STATISTIKA IN ANALIZA PODATKOV

STATISTIKA je veda, ki proucCuje mnoZiCne pojave in se ukvarja z zbiranjem,
predstavitvijo, analizo in interpretacijo podatkov.

ENOTA je posamezni proucevani element (redni Student na Univerzi v Lj v Studijskem letu
1994/95)

POPULACIJA je mnoZica vseh proucevanih elementov; pomembna je ¢asovna in prostorska
opredelitev populacije (vsi redni Studentje na Univerzi v Lj v Studijskem letu 1994/95)

VZOREC je podmnoZica populacije, na osnovi katere ponavadi sklepamo o lastnostih cele
populacije (slucajni vzorec 300 rednih Studentov na Univerzi v Lj v Studijskem letu 1994/95)

SPREMENLJIVKA je lastnost enot; oznacujemo jih z X, Y (spol, uspeh iz matematike v
zadnjem letniku srednje Sole, izobrazba matere in viSina mese¢nih dohodkov starSev Studenta)

Vrste spremenljivk:
- glede na tip izraZzanja vrednosti: - opisne, atributivne; vrednosti lahko opiSemo z
besedami (poklic, uspeh)
- Stevilske, numericne; vrednosti lahko izrazimo
s Stevili (starost)
- glede na tip merjenja: - nominalne; vrednosti lahko le razlikujemo med seboj;
dve vrednosti sta enaki ali razli¢ni (spol)
- ordinalne; vrednosti lahko uredimo od najmanjse do
najvecje (uspeh)
- intervalne; lahko primerjamo razlike med vrednostimi
dvojic enot (temperatura)
- razmernostne; lahko primerjamo razmerja med
vrednostim dvojic enot (starost)

Statisticna analiza je:

- opisna statistika; statisticna analiza zbranih podatkov brez teZenj, da bi iz teh
podatkov posploSevali Cez njihov obseg

- Inferencna statistika; statisticno sklepanje iz vzorca (dela populacije) na
populacijo: - ocenjevanje znacilnosti populacije

- preverjanje domnev

- univariantna; analiza ene spremenljivke

- bivariantna; analiza dveh spremenljivk

- multivariantna; analiza vec spremenljivk

Koraki statisticne analize:
1. Dolocitev vsebine in namena statisticnega proucevanja; opredelitev predmeta opazovanja
(enote in populacije) in vsebine opazovanja (spremenljivk)
2. Statisticno opazovanje; vrste opazovanj: - opazovanje cele populacije (popisi, tekoce
registracije)
- opazovanje vzorca (ankete)
3. Osnovna obdelava: - urejanje



- razvrS¢anje podatkov

- izracun osnovnih statisti¢nih karakteristik
4. Analiticna obdelava
Frekvencna porazdelitev spremenljivke je tabela, ki jo doloCajo vrednosti ali skupine
vrednosti in njihove frekvence.

Razredi so skupine vrednosti Stevilskih spremenljivk.

Ximax = ZgOIMja meja i-tega razreda
Ximin = Spodnja meja i-tega razreda

Sirina i-tega razreda je
di = Xi,max_ Xi,rnin

Sredina i-tega razreda je

Xz Xi,min+ xi,max
l—
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Kumulativa (F;) je frekvenca do spodnje meje doloCenega razreda.
f:% je relativna frekvenca = strukturni odstotki v i-tem razredu

Graficno prikazovanje frekvencnih porazdelitev:

- histogram; drug poleg drugega riSemo stolpce pravokotnika, katerih viSina je
sorazmerna frekvenci v razredu. Sirina pravokotnikov je enaka, ker so razredi
enako Siroki.

- poligon; v koordinatnem sistemu zaznamujemo tocke (x;, fi), kjer je x; sredina i-
tega razreda in f; njegova frekvenca. K tem tockam dodamo Se tocki (xo, 0) in
(Xx+1,0), Ce je v frekvencni porazdelitvi k razredov. ToCke zveZemo z daljicami.

- QOgiva; graficna predstavitev kumulativne frekvencne porazdelitve s polgonom,
kjer v koordinatnem sistem nanaSamo tocke (Ximin,F).

