1 JEDNOROZMERNA POPISNA STATISTIKA — 1. CAST
Pojem statistika 1ze chapat v zasad€ ve tfech pojetich:

1. ciselné nebo slovni udaje (data) a jejich souhrny o hromadnych jevech
. ¢innost spocivajici ve sbéru, zpracovani a vyhodnocovani dat o hromadnych jevech
3. teoretickd disciplina (véda), kterda zkouma zakonitosti hromadnych jevi, resp.
souhrn védeckych metod sbéru, zpracovani a analyzovani dat.

1.1 Zakladni statistické pojmy

Hromadné jevy

- takové skutecnosti, které se vyskytuji mnohokrat a mohou se znovu opakovat

- jevy, které se vyskytuji v masovém meéfitku u velkého poctu prvkl (b&€zné alespon
30)

- pouze v ptipadé hromadnosti lze pfedpokladat, ze to, co je ve zkoumanych
vlastnostech prvkll podstatné a pravidelné pievazi nad tim, co je individuélni,
nahodné atd.

Statisticky soubor
- mnoZina prvkl s pfesné stanovenymi shodnymi vlastnostmi (napf. mnoZina osob,
organizaci, atd.).

Statisticka jednotka
- prvek statistického souboru
- individualni nositel vlastnosti daného statistického souboru.

Rozsah statistického souboru
- pocet jednotek statistického souboru (symbolické znaceni — n, N).

Existuji dvé moznosti pfistupu ke statistickému souboru, jejich chapani je ptitom
relativni a zavisi na konkrétni situaci.

s Zikladni soubor (populace): statisticky soubor vsech jednotek, které jsou
predmétem zkoumani, obvykle velmi rozsahly, rozsah zna¢ime N.

s Vybérovy soubor (vybér): vzorek ze zakladniho souboru, pofizeny tak, Ze se
uréitym zplisobem vyberou pouze nékteré jednotky, rozsah znacime n.

Statisticky znak

- oznaceni (odraz) urcité vlastnosti, kterou ma v té ¢i oné mife kazda jednotka daného
statistického souboru

- usouboru osob napft. v€k, vaha, vyska, atd.

Hodnota statistického znaku (pozorovani)
- mira dané vlastnosti (statistického znaku) u kazdé jednotky statistické¢ho souboru.

Pocet hodnot (pozorovani) = rozsah souboru (n).



Obména (varianta) statistického znaku
hodnota ve smyslu vyjadfeni rizné¢ho stupné dané vlastnosti.

Pocet variant (k) < rozsah souboru (n).

Statisticky znak shodny: v daném statistickém souboru nabyva pouze jedné varianty.
Statisticky znak proménny: v daném statistickém souboru nabyva vice nez jedné
varianty. Ekvivalentni oznaceni: statistickda proménnad.

1.2 Druhy proménnych

Klasifikace proménnych miize byt provadéna z né€kolika rtiznych hledisek. Spravné
uréeni druhu proménnych je nezbytné pro volbu adekvatnich metod jejich zpracovani a
analyzy.

1. Zpusob vyjadreni hodnot proménné

2.

3.

>
>

slovni (kategoridalni, alfabetické, kvalitativni): jsou vyjadieny slovy
Ciselné (numerické, kvantitativni): jsou vyjadieny Cisly.

Typ vztahii mezi obménami a hodnotami proménné

>

>
>

nomindlni (jmenné, ndzvové): slovni proménné, jejichz obmény nelze
hierarchicky uspotadat, tzn., Ze nelze jednozna¢né stanovit, ktera je niZsi a ktera
vyssi. O jejich obménéch lze pouze konstatovat, zda jsou stejné nebo rizné.

Napr.: pohlavi, jméno, rodinny stav, atd.

ordindlni (poradové): slovni 1 Cciselné proménné, jejichz obmény lze
jednoznaéné setfadit od nejnizsi k nejvyssi nebo obracené. Jejich obmény lze
porovnavat rozdilem, ale ne podilem. Napr.: nejvyssi dokoncené vzdelani,
hodnosti v armade, poradi v soutezi, atd.

metrické (mé¥itelné): vzdy Ciselné, jsou udany v ur€itych mérnych jednotkach —
vyjadiuji tedy velikost méfenych vlastnosti. Nabyvaji jak kladnych, tak
nekladnych hodnot. Lze zméfit o kolik je jedna obména vétsi ¢i mensSi nez
druha. Obmény lze porovnavat rozdilem, n¢kdy také podilem (ne vzdy — pokud
jsou nekteré obmény zaporné ¢i nulové, neni to mozné). Napr.. teplota vzduchu,
zisk podniku, atd.

kardindlni (stéZejni): ty metrické proménné, které nabyvaji pouze kladnych
hodnot, jejich obmény lze porovnavat jak rozdilem, tak podilem. Je tedy mozno
zméfit, o kolik mérnych jednotek je jedna obména véEtsi ¢i mensi nez druha a
také kolikrat je jedna obména vétsi ¢i mensi nez druhd. Napt.: vek, vaha, vyska,
atd.

Pocet variant, kterych proménné nabyvaji

alternativni: nabyvaji pouze dvou obmén
mnozné: nabyvaji vice nez dvou obmén.



4. Pocet hodnot, kterych proménné nabyvaji

» diskrétni (nespojité): nabyvaji spocetné mnoha hodnot zkonecného i
nekonecného intervalu. Napr.: pocet déti v rodiné, atd.

» spojité (kontinudlni): nabyvaji vSech hodnot zkone¢ného ¢i nekonecného
intervalu. Napr-.: spotieba elektrické energie, prijem, atd.



2 JEDNOROZMERNA POPISNA STATISTIKA —2. CAST

Ke statistickému zkoumani je tfeba mit k dispozici statisticka data (tdaje, pozorovani),
ktera ziskiAvame prostfednictvim statistickych Setfeni. Setieni v socidlné-ekonomické
oblasti ptitom vykazuji urCitd specifika, takZze data znich pochazejici je tieba
zpracovavat za pomoci vhodnych statistickych metod a postupti.

2.1 Zpracovani dat

- hodnoty proménnych = data = udaje = pozorovani

- vétSinou jde o vEétsi mnozstvi tdaji, které jsou vice ¢i méné nepiehledné

- prvnim krokem pfi zpracovani dat je proto jejich zpfehlednéni (settidéni)

- zptehlednéni provadime za pomoci statistickych tabulek a grafii

- cilem tohoto procesu je, aby vynikly charakteristické rysy a zakonitosti souboru.
2.1.1 Statistické tabulky

Tabulka prostého rozdéleni Cetnosti

- je vhodna pfi zpracovani diskrétni proménné s nepiili§ velkym poctem obmén.

Tabulka 2.1

Obména Cetnost Kumulativni ¢etnost
proménné absolutni relativni ) o

x. absolutni relativni

i n; D

X n P n P

Xy n, )2 n,+n, b+ D,
X, n, Di n 1
Celkem n 1 X X

n n k k
pi = l =t ; Z ni =n 5 pi = 1

Tabulka intervalového rozdéleni Cetnosti

- je vhodna v ptipad€ zpracovani diskrétni proménné s mnoha obménami nebo spojité
proménné

- klicovym problémem je urceni optimalniho pocet intervall (k), na které rozdélime
variacni rozpéti (R)

-k tomu slouZi rlizna pravidla (napf. Sturgesovo pravidlo: k¥ ~1+3,3log,,n)

- pfi vypoctech lze pak kazdy interval zastoupit jeho stfedem

- vysledky takovychto vypoctl jsou samoziejme pouze piiblizné.



2.2 Grafy

Dals8i moznosti zpiehlednéni statistickych idaja je jejich grafické znazornéni. Existuje
mnoho druhti grafti, vzdy je tfeba vybrat takovy, ktery odpovida charakteru dat.

Polygon Cetnosti
- spojnicovy graf
- vhodny pro znazornéni prostého rozdéleni cetnosti.

Histogram Cetnosti
- sloupkovy graf
- vhodny pro znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti.

Vysecovy graf (piechart)
- vhodny pro zndzornéni rozd¢leni cetnosti nominélni proménné.

Sloupkovy graf (barchart)
- vhodny pro znazornéni rozdéleni cetnosti nominalni proménne.

Graf stem-and-leaf
- vhodny pro zndzornéni numerické proménné s velkym mnozstvim obmén.

Krabicovy graf
- vhodny pro znazornéni extrémnich hodnot a kvartilt
- uZite¢ny pro srovnani ur¢itého numerického znaku ve dvou ¢i vice souborech.



8 MATEMATICKA STATISTIKA — 1. CAST

- na zaklad¢ vybérovych dat usuzujeme na obecnéjsi skutecnosti, tykajici se celého
zakladniho souboru, tzv. populace

- provadime zevSeobeciiujici neboli induktivni tsudek

- induktivni usuzovani pomoci matematicko-statistickych metod se nazyva statisticka
indukce

- induktivni uvazovani s sebou vzdy nese riziko nespravného usudku, jinak feceno
riziko omylu

- aby bylo mozno spravné aplikovat metody a postupy matematické statistiky, musi
byt vybérova data pofizena nahodnym vybérem, coz znamend, ze o tom, zda urcita
jednotka ZS bude vybrana nebo ne rozhoduje pouze nédhoda.

