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Toto je ¢esky preklad pdvodnej SPF od naSej neznamej spokyZiktorej touto cestou
d’akujem. Verim Ze Ti pombze, ajkeo je uz trocha zastaraly matro$ a jgowm vd’a chyb.
Ak mas zaujem o novu SPF, teda skriptum, ktoréopopné tomuto, ale je tam toho skoro 3x
viac a bez chyb potom navstiv web proflakace.czoAje samozrejme stale rovnaky Vel'a
zdaru! Jaro P.

PS.: Aby som neuploadoval len reklamu, prikladam ladnus k tejto verzii aj kapitolu Anova
z novej SPF, najdes ju na strane 24.

Statistika pro flakace

Uvodem bych asi #a upozornit, Ze se tu nedovite nic vic neZ co geiginalu statistiky pro flakse ve
slovensti®, ptZ je to podstétdoslovny peklad. Pepsala sem to diestiny pro pipad, Zze by ékomucteni
¢eského materidluiflo snazsi a hlawrychlejsi nez slovensky original.:)

Zakladni pojmy:
Elementéarni spravovani statistickych ddaj

Drzim se knihy, kde od strany 17 po str. 29 exéskgpitola s timto nazvem. Dozvite
se, ze pokud #time rgjakou veltinu (nag. vySka dti ve tide), mizeme tyto narrené
hodnoty tizné rozcklit. Pouzijeme tabulku rozdeni ¢etnosti,kam si napiSeme pod sebe jaké
razné vysky jsme nasiili a kolikrat.

167 ... 1
172 ... 5
176 ... 4
180 ... 6

To kolikrat jsme narili danou veltinu se nazyvabsolutni ¢etnosta to jaky podil ma dana
vySka na celku se nazyvélativni ¢etnost(tedy kolik procent lidi veftdé ma vysku nap
172 = 5/(1+5+4+6) = 31,25%).

Veliciny mazeme rozdlit i do intervali, které si u¢ime, nap. od 150 do 160, od 160
dol170 a od 170 do 180. Kdybychonglim 000 diti tak je rozdleni prehledrjSi nez u
tabulky rozalenicetnosti.

Miry Urovreé — Polohy

Poloha vlast&iznamena, Ze pokud siquistavimeiselnou osu a cHi by jsme na ni
naznéit to hafo naSickEisel (@. ty vysky dti) jen jedinym bodem, kam by jsme dali zka.
Je to vlasta jaka si stedni hodnota. Moznosti je vic:
Pramér — praméra existuje gkolik. Nas zajima hlavharitmeticky — tzn. klasikacgam
vSechny hodnoty jsme naiili a vydélim je paitem ngteni.
Median - je hodnota $édnihoclena, kdybychom postaviliéti podle vySky vedle sebe,
vySka toho, kdo bude veretiu bude median. Kdyby byly 2, median by byimér dvou
hodnot ve sedu.
Modus — je nefastji se vyskytujici hodnota. Tedydsel 2, 2, 3, 4, 5, 5, 5, 6 by byl modus 5,
protoze je tam 3krat.

Miry variability




Variabilita je vzdalenost naSich nafanych hodnot od s&dni hodnoty. MZzeme ji
vyjadiit rizng, nagf. mame 10 &i a ptimer jejich vySek je 170. Tim jsme vyjéli polohu a
tak mizemerict, Ze jejich vysky se pohybuji od 162 do 185, ke vyjadili variabilitu.
Konkrétre tomuto vyjadeni seikavariaéni rozpéti., kdy jednoduse attame nejmensi
hodnotu od nejvysSi. Tzn. 185-162= 23. Tentispp je velmi nachylny na extrémy, pokud
by jsme ndli jen jediného 130cm trpaslika, naSe vamiarozggti by bylo 53. Proto chyt lidé
vymyslelirozptyl. KdyZ paitame rozptyl tak od kazdé nafané hodnoty odgeme péimer
vSech narérenych hodnot. Vyjde nam tedy odchylka oiéddhi hodnoty. Tu potom
umocnime na druhou, abychom ridirmaporn&isla. Pak vSechny tyto odchylky uméoe
na druhou spitdme a potom vydlime je pé&tem (zpiimérujeme), vysledek je ten nas

rozptyl.
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Rozptyl nam, ale o skuteé variabili€® moc nepovi. VSechny odchylky jsou tam
umocreéné na druhou, takZdigiech dtech o vySce 150, 160 a 170cm by nam vySaingr
160.

Odchylky na druhou(150-1605 + (160-1603 +(170-1605= 100 + 100 = 200
Vydélime temi a vyjde ndm rozptyl 66,6 cm na druhou.

Proto se pouziva odmocnina z rozptylu a ta se rdeayérodatna odchylka, v naSem
piipadt je odmocnina z 66,6cm 8,165 cm. A tétslo @iblizné vyjadiuje, Ze ,vic jak 50%
nantienych hodnot (vySek) se neodchyluje otinp¥ru v obou srérech o vic nez 8,165". V
piipact tii hodnot to Upla super nevychazi, alg¢gpaitéte si to s pevracenymi hodnotami a
bude to faj®©®

Smérodatnou odchylku zrg@me steji jako rozptyl, jenomze ne na druhou.

A nakonec vychytavka, vzaima rozptyl je 8kolik, ale jednoznéné nejpouzivasjsi je asi
tzn.vypoctovy tvar rozptylu . Jeho vzorec je:
sz =x* -X?

Tedy zptimérujeme druhé mocniny nasfenych hodnot a od toho atleme piamér hodnot

umocreény na druhou. How simple:-P Kdyz vite jak &ftat ptimér, rozptyl, odmocnit ho a
dostat smrodatnou odchylku, Zzeme pokroit dal.

Pravdépodobnost
Definice

Pravd@podobnost nanika priblizné kolik ptiznivych vysledk dostaneme z mnozstvi
pokusi, tedy nap. : kdyz se ptame jaka je praymbdobnost, Ze nAm padne na kostce 6, tak to,

Ze nam padne 6 jgignivy vysledek a vSechny ostatni jsou izpive.

(Velmi dobry material k zaklagn prav@&podobnosti je Studein praivodce
pravdpodobnosti.)



Nahodna vetiina

Vysledky pokus (¢innosti @i, kterych nizeme dostat vicero vyslei)kjsoucasto
¢isla, nap. hod kostkou, p#et poruch za semu, atd. Tat@isla miZzeme nazvat nahodnou
veli¢inou. Tato velkiina miZze nabyvatizné hodnoty, v iipac kostky nasla nahodna
velicina X (takhle se zn#) muze nabyvat hodnoty 1, 2 ,3 ,4 ,5 nebo &d?oehod by se
mohl pohybovat od 0 az do nekéna a nase nahodna \@tia by mohla byt jakékoli¢islo.

Kazda konkrétni hodnota nahodné &iely X ma i svou pravépodobnost, tedy jak na
kostce nize nabyvat X hodnoty od 1 do 6, takiieme uit pravdpodobnost pro X=1,
X=2,...Pravé&podobnost, Ze padne jedéislo ze 6ti je 1/6 a tedy o praygbdobnost X=1
bude 1/6, zapisujeme P(X=1)=1/6, a togjisude platit i pro ostatni hodnosty X, ptz kazdé
¢islo na kostce ma stejnou prapddobnost. Pravjsme giradili kazdé mozné hodnbX
pravdpodobnost, definovali jsme tzpravdépodobnostni funkci Vypada takto:

P(x=1) = 1/6
P(x=2) = 1/6
P(x=3) = 1/6
P(x=6) = 1/6

Z této funkce mizeme lehce odvodit druhou funkci adistribu ¢éni, kterd nam udava
pravdpodobnost, Ze nahodné wétia X nabude hodnotmensinez &jakécislo. Pro nasi
kostku by to vypadalo takhle:

F(x) =0 pro x<1
=1/6 pro kx<2
=2/6 pro Zx<3
=3/6 pro 3Ix<4
=4/6 pro 4x<5
=5/6 pro 5x<6
=1 pro »6

Tedy znamena to, Ze kdyZz chcentddt jaka je pravépodobnost, Ze padriésio mensi nez
X, tak si jen dosadime hodnotu, podivame se v ktenéervalu je naSe x &iglusejici
pravdpodobnost. Pro X = 4 by to bylo 4/6. Pro x>6 safep& stoprocentni
pravdpodobnost, ptZ je jasné z&iE padnetislo mensi.