Oblika frekvencnih porazdelitev:
- normalna, ki je unimodalna (ima en vrh), simetri¢na in zvonaste oblike
- bimodalna, ¢e ima dva vrha
- polimodalna z vec vrhovi
- asimetricna v levo, Ce se rep vlecCena levo
- asimetricna v desno, Ce se rep vleCe v desno
- bolj konicasta in sploS¢ena od normalne porazdelitve
- Jin U oblike
Za grafi¢no predstavitev s krogi je potrebno izraCunati Se stopinje f.°:

Ranzirna vrsta: enote z ustreznimi vrednostnimi spremenljivke uredimo od tiste z najmanjSo
vrednostjo do tiste z najvecjo vrednostjo.
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Rang R: vsaki enoti v ranZirni vrsti priredimo zaporedno mesto.

Kvantilni rang P pove, na katerem delu celotnega ranZirnega razmika leZi dolocena enota
oziroma koliki del celotnega razmika ima manjSe vrednosti od dane vrednosti.

Kvantil je vrednost spremenljivke, ki pripada dolocenemu kvantilnemu rangu.
Obicajni kvantili:

-  mediana M.(P=0.5)

- kvartili Q;(P=0.25), Q,(P=0.50), Q3(P=0.75)

- decili D,(P=0.1), D,(P=0.2),... Dg(P=0.9)

- centili C,(P=0.01), C,(P=0.02),... Cge(P=0.99)

Linearna interpolacija:

R—(.;RO_ x—x0
R1-R0O  x1-—x0

Srednje vrednosti:

1. Mediana (M.) je tista vrednost spremenljivke, od katere je ravno toliko manjSih vrednosti
od nje, kolikor jih je vecjih od nje. Zato je mediana vrednost spremenljivke, ki pripada
kvantilnemu rangu 0.5.

- Ceje liho 3tevilo enot N=2m+1, je mediana (m+1) vrednost v ranZirni vrstici.
- Ce pa je sodo stevilo enot N=2m, je mediana

Me_ xm+xm+1
2

Iz frekvenCne porazdelitve pa izracunamo mediano tako, da izraCunamo vrednost
spremenljivke, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.5. RanZirno vrsto s pripadajocimi
rangi predstavljajo spodnje meje razredov in ustrezne kumulative.

2. Modus (M,) je vrednost spremenljivke, ki se v populaciji najpogosteje pojavlja. Modus
lahko razumemo kot vrednost spremenljivke, okoli katere se vrednosti najbolj gostijo.

3. Aritmeticna sredina ali povprecje je vsota vseh vrednosti deljena s Stevilom enot v
populaciji.

4. Geometrijska sredina je enaka N-temu korenu iz produkta N vrednosti Stevilske
spremenljivke (pogoj x;>0).

5. Harmonicna sredina je enaka reciprocni vrednosti aritmeti¢ne sredine.

MERE RAZPRSENOSTI:



1. Variacijski razmik: R = Xmax - Xmin
2. Kvartilni odklon:
Q3_Q1
T
3. Povrecni absolutni odklon:
Negrupirani podatki: Grupirani podatki:
N k
1 1
ADy == Xi— ADu=— ilxi—
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4. Varianca:
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5. Standardni odklon
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Sheppardov popravek:
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— Relativne mere razprSenosti so absolutne mere deljene z ustrezno srednjo vrednostjo:
* relativni variacijski razmik:

(X max—Xmin)'z

X max+ X min

e relativni kavrtilni odklon:

Q3-Q1
2:Me
¢ relativni povprecni absolutni odklon:
AD Me
M.
¢ relativni standardni odklon — koeficient variacije:
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KV=—
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— Normalna porazdelitev: Denimo, da se spremenljivka X porazdeljuje normalno. Zanjo je
izraCunana aritmeticna sredina u in standardni odklon o. Tedaj velja, da v razmiku:

#[u-0; ut+o| lezi 68.3% enot

#[u-20; u+20] lezi 95.4% enot

#[u-30; ut+30] lezi 99.7% enot

— Meri asimetrije:

W, 0"
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— Mere sploscenosti:
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— Meri asimetrije in sploScenosti s centralnimi momenti:
L-ti centralni moment je:
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Permutacija je vsaka preureditev n elementov.
Variacija reda r iz n elementov je, Ce iz mnoZice n elementov vzamemo r elementov in jih na
nek nacin razporedimo.