V praxi se pouzivaji riizné druhy nahodného vybéru:

* prosty ndhodny vybér

* oblastni (stratifikovany) vybér

* dvoustupniovy (vicestupiovy) vybér
= vybér skupin atd.

Vybér jednotek je vzdy tieba provadét tak, aby nebyla naruSena nahodnost vybirani,
tedy pouzit vhodnou techniku vyberu:

* Josovani
= vybér pomoci ndhodnych cisel
* systematicky vybér atd.

Matematicka statistika zahrnuje dvé oblasti:
» teorii odhadu
» testovani statistickych hypotéz.

8.1 Teorie odhadu

- souhrn metod a postupil, kterymi lze z napozorovanych hodnot NV ziskat co
nejlepsi odhady neznamych parametrti rozdéleni NV.

8.1.1 Bodovy odhad
- spociva v nahrazeni nezndmé hodnoty parametru zakladniho souboru (dale jen ZS)
hodnotou vhodné vybérové charakteristiky, ktera bude slouzit jako dobra ndhrada

neznamého parametru
- vhodnost jednotlivych odhadii posuzujeme podle jeho vlastnosti.

Viastnosti bodového odhadu:

1. nevychylenost (nestrannost, nezkreslenost)
2. konzistence

3. vydatnost

4.

vybérova charakteristika ma byt tzv. postacujici.



Symbolika:

» parametry zékladniho souboru znacime obecné @ (konkrétné napt. y, o, ...)
» vybérové charakteristiky znacime obecné ¢ (konkrétn€ napt. X, s, ...)

» vybérova chyba: t — 0

» symbolicky zapis bodového odhadu: est @ =t nebo t ~ 6.

8.1.2 Intervalovy odhad

- spociva v konstrukeci ndhodného intervalu, od n€hoz se zvolenou pravdépodobnosti
P =1-a ocekdvame, ze bude obsahovat skutecnou hodnotu nezndmého parametru

- dovoluje, abychom uvazovali pravdépodobnost, s niz lze ocekévat, ze odhad je
spravny.



9 MATEMATICKA STATISTIKA — 2. CAST

9.1 Intervalovy odhad

Spolehlivost odhadu 1 — a

- jeto pravdépodobnost; 0 < a < 1

- volime vzdy ¢islo blizké 1, nejcasteji 0,95 (event. 0,99 nebo 0,9)

- Cim vyssi spolehlivost pozadujeme, tim je za jinak stejnych podminek interval
spolehlivosti (dale jen IS) Sirsi.

Riziko odhadu «

- udava, v kolika ptipadech ze 100 (tj. v jakém procentu piipadl) nebude IS pokryvat
odhadovany parametr 6.

Intervaly spolehlivosti mohou byt konstruovany jako:

1. oboustranné, kde ®, <O <0,
2. jednostranné: pravostranné, kde ® < ®,
levostranné, kde >0, .

©®, je horni mez, ®, je dolni mez.

9.1.1 Odhad parametru u (stfedni hodnoty) normalniho rozdéleni

1. Bodovy odhad

i=1 n i=1
nevychyleny odhad stfedni hodnoty u.

2. Intervalovy odhad
Pri konstrukci IS pro parametr u rozlisujeme nasledujici situace:

> Velky vybér z normalniho rozdéleni se znamym rozptylem o?:

Oboustranny IS:
o o
Plx-u , - —=<u<x+u ,-—=|=1-«a
( T J
Pravostranny IS:

c
P(,u<)?+u1 —=|=l-a
—a \/;j



Levostranny IS:
o

P()_c—u]_ . <ul=l-a
a \/; ]

A= ulig
2

g je pripustna chyba odhadu.
Jn

Velky vybér z normalniho rozdéleni s neznamym rozptylem o?:

Pfi fedeni praktickych tiloh obvykle nezndme rozptyl ZS o2, a proto ho odhadujeme
pomoci v¥bérového rozptylu sZ:

n

s, =
n—1
Oboustranny IS:
s
Pl x-u ,-—=<u<x+u = |=l-«a
[y remerony )
Pravostranny IS:
P(,u <X+u_,- ik le—a
Jn
Levostranny IS:

Sx

Jn

P()_c—ula- </,1J:1—oc

Maly vybér z normalniho rozdéleni s neznamym rozptylem o?:

Kvantily normovaného normalniho rozd€leni ve vzorcich z pfedchazejici situace
nahradime kvantily Studentova rozdéleni s v = n — 1 stupni volnosti.

Oboustranny IS:

P{x - t]_% (n—1)-

S

. X

i

SX

n

l-a

<,u<)?+t1 L(n=1)
2

Pravostranny IS:
A
Plu<x+t, (n-1)"%|=1-a
i ’ Vn |
Le_vostrannj 1S: .
A
Plx—-t_,(n-1)—~< l-«a
I 1 ( )\/; /J_




9.1.2 Odhad parametru ¢ (rozptylu) normalniho rozdéleni

1. Bodovy odhad

n

—\2
(xi_ﬂ)z Z(xi_x)
je vwherovy rozptyl s> =1 —
N Je vy Yy rozpiyl s; 1
Je to nezkresleny a konzistentni odhad o2 .

M=

Bodovym odhadem rozptylu o° = -

2. Intervalovy odhad

Pii konstrukci IS pro parametru o2 rozliSujeme teoreticky dva piipady: bud’ druhy
parametr rozdéleni (¢) zndme nebo nezname. V praxi je daleko castéjsi ptipad, kdy
parametr 4 nezname, proto se na n¢j v nasledujicim textu zamétime.

Oboustranny IS:

2 2
P (Vl — I)Sx < 0_2 < (Vl B I)Sx
x4 (n=1) 22 (n=1)

-=
2 2

=l-«a

Pr_avostranny 1S:
P 02 < M =1-«
Z2a(n=1)

Levostranny IS:

P{(n;)si)<az}=l—a

le—a (l’l o 1
9.1.3 Odhad parametru m (relativni ¢etnosti) alternativniho rozdéleni

Je tfeba mit k dispozici vybér dostateéné velkého rozsahu; to je zajist€éno splnénim
podminky n(1 — ) > 9.

1. Bodovy odhad

, P : Mo L S
Bodovym odhadem relativni Cetnosti 7 = N je vybérova relativni cetnost (vybérovy

podil) p = m.
n
M ... pocet jednotek se sledovanou vlastnosti v ZS
N ...rozsah ZS
m ... pocet jednotek se sledovanou vlastnosti ve vybérovém souboru
n ...rozsah vybéru.



2. Intervalovy odhad

Oboustranny IS
{ ‘/ <7r<p+u a- p(l_p)}zl—a
n
pll-p . .
je pripustna chyba odhadu.
Pravostranny IS:
1—
Plr<p+u,,- p(i=p) =l-a
n
Levostranny IS:
1—
Plp-u_,- ol p)<7r =l-a
n

9.2 Stanoveni minimalniho rozsahu vybéru
Pokud pfi stanoveni minimalniho rozsahu vybéru, pottebného k dodrZeni zadanych

podminek, vychazime ze vzorce pripustné chyby odhadu parametru p, jeho upravou
dostaneme:

Pokud neznime rozptyl zékladniho souboru o2, pouzijeme jeho bodovy odhad s2.

Budeme-li vychazet ze vzorce piipustné chyby odhadu parametru t, jeho Upravou
dostaneme:

Pokud nezname relativni ¢etnost zakladniho souboru 7, pouZzijeme jeji bodovy odhad p.
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10.1 Testovani statistickych hypotéz

- hypotéza je urCity piedpoklad (tvrzeni) o zékladnim souboru

- JjestliZze se hypotéza tykd neznamého parametru ZS, jde o tzv. parametrické testy

- jestlize se hypotéza tyka vlastnosti ZS, jde o tzv. neparametrické testy

- testovani hypotéz je postup, slouzici k ovéteni piedpokladii o ZS (hypotéz) na
zéklad¢€ vybérovych dat

- testovaci postup umoziuje rozhodnout, zda urc¢itou hypotézu zamitneme ¢i ne, a to
s malym, pfedem zvolenym rizikem .

Symbolika a zdakladni pojmy:

H, ...nulova (testovana) hypotéza
H; ... alternativni hypotéza

Testové kritérium (?): je to vhodna charakteristika, kterd ma pfi platnosti Hy znamé
pravdépodobnostni rozd¢leni (dale jen TK).

Kriticky obor (W): je tvoten hodnotami TK, které jsou pfi platnosti H tak extrémni, Ze
pravdépodobnost jejich vyskytu je velmi mala.

Obor prijeti (V): je tvoten vSemi hodnotami TK mimo kriticky obor.

Hladina vyznamnosti (a) = pravdépodobnost chyby 1. druhu: je to pravdépodobnost,
ze zamitneme H, ackoli plati.

Pravdépodobnost chyby 2. druhu (B): je to pravdépodobnost, ze nezamitneme H,
ackoli neplati.

Sila testu (1 — B): je to pravdépodobnost spravného zamitnuti Hy, tj. schopnost testu
zamitnout neplatnou H,.

Standardni testovaci postup:

- jedna se o obecny postup

- je nezavisly na konkrétnim typu testu
- provadi se v nékolika krocich.