Co je poteba ¥det: v testu niZze byt akorat tak zjistit z distribni fce pravdpodobnost a
nakopak, vysétlit jeji hodnotu v gjakém bod, pripadré zakreslit graf.

Priklady:

1.) Velcina X nabyva hodnot 1,2 nebo 3. Zname p#pedobnost P(1)=0,2; P(2)= 0,5.
Urcete chybjici pravdépodobnost P(3) . Dale vypibejte a interpretujte hodnotu distriboi
funkce v bod 2.
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Pravd@&podobnost, Ze padne 3 je to co chybi do 100%, &nDistribeni fce v bod 2 fika
jaké pravdpodobnost, Ze padriéslio mensi nebo rovno 2.

2.) 20% rodin mé& v do#njednu mistnost, 50% jich ma&\80% maiti. Pro velcinu paet
mistnosti nétnéte graf distribuni funkce. Jakou ma hodnotu v B@&?Co tato hodnota

znamena?
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Pri tvorb¢ grafu a celkoveé distrilini fce stale davame uz@né intervaly na levou stranu.
Pro graf vypada tak jak vypada nebudeme rozebiratamo nize byt jedno, kazdy graf na
distribwini fci vypada takto a je to snad jediny graf veistige tak si to zapamatuf@ Pro
hodnoty x< je prav&podobnost nulova, ptz nikdo nema raéez 1 poko;.

Rozdéleni nahodné vekiny

Nahodné veliny, tedy vysledkydch naSich nahodnych pokusnaji iznéciselné
vysledky. Tyto vysledky se daji také chapat jalatisticky soubor, tedy na nichieme
pouzit rekteré z&kladni charakteristiky. Teda figlad mizeme definovat jejich sdni
hodnotu — jakysi grmeér nebo jejich rozptyl, resp. smodatnou odchylku. Dale existujizna
,fozdéleni nahodnych vealin“ diky kterym dokdzeme pra¥dodobnostiznych jevi. Tato
rozckleni jsou rovnice, které se pouzivaji tak, Ze ddmiosadime hodnoty prémmych
(sttedni hodnota, rozptyl, get meieni atd.) a ptame se na prapddobnost Ze nastangjaky
jev, tedy ¥tSinou na tjakou pravdpodobnost, Ze nastangaka nahodna velina X, resp.
Ze bude X>5 a podobnJe to podobné jako u distritni funkce. Nic nevysitli Iépe nez
prakticky @iklad, tak pejdéme rovnou k rozéleni.

Binomické rozdéleni - je rozdleni, které musime dosadit@wa pronénnymi a to
promEnnou n, ktera zr patet nezavislych ndhodnych pokugag. patet hodi kostkou) a
proménnou p, ktera zri pravdEpodobnost jevu, ktery sledujeme (prépddobnost, Ze padne



6tka). Je tu jesti promeEnna q, ktera se vsak jen défta jako (1-p) a je to teda
pravdpodobnost, Ze dany jev nenastane. Binomickédtendnam dokaze vygitat
pravdpodobnost, Ze se v sérii poku®) bude vyskytovat jev, ktery mé&jakou
pravdEpodobnost (p) pravX krat. A to X to je ta naSe nahodna v#la, kterou si mzeme
zvolit. Pro Uplnost vzorec:

n _
P(X=x)=| [P q""
X
Pti ¢em to ,n nad x" je kombirti ¢islo, které se pata jako n!/((n-x)!*x!)

Priklady:
1.) Jaka je pravdpodobnost, Ze vt hodech kostkou padne 6 nanejvys jednou a jaka je

pravdepodobnost, Ze padne agpwikrat?

Teda typicke, série pokiisje jich n, pravépodobnost,Zze padne konkrétiglo na kostce je
jasna- tedy 1/6. fEba si ugdomit, Ze zjiujeme pravépodobnost nahodné vély, kterou
je ,pocet padnuti Sestky v hodech.” Tato mize nabyvat hodnoty od 0 az do 5. Kdyz
chceme zjistit prawibodobnost, Ze padne nanejvys jednou, teda 0 ndbakeat, bude se
toto p rovnat sottu P(X=0) a P(X=1). Obdolérpro ,alespa tiikrat”, teda 3, 4 a 5 je to du
souet pravépodobnosti P(3)+P(4)+P(5) nebo i 1-(P(0)+P(1)+R{@pntoze pak by jsme
itali pravdépodobnost od 0 az po 5 tak nam musi vyjit 100%edea z nich nastane.
Muzeme teda od celku (100% = 1) o co chceme a vyjde nam pré&pddobnost, zZe
nastane to co jsme ogli. Prav@podobnost (p) zrid jako pi btw.
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2.) nahodna veliina ma pravdpodobnostni fci P(x)= (3 nad x) *0,1 na x*0,9na gm0
X=0, 1, 2, 3jinak je prawpodobnost rovna nule. Jtkjte tabulku
pravdepodobnostni fce a a vygitejte modus, sédni hodnotu a rozptyl této wehy.

Vypocitejte teda jednotlivé pra¥dodobnosti, ta co ma népéi je modus, $&dni hodnota se
u ndhodnych velin pciita tak, Ze hodnoty, které nabyvé vynasobime giaodiobnost toho,
Ze nastanou a potom j&tame dohromady.
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Poissonovo rozileni - je podobné binomickému, akorat ho pouzivamé&pagt, Ze péet
prvku je tedyn je vic nez 30 a pra¥godobnost je mala, prakticky mensi nez 0,1 tzn..10%

Ma jeden paramefr - lambda, ktery se rovna p-krat n. Prgpddobnost x se vygita
pomoci rovnice:

/]X
P(X)="—e™
N
V testech se moc tytairlady nevyskytuji, davam proto odkaz ndkjad 2.19 v debnici,

resp. i v aplikacich, ale tam jsou pé&me slozité a tak do hloubky to podle mne néabag,
akorat vas to vystrasi.

Hypergeometrické roztkni— pouzivame ip vybéru bez vraceni, a zaravé&dyz mame
pomichané dva druhyteho (. cerné a bilé koule, nahnild a zdravé jablk&igmz po
vytazeni z pytliku to nevracime &g tahame dal). Parametry tohoto rdedi jsou:N —
pocet vSech prvik, M — patet prvki s réjakou specifickou viastnosti, — paet prvka kolik




tahame, a kori@¢ naSe nahodna veina, které pravépodobnost hledame jea oznéuje
pocet prvki, z kterych jsme vytahli ty, které maji specifickdastnost, tedy na&pkolik z
jablek je nahnilych. Vzorec je dunize v gikladé nebo na stran83.

Priklady:
1.) Mame 10 vyrobka 4 z nich jsou vadné, vytahujeme 4 bez vracakd, jp
pravdépodobnost, Ze aspgeden z nich bude vadny?
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Stati nam zjistit jaka je prawgbodobnost,Ze bude 0 vadnych vyrapto o‘dr
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mame vysledek. Vadné dosadime za M, celkowgpueyrobki je N, tahame z nich 4 teda

n...melo by to byt jasné, ne?

2.) V zasilce 20ti vyrohkjsou 2 zmetky, ndhodtahame 5 kus Jaka je
pravdépodobnost , vytahneme jeden zmetek kdyZ taharaeenim a jaka je

pravaepodobnost, kdyz bez vraceni?
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| trocha opakovani, vysledekifhypergeometrickém rozteni by nel byt 39,47%.

3.) Rsstovatel nakoupil 40 sazenic jabloni. Spatny skfadém do$lo k tomu, Ze 8 z nich
uschlo. Jaka je pra¥dodobnost, Zeipnahodném vyéru 20 sazenic (bez vraceni) budou:
a) vSechny dobré?
b) 4 uschlé?
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Normalni rozdéleni — Ma dva parametry a to 1 - mi které je totozpé&imérem ad?- delta
na druhou, které je totoZzné s rozptylem. Tedy pdkudeme mit v fipadt zadany rozptyl a
pramér, automaticky je budeme povaZzovatiipact normalniho rozéleni za mi a deltu. Coz
je prakticky vzdy, ptZ je sakra maldildadi na rozdleni, kde jsou zadané tyto prémmé a
nepaita se to pes normalni rozfleni.

