / n .
Opět platí 
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Kumulativní četnost (absolutní, relativní) kni u skupinového (intervalového) třídění dává informaci, kolik jednotek souboru resp. jaká poměrná část souboru  má hodnotu znaku menší nebo rovnou jako je střed třídy (třídní znak).
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Úhrn hodnot znaku u skupinového třídění lze jen odhadovat jako 
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Tabulková forma skupinového třídění se doplňuje většinou histogramem anebo polygonem absolutních četností posuzovaného statistického znaku anebo výsečovým grafem relativních četností vyjádřených v %. 
U spojitých statistických znaků, kde je relativní četnost zároveň vyjádřením pravděpodobnosti výskytu hodnot statistických znaků, se používá i spojnicový graf relativních četností.
Histogram skupinového (intervalového) třídění je sloupcový graf tvořený pravidelnými rovnoběžníky, kterých obsah (i nulový) je úměrný úhrnu hodnot znaku příslušné třídy. Základy sloupců na ose x mají délku zvolených intervalů (šířky třídy) h, pro všechny stejnou a příslušné výšky mají velikost odpovídající třídní četnosti. 
Polygon početností

Polygon je spojnicový graf absolutních anebo relativních (kumulativních) četností. 
Je ho možné odvodit z histogramu stejného typu, jako čáru, která spojuje středy horních stran (pravé vrcholy) všech jeho obdélníků. 
Polygon kvantitativných údajů, rozdělených do tříd, se začíná a končí na vodorovné souřadnicové ose  ve středu sousedících prázdných tříd. 
Dotažením čáry na osu x se zachová celkový obsah plochy , kterou pokrývali obdélníky histogramu.
5.2.2.1. Problém otevřené třídy
Při statistickém zjišťování se můžeme často  setkat s případy, že některá (některé) hodnota (hodnoty) zkoumaného statistického znaku se vymyká ze zjištěných hodnot směrem dolu anebo nahoru. 
Například ve zkoumaném souboru 1000 mužů se vyskytl jeden, který měl hmotnost 42 kg  a jeden, který měl hmotnost 200 kg, přičemž další bližší hodnoty hmotnosti byly 65 kg a 110 kg. 
Uspořádaná řada hmotnosti statistického vzorku 1000 mužů: 
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Je zřejmé, že tyto hodnoty v podobě lokálních extrémů by zkreslili všechny další výpočty úrovně a variability souboru.

Tato situace se řeší tak, že při výpočtech počtu tříd k a rozpětí třídy h tyto hodnoty se zanedbají a v tabulce rozdělení četnosti se neuvede dolní hranice xd první třídy a horní hranice xh poslední třídy. 
Forma zápisu takto upravené tabulky může být různorodá, ale vždy nám napovídá o tom, že v zkoumaném statistickém souboru se takový extrém vyskytl
	Vymezení hranic tříd
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Otevřenou dolní a horní třídu můžeme použít i samostatně, pokud se extrém vyskytl jenom na jedné straně. 
Otevřenou třídu můžeme použít i v případě, že se extrém nevyskytl, ale chceme zdůraznit, že se v spojitém prostředí při zkoumání rozsáhlejšího souboru mohou vyskytnout hodnoty nižší jako byly zjištěné. 
V tomto případě je, ale problematické správné stanovení dolní hranice 1. třídy xd resp. horní hranice poslední třídy xd.
Příklad skupinového třídění:

Třídit soubor 80 tříčlenných zaměstnaneckých domácností podle výše měsíčních příjmů v tis. Kč.

Neuspořádaná řada:
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Uspořádaná (variační) řada: 
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xmin = 15,9,  xmax = 47,1
Počet tříd stanovený intuitivně 
k = 6.
Rozpětí třídy 


h = (47,1 - 15,9)/6 = 5,2, zaokrouhleně 5.
První a poslední třída otevřená.

Tab. 5.3 Rozdělení domácností podle příjmových skupin
	Třída
k
	Hranice měsíčních příjmů (Čk)
xd - xh
	Střed příjmové hranice (Čk)
xi
	Počet domácností
ni
	Relativní počet domácností
pi
	Kumulativní četnost domácností

	
	
	
	
	
	absolutní
kni
	relativní
100kpi

	1.
	       do 20)
	17,5
	12
	0,15
	12
	15,0

	2.
	<20 až 25)
	22,5
	32
	0,40
	44
	55,0

	3.
	<25 až 30)
	27,5
	20
	0,25
	64
	80,0

	4.
	<30 až 35)
	32,5
	8
	0,10
	72
	90,0

	5.
	<35 až 40)
	37,5
	6
	0,08
	78
	98,0

	6.
	<40 a více
	42,5
	2
	0,02
	80
	100,0

	
	(
	(
	80
	1,00
	(
	(


Grafy skupinového rozdělení četností (příklady)









Obr. 5.7. Počet domácností v jednotlivých příjmových intervalech 
Různé typické tvary histogramů:


5.3. Třídění podle více znaků

Klasifikace třídění podle více znaků:

· Hierarchické třídění — třídění podle libovolného počtu znaků, prováděné v libovolném pořadí. Uvnitř tříd jednoho znaku jsou vytvářeny třídy dalšího (podřízeného znaku). 
Typickým výsledkem třídění je hierarchický strom — dendrogram (evolučný strom). 