1. Formulace hypotéz Hya H,.

2. Volba testového kritéria: zvolime vhodnou charakteristiku, jejiz rozdéleni pfi
platnosti Hy zndme.

3. Vymezeni kritického oboru: je omezen kvantily rozdéleni TK pfti platnosti Hy (tzv.
kritické hodnoty).

4. Vypocet hodnoty TK 7 vybérovych dat.


hoska
Zvýraznění

hoska
Zvýraznění

hoska
Zvýraznění

hoska
Zvýraznění

hoska
Zvýraznění

hoska
Zvýraznění


5. Formulace zavéru o vysledku testu: existuji pouze dve moznosti, jedna z nich tedy
musi nastat.

» TK lezi v kritickém oboru (TK € W): zamitame H,, tzn. prokazali jsme H;.
» TK nelezi v kritickém oboru (TK & W): nezamitame H, tzn. neprokazali jsme H.

10.1.1 Nékteré parametrické testy
s Test parametru pu (stifedni hodnoty) normdlniho rozdéleni

1. Formulace hypotéz

Hy:p=p,
a) H, :u#u, oboustrannd alternativni hypotéza
b) H,:u>u, pravostrannd alternativni hypotéza

c¢) H :u<u, levostranna alternativni hypotéza

2. Volba testového Kkritéria
Rozlisujeme tri pripady:

a) zname rozptyl ZS o

U= X_T/JO, pfi platnosti Hy ma rozdéleni N (0;1)
n
b) nezname rozptyl ZS o° a vybér ma maly rozsah

x_
‘= Ho

, pii platnosti Hy ma rozd&leni #(n —1)

n

¢) nezname rozptyl ZS ¢° a vybér ma velky rozsah

U=2 _slu 0, pfi platnosti Hy ma rozdéleni N (0;1)
Jn

3. Stanoveni kritického oboru

Pro pripady a) a c) a rizné typy alternativnich hypotéz:

a)WE{u;uSua auzu a}
=z 1-=
2

2
b) Wz{u;u Zul_a}
c) Wz{u;uﬁua}.



Pro pripad b) a rizné typy alternativnich hypotéz:

s Test parametru T (relativni Cetnosti) alternativniho rozdéleni

*

a)w E{t;t < tg(n—l) a tZtla(n—l)}

by W = {t;t >t (n—l)}
W= {t;tﬁta(n—l)}.

Je tieba mit k dispozici vybér dostatecné velkého rozsahu; to je zajiSténo splnénim
podminky n(1 — ) > 9.

1.

2.

H,:r=nm,
a)H,:nw#nm,
byH,:m>nm,
c)H, :n<m,

U=_P "
/ﬂoil—ﬂoi
n

a)WE{u;uSua auzu a}
1-=
2

, pii platnosti Hy ma rozd&leni N(0;1)

Test parametru o (rozptylu) normdlniho rozdéleni

L2 2
H,:0c" =0,

a)H, :0” #0,
b)H,: 0> >0,

¢)H, 0’ <o}

2. RozliSujeme dva ptipady — bud’ parametr u ZS zndme nebo ne.

V praxi je daleko Castéjsi piipad, kdy parametr u nezndme, proto se na n¢j omezime.

—1)s* . .
1= u , pii platnosti Hy ma rozdéleni y° (n - 1)



Test hypotézy o shodé dvou priméria

Rozdéleni
Vychodisko Testové kritérium TK prt Parametry rozdéleni Alternaflvnl Kriticky obor
platnosti hypotéza
Hy
U< 2>
_ H :p #u, ”ﬁaU U o
U = XX 4=0 2 2
Znidme ;. a o} ol o, N - H :pu>p, |U2u,_,
nn, -
Hyp<p, |U<u,
t<t, (n, +n, —2)

, _ X, — X, H, :u # ?
Neznéme o, a o) | = (o (192 [1 1 N PP L, +n,=2)
Ptedpokladame: LI B Bt - I t v=n+n,—-2 2
0'1220'22 n1+n2_2 e H1:,U1> M, tZtl—a(n1+n2_2)

Hy < p, tSta(n1+n2—2)
PN t<t,(v) a 2 » (v)
o St S5 Hy:py#p, 2 2
Neznéme 6 a o3 PRt n,<n,
~ L1z . 2 12 V= 2 2
Pr;a(ifokzladame. s;7 8, t 1 i N 1 i H op>uw |21 (v)
o, 70, nooon n,—1{ n, n, =1\ n,
Hy < gy | 121, (v)




11 MATEMATICKA STATISTIKA — 4. CAST

11.1 Nékteré neparametrické testy

i test dobré shody

slouzi k ovéteni shody mezi teoretickym a empirickym rozdélenim

- je pouzitelny pouze v ptipadé velkych vybéra

- predpokladem testu je moZnost roztfidit vysledky ndhodného vybéru do urciteho
poctu (k) disjunktnich tfid podle zvolené¢ho znaku

- vpiipadé, Ze nemdme k dispozici vybér dostate¢ného rozsahu, pouzijeme misto

tohoto testu Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test.

Pozadavky na rozsah vybéru:

Je nutné, aby rozsah vybéru zajistil, Ze bude dostatecné obsazeni ve vSech skupinach,
do nichZ je soubor rozttidén, tj. nmy; > Sproi = 1,2, ..., k.

N¢kdy byva tato podminka formulovana mirngji: ve vSech tfidach musi platit nmg; > 1
a alesponl v 80 % tfid musi platit nmg; > 5.

Nejsou-li vyse uvedené podminky splnény, je mozno sloucit nékteré tiidy (napr. sousedni
¢i vécné pribuzné).

i - test dobré shody se pouZiva ve 2 situacich:

1. H, udéava proporce Cetnosti v jednotlivych skupinach (coz muze byt formulovano
napf. intuitivng).
2. H, ptepoklada, Ze ZS ma rozdéleni urcitého typu:

» Pokud H, udava typ rozd¢leni i jeho parametry, jedna se o uplné specifikovany
model.

» Pokud H, udava pouze typ rozdéleni bez specifikace parametrd, jde o neuplné
specifikovany model.

Ad 1.

1. Hy:zm,=my;,proi =1,2,..,k
H, :non H,

L (ni_nﬂoi)z v . , )

2. G= Z—’, pfi platnosti Hy mé rozdéleni y (k - 1)
i=1 n,

n, je empirickd (pozorovana, vybérova) etnost

nm,, je teoretické (hypotetickd) Cetnost, tj. teoretick€ obsazeni i-té€ tiidy

3. Ww={G:G= y2,(k-1)



Ad 2.
> Uplné specifikovany model (pFiklad)

1. H,: Po(2)
H, :non H,

Dalsi postup viz ptipad 1.
» Neuplné specifikovany model (priklad)

1. H,:Po(A)
H, :non H,
: (ni — N7y, )2

i=1 nr,;

2. G= , pii platnosti Hy ma rozdéleni y° (k -p- 1)

p je pocet parametrd rozdé€leni, které odhadujeme
3. W= {G;G > )(f,a(k—p—l)}
Zavér testu: Pokud TK € W, zamitame H, (tzn., Ze pfijimame H;). V tom piipad¢ neni

rozdé€leni, specifikované nulovou hypotézou, vhodnym modelem pro empirickd data.
Shoda teoretického a empirického rozdéleni se na hladiné vyznamnosti a nepotvrdila.



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
KATEDRA EKONOMICKE STATISTIKY

Statistické charakteristiky (miry)

- shrnuji informaci, obsazenou v datech (vyjadiuji ji v koncentrované form¢);
- charakterizuji zakladni rysy zkoumaného souboru dat;
- umoznuji porovnavani vice souboru.

4 skupiny statistickych charakteristik :

charakteristiky polohy (arovng),
charakteristiky variability,
charakteristiky Sikmosti,
charakteristiky Spicatosti.

B W =

Dva zpiisoby konstrukce statistickych charakteristik:
a) Charakteristiky, které jsou funkei vSech hodnot dané proménné:
- jsou ovlivnény piipadnymi extrémy;
- vypocet podle urcitého funkéniho predpisu.
b) Charakteristiky, které nejsou funkci v§ech hodnot dané proménné:
- nejsou ovlivnény extrémy;
- jsou to konkrétni hodnoty proménné, vybrané podle urcitého kritéria.
1. Charakteristiky polohy
- charakterizuji stied, kolem néhoz hodnoty kolisaji;

- charakterizuji Groven (velikost, hladinu) proménné;
- pouziva se pro né rovnéz pojem sti‘edni hodnoty.

a) Charakteristiky, které jsou funkci vSech hodnot - praméry

Aritmeticky pritmér

- prosty: X = - vazeny: X =

! Pouziva se tam, kde ma informaéni smysl soucet hodnot proménné.

Harmonicky priomér

[\:/]»

n

:ii

i=1 X;

all
I

- prosty: Xy - vazeny:

.l\l,];

=

! Pouziva se tam, kde ma smysl soucet pievracenych hodnot proménné. Napf. k vypoctu primérmé doby
potiebné ke splnéni tkolu, kdy jednotky plni tikoly soucasné.



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
KATEDRA EKONOMICKE STATISTIKY

Geometricky primér

- prosty:

- vazeny:

! Pouziva se tam, kde ma smysl souc¢in hodnot proménné. Napi. k vypoctu primérného koeficientu rastu
v ¢asovych fadach.