Pojd’'me tedy k praxi. Jestli si j@Spamatujete na distrildni funkci, ktera vliasthvypovida o
tom, jak4 je pravgpbodobnost, Ze ndhodna itia X nabude hodnoty menSi nejakéislo,
tak také normalni rozteni ma tuto funkci. Pomoci ji by jsme mohli zjigika je
pravdpodobnost, Ze rozén sowastky bude mensi nejakécislo podobné. Tento vzorec na
distribweni fci normalniho rozéleni je vSak porrné slozity, proto se zavedla tzv. normovana

velicinaU. Jeji vzorec obsahujetpmér p, odmocninu z rozptylu @ , a X, tedy &jakou
hodnotu nahodné vélny.

_X-HU

1)

Nemusime tedyippocitani giklada, kdy se nas ptaji na distritni fci (jaka je
pravdEpodobnost, Ze x bude mengi&i nez X co zadavame do vzorce...) pouzivat slozity
vzorec, stéi Ze vypa@itame tuto normovanou veéinhu U, potom se podivdme do tabulek , kde
na zaklad toho kolik nam ta vetina U vysla zjistime fisluSnou hodnotu distrilsni fce,

zna&ime ®(U), teda hledanou pravdodobnost. Na zdv zdiraznim, distribani fce udava P



Ze X bude menSi neZjakécislo, tedy pokud se ptaji na P Zze X budtsi logicky musime tu
hodnotu distribtini fce @isluSejici naSemu U odist od 1 =x(1-d(U) ).

Priklady:

1.) Hmotnost vyrémych sodastek je normakirozcelena veltina se stedni hodnotou 110
grami a rozptylem 100. S jakou praymbdobnosti bude hmotnost gaatky mensi nez 115
gram?
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Tedy - ptaji se na P, kdyZ hmotnost bude mensfLhBzrand, z toho vypliva, Ze se ptaji na
distribweni fci a Ze za X dosadime 115. Rozptyl je 100,&tuddlosadime jeho odmocninu
tedy 10, za u dosadime 110, tedadni hodnotu. Vyp&itdme U a potom se uZ jen podivame
do tabulek afisluSna hodnota pravpdodobnosti k naSemu vygitanému U je vysledek.

2.)Nahodna vetina X ma normalni se/&dni hodnotou 7 a rozptylem 4.déte, Ze nam
tato nahodnd vefina nebude hodnot:

a) maximal 6

b) alespai 4

C) zﬁ\intervalu (5,9)
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Za a.) by to mllo byt jasné, jen dosadime hodnoty, za b.) je {di®(U ), azac.) je to
pravdEpodobnost, Ze to bude mensi nez 9 opr@so pravépodobnost, Ze to bude niénez
5, ¢cimZ nam vznikne prawghodobnost intervalu od 5 do 9.

3.) Hmotnost vyrobku je vyhovujici pokud je v rezin68-69gram. Za standardnich
podminek ma hmotnosfiplizné normalni rozéleni se stedni hodnotou ¢ =68,3grami a



smerodatnou odchylku vigdepsanych mezich. Jaka je prgpabiobnost, ze hmotnost
vyrobku bude vyhovujici?
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Pokud je srrodatna odchylka vipdepsanych mezich, smi byt maxingad3, ptz jinak by
ve sneru doli prekratila limit (68 < stedni hodnota + sénodatna odchylka < 69). Hledame
pravdpodobnost, Ze hmotnost bude v mezich, tedy Ze B imahSi nez 69 a zaravemusime
odeiist pravépodobnost, Ze bude mensi nez 68. vysledek je teytpodobnost, Ze
hmotnost je v intervalu (68,69).

Zawr k rozdleni a Co je pdeba ¥dét: Kdyz se drzim jen testovycltigladi, tak to jsou
negastji rozdéleni, nebudeme tu rozebirat (as@Eatim) Fischerova;i logaritmicko
normalni, ani limitni ¥ty, pokud mate zajem, je to v kni2e nebudem se prozatim zabyvat
ani rozaétleni chi-kvadrat, to budem rozebirat potomiébd je ¥dét vSechno co je tady, jsou
to hodré konkrétni ¥ci, pokud tedy nechapete z celé této kapitoly akegmlovinu, tak ani
nepokrgujte dab, ale v podstatjde o princip, vSechny vzorce jsou v tabulkackigiroto
jen wdét, co kam dosadit.

Zpracovani dat z vykErovych Seteni

Uvod

Kdyz statisticky zjiSujeme rjaky jev, ¢asto nastava situace, Ze rozsah souboru je taig,velk
Ze je velmi obtizné zjistit skutey stav. Tedy kdyZ zjifijeme preference politickych stran je
samozejme, Ze se nebudeme ptat kazdéehmob koho bude volit. Obdobm testovani
souwéstek nebudeme testovat kazdou z nich 2yE& jen &jaky vzorek, tzv. vybrovy
soubor. Fikladi ze Zivota si i sami vymyslite spoustu. Pro n&dijezité to, Zezakladni
soubor (cela populace, vSechny s@igtky) ma vlastni statistiky tak jako rozptyl @ipgrna
hodnota. Tim padem m&jaky primér resp. rozptyl i vyBrovy soubor (tedy ten vzorek) a
my ve valné ¥tsin¢ piipadi chceme na zaklgdlat, které mame z vygtového souboru it
pramér nebo rozptyl zakladniho soubordeprEji feceno, utit interval, ve kterém se tyto
statistiky nachazeji.

Odhad parametru

Nebudeme moc vrtat do teorie. SpisS se&éme na to podstatné - jak se tajtd. Kdyz si
oteweme vzorce na strad, vSechno co je podstatné mame préied sebou. Jde ndm o to
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zjistit bud’ rozptyl, nebo sedni hodnotu z&kladniho souboru, kdyZ vime hodnggkého
vybéru n prvii. Aby jsme ¥déli jak tyto vzorce pouZit, je nutné pochopit &w

Véc 1: Nebudeme to vysitlovat, a tedy budeme to brat jako fakt, Ze kdy&'mjeme rozptyl,
nebo stedni hodnotu zakladniho souboru (ZS) na zakigghkého vykru z rtho, udavame
vysledek v intervalu, protoZe neni moznéitupiesnou hodnotu (kdyz se riédgad ptame
1000 lidi na jejich vySku a pmér nam vyjde 170 nefizeme jednoduSéct, Ze i z milionu

lidi bude ptimér vysky 170). Je ale moziiiet,ze nap. ,pramér zakladniho souboru se bude
na 100% nachazet v intervalu 150 — 200cm.” V pvdakcasto nastane problém, Ze kdyz
urcujeme interval, ve kterém se procenbude nachazet zjiSvana neznama, je to interval
tak Siroky, Ze je ndm to na nic. Ale kdy@ame rozbor preferenci na vzorku 1000 lidi a jako
vysledek uvedeme preference Demokratické strargf@igopulace jsou na 100% v intervalu
10-20%, je to pouzitelné. Proto se tyto intervahadtji na presnost mensi nez 100%, a to
obvykle na 95%, ktera nam uz poskytuje uzsi infeptamalo znménéné wrohodnosti. Tuto
piesnost nazyvamieonfidenéni interval a zn&ime ho jako le = 0,95, picemZo znamena
vlastre moznou chybu odhadu. Wtipact 1- a = 0,95 je moznéa chyba 5% VSechny vzorce,
které se budou pouZzivat budou cca ve tvaru:

P(X<zjiovana hodnota<Y)= Ir

A tedy: S pravdpodobnosti rovno ¥ se bude zji®vana hodnota souboru (zékladniho
souboru = pimér anebo rozptyl) nachézet v intervalu (X;Y).

Véc 2:Co je X" a,Y" které jsou ve vzorci vyse?

P(X-u < U< XxX+u —) =1-a

1(a/2)\/— 1- (a/2)\/—
Levou a pravou hranici intervalu, ve kterém se boaehazet zjifovani hodnota z&kladniho
souboruv ptipadt sttedni hodnoty zridame ) tvori skoro stale korespondujici hodnota
vybéru ze zékladniho souboftedy pokud chcemesdét sttedni hodnotu ZS-pouziva se tam
stredni hodnota vy#ru), od kterého je na levé stkand&tena a na pravé zasgdpena jakasi
chyba odhady ve kterém je vzdy zakomponovany kvantijakého rozdéleni, o kterém
nemusime nic moc&dét, akorat to, Ze ho najdeme v tabulkach kde jakbi jhrodnoty
uspdadané podle pra¥godobnosti se kterou intervaléujeme teda podle &+.