Osnovni izrek kombinatorike: Imejmo izbor, sestavljen iz k delnih izborov. Prvi¢ izbiramo
med n; moZnostmi, drugi¢ med n, moZnostmi,... in k-ti¢ med nx moZnostmi. Pri tako
sestavljenem izboru je vseh moZnosti:

n=n;*ny*...*ng



Stevilo variacij, permutacij in kombinacij:
1. Stevilo variacij reda r iz n elementov s ponavljanjem:

‘:P:‘Vr_ r
=n
n

2. Stevilo variacij reda r iz n elementov brez ponavljanja:

w

Vi=n-n—1]-i-ln—r+1

Stevilo premutacij:
4. Stevilo kombinacij:

Pn:VZ:n-(n—1)-(n—2)-[,-2.1:n!
o=yl
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VERJETNOSTNI RACUN
— Poskus je realizacija neke mnoZice skupaj nastopajocih dejstev.

— Dogodek je pojav, ki v mnoZico skupaj nastopajocih dejstev ne spada in se lahko v
posameznem poskusu zgodi ali pa ne.
Dogodek je lahko:

gotov dogodek G; ob vsaki ponovitvi poskusa se zgodi

nemogoc¢ dogodek N; nikoli se ne zgodi

sluCajen dogodek; vcasih se zgodi, vCasih ne

Racunanje z dogodki:

1.

2.

3.

8.

Dogodek A je nacin dogodka B (AcB), Ce se vsakic, ko se zgodi dogodek A,
zagotovo zgodi tudi dogodek B.
Ce je dogodek A nacin dogodka B in socasno dogodek B nacin dogodka A, sta
dogodka enaka: AcB"BcA=A=B
Vsota dogodkov A in B (AUB) je, Ce se zgodi vsaj eden od dogodkov A in B.
Velja: AUB=BUA; AUN=A;

AUG=G, AUA=A
Produkt dogodkov A in B (ANB) se imenuje dogodek, Ce se zgodita A in B
hkrati.
Velja: ANB=BNA; ANN=N;

ANG=A; AnNA=A
Dogodku A nasproten dogodek A imenujemo negacija dogodka.
Velja: AN A=N; AU A=G;
"N=G; A=A

Dogodka A in B sta nezdruzljiva, Ce se ne moreta zgoditi hkrati, njun produkt je
torej nemogoC dogodek, ANB=N
Velja: AN A=N"AU A=G
Ce lahko dogodek A izrazimo kot vsoto nezdruzljivih in mogoc¢ih dogodkov,
reCemo, da je A sestavljen dogodek. Dogodek, ki ni sestavljen, imenujemo
elementaren dogodek.
MnoZico dogodkov S={Ai, A,,...,A,} imenujemo popoln sistem dogodkov, Ce se
v vsaki ponovitvi poskusa zgodi natanko eden od dogodkov iz mnoZice S.

— Verjetnost



Statisticna definicija verjetnosti: verjetnost dogodka A v danem poskusu je Stevilo
P(A), pri katerem se navadno ustali relativna frekvenca dogodka A v velikem Stevilu
ponovitev tega poskusa.

Osnovne lastnosti verjetnosti:

1.
2.
3,
4.

5.

Ker je relativna frekvenca vedno negativna, je verjetnost P(A) > =
P(G)=1
Naj bosta dogodka A in B nezdruZljiva. PokaZe se lahko, da velja:
P(AUB)=P(A)+P(B)
Za zdruzljiva dogodka A in B (ANB#N) velja:
P(AUB)=P(A) + P(B) - P(ANB)
P("A)=1-P(A)

— Pogojna verjetnost:

P'(A)=P(A/B)
P(ANB)

P(A/B)= P(B)

Za neodvisna dogodka velja: P(ANB) = P(A)*P(B)
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