Kvadraticky priamér

- prosty: Xy =

! Pouziva se tam, kde ma smysl soucet ¢tvercti hodnot proménné. Napt. tehdy, jestlize jednotlivé hodnoty
jsou jiz samy odchylkami ptivodnich hodnot od aritmetického priméru, odchylkami od normy apod.
Vztah mezi priméry

Jsou -li vySe uvedené 4 typy pruméri vypocitany z tychz kladnych hodnot proménné, plati pro né vztah:
X, SXg SX <X

b) Charakteristiky, které nejsou funkci vSech hodnot
- patfi sem pfedev§im modus a kvantily;
- jejich vyhodou je, Ze nejsou ovlivnény odlehlymi pozorovanimi.
Modus
- varianta s nejvetsi Cetnosti (typicka hodnota);

- vrchol rozdé€leni Cetnosti;
- oznaceni symbolem Xx .

Kvantily

- hodnoty, které rozdéluji uspotradany statisticky soubor na urcity pocet stejné obsazenych ¢asti;
- hodnoty mensi resp. stejné tvoti urcitou stanovenou ¢ast rozsahu souboru (urcity podil, urcité procento).

Usporadany statisticky soubor: hodnoty proménné jsou sefazeny do neklesajici fady.

Obecné oznaceni kvantili:

X, kde p je relativni ¢etnost

~

Xi00p > kde 100 - p je relativni Cetnost vyjadiena v %



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
KATEDRA EKONOMICKE STATISTIKY

Druhy kvantili :

~

e median - X » X509 »X( 5 - prostfedni hodnota uspofadan¢ho statistického souboru.

Cleni statisticky soubor na dvé stejné etné &asti, existuje tedy 50 % hodnot mensich (nebo stejnych)
a 50 % hodnot vétsich (nebo stejnych).
Vypocet :

a) rozsah souboru 7 je liché ¢islo

n+l

X=x
(5

n+
] , kde vyraz T udava pofadi medianu v dané neklesajici fadé hodnot.

Pfi lichém rozsahu souboru je medianem konkrétni prvek.

b) rozsah souboru 7 je sudé ¢islo

NG

Pfi sudém rozsahu souboru existuji 2 prostiedni hodnoty a median je jejich aritmetickym primérem.

X =

Pozn.: Kvantily < X se nazyvaji dolni kvantily, kvantily > X se nazyvaji horni kvantily.

o tercily - x33,§ (xo,E)’ x66,8 (xo,é)

- jsou to 2 kvantily, které rozd€luji usporadany statisticky soubor na 3 stejné Cetné ¢asti.

e kvartily - X, (xo,zs )’ X, Xos (x0,75)

- jsou to 3 kvantily, které rozd€luji usporadany statisticky soubor na 4 stejné Cetné ¢asti.

e kvintily - x,, (xo,z)’xm (x0,4)’ X60 (xo,s)’xso (xo,s)

- jsou to 4 kvantily, které rozd€luji usporadany statisticky soubor na 5 stejné ¢etnych ¢asti.

sextily — 5 kvantilt, 6 ¢asti

septily — 6 kvantilt, 7 ¢asti

oktavily — 7 kvantild, 8 ¢asti

nonily — 8 kvantilt, 9 ¢asti

decily — 9 kvantilt, 10 ¢asti

percentily — 99 kvantilt, 100 ¢asti atd.

Vypocet poiadového Cisla kvantilu :

n-p<m,<n-p+1

N rozsah statistického souboru
S relativni ¢etnost
mp ....... potadové Cislo prislusného kvantilu



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
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2. Charabkteristiky variability

- udavaji rozptyleni (kolisani) hodnot kolem zvoleného stiedu (napi. kolem néjaké sttedni hodnoty);
- variabilita = ménlivost = kolisavost = odlisnost.

a) Miry absolutni variability

Variacni rozgpéti
R = xmax - xmin

Kvantilovd rogpéti
- kvartilové rozpéti: Rq =X — Xys - decilové rozpéti: R =X — X, atd.

Kvantilové odchylky

X, —X Xgg — X
- kvartilova odchylka: Q = %TZS - decilova odchylka: D = % atd.
Prumérnd absolutni odchylka
n k
B Z|xl.—)?| B Z|xi—)?| n;
-prosta: d =-F—n— - vézena: d ==

k

n
Z"i

i=1

Rozptyl

n

3 (x, - 3) (5, -5

i=1 i=1

- prosty (klasicky): Si = - vazeny (klasicky): Si = T

n
Z"i

i=1

Vypoctovy tvar rozptylu

2
n n
2
>¢ (e L
_| =

.2 i 2 =2
- prosty: S == =x" -X
n n
k k 2
2
Sn, (Sen|
o2 = = 2 =2
- vazeny: S = ’]k —E= =x"—-X

Smérodatnd odchylka
- kladnd odmocnina z rozptylu, tj. s, = ﬂsj ;

- udava, jak se v priméru li$i jednotlivé hodnoty znaku od aritmetického priméru v obou smérech (+);
- vhodna pro interpretaci, je udana v danych mérnych jednotkach.



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
KATEDRA EKONOMICKE STATISTIKY

Pokud pracujeme s vybérovym souborem, pocitame yybérovy rozptyl a vybérovou smérodatnou odchylku:

>, -5 (-5

N A | > e — _i=l
-prosty: 8§, =——— -vazeny. §.° =

i
<
[
i

Rozklad rozptylu

Sklada-li se statisticky soubor z k dil¢ich podsoubori, v nichz zname jednotlivé dil¢i rozptyly Sl.z, dil¢i
priméry X, a &etnosti n,, pak rozptyl celého souboru Si muzeme rozlozit na soucéet 2 rozptyll, z nichz

jeden charakterizuje variabilitu mezi skupinami a druhy variabilitu uvniti skupin: si = s;_ + Sl.2 .

k k k
S Son (3
X, —X)n, x;in, xn,
. IO R = =
Rozptyl skupinovych priomérii: s- = -~ ] - = ]k - - ]k
Z”i Z”i Z”i
i=1 ' '

k
2
S, n;
o . ;. o, o2 _ =l
Primér skupinovych rozptylii: s, =

b) Miry relativni variability

Variacni koeficient

- je bezrozmérné Cislo;
- umoziuje porovnavat variabilitu soubord s riznou trovni ¢i riznymi mérnymi jednotkami;

- obecné mtize nabyvat hodnot z intervalu (— 0, oo), pro kardinalni proménnou z intervalu <0, oo).

3. Charakteristiky Sikmosti

- Sikmost = asymetrie;

Miry Sikmosti

¥ (5 - %) Y (e~ 7,

- prosta: o = -2 3 -vazend: q == 3
ns; ns;



EKONOMICKA FAKULTA TUL POPISNE CHARAKTERISTIKY
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n n
- jednoducha charakteristika (Cyhelského mira §ikmosti): o' = ———

kde n' jepocet podpramérnych hodnot
n" je poget nadpramérnych hodnot.

Interpretace:

- v symetrickém rozdéleni a = 0; obvykle plati vztah: X = X = X ; po&et podpriimémych hodnot je stejny
jako pocet hodnot nadprimérnych;

- v kladné seSikmeném rozdéleni o > 0; obvykle plati vztah: X < X < X ; vice hodnot podpriimérnych nez
nadprimérnych;

- v zaporné sesikmeném rozdéleni o < 0; obvykle plati vztah: X < X < X ; vice hodnot nadprimémych neZ
podprimérnych.

4. Charakteristiky Spicatosti

- $picatost = exces;

- Spicatost spociva ve vétsi nahusténosti hodnot prostiedni velikosti ve srovnani se stupném nahusténosti
ostatnich hodnot resp. vSech hodnot proménné;

- Spicatéjsi rozde€leni ma vyrazngjsi vrchol (tzn. ze vrchol vice vystupuje).

Mira Spicatosti

n

k
—\4 u
> (x - %) N (x, —¥)'n,
- prosta: ﬂ = i:]—4—3 _ vA¥ena: ﬁ _ =l - _3
I’le ns

X

[oys

Interpretace: - vy$si hodnota miry znamena vétsi Spicatost, tzn. $picaté&jsi je to rozdéleni, které ma f vyssi;
- zakladem pro srovnani je normované normalni rozdéleni (viz dalsi vyklad).

Charakteristiky nomindlni proménné
1. polohy:

Modus X

2. variability:

Mira mutability M
- Mutabilita = variabilita hodnot nominalni proménné;
- udava podil dvojic jednotek s riiznou obménou z celkového pocétu vSech moznych dvojic jednotek;
- 1ze ji vyjadiit v %.

M=—F"3E M €(0,1)
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Nomindlni variance

- pouziva se v pfipad¢, Ze jsou znamy pouze relativni Cetnosti a neni znam rozsah souboru;
- skutecny stupen variability podhodnocuje.

k
NOMVAR=1-Y p? ; NOMVAR € (0,1)

i=l



4 PRAVDEPODOBNOST — 1. CAST

Pravdépodobnost:

- matematicka disciplina, kterd se zabyva studiem zékonitosti, jimiz se fidi hromadné
nahodné jevy

- vytvaii pravdépodobnostni modely, pomoci nichZ se snazi postihnout procesy,
ovlivnéné nahodou.