Shrnuti: Mdme rjaky statisticky soubor, ktery je tak veliky ,Zegho vybereme &kolik
exempldt, pozn&ime si kolik jsme jich vybrali a zjistimejmér a rozptyl. My chceme,ale
zanalyzovat prmér zakladniho souboru a tedy pomoci toho, Ze jsm&fithodnoty té
vybrané skupiny dosadime n&i@nacisla, a patisel které najdeme v tabulkach do vzorce a
ten nam vypeita v jakém intervalu se nachazi nami hledana hiadds. Tento vysledek
bude pesny podle toho, jaky zvolime konfideri interval.Cim vy33i chcemeipsnost tim
bude interval SirSi. Protat8inou volime pesnost 95%, coz je kompromis mezkéu

intervalu a pesnosti.

Tedy abychom seénovali grikladam, je jich rekolik typu:
1. ZjiStujeme sitedni hodnotu
a. maly vyr prvki ze ZS (n<30)
aa. pozname jejich rozptyl
ab. Nepozname jejich rozptyl
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b. velky vykEr (n>30) a nepozname rozptyl
2. zjistujeme pramér (tim se nebudeme zaobirat)
3. odhadujeme relativnié¢etnosti ZS
V piipad, Ze zji§ujeme stedni hodnotu a nas v§bzahrnuje métinez 30 hodnot (nap
jsme testovali mé&hnez 30 sotastek), pouzijme vzorce, uvedené na str. 4 podiseaatp
Normalni rozdleni, gricemz seidime tim zda pozname anebo nepozname rozptyl o&&h

1.aa Zjistujeme s¥edni hodnotu, maly vykEr, pozname rozptyl|,
Pouzijeme vzorec:

_ ) _ o | _
P(X = Ui (42 ﬁ< H < X+ Ui (42 ﬁ) =1l-a
Priklad:

1. Zji¥ujeme stedni hodnotu mezd vSech absolventek zdravotni, §kalgmZz pomoci
predeslého zkoumani vime, Ze jeji rozptyl je 990 0ghrali jsme nahodh25 absolventek, u
kterych jsme zjistili,pimernou mzdu 12 494 K Sestrojte interval gédni mzdy absolventek
S pesnosti 95%.

Reseni: ProtoZe absolventek je jenom 25 je to mghgrv Cela naSe prace se sklada jenom
z dosazovani do vzorce. Zadosadime gimérnou mzdu 12 494K Za u musime dosadit
hodnotu pislusného kvantilu, ktery najdeme v tabulkdch (liedoa. IV. Kvantity
normovaného normalniho roddni). Nejdiv, ale musime &dét s jakou pravépodobnosti
pocitdme. V zadani clji presnost 95% a to znamena, Zew ke bude rovnat 0,95 a alfa 0,05.
ve vzorci se ale pise, ze dosadime kvantjf, ,, proto musime spdtat kolik je 1- (alfa/2). Je

to 0,975 a v tabulkach najdeme hodnotu kvantilalpSejici pravépodobnosti 0,975 a tou je
1,96. Tuto hodnotu dosadime do vyragy, ,, - Za deltu dosadime smodatnou odchylku

coz je odmoceny rozptyl, tedy 995. A nakonec jégtosadime 25 za n. Sfithme a vidime

v jakych intervalech se bude u zakladniho soubadhaézet — to je nas vysledek. ¥gack,

Ze bychom rdli rovnou zadanou s#énodatnou odchylku, tak sami@me rovnou dosadime za
deltu.

o e e “ (‘\ i "’j # - ‘\ Lol : ' \ ; /»

i o2
1. ab zjiStujeme s¥edni hodnotu, maly vylEr, nepozname rozpty|
KdyZ se podivAme do vzarczjistime, Ze vzorce pro pisani se zndmym a neznamym

rozptylem jsou podobné, nebudeme proto «vatiklady jen upozornime na podstatné
rozdily.
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1. KdyZ nezname rozptyl, musime na jeho mistodibséco jiného.Rika se tomu
vybérovy rozptyl. Zn&i ses, a je to vlastd rozptyl toho naseho v¥bu. Jsou 2 moznosti,

bud’ si ho musime sgitat ze zadanych hodnot podle prvniho vzorce zelste vzorcich.
V pripact sesticek z gedeslého gikladu bychom museli znat mzdu kazdé z nich a pak
bychom to dlili podle toho vzorce podolijako rozptyl na zétku. Riklad takového
pocitani najdete vipkladu nize. Druhd moznost je, Ze bude uz zaddrasta.:-)

2. Namisto rozdleni normovaného normalniho rozptylu se pouzivakivaStudentova
rozckleni. Pro nas to znamena, Ze namisto toho abyclatistavali v tabulkach ip
pocitani stranu 5, nalistujeme stranu 8, kde hledaoabty tohoto kvantilu ifxcemz
musime dat pozor, Zéiggomto rozaleni zalezi i na velikosti vydou —n, a teda
musime najit spravniadek podle velikosti n (ten sloupec oZeay V).

1. b zZjiStujeme s¥edni hodnotu, velky vykEr, nezname rozptyl

Opet je to velmi podobné jako wedeslych gikladech, akorat Ze vybje velky, teda je
v ném vic nez 3&lena. V dalSim pikladk zaroveér musime spétat vybsrovy rozptyl, i kdyz
¢asto se vyskytujiiiklady kde je rovnou dan#&mu se rovné, .

Priklad:
1. Na zéklad uvedené tabulky zaznamenavajici pro 500 sledohamoglin pa'et cbti
a pa‘et mistnosti sestrojte 95% oboustranny intervaledgivosti pro stedni p@et dti.

Patet cti v rodins 1 1 2 2 2 3 3
Patet mistnosti 1 2 1 2 3 2 3
Patetnost rodin (%) 10 10 10 20 10 20 20

, ) ) ; A /
[I‘ 134 265 I | (CPOADOOST O 1

Nejdriv si sp@&itame stedni hodnotu vyéru (vyber je ttch 500 rodin = n), kterd znamena
kolik ,déti pripada na jednu rodinu“. Dale spitame vykirovy rozptyl, jako je to
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v demonstrovanérreSeni. V tabulkach najdeme kvantil pro prgvatiobnost 0,975.
Dosadime do vzorce a hotovo.

3. Odhadujeme relativni ¢etnost zakladniho souboru

Relativni¢etnost nizeme odhadovat kdyZ je ndhodna &iak rozdlena alternativé. Neni to
Zadna ¥da, prakticky to znamend, bmize nabyvat jen dva staviedy bul’ je jablko zdravé
nebo zkazené, lduse narodi kluk nebo holka, atd. Zardye dana pravipodobnost s jakou
jedna nebo druhd moznost nastanou (je jasné, aegipodobnost Ze nastane jeden jev* +
“pravdépodobnost Ze nastane druhy“ = 1; protoZe jedeclz mgité nastane).

Odhad relativnéetnosti znamena Ze v zadanfggeno jak&ast souboru magjakou
vlastnost (p. je zkazena) a my z toho mame vyipat kolik % zakladniho souboru bude mit
tuto vlastnost, samégjme s rejakou pravédpodobnosti, #Sinou 95%.

V piikladech tedy ot nejde o nic jiného, jen spravidentifikovat to, Ze je to pré&ento typ
piikladu - pouzit spravny vzorec a spréwvo rgj dosadit.

Priklad:
1. Pruzkumem se zjistilo, Ze 90 z 800 shjeknapadenychikovcem. Zjistte 95%
interval pro podil napadenych sniirk celém lese.

Nejprve si musime ujasnit praygbdobnost, jsou 2 moznosti,dje strom napadeny nebo
ne. Pravépodobnost, Ze je napadeny vypliva z naSeh&ruayh tedy 90/800=0,1125. Tese
podivejme na vzorec.

1- 1-
P(p_uka/zﬂ il N P) STT< PHUg ) il N p)jzl_a

Jak vidime, dosadime jen ,p“ cozZ je prapddobnost, Ze je strom napadeny, potdislpsSny
kvantil ,u“, ktery najdeme v tabulkach a ,n“, teggcet ¢leni vybéru. Je teba si ugdomit,
Ze kdyZ by se ptali na podienapadenych stroinv lese,tak by jsme museli vygitat
pravdpodobnost, Ze je strom nenapadnuty a ti potom dosagh.