Např. studenti jsou nejprve tříděni podle počtu absolvovaných zkušebních termínů a uvnitř každého termínu jsou tříděni podle dosažené klasifikace, ale možno třídit i při opačném pořadí tříděných znaků.

· Kombinační třídění — současné třídění podle dvou znaků. 
Typickým výsledkem třídění jsou kombinační tabulky. 

Např. respondenti jsou současně tříděni podle stupně dosaženého vzdělání a jimi preferované televizní stanice. 
Podle charakteru tříděných znaků rozlišujeme tyto kombinační tabulky:
· korelační tabulka 
— 
třídění podle dvou číselných znaků,

· kontingenční tabulka — 
třídění podle dvou slovních znaků,
· asociační tabulka 
— 
třídění podle dvou alternativních slovních znaků.


Kombinační třídění se používá zejména při zkoumání závislostí mezi dvěma znaky.

Kombinační třídění se používá např. při zkoumání závislosti preferované televizní stanice na vzdělání respondentů.

5.4. Přehled typů dat a způsobů jejich třídění 
	Typ dát
	Stručný opis
	Příklad


	K

v

a

l

i

t

a

t

i

v

n

í


	Nominální
	Jen třídy. 
Data se nedají uspořádat podle pořadí
	Rozdělení voličů:

 45 demokratů
 80 republikánů             Jen kategorie

 90 nezávislých

	
	Ordinální
	Třídy jsou uspořádané, ale rozdíly mezi datovými hodnotami se nedají určit anebo nemají smysl.
	Rozdělení voličů: 

 45 nízký příjem          Uspořádání je určené

 80 střední příjem         poradím

 90 vysoký příjem       „nízký, střední, vysoký“.

	K

v

a

n

t

i

t

a

t

i

v

n

í


	Intervalový
	Smysluplné rozdíly mezi hodnotami se dají najít, ale neexistuje na stupnici počáteční bod. Podíly nemají smysl.
	Teplotu ocelových drátů
 45˚ F                              90˚ F není 

 80˚ F                              dvakrát teplejší

 90˚ F                               jako 45˚ F



	
	Podílový
	Rozdíly mezi hodnotami mají smysl. Na stupnici existuje počáteční bod. Podíly mají smysl.
	Délky ocelových drátů.

 45 cm                            90 cm je

 80 cm                            dvakrát delší
 90 cm                            jako 45 cm.




Příklad:

Máme soubor 155 osobných automobilů, u kterých sledujeme tyto znaky: spotřeba, počet válců, výkon motoru, zrychlení, rok výroby, hmotnost, původ, výrobce, model. Klasifikujte uvedené znaky podle čtyřech typů a podle dvou typů.

Řešení. Uvedené je v následující tabulce.

	KVALITATÍVNY ÚDAJ
	KVANTITATÍVNY ÚDAJ

	nominální typ
	ordinální typ
	intervalový typ
	podílový typ

	-

-

-

-

-

-

původ

výrobce

model
	            -

počet válců
            -

            -

rok výroby

            -

            -

            -

            -
	              -

             -

             -

             -

             -

             -

             -

             -

             -
	spotřeba

       -

výkon motoru

zrychlení
       -

hmotnost

       -

       -

       -


  15    20   25   30   35   40    45


Příjmové rozpětí rodin (Čk)





  15    20   25   30   35   40    45


Příjmové rozpětí rodin (Čk)
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Relativní kumulativní počet domácností 100 kpi





Počet domácností 








� Sloupcové grafy poskytují  jednoduchý a srozumitelný způsob zobrazování nominálních a ordinálních dat, které chceme zařadit do tříd. Četnost třídy se zobrazuje jako plocha sloupce sestrojeného nad příslušným intervalem (třídou). Třídění může být podle jednoho znaku (kritéria) anebo podle dvou znaků (kritérií).


� 2. Kruhový výsečový diagram rozdělí kruh na více částí podle počtu tříd. Četnost třídy je vyjádřená velikostí plochy kruhového výseku.
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