Nahodné pokusy: procesy, jejichZ vysledek nelze predem jednoznaéné urcit (je nejisty);
zavisi jednak na danych podminkach, pfi kterych je provadén, jednak na ndhodé&. Teorie
pravdépodobnosti se zabyva pouze nahodnymi pokusy, které jsou za stejnych podminek
opakovatelné a u nichz je variabilita vysledkii podstatna a vykazuje ur¢itou zékonitost.

Hromadné ndhodné jevy: vysledky opakovatelnych ndhodnych pokust (symbolické
znaceni — 4, B, C, ...).

Pravdépodobnost nahodného jevu: pravdépodobnost ndhodného jevu A4 je Cislo P(A4),
které 1ze interpretovat jako miru moznosti nastoupeni ndhodného jevu.

Axiomaticka teorie pravdépodobnosti: pravdépodobnost je funkce, kterd kazdému
nahodnému jevu piifazuje realné Cislo, pficemz musi byt splnény zékladni axiomy.

1. P(4)>0
2. P(4VAd,v..)= P(Al )+ P(A2 )+ ... (pro neslucitelné jevy)
3. P(E)=1.

Klasicka definice pravdépodobnosti: pravdépodobnost jevu 4 se rovna podilu ptipadt
ptiznivych nastoupeni jevu 4 a poctu vSech ptipadli moznych, jsou-li vSechny stejné
pravdépodobné.

P(4)= %

kde m je pocet ptipadl pfiznivych
n je pocet ptipadi moznych.

Statisticka definice pravdépodobnosti: pokud plati, Ze pfi rostoucim poc¢tu opakovani
r Y m p vy ) weor
nahodného pokusu (n) kolisé relativni Cetnost — ve stale uzsich mezich kolem urcitého

n
¢isla, mtizeme toto Cislo povazovat za pravdépodobnost jevu 4.

oy : m
relativni Cetnost jevu 4 = —
n

kde m je pocet nastoupeni jevu 4
n je pocet opakovani pokusu.

- pravdépodobnosti ndhodného jevu odhadujeme na zaklad¢ vysledka, ziskanych pii
mnohonasobném opakovani ndhodného pokusu (aposteriorni charakter definice).



Pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi

Podminénd pravdépodobnost: P(A/ B ) je podminénd pravdépodobnost jevu 4 vzhledem
k jevu B, tj. pravdépodobnost nastoupeni jevu 4 za piedpokladu, Ze nastal jev B.

P(4/B)= %, pro P(B)>0
P(B/A)= % ,pro P(4)>0

Pravidlo o nasobeni pravdépodobnosti:
Pravdépodobnost soucasného nastoupeni jevii 4 a B (tzn. jejich priniku) je rovna
souc¢inu nepodminéné pravdépodobnosti jednoho jevu a podminéné pravdépodobnosti
druhého jevu vzhledem k prvnimu jevu.

P(AnB)= P(B)-P(4/B)
P(AnB)=P(4)-P(B/A)

Nezavislost jevii:

Jestlize P(A4/B)=P(A), pak jev 4 nezavisi na jevu B.

Jestlize P(B/A)= P(B), pak jev B nezavisi na jevu 4.

Nutné a postacujici podminka nezavislosti dvou jevii: P(A~ B) = P(A4)- P(B).

Zjednoduseni pravidla o nasobeni pravdépodobnosti pro nezavislé jevy:
A )= ) ) Pyt
i=1

Pravidlo pro scitani pravdépodobnosti:
Pravdépodobnost sjednoceni jevii 4 a B je rovna souctu pravdépodobnosti téchto jevil,
zmens$ené o pravdépodobnost jejich priniku.

P(A4U B)=P(4)+ P(B)- P(4n B)
Disjunktni jevy: Jestlize P(A N B) =0, pak jevy 4 a B jsou disjunktni.
Zjednoduseni pravidla pro scitani pravdépodobnosti pro disjunktni jevy:

P(4uB)=P(4)+P(B).



Operace s nahodnymi jevy
- vztahy mezi ndhodnymi jevy graficky znazoriiuji tzv. Vennovy diagramy.
1. AcB

Jev A je ¢asti jevu B; z jevu A4 plyne jev B (implikace); nastoupeni jevu 4 ma vzdy za
nasledek nastoupeni jevu B.

2. A=B
Jevy 4 a B jsou si rovny; A < B asoucasné¢ B c A4.

3. C=AnB
Jev C je prinik jevi 4 a B (logicky soucin); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
soucasné jev 4 i jev B.

4. C=AUB
Jev C je sjednoceni jevii 4 a B (logicky soulet); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
alesponi jeden z jevii 4 a B.
5. C=A-B
Jev C je rozdil jevli 4 a B; jev C nastane prave tehdy, kdyz jev 4 nastane a soucasné jev
B nenastane.
6. E jejev jisty, tj. jev, ktery musi nastat vzdy.
@ je jev nemozny, tj. jev, ktery nastat nemuze.

Kombinatorika

Permutace
P(n)=n!

Variace bez opakovani

Variace s opakovanim
’ ok
V, (n) =n

Kombinace



5 PRAVDEPODOBNOST - 2. CAST

Nahodnd veli¢ina:

- veli¢ina, jejiz hodnota je jednozna¢né urcena vysledkem ndhodného pokusu

- vlivem ndhodnych ¢initeld miZe nabyt riznych hodnot, proto nelze jeji konkrétni
hodnotu pied provedenim ndhodného pokusu jednoznaéné urcit

- nahodnou veli¢inu pokladame za danou, pokud zndme vSechny jeji mozné hodnoty a
pravdépodobnosti vyskytu kazdé z nich

- symbolické znaceni — X, Y, Z, ...

- ptiklady ndhodnych veli¢in: pocet bod, které padnou na hraci kostce, pocet poruch
urcitého zatizeni, doba ¢ekéani na obsluhu v ur¢ité prodejné, atd.

Zakon rozdéleni nahodné veliciny: pravidlo, které kazdé hodnoté nebo mnoziné hodnot
z kazdého intervalu pfifazuje pravdépodobnost, Ze nahodnd veli¢ina nabude této
hodnoty nebo hodnoty z urcitého intervalu. Je to pravdépodobnostni model empirické
nahodné veliciny.

5.1 Popis rozdéleni nahodné velic¢iny

5.1.1 Diskrétni nahodna veli¢ina

Distribucni funkce: pravdépodobnost, ze NV nabude hodnoty mensi nebo rovné x.

F(x)=P(X <x)= ZP

Pravdépodobnostni funkce: pravdépodobnost, ze NV nabude hodnoty rovné x.
P(x)=P(X =x)
> Plx)=
M
kde M je prostor hodnot NV X, tj. mnozina moznych hodnot NV X.
5.1.2 Spojita nahodna veli¢ina

Distribucni funkce

F(x)= P(X < x) j St
Hustota pravdépodobnosti

16)=F ()=

]O.f(x)dx =1



5.2 Charakteristiky nahodnych veli¢in

- Ciselné hodnoty, jejichZ cilem je koncentrovat popis NV
- poskytuji vystizny popis zékladnich vlastnosti rozdéleni N'V.

Podle vilastnosti rozdéleni, kterou popisuji, rozezndavame:

» charakteristiky polohy

» charakteristiky variability
» charakteristiky Sikmosti

= charakteristiky $picatosti.

5.2.1 Charakteristiky polohy

Sti‘edni hodnota E(X)
- tzv. oCekavand hodnota (z latinského expectatis)

a) Diskrétni NV
E(X) = Zx . P(x)
M

b) Spojita NV

E(X)= Ix-f(x)dx

M

Modus %

a) Diskrétni NV

- X je hodnota NV, ktera ma nejvétsi pravdépodobnost vyskytu
X ... max P(x).

b) Spojita NV

- X je bod, vnémz je hustota pravdépodobnosti maximalni, tj. lokdlni maximum
hustoty pravdépodobnosti f(x)

x...f'(x)=0.
Kvantily

- pouzivaji se pfedevsim kvantily spojité ndhodné veliciny
- x, Je hodnota, kterou hodnoty NV nepiekroCi s pravdépodobnosti 100p %.

Hodnota x, je 100p% kvantilem NV X, jestlize pro ni plati:



5.2.2 Charakteristiky variability
Rozptyl D(X)

a) Diskrétni NV

D(X)= Y [~ EQX)] - P(x)= X" -P<x>—[

M M

b) Spojita NV
D)= [~ ECOP ek = [ 1 (o)

Smérodatna odchylka o(X)

o(X) =D(X)



6 PRAVDEPODOBNOST — 3. CAST

Rozdéleni nahodné veliciny:
- pravdépodobnostni model chovani ndhodné veli¢iny
existuje celd fada rozdéleni pro diskrétni 1 spojité nahodné veli€iny.

6.1 Néktera rozdéleni diskrétnich nahodnych veli¢in

6.1.1 Alternativni rozdéleni A(m)

- NV Xje pocet nastoupeni jevu 4 pii realizaci ndhodného pokusu
- rozdéleni nula-jednickové ndhodné veli¢iny

- rozdéleni ma jeden parametr:

7 ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu pii ndhodném pokusu.