2. Mezi 75 kontrolovanymi vyrobkylm 63 vyhovujici jakost. Sestrojte 95% interval
spolehlivosti pro podil vyhovujicich vyrabk
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3.Z 1500 nahodhdotazovanych dosglych obyvatel @sta by utitou stranu volilo 225.
Odhadrte se spolehlivosti 0,95 it potencialnich vaofii této strany ve @sté, ve kterém Zije

200 000 dosglych obyvatel.

Princip Zistava stale stejny akorat na ggwynasobime peet obyvatel %, které nam vysli.
Obdobny piklad z no¥jSich tesi:

4.Z 200 pozorovani bylo 60 vyhovujicich. Sestrpgustranny interval a s 95%¢snosti
odhadrte kolik bude vyhovujicich pozorovani z 5000.
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Testovani hypotéz

Co vlastr je to testovani hypotéz je vcelku srozumitelgswetleno v kniZzce na str. 133,
doporuiu;ji si to precist, protoze my to tu préhneme dost zjednodu&ea povrchg.

Hypotéza je pedpoklad o &¢em. \&ta ,Zitra v poledne bude 22 stifpcelsia® by se také
dala povazovat za hypotézu. NaSim ukolem ve statig danou hypotézu &fit a vyjadit
jeji pravdpodobnost (otestovat ji). Proto mame stale zadé@melo si musime sami vymyslet
podle zadaniifkladu) tzv. nulovou hypotézu, z&iene HO. Touto nulovou hypotézou je
hypotéza, kterou testujeme, tedy o které chcemgodymut zda je pravdiva. Proti této
hypotéze postavime hypotézu H1, kter&d masodni hypotézu popirat.

Napr. kdyz vyrobce lentilek garantuje, Ze v I8&li jich je 40, bude to nase HO. Proti ni
musime postavitdakou jinou, ktera to popira. Ngjstji je to jednoduché pdpni HO, tedy
,V balicku neni 40 lentilek”. TakZe je to prakticky negada #ha&ime ,H1=nonHO". Kdyz
vSak vezmeme v Uvahu specifikufigladu a tedy neni SpatikdyZ je v bakku lentilek vic,
muzeme sestavit i jinou hypotézu H1 a to Ze ,lentjek baltku mérg nez 40°.

To by bylo rico Nového na uvod, ale kdyz chceme tytoiprakticky spditat, je to skoro
opakovani. Hlavni je pochopit systém, ktery&pa v praci se vzorci a tabulkami. Ofemne
vzorce na str. 5. Na ni najdeme tabulky, velmi roatirozctlené na 3 sloupcefigemz:

1. V prvnim sloupci vZdy najdentgypotézu HQ, kterou chceme testovat. Jenze ve
statistice budeme testovat jefcivtypu: ,vyrobce udava takovoutorstni
hodnostu blabla...” a ,rozptyl mezd je takovy a takoa je jaky je td'?“, a tedy
to bude stale djaky predpoklad o velikosti g¢dni hodnotyi rozptylu a nase HO
bude stale velikoge takova jako udava vyrobce, jetakova jak seigdpoklada.
Hned vedle si vybereme jednu z formulaci H1, teaty bplné zamitneme HO,
fekneme Ze gtdni hodnota se nebude rovnat té kter@apokladame g # 14,),

jde napsat i ,non HO", nebo jegrkneme, Ze bude vyS3inizZsi.

2. Ve druhém sloupci mantestované kritérium. To je rovnice ve které mame na
levé strag néjakou nezndmou, kterou giebujeme vypéitat (. U,t) a do pravé
strany by jsme ®&i dosazet prognné podle zadani, pa tabulek. Kdyz
vypocitame prominnou na levé straémiazeme pikrocit ke 3. sloupci.

3. Ve 3. sloupci se nachaKriticky bod (KB) . Ozn&uje seWa. Pokudnepati
proménnd, kterou jsme vypdtali ve sloupci 2o tohoto kritického bodu potom
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je platna hypotéza HO Pokud naopagkroménnd pati, tak hypotéza HOneni
platna a plati H1. Jak vidime kritické body jsowt8inou 3 (3rovnice Wa=ito),

ty jsou pod sebou sg#zené podle toho jakou hypotézu H1 jsme zvolilkuRbjsme
pouZzili prvni H1, koukneme se na 1 kriticky bodkBa 2.H1 tak na 2 KB a ostatni
nas nezajimaji. KB vzdy porovnava vyftané proninné ze 2. sloupce jakym
kvantilem, ktery najdeme v tabulkach. Kdyz nerounassloZzenych zavorkach
plati, zn&i to, Ze prominna paiti do kritického oboru = je neplatna hypotéza HO.

Ur¢ité to bude absolutnjasné po fikladu:

1. Odchylka délky saiastek od normy je pmerné 16mm, po zemé technologie bylo
nahodr vybranych 50 a zjigha odchylka byla 14,9mm se&odatnou odchylkou
3,9mm. Otestuj na hladirvyznamnosti 5% hypotézu, Ze technologie sniZuje
primernou velikost
odchylky

Nejdriv si musime ugdomit co vlasta patitame. KdyZz porovnavamerstini hodnotu
odchylky sowastek od normyied a po technologické zme, pouzijme bd’ prvni a nebo
druhou tabulku ze vzoiina strag 6. Vybereme si druhou, protozZe prvni se pouziea pr
vybér < 30 a my jsme vybrali 50 sgééstek. Pak zformujeme nulovou hypotézu. MoZnokt, ja
je vidét z tabulky, mame jenom jednw = 4, piicemz zau, vzdy povazujemejvodni

stredni hodnotu, naSentipact tu pred zngénou technologie. Tedy nase K@a, Ze novy
pramér i (po znéné technologie)dch odchylek od normy je stejny jako bylyodre. My
mame zjistit, zda technologie snizujépernou odchylku. Proto naSi alternativni hypotézou
H1 bude, Ze gimérna velikost odchylek po z¢né bude mensi nez@dtim. Tedy H1 =

U< U,. Tad prejdeme do 2. sloupce a dosadime do vzoxge.vzdy pimer po zneéné (je to
pramér vybéru, zatim co H, které zjigjeme, je pimér celého souboru po zZme technologie)
U, zas pamer pavodniho souboru. Za v¥bovy rozptyl dosadime sfrodatnou odchylku a

za n pa@et prviki vybéru. Vypasitame U (vysledek tohoto testovaného kritérigaso

ozn&uje vSeobeahT) a potom je&tnajdeme v tabulkach spravny kvantil pro
pravcEpodobnost 0,95 a po porovnani vidime Ze uveder@/nest (2. shora, ptz jsme vybrali
druhou HO) plati. KdyZ nerovnost plati, jsme vikkEém oboru. To znamena, Ze plati
hypotéza H1. $&dni hodnota odchylek po Zm& technologie je skut@é¢ nizSi nez fed
Zmenou.

2. velmi podobny piklad najdete v Aplikacich na str. 132/pr. 6

3. DalSim ukdzkovym fikladem na tuto problematiku jé.[8. 8 také na str. 135, kde
musime zase pouzit vzorec ze 3. tabulky, ptz n&wo jdyp@et rozptylu. Vyrobce
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tvrdi, Ze smrodatna odchylka je 0,9, my chceme dokazat, zZe tetdj neni pravdivy
a tedy, Ze sirodatna odchylka je&Si (mensi nam nevadi)

Chi - kvadrat test dobré shody

Tato Uloha je tak roz&na v testech, Ze jémujeme vlastni nadpi. K jejimuieSeni nam
bude pomahat tabulka na str. 6 ve vzorcich. Cslysie@iva v tom, Ze na Zatku jsou
zadané gaké pedpoklady, tedy &Sinou pravédpodobnosti jak sedto odhaduje (b prodej
CD Krystofa se odhaduje 30% objemu mwnza 70% Zenam). Potom mamgaka konkrétni
¢isla (@. o prodeji) a my v tomto testu porovnavaniedpoklad a skut@ost a rozhodneme
zda odchylka odiedpokladu vznikla vinou chybnéhoeplpokladu nebdi je jen nahodna.

Ukézkovy giklad:

1. Kostkou jsme héazeli 30krat a vysledky jsou zaznamewtabulce. Rozhodte na
pravdepodobnost 95% , zda je kostka spolehliva.

X 1 2 3 4 5 6
N 4 6 7 2 5 6
0 5 5 5 5 5 5

V prvnimiadku je X gislo, které padlo na kostce. Verddku je o — fedpoklad, pedpoklada
se totiz, Ze kazdé jedrigslo padne ze 30ti pokapraw 5krat, to by bylo ideakhpresré
podle pravdpodobnosti. Ve Zadku je realna hodnota, kolikrat kteiiélo padlo. Jak vidime
idealni to neni, ale naSim ukolem je zjistit, zelég jen nahodna odchylka nebo je kostka
nespolehliva.

KdyZ se td’ podivame na vzorec, nejprve si vSimneme hypofdajovou hypotézou bude
stale zerr=r,, tedy zZe pedpoklad se spinil (odchylka je nahodnd), druhcuobézou - H1
je ,non HO" a tedy Zeiedpoklad se nesplnil (odchylka m&akou gicinu, anebo byl Spatny
odhad). Hypotézy jsou tedy dané azeme vypoitat testové kritérium, které je v tomto
piipact chi-kvadrat. Nejedna se o nic zvlastniho, akogatysledek porovnavame podle
nerovnice ze 3. sloupce s kvantilem z jiné tabulkgorec trochu zjednodusSgmrakticky je
to to stejné, ale lip se na to kouka:

X2= z (n _00)

Pricemz,n” je skute énosta, 0" je dohad. Ted’ uz jen doplnimeisla, spéitame vSechny
vysledky dohromady a mame vysledek, ktetiZeme porovnat s tabulkami na str.Fozor,
pro chi-kvadrat je specifické, #édek v tabulkach vybereme podle toho, kolik m&mne

(tedy kolik je moznosti, moznych odplf...) aviak musime od toho@thtjednotku. My
mame 6 moznosti, které mohou padnout na kostcéydnoé se tedy do 5adku. Zase
postupujeme tak, Ze kdyZ naSe testované kritériain go Wa, zamitneme hypotézu HO.
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Jak vidime, testové kritérium vyslo 3,2 avSak k9&ntil chi-kvadrat rozéleni je 11,07 a
podminka je, aby testové kritérium vyslo vysSi kedntit. Proto nejsme v kritickém oboru a
muzeme potvrdit hypotézu HO a kostku oZihaa spolehlivou, protoZe jeji odchylka je jen
nahodna.

Priklady:

. Marketingovy plan tvrdil, Ze zdznam koncertu skyBtupid Kids se proda vjpmeru 50%
CD ku 30% DVD a 20% kazety. Z&sft se skutae proda 2552 kusCD, 923DVD a 384ks
kazet tohoto koncertu. @te zda byl pedpoklad marketingového planu spravny.
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Nejprve si sestavime tabulku, viddku je skuténost kolik kusi riznych nosia bylo
prodano. Kdyz spiitame celkovy prodej a vynasobimiégtuSnym procentem, které bylo
uvacno v marketing. planu, vyjde nam, jaky byedpoklad v kusech , tj. drultgdek
tabulky. Ve 3. je uz jen vygitany rozdil pro lepSi pdtani. Dosadiméisla do vzorce,
vypocitame testové kritérium. Kdyz budeme hledat kvasttitkvadrat rozéleni v tabulkach,
nesmime zapomenou, Ze koukdme do druliétiku, protoze mame imozné nosie. Pro
jednoduchost riivemetici, Zetadek chi-kvadratu odvodime podlesposloupd v tabulce
minus 1. Pravépodobnost neni dang, tak pozivdme standardni 0,95.

2. Pri nahodném pizkumu bylo 25 lidi oz@anych jako osoby malé postavy, 53 jako osoby

stredni postavy a 42 velké postavyé@e na 5% hladis tvrzeni o rovnorrném podilu
velikosti.
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Tady zase tabulka, skdteost je jasna,iedpoklad, Ze jsou lidé podle velikosti rovnome

rozckleni, tedy ze 120 lidi by jsmedtn mit po 40 z kazdé velikosti

3. Marketingovy plan tvrdil, Ze pty DW pijdou na odbyt v poenu 40% USA, 30% Evropa,
20% Asie a 10% zbytekesa. Po 1. tydnu je v USA prodanych 4210deta v E. 3180, v Asii
1020 a ve zbytku &a také 1020. Otestujte, zda j@évpdni predpoklad marketingového planu
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Kvantil a vysledek si ritvete dopditat sami..© Ctyii sloupce minus 1 je 3.
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4. Na zaklad udaj: z tabulky utete,zda kvalita vyrolakzavisi na tom ktera sfma je
vyrakela.

pocty vyrobki jakost . jakost I zmetky
vyrobenych Bhem 170 250 80
dopoledni srény

vyrobenych Bhem 160 300 50
odpoledni srény

& e
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Prakticky stejn& uloha jako tygdeslé, akorat je petba dat pozor na to jak sfitame
odhadované pity vyrobka za fedpokladu, Ze sémy vyralEji vyrobky stejné kvality. Tyto
vypoity ucklame tak, Ze napcelkovy p@et vyrobki prvni jakosti (330) vy&lime celkovym
poctem vyrobenych vyrohk(1020) , tim padem dostaneme podil I. Jakostiynabenych
souwéstkach. Tento podil potom vynasobimétpm vSech saiastek vyrobenych prvni
smenou (500) a dostaneme odhadovanygbayrobki prvni jakosti pro prvni ssmou.
Podobr vynasobime tento podil piem vSech saiastek druhé samy (520). A potom
pokratujeme na druhou jakost atd.

5. Otestuj na 5% hladihvyznamnostifedpoklad o nezavislosti odpalt na pohlavi.

Pohlavi Ano Ne
Muz 25 40
Zena 35 40

Kdyz by byly odhady nezavislé na pohlavi musimeaee pepcitat stejnym zfisobem jako
v piedesSlém fipac. Tedy odpowdi ANO dohromady (25+35=60), vytit celkovym patem
odpowdi (140) a nakonec vynasobit celkovyntieon mui...atd.,atd. Dva sloupce,
pouzivame tedy prviiadek chi-kvadréatu z tabulek.
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6. Rozdlime firmy podle ekolika kategorii podle jejich velikosti na velk&esini a malé.
Priizkumem bylo zji&ho, Ze mezi 40 velkymi firmami jich exportuje s#ednimi

exportuje 25 a ze 60ti malych exportujegr¥ polovina. Rozhodifte vhodnym testem (na 5%
hladine) zda je zavislost mezi velikosti firmy a tim z{goetuje nebo ne.
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KdyZ export neni zavisly na velikosti bude kaZaéné exportovat stefr) bez ohledu na to do
jaké kategorie spada. Musime prot@tgprepciitat odhad tak,aby vyjadval export bez
ohledu na velikost, jen s ohledem na gomjakém se z&astnili statistického gteni.

ANALYZA ROZPTYLU — ANOVA (kapitola z novej SPF)

Analyzu rozptylu vyuzivame v pfipadé, Zze mame vic druhli testovaného predmétu,
a zaroven kazdy druh testujeme vicekrat. Napriklad mame tfi druhy benzinu a
testujeme jeho spotrebu v péti jizdach pro kazda druh. Je jasné, ze kazda jizda se bude ve
spotrebé liSit, protoZe spotfebu paliva ovliviiuje mnoho faktord. Kazdopadné se bude
spotreba v péti jizdach pro jeden druh benzinu tocit okolo néjaké stfedni hodnoty a bude mit
néjaky rozptyl. Tento rozptyl spotfeby benzinu jednoho druhu v péti jizdach, rozptyl jedné
skupiny, se nazyva vnitroskupinovy rozptyl - S, . Jednotlivé skupiny (druhy benzind)

maji svdj celkovy prlimér, ktery jsme vypocitali z téch péti méfeni. Ale i tyto prliméry se
budou u kazdé skupiny pravdépodobné lisSit a mlzeme stanovit jejich stfedni hodnotu a
rozptyl. Tento rozptyl, protoze nam néco fika o kolisani hodnot mezi jednotlivymi druhy
benzinu, mezi jednotlivymi skupinami se nazyva meziskupinovy rozptyl - S, . A nakonec

celkovy rozptyl — tedy mezi skupinami i uvnitf skupin se vypocita jako jednoduchy soucet:
S,=§,+ S, Pokud potitame priklady, jedna se vétSinou o testovani hypotézy, Ze

stredni hodnoty skupin se rovnaji. TakZe nulova hypotéza bude predpokladat, Ze nejsou
rozdily mezi jednotlivymi druhy, proti ¢emuz postavime alternativni hypotézu, ktera popira
nulovou — tedy, ze tam néjaky rozdil je, Ze alespon jedna stfedni hodnota se odliSuje a neni
to jen statisticka odchylka. Testovym kritériem je F-test, jehoz vysledek zase jen porovname
s kvantilem z tabulek a podle toho, zda proménna patii do kritického oboru, zamitneme
jednu z hypotéz.