Pravdépodobnostni funkce:

P(x)=r"(1-7)",x=0,1, 0<m <1,

=0 jinak.
EX)=r
D(X)=z(1-7)

6.1.2 Binomické rozdéleni Bi(n; m)

- NV Xje pocet vyskyti ndhodného jevu 4 v n nezavislych ndhodnych pokusech, je-li
pravdépodobnost nastoupeni jevu 4 ve vSech pokusech stejna ()

- rozdeéleni ma dva parametry:
n ... pocet nezavislych pokusii
7 ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu v jednom pokusu.

Pravdépodobnostni funkce:

P(x)z(n}r"(l—ﬂ)"_x, x=01.,m 0<m<l,
X

=0 Jjinak.
E(X)=nz

D(X) =nr(l- 7r)

Napr.: NV X je pocet ,,Sestek®, které padnou pii deseti hodech kostkou.

6.1.3 Poissonovo rozdéleni Po(A)

- NV X je pocet vyskytii ndhodného jevu 4 v urCitém Casovém intervalu délky 7 (tzn.
za jednotku ¢asu), v jednotce plochy nebo objemu (v prostorové jednotce)

- rozdéleni ma jeden parametr:
A ... sttedni hodnota rozdé€leni.



Pravdépodobnostni funkce:

X

P(x)=e™ /1—' x=0,12..,4 >0,

X!
=0 jinak.
E(X)=2
D(X)=1

Napr.: NV X je pocet poruch stroje za sménu, pocet telefonnich hovorti za hodinu,
pocet vad na 1 m* koberce.

Aproximace Binomického rozdéleni rozdélenim Poissonovym:

» podminky pro aproximaci: poc¢et pokusi musi byt dostate¢né velky (alespon n > 30)
a pravdépodobnost 7 velmi mala (alespoit 7 < 0,1)

» pfi aproximaci udava P(x) piibliznou pravdépodobnost, ze ve velkém poctu n
nezavislych ndhodnych pokust se sledovany jev A4 vyskytne x-krat, jestlize
pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu je velni mala.

Napr.: NV X je pocet vadnych vyrobkl ve velké sérii, je-li pravdépodobnost vyroby
zmetku velmi mala.

6.1.4 Hypergeometrické rozdéleni Hyp(N; M;n)

- pouziva se v piipadé zavislych pokusi, tzn. pfi vybéru bez vraceni
- NV X je pocet vybranych prvki se sledovanou vlastnosti pii zavislych pokusech
- rozdéleni ma tri parametry:

N ... rozsah souboru, z n¢hoZ vybirdme

M ... pocet prvki v zédkladnim souboru, které maji sledovanou vlastnost

n ... pocet zavislych pokust (rozsah vybéru).

Pravdépodobnostni funkce:

§

,x =max[0, M — N + n], ..., min[M,n],

=0 jinak.
M
E(X)=n-2
(X)=n N
D(X):n-ﬂ(l—ﬂj-]v_”
NU N N-1

Pouziti: napt. pti kontrole jakosti u malého poctu vyrobkl nebo v ptipadé, kdy kontrola
ma raz destrukéni zkousky (vyrobek je znicen).



7 PRAVDEPODOBNOST - 4. CAST

7.1 Néktera rozdéleni spojitych nahodnych veli¢in

7.1.1 Exponencialni rozdéleni E(4;d)

- NV X je doba cekani do nastoupeni sledovaného jevu, miiZze-li tento jev nastat
v kterémkoli okamziku

- rozdéleni ma jeden parametr:

A ... pocatecni doba, béhem které sledovany jev nastat nemtiZe.

Hustota pravdépodobnosti:

f(x)zé-e"(x"/')/d,x >A,6>0,A>0,
=0 jinak.
Distribucni funkce:

F(x)=1-e7% x> 4,

=0 x < A.
E(X)=4+6
D(X)=6>

Napr.: NV X je doba ¢ekéani zakaznika na obsluhu v prodejné, doba realizace dvou po
sob¢ jdoucich telefonnich hovora, doba zivotnosti zatizeni, u nichz dochazi k poruse
z ndhodnych pficin (nikoli v disledku opotiebeni).

Poucziti: V teorii spolehlivosti a zivotnosti, v teorii hromadné obsluhy (tzv. teorii front),
v teorii obnovy.

7.1.2 Normalni rozdéleni N(u; ¢2)

- je vhodné vSude tam, kde kolisani NV X je zplsobeno velkym poctem nepatrnych a
vzajemné nezavislych vlivl

- klasickym typem veli€in, které se fidi timto rozdélenim, jsou ndhodné chyby

- pomoci N(u; 62) lze za jistych podminek aproximovat fadu jinych rozdélent, a to
jak spojitych, tak i nespojitych

- rozdéleni ma dva parametry:
u ... stiedni hodnota,
a?... rozptyl.

Hustota pravdépodobnosti:

72
1 7(2‘112) 2
e 7 ,—o<x<o00,—0o<pu<o, g >0.




Distribuéni funkce:

(-u)
e 2 dt,—o0 < x <00,—00< < 0,0>0.

~
—_
=
Il
Q
l\) P
Ny
fe—n

E(X)=p

» hustota pravdépodobnosti f(x) je zvonovita kiivka, symetricka podle x = u a jeji
tvar zavisi na parametru ¢

> rozdéleni N(u; a?) je jednovrcholové, vrchol je v bodé x = u

» WU = modus = median.

Normovini NV X s normdlnim rozdélenim: vypocet F(x) normalniho rozdéleni je
pomérné komplikovany, proto se z divodii usnadnéni vypoctu transformuje ndhodna
veli¢ina X, kterd ma normalni rozdgleni s parametry u a §2 na normovanou velicinu U,
ktera méa normované normalni rozdéleni.

Normované normalni rozdéleni N(0; 1)

- ptvodni NV X, ktera ma N(u; 6%) normujeme, tzn. transformujeme na NV U, ktera
ma N(0; 1)
- hodnoty ®(x) a kvantilt u, lze tabelovat.

v=""£ EU)=0, DU)=1.
(e}

Vztah pro vypocet F(x):

F(x):q)[x‘“j:q)(u).

(o)

Hustota pravdépodobnosti:

Distribuéni funkce:

[2
e 2dt,—o0o <u< oo,

.
2

d)(u):

Tabulky normovaného normdlniho rozdéleni:

Tabelovany jsou obvykle hodnoty CD(u) jen pro u = 0 a kvantily u, jen proP >0.,5,
nebot’ vzhledem k symetrii N(0; 1) podle bodu u =0 plati vztahy:



<D(—u):l—<l)(u), Up =—U_p,

u 5 TH = x =ou_ +
r o r P M.

7.2 Rozdéleni nékterych funkci nahodnych velicin

- maji zvlastni vyznam pro feSeni nékterych matematicko-statistickych uloh
- stejné znaceni pro ndhodné veli¢iny 1 jejich hodnoty
- pouzivaji se pfedevsim kvantily téchto rozdéleni, jejich hodnoty jsou tabelovany.

7.2.1 Rozdéleni y* x*(v)

- NV z? je souttem v nezavislych NV U s normovanym normalnim rozdé&lenim
- rozdeéleni ma jeden parametr:

v ... pocet stupiill volnosti
- kvantily jsou tabelovany pro v=1, 2, ..., 30 a pro vybrané pravdépodobnosti.

=D U =U+U; +..+U;

i=1
7.2.2 Rozdéleni Studentovo (t) t(v)

- NV ¢ je podilem dvou nezavislych NV, a to NV U s rozdélenim N(0; 1) aNV y*
s rozdélenim y?(v)

- rozdeéleni ma jeden parametr:
V ... pocet stupiii volnosti

- kvantily jsou tabelovany pro v=1, 2, ..., 30 a pro vybrané pravdépodobnosti

- pouziva se predevs§im pro vybéry malého rozsahu (n < 30)

- rozd€leni je symetrické podle bodu 7 = 0, pro kvantily proto plati vztah ¢, = —z, .

U
s
1%

7.2.3 Rozdéleni Fisherovo (Snedecorovo) F(vy; v,)

=

- NV Fje podilem dvou nezéavislych NV, a to NV y; srozdélenim y?(v;) a NV y;
s rozdélenim y?2(v,)

- rozdéleni ma dva parametry:
V1... podet stupiili volnosti NV y7 (v ¢itateli)

V,... podet stupiiti volnosti NV 7 (ve jmenovateli)
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Priklad 1

Zadani prikladu:

U 32 pracovniki jisté firmy byl zjiStovan pocet déti do patnacti let. Uspotadejte tyto hodnoty
do tabulky rozdéleni Cetnosti. Od kazdého typu Cetnosti jednu vyberte a interpretujte.

1,0,4,2,1,1,0,0,3,2,0,1,3,2,2,0,1,1,2,0,0,1,2,1,0,2,0,2,0,2,0, 2
Vypracovani prikladu:

Tabulka prostého rozdéleni Cetnosti

Pocet déti Kumulativni ¢etnost
X; & P absolutni | relativni

0 11 0,34375 11 0,34375

1 8 0,25000 19 0359375

2 10 0,31250 29 0,90625

3 2 0,06250 31 0,96875

4 1 0,03125 32 1,00000

Celkem 32 1,00000 X X
Interpretace:

Celkem 8 pracovniki ma jedno dité do patnacti let.

Z celkového poctu pracovnikti ma 31,25 % dvé déti do patnacti let.

Celkem 19 pracovnikli ma jedno a mén¢ déti do patnacti let.

Z celkového poctu pracovnikii ma 90,625 % dvé a méné déti do patnacti let.

STATGRAPHICS:

Describe — Categorical Data — Tabulation

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaskrtnout polozku Frequency Table.

Frequency Table for Pocet deti

Relative Cumulative | Cum. Rel.
Class |Value |Frequency |Frequency |Frequency Frequency
1 0 11 0,3438 11 0,3438
2 1 8 0,2500 19 0,5938
3 2 10 0,3125 29 0,9063
4 3 2 0,0625 31 0,9688
5 4 1 0,0313 32 1,0000
EXCEL:

Do jednoho sloupce vypiseme pod sebe jednotlivé obmény proménné, tedy 0, 1, 2, 3, 4.
Do vedlejsiho sloupce vedle kazdé obmény vypocteme absolutni ¢etnosti:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci COUNTIF.

V panelu Argumenty funkce zadame do jednotlivych fadku:
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Oblast: hodnoty proménné

Kritérium: postupné obmeény promeénné, napt. 0, 1, atd.

=COUNTIF(A1:A32;0) = 11 atd. postupné pro vSechny obmény.

Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. — SUMA.

Do sloupce vedle absolutnich ¢etnosti vypocteme relativni Cetnosti:

Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= absolutni ¢etnost/ rozsah souboru.

Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. — SUMA.

Do sloupce vedle relativnich €etnosti vypocteme kumulativni absolutni cetnosti:
Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= absolutni ¢etnost pro prvni obménu + absolutni ¢etnost pro druhou obménu atd.
Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. — SUMA.

Do sloupce vedle relativnich €etnosti vypocteme kumulativni relativni Cetnosti:
Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= relativni Cetnost pro prvni obménu + relativni ¢etnost pro druhou obménu atd.
Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. — SUMA.
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Priklad 2
Zadani prikladu:

U tficeti pracovnik jisté firmy bylo zjiStovano, jaky je pievladajici zpusob jejich dopravy do
zaméstnani (A = automobil, B = autobus, V = vlak, P = pé&si chlize). Odpovédi uspotadejte do
tabulky rozdé€leni Cetnosti a vzdy jednu Cetnost od kazdého typu interpretujte. Data znédzornéte
za pomoci vhodného typu grafu.

A,A,P,B,B,A,A,P,V,P,V,A,A,B,B,V,B,B,A,A,P,P,B,A,A,B,P,A,A,B
Vypracovani prikladu:

Tabulka prostého rozdé€leni Cetnosti

Zptisob dopravy n, D;
Automobil 12 0,4
Autobus 9 0,3
Pési chiize 6 0,2
Vlak 3 0,1
Celkem 30 1,0
Interpretace:

Celkem 9 pracovniki uvedlo jako prevladajici zplisob dopravy do zaméstnani autobus.

Z celkového poctu pracovnikli uvedlo 20 % jako pfevladajici zptsob dopravy do zaméstnani
pesi chizi.

STATGRAPHICS:

Describe — Categorical Data — Tabulation

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Frequency Table.

Frequency Table for Doprava

Relative Cumulative Cum. Rel.
Class |Value |Frequency Frequency Frequency Frequency
1 A 12 0,4000 12 0,4000
2 B 9 0,3000 21 0,7000
3 P 6 0,2000 27 0,9000
4 A% 3 0,1000 30 1,0000

Vhodnym typem grafu pro zndzornéni vyse uvedené tabulky rozdéleni Cetnosti je sloupcovy

graf (Barchart) nebo vyseCovy graf (Piechart).

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaskrtnout polozku Barchart resp. Piechart.
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EXCEL:

Do jednoho sloupce vypiSeme pod sebe jednotlivé obmény proménné, tedy A, B, P, V.
Do vedlejsiho sloupce vedle kazdé obmény vypocteme absolutni ¢etnosti:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci COUNTIF.

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:

Oblast: hodnoty proménné

Kritérium: postupné obmény proménné, napt. A, B, atd.
=COUNTIF(A1:A30;"A") = 12 atd. postupné pro vSechny obmény.

Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Do sloupce vedle absolutnich ¢etnosti vypocteme relativni ¢etnosti:
Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= absolutni ¢etnost/ rozsah souboru.

Dole vytvoifime souctovy radek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Vysecovy graf:

Vlozeni — Graf — VyseCovy

Jako data uvedeme Cetnosti jednotlivych obmén.

Sloupcovy graf:

VlozZeni — Graf — Sloupcovy

Jako data uvedeme Cetnosti jednotlivych obmén.
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Priklad 3
Zadani prikladu:

Maéme k dispozici nasledujici hodnoty véku pracovniki jisté firmy:

45, 22, 28, 31, 39, 35, 44, 48, 52, 36, 27, 26, 35, 47, 58, 54, 47, 41, 33, 32, 55, 24, 22, 25, 38,
34,45, 47, 31, 30, 33, 43, 58, 29, 28.

Uspotadejte tidaje to tabulky intervalového rozdéleni Cetnosti a od kazdého typu Cetnosti
jednu vyberte a interpretujte. Vytvotfené intervalové rozdéleni ¢etnosti znazornéte vhodnym
typem grafu.

Vypracovani prikladu:

Rozsah souboru =n =35

Pocet intervalll stanovime pomoci Sturgesova pravidla: £ ~1+3,3log,,n=1+3,3log,,35=6

V souboru ur¢ime zakladni pottebné charakteristiky:

xmin = 22 5 xmax = 58’ R = xmin _xmax = 36

= Aby bylo intervalové rozdéleni pfehledné a hranice intervali byly tvofeny celymi Cisly,
zvolime jako dolni mez prvniho intervalu ¢islo 20 a jako horni mez posledniho intervalu
Cislo 62. Rozpéti téchto cisel je 42, po rozdéleni na 6 intervali je délka intervalu 7.

= U kazdého intervalu je tfeba stanovit jeho stfed, ktery lze v ptipadé potieby pouzivat
k vypoctim.

= Pravidlo pro zafazovani hodnot do intervall: hodnoty na hranici intervalll jsou zatfazovany
do nizsiho intervalu.

Tabulka intervalového rozdé€leni etnosti véku pracovnikil

Hranice Stied Kumulativni ¢etnost
intervalu intervalu n. D; , .,
v letech v letech ! ! absolutni | relativni
20-27 23,5 6 0,1714 6 0,1714
27-34 30,5 10 0,2857 16 0,4571
34-41 37,5 6 0,1714 22 0,6286
41-48 44,5 8 0,2286 30 0,8571
48-55 51,5 3 0,0857 33 0,9429
55-62 58,5 2 0,0571 35 1,0000
Celkem X 35 1,0000 X X
Interpretace:

Celkem 10 pracovnik je ve véku od 27 do 34 let.

Z celkového poctu pracovniki jich je 17,14 % ve v€ku od 34 do 41 let.
Celkem 30 pracovnik je ve véku od 20 do 48 let.

Z celkového poctu pracovnikil je 94,29 % ve veéku od 20 do 55 let.

Vhodnym typem grafu pro zndzornéni intervalového rozdéleni cetnosti je histogram Cetnosti.

STATGRAPHICS:

Desribe — Numeric Data — One-Variable Analysis
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V nabidce Tables and Graphs je tieba zaskrtnout polozku Frequency Table.
V nabidce Pane Options zadame pocet tfid 6, dolni mez 20, horni mez 62.

Frequency Tabulation for Vek

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class |Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 20 0 0,0000 0 0,0000

1 20 27,0 23,5 6 0,1714 6 0,1714

2 27 34,0 30,5 10 0,2857 16 0,4571

3 34 41,0 37,5 6 0,1714 22 0,6286

4 41 48,0 44,5 8 0,2286 30 0,8571

5 48 55,0 51,5 3 0,0857 33 0,9429

6 55 62,0 58,5 2 0,0571 35 1,0000
above 62 0 0,0000 35 1,0000

Mean = 37,7714 Standard deviation = 10,5163

V nabidce Tables and Graphs je tieba zaSkrtnout polozku Frequency Histogram.

Histogram

10

frequency

o

30 40 50 60
Vek

N
o
~
o

Excel:

Do prvniho sloupce zadame data. Dale ur¢ime pocet intervalli, Sitku intervalu a hranice
intervall (viz postup v ru¢nim feSeni pfikladu). Horni hranice intervalti zadame do vedlej$iho
sloupce. Vedle sloupce, ve kterém jsou horni hranice intervall, podsvitime vedlejsi pole.

Automatické shrnuti — Dalsi funkce — Vlozit funkci — Statistické — Cetnosti

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych radk:
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Data: hodnoty proménné

Hodnoty: horni hranice intervall

Zadani argumentl funkce je nutno potvrdit stiskem klaves Ctrl+Shift+Enter.
Dole vytvoifime souctovy radek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Do sloupce vedle absolutnich ¢etnosti vypocteme relativni Cetnosti:

Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= absolutni ¢etnost/ rozsah souboru.

Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Do sloupce vedle relativnich €etnosti vypocteme kumulativni absolutni cetnosti:
Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= absolutni ¢etnost pro prvni obménu + absolutni ¢etnost pro druhou obménu atd.
Dole vytvotfime souctovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Do sloupce vedle relativnich cetnosti vypocteme kumulativni relativni ¢etnosti:
Postupné zaddvame pro jednotlivé obmény:

= relativni Cetnost pro prvni obménu + relativni ¢etnost pro druhou obménu atd.
Dole vytvotfime soutovy fadek:

Vzorce — Mat. a trig. - SUMA.

Sloupcovy graf:

VloZeni — Graf — Sloupcovy

Jako data uvedeme cetnosti jednotlivych intervald.

Téma 2
Piiklad 3
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Priklad 1
Zadani prikladu:

V rdmci marketingového prizkumu bylo 500 respondentti dotazano, jakou barvu by preferovali
pi1 koupi nového automobilu. Jejich odpovédi jsou uvedeny v tabulce.

Barva automobilu | Pocet respondentt
Bila 87

Sed4 22

Cerna 69
Cervena 113

Zelena 94

Modra 69

Zluta 46
Celkem 500

Zméite variabilitu odpovédi respondentlt vhodnou mirou a jeji hodnotu interpretujte. Dale
zméite vhodnou charakteristikou uroven hodnot a vysledek interpretujte.

Vypracovani prikladu:

Barva automobilu n, nl.2

Bila 87 7 569
Seda 22 484
Cerna 69 4761
Cervena 113 12 769
Zelena 97 8 836
Modra 69 4761
Zluta 46 2116
Celkem 500 41296

k

2 2
Y Z‘" 5007 — 41296

= = 0,8365
n(n-1)  500(500—1)

x = Cervena

Interpretace:

Variabilita preferované barvy automobilu, méfend mirou mutability, je znané vysoka.
Z celkového poctu vSech moznych dvojic respondentli uvedlo 83,65 % riznou preferovanou
barvu nového automobilu.

Typickou (modalni, nejcetnéjsi) hodnotou je odpovéd ,,Cervena®. Jinak feceno, nejvice
respondentli by pi1 nakupu nového automobilu preferovalo ¢ervenou barvu.
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Priklad 2
Zadani prikladu:

V ptedvolebnim prizkumu bylo zjiStovéano, zda se respondenti zc€astni nejbliZSich voleb.
Odpovédi respondentli jsou uvedeny v tabulce.

Odpoveéd | Podil respondentt v %

Ano 64,8
Ne 21,7
Nevim 13,5

Zmeéfte variabilitu odpovédi respondentli vhodnou mirou a jeji hodnotu interpretujte. Dale
zmgéite vhodnou charakteristikou troven hodnot a vysledek interpretujte.

Vypracovani prikladu:

Odpoved’ | Podil respondentd v % D; piz

Ano 64,8 0,648 | 0,419904
Ne 21,7 0,217 | 0,047089
Nevim 13,5 0,135 | 0,018225

k
NOMVAR = I—pr =1-0,485218=0,514782

i=1

x = Ano

Interpretace:
Variabilita odpovédi respondentil, méfend pomoci nominélni variance, je stfedné vysoka.

Typickou (modalni, nejcetnéjsi) hodnotou je odpovéd’ ,,Ano“. Jinak feCeno, nejveétsi podil
respondentt uvedl odpovéd’ ,,Ano*.
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Priklad 3
Zadani prikladu:

Maéme k dispozici nasledujici hodnoty véku pracovniki jisté firmy v dokoncenych letech:

45, 22, 28, 31, 39, 35, 44, 48, 52, 36, 27, 26, 35, 47, 58, 54, 47, 41, 33, 32, 55, 24, 22, 25, 38,
34,45, 47, 31, 30, 33, 43, 58, 29, 28.

Stanovte vSechny kvartily proménné vek, prostfedni kvartil interpretujte. Dale stanovte druhy
tercil, tieti kvintil, sedmy decil a dvacaty druhy percentil a jejich hodnoty interpretujte.
Vypracovani prikladu:

Nejdrive setfidime data do neklesajici fady.

22,22,24,25,26,27,28, 28, 29, 30, 31, 31, 32, 33, 33, 34, 35, 35, 36, 38, 39, 41, 43, 44, 45,
45,47,47,47, 48, 52, 54, 55, 58, 58.

» Pro jednotlivé druhy kvantili nejprve stanovime jejich potadova Cisla v neklesajici fadé a
pak k témto potfadovym cislim pfifadime ptislusSnou hodnotu.

» Pokud je potadové ¢islo mezi dvéma ¢isly, ktera nejsou celd, je poradovym ¢islem daného
kvantilu celé ¢islo, které se naléza mezi nimi.

» Pokud je potadové c¢islo mezi dvéma celymi Cisly, stanovime poradové cislo daného
kvantilu jako aritmeticky primér téchto dvou celych ¢isel.

» Pro stanoveni medianu lze pouzit zjednoduseny postup.

Prvni kvartil X, (xo,zs)
Poradové ¢islo prvniho kvartilu: n-p <m, <n-p+1
35-0,25 <my,; <35-0,25+1
8,75 <my,5s <9,75
Potadové ¢islo prvniho kvartilu je 9, jde tedy o devaty ¢len v neklesajici fad€ hodnot véku.
Xy =29
Druhy kvartil (medidn) X, (xo,s , X )

n+l

Pofadové ¢islo medidnu: X = x(
2

], protoze rozsah souboru 7 je liché ¢islo

X = thj = X3
2

Potadové ¢islo medianu je 18, jde o prostfedni ¢len v neklesajici fad¢ hodnot véku.
X =35
Tieti kvartil % (x, )

Potadove ¢islo prvniho kvartilu: n-p<m, <n-p+1
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35-0,75<m 5 <35-0,75+1
26,25 <my 5 <27,25

Potadové ¢islo tietiho kvartilu je 27, jde tedy o dvacaty sedmy ¢len v neklesajici fad¢ hodnot
véku.

X, =47
Druhy tercil X g, (xo,“6667 )
Poradové ¢islo prvniho kvartilu: n-p <m, <n-p+1
35:0,666667 < 1 456667 < 35-0,666667 + 1
23,3 <My ge0067 < 24,3

Poradové Cislo prvni kvartilu je 24, jde tedy o dvacaty Ctvrty ¢len v neklesajici fadé hodnot
veku.

X6 6667 = 44
Tieti kvintil %, (x, )
Potadove ¢islo prvniho kvartilu: n-p<m, <n-p+1
35-0,6 <my, <35-0,6+1
2l<myq <22

Potadové Cislo prvni kvartilu je 21,5, jde tedy o aritmeticky primér dvacétého prvniho a
dvacéatého ¢lenu v neklesajici fad€ hodnot véku.

- 39 +41

X 0,6 = 2 =

40

Sedmy decil %, (x,-)
Poradové ¢islo prvniho kvartilu: n-p <m, <n-p+1
35-0,7<m;, <35-0,7+1
245<my, <25,5

Poradové ¢islo prvni kvartilu je 25, jde tedy o dvacaty paty ¢len v neklesajici fadé hodnot
veku.

Xy, =45

Dvacaty druhy percentil x,, (xo,22 )

Potadove ¢islo prvniho kvartilu: n-p<m, <n-p+1
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35-0,22<my,, <35-0,22+1

7,7 <my,, <87

Potadové Cislo prvni kvartilu je 8, jde tedy o osmy €len v neklesajici fadé hodnot véku.
Xo0 =28
Interpretace:

X =35 Padesat procent pracovnikil je ve véku 35 nebo méné let.

Xeo.6667 = 44 66,6667 % pracovniki je ve veéku 44 nebo men€ let.

Xoe =40 60 % pracovniki je ve v€ku 40 nebo méné let.
Xy, =45 70 % pracovniki je ve v€ku 45 nebo méné let.
Xo, =28 22 % pracovniki je ve v€ku 28 nebo méné let.
STATGRAPHICS:

Desribe — Numeric Data — One-Variable Analysis

V nabidce Tables and Graphs je tieba zaskrtnout polozku Percentiles.

V proceduie Percentiles zvolime nabidku Pane Options, ve které zadame pozadovana
procenta pro jednotlivé druhy kvantild (napt. 25 pro dolni kvartil atd.).

Percentiles for Vek

Percentiles

25,0% 29,0
50,0% 35,0
75,0% 47,0
66,6667% 44,0
60,0% 40,0
70,0% 45,0
22,0% 28,0
95,0% 58,0
99,0% 58,0
EXCEL:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci PERCENTIL.

V panelu Argumenty funkce zaddme do fadku Pole hodnoty A1:A32.
Do tadku K postupné zadavame hodnoty jednotlivych kvantilt.
k=0,25 Xy5=29,5

k=0,5 X =35
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k=0,75 X,s =46

k =0,666667 X4 67 = 43,666678

k=06 %, =398
k=07 X, =448
k=022 %, = 28,48

Odlisnosti ve vypoctenych hodnotach nekterych kvantilit ve STATGRAPHICSu a v EXCELu
jsou dany rozdilnymi algoritmy v téchto softwarech.
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Priklad 4
Zadani prikladu:

U 32 pracovniki jisté firmy byl v ramci prizkumu zjistén pocet déti do patnacti let:
1,0,4,2,1,1,0,0,3,2,0,1,3,2,2,0,1,1,2,0,0,1,2,1,0,2,0,2,0,2,0,2

Stanovte modus a aritmeticky primér proménné pocet déti do patnicti let a vypoctené
hodnoty interpretujte. Dale zméfte variabilitu proménné