1. Zkoumali jsme tri druhy benzinu a u kaZdého jsme udélali 5 meéreni spotreby.
Meziskupinovy rozptyl jsme vycislili na 0,25 a vnitroskupinovy se rovnd 0,08. Ovérte
hypotéezu, Ze se spotreby u techto trech druhd rovnaji.

S,.=0,25 §,=0,08 k=3 e 15

Ho th = 1, = s W, ={FzF_}

H,:non H, Fes(2:12)= 3,885
S,m 0,25

F=k=1__2 _1875 18,7% 3,885> plati
S, 008 ! !
n-k 12

Zamitame hypotézu H

Proménnou 4 je pocet skupin — v nasem pripadé 3 — a proménnou 77 je poCet méreni. Pozor,
proménna ,poCet méreni* je myslenda jako soucet poctu méreni v kazdé skupine.
V nasem pripadé v kazdé ze skupin bylo 5 méreni, tedy celkovy pocet méfeni (n) je
5+5+5=15. Jediny problém snad mdze nastat pfi hlednani hodnoty kvantilu v tabulkach,
protoze F-rozdéleni ma stupné volnosti. Sloupec v tabulce urcime vypocitanim v, =k -1.

Rédek, ve kterém najdeme hledanou hodnotu, uréime vypocitanim v, =n—k.
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2. Zkoumali jsme odriddy brambor a udélali dohromady 28 méreni, Z nich jsme Zzjistilj, Ze
vnitroskupinovy rozptyl je dvakrat vétsi nez meziskupinovy a testoveé kritérium nam vyslo
F=4. Zjistéte, kolik odrid jsme zkoumali na hladiné pravdépodobnosti a =0,05
zamitneme nulovou hypotézu.

F=4 n=28 S.=28, k*
Sym S,m
_ k-1 _ k-1
F= 4=
S, 205,
n-k 28—k
4 Sim 287K
k-1 20§,
4= 1 528—k: 28-k
k-1 2 k-2
8k-8=28-k
9k =36
k=4

Jednoduchymi matematickymi Upravami a substituci vyplyvajici ze vztahu meziskupinového
a vnitroskupinového rozptylu jsme pfisli k poc¢tu zkoumanych odrlid. Nyni mlzeme potvrdit
nebo vyvratit hypotézu. Testové kritérium mame zadané, staci jen najit spravny kvantil F-
rozdéleni.

Ho 't =1, = =1, W, ={F< F_}
H,:non H,

Foos(k=Ln-k) = F o(3;24)= 3,008

4 < 3,008= neplati

Hodnota testového kritéria nepatfi do kritického oboru — zamitam hypotézu H,. Rozdil ve
stfednich hodnotach namérenych veliin se neprokazal.

3. Dopocitejte chybejici hodnoty do tabulky, udélejte test vietne zapsani hypotéz a vyvodte
zavery, vhodnym ukazatelem zmeérte silu zavislosti a zaver téz okomentujte.

Source DF Sum of Squares |Mean Square|F Value |Pr>F
Model 2 456,1333333 |228,0666 |? <.0001
Error 12 23,33333333 ?

Corrected Total (14 ?

Co se tyka dopliovani hodnot do tabulky, pomdZe nam vysvétlujici tabulka:
Primér
Zdroj Stupné volnosti Soucet ¢tvercl |¢tvercl Testové kritérium F  |P - hodnota
Model k-1 Sy,m Sy,m/(k-1) |F P - hodnota
Error n-k Sy,v Sy,v/(n-k)
Corrected Total |n-1 Sy
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Kdyz vime, které Cislo co znamena, nemél by byt problém doplfiovat Cisla. Prvni otaznik
(zleva) doplnime na zakladé vztahu S = §  + §,= 479,466. Druhy otaznik dostaneme

vydélenim souctu ctvercd stupni volnosti = 23,3333/12 = 1,9444. Treti otaznik je testové
kritérium, které musime vypocitat:

S,n 456,1333
Fok-1_ 2 _ 228,0666_
S, 23,3333 1,9444

Y, v
n- 12

117,294

=~

Dale mame udélat test, neboli stanovit hypotézy a porovnat vypocitanou hodnotu testového
kritéria F s kritickym oborem:

Ho = U, = Uy F=117,294
H,:non H, W ={ Fz E,}
F.[k-Ln-K = F(2,12)= 3,885
117,294 3,885 plati

Testové kritérium patfi do kritického oboru, proto zamitdme nulovou hypotézu a
konstatujeme, Ze stfedni hodnoty zkoumanych predmétl se liSi. Zméfit silu zavislosti
mdlzeme koeficientem determinace (podrobnéji viz strana 44):

S
pr=2xm - 49613394 o513
S, 479,4666

y

Dokazali jsme silnou zavislost a model mlzeme oznacit za kvalitni.

REGRESNI RIMKA
Ur¢eni regresniifmky

Co se regrese tyka, pro testy je prakticky pouZitelkorat tak regresnfipmka a korelani
koeficient, proto se budeme zaobirat jen jimi. Regf pimka udava zavislost Y na X, tedy
nap. zavislost ceny auta na jeh&kwu, zavislost prodeje zimni obuvi na mnoZstvi napeitho
sréhu a podob& Tato zavislost riize byt bd’ ptima €im vice s&hu, tim vic prodané obuvi)
nebo i nepima ¢im vyssi ¥k, tim nizsi cena auta). KdyZz chceme matematiclsdiit
linearni regresniifimku pouzivame rovnicy = 3, + B,x, kterd ma dva parametry beta O a
beta 1, picemz vidime, Ze BO je jakasi pevna sloZka (tedy autte stale ¢co stat, 4 bude
jakkoliv staré) a B1 se budecnit v zavislosti od x. Zaroveje jasné, Ze kdyZ bude B1 kladna
tak se zvysujicim se x se bude zvySovat ity@ tedy o pimou zavislost, naopak kdyz B1
bude zaporna,ijde o zavislost negfmou. Otazka tedy je, jak se dopracovat k hodnotam
parametit BO a B1. Nejlépe je to vid na @gikladu:

1. Zan¥stnanci firmy se zapracovavaji na nové vyrobnidirfero 6 zamstnana: je
zaznamenavany pet dosud odpracovanych hodin (vela X) a zjis¢ény procentudlni podil
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chybnych vyrobk(Y). Urcete regresni fimku (tj. hodnoty jejich parameidy zavislosti Y na
X, interpretujte co nejvystigji hodnotu srarnice.

zanmestnanec. 1
odprac. hodin 82
% zmetki

C

!
T ‘ e '—"021
U= QP EP- 001X B /
lw@“‘ A-Tofx

ko = A0-(027) - 3 - 24 4¢

Vidime, Ze poet chybnych vyrobk by mél zaviset na odpracovanych hodinach na nové
lince, ozn&ime tedy podet odpracovanych hodin jako X aded chyb jako Y (Y je vzdy
zavisla prominna, tedy ta které velikost zavisi na velikosti Mp a tel’ si vybereme &aky

i

, v ox . o s Xy—X.y . "
vzorec ze strany 8 na vyget B1. AutorreSeni pouziva nap_zizy , tedy stéle vyp&tame
X=X

praméry X,Y, sowin jejich pfiméra, pramér druhé mocniny a druhou mocninuiprru,
které potom dosadime do vzorce. #pac BO (prvni vzorec na str. 9) jen dosadime uz
vypccitanacisla. Smérnice regresivni pFimky se oznauje jako parametr Bl if@gemzZ na
zékladt toho, zda je znaminkdgd nim plus nebo minustiteme uéit, zda je zavislostifméa
nebo nefima. V tomto pipadt je pred sn&rnici znaménkaninus, coZ znai Zezavislost je
nepiima. Tedy¢im vice hodin pracovnici na pracovni lince odpradijn mér chyb udlaji.
Jako vysledek zapiSeme hotovou rovnici regre&iniy ve tvaruy = g, + S x a vyjadime

se o typu zavislosti.
Pokud, ale chceme ziit i silu jakou jsou X a Y na seélzavislé, musime pouzit tzv.
korelaéni koeficient Jeho vzorec najdeme ve vzorcich na stian

_ Xy - X.y
o w2 _ 2\l 2 _ =2
Vi -2 )y - v?)
Tento koeficienhabyva hodnot od -1 do la podob# jako B1 nam znaménkidka zda je

zavislost pima nebo nefdma. Zarové, ale¢im je blizsi nule, tim je zavislost slabsi, igad
nuly neni mezi X a 'Y zadna linearni zavislost.

r

Dalsi giklady:

1. Urcete druh a silu zavislosti preimné X a Y, kdyZ jsme nafili tyto hodnoty.

X 12 5 6 10 14 8 9 12
y 8 4 4 8 11 6 5 10
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Stati nam spoitat korel&ni koeficient, ze kterého vyptiame i druh a silu zavislosti.
KdyZ je kladny zavislost jefpma. Je velmi blizko 1, coZ z¢isskoro dokonalou zavislost.
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2. Bchem 10ti letnich dni bylo zaznamenavéno kolik hddm svitilo slunce a peet litrz
zmrzliny (=Y). Vypditejte hodnotu korekniho koeficientu zavislosti a na x a interpretujte
jeho vyznam. Z dat byly vygitany Gdaje v nasledujici tabulce

velicina X |y X |y Xy
Souet hodnot | 25| 140| 72| 25500 46(

3 BT Y -
Z = R Xk A _
(J \(%?ij)—(gﬁ;——?) Y@Z 4 5‘7(2&5*— /;257 )95+

Xy = 2oy = @?
1 y”iré,;z——‘? /A
X = =25
;]— - %‘jo_g__- - /c 7 U c‘b’/ft
— _l_i____ - ?l, GDE:- A ui\. ![ Z e /{’
)i_f : ijjo z;; o e J o’/ /%, /B/';{//ta
T

noae nt,,/oL f) £}-¢1)L » /4’14?‘}(14 _< )
3. Vypaitejte axy, x> hodnotu srrnice
Xi 3 5
m 20 43 5 13

=
N

4
2

9
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4. Pro X a'Y jsme zaznamenali hodnoty v tabulcend®d regresni ;pmky zZjistte stedni
hodnotu proranné Y, v pipad kdyz X=22.

X 3 S : . I i
y 4 8 : - 5 )
H )(_i. _ 55’5‘ = 5917
101 -5 e
o o 14T ¢ ¥
4 Xy Xy L mER- At He gy
Chiee S C IR A
LR faeflt =471
O ;

AT
]

: )( 27 = D((zz) 7” 22 ’23/@

Musime si uedomlt Ze tim, Ze vypstadme rovnici konkrétni regresnfimky, dostali jsme
vlastre nastroj, ktery ndm na zakkasiztahu, ktery mezi proémnymi je, gifadi kazdému X
piislusné Y a nebo i naopak. V tomtiigact bylo tedy nutné vypitat regresni fimku,
potom do ni dosadit X=22 a tak zjistit hodnotu Y.

5. zavislost vysétlované prominné Y na vyswtlované prominné X vyrovnejte imkou,
stanovte odhady Y, kdyZz X=12 a &fte silu zavislosti.

Xi

7

8

9

14

17

16

yi

1

3

5

8

11

18
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Tedy vypaitat rovnici regresniifpmky , dosadit do & za X dvanact a zjistit tak Y a potom
jeSe spaitat i korel@&ni koeficient. Lehké, ne?:)

Indexy acasovérady
Casové&ady

Casovérada je #jaka jednoducha posloupnassel sepsanych vedle seb&gpmz my
analyzujeme jak tytoisla stoupaji a podobnTedy nap. ro¢ni raist HDP za 10 let jéasova
fada. Podminkou @¢htofad jsou akorat logickégei, tedy nap. abycisla byly ve stejnych
jednotkach a aby byly porovnavany \itych stalych intervalech atd. Jediné co je podstat
u casovychrad je vyznat se v tom kterd prénma co znamena. Proto naatku
pojmenujeme &3inu prongnnych a vysutlime jejich vyznam.
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1. Y:je hodnotatasové&ady v rejakém bod t, toto t se bere zleva doprava, podle toho jak
mame zapsané Udaje, tedy jak m&amdhu:

2471318
Tak Yt1=2; Yt2=4... V nasledujicichifkladech bude pouzita tatasovéaada.

2.y je pamérnéY, tedy paiimerna velikosttlenacasové&ady, vzorec je vzorcich ,ale
logicky, s&teme vSechnyleny ¢asovérady a vydlime je p@étem. Nap.
y =(2+4+7+13+18)/5=8,8

3Xk: je tempoistu (koeficientiistu) casovérady. Vydlime hodnotu jednoho obdobi
hodnotou obdobi minulého. Podle toho, jestli jelegiek \¥tSi nebo mensSi nez 1 itremefici
jak a o kolik (%) se nam sledovana hodnoté&ila nebo zmensila. Nap k, = 4/2= 2
(vysledek ,2" hovai o tom, Ze hodnotéady ve druhém obdobi(4) je 200% hodniatdy

v obdobi prvnim(2), nést je tedy o 100%, viz bod 6).

4. k je pramgérné tempoistu (koeficient istu) casové&ady. Pomoci tohoto koeficientu
umime vypgitat ptimérné tempoiistu cel&asovérad, ficemz nam std veédét prvni a
posledni hodnotu. Jak vyplyva ze vzorce je to Tdthocnina podilu posledniho a prvniho
¢lenarady, kterou zkoumame. To , T-1“ znamend, Ze¢gidme kolikélena mécasovérada,
odeiteme od toho 1 a vysledkem to budeme odiowat. Nap.: V naSitadk mame lenu,
odmoadiujeme tedy 4 odmocninou z podilu posledniho (@vaiho (2)¢lena = 1,732. NaSe
fada tedy roste s kazdym obdobinirpérn¢é o 73%.

5. I't se nazpvd€lativni @irastek a vypovida o kolik procent se &mila hodnota, prakticky se
vypcacita jakk-1, tedy v ipads ko=2 je girastek 2-1=1=100%. Rozdil mezi relativnim
priristkem a tempemistu je ten, Ze relativnifppustek hovéi o procentualnim nastu
zatimco tempoistu vypovida o tom o kolik procent minulého obdoéthom museli mit,
aby vysledkem bylo obdob&bné.

6. d;: senazyvéa absolutniffrastek(ve vzorcich y) atika, o kolik jednotek se zénila hodnota
casov&ady, Tedy v naSemifpact d, je 4-2=2;d3 je 7-4=3. Pokud po nas ¢fitprimérny
absolutni piristek vypa@itame rozdil posledniho a prvnibiena obdobi, ktery ale jest
musime vydlit po¢tem obdobi -1.

To by byla teorie a t& piiklad:

1. V nasledujiciclrasovychadach dopditejte celkem 5 chyficich Udaji, vysledek je
nutné dolozit pisengn(alespa naznak vyp¢tu). ZjisSené tdaje XXX nejsou

poZadovane.
a)
Hodnotacasové&ady (y) 156 175
Koeficient ristu (k) XXX 0,9750
b)
Hodnotacasové&ady (y) XXX XXX
Koeficient ristu (k) XXX
Relativni fFristek (p) XXX -0,3200
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Hodnotacasové&ady (y) 25
Absolutni girastek (qd) XXX
Relativni girastek (f) XXX 0,2800
Hodola 9, | | B¢ | 175
O) koef:in'en# VAR EST: (2; 975 | / 1290

@ | Hedno da (] sy [ xxx
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@> “odrode (1] 25
ab. el (s

Za a) vidime, Ze hodnota 156 je 0,975 nasobkidgsié hodnoty, tedy 156/ 0,975=160;
zaroveh chceme spitat tento koeficient preéisla 156 a 175= 175/156=1,122

Za b) vime, Ze tempadistu je vzdy o 1 $Si nez relativni firastek.

Za c) kdyz relativni firastek je 28%, fevedeme procenta na jednotky, tedy 28% z 25 je 7,
tedy nasledujictlen bude o 7 &Si a absolutniifrastek bude analogicky 7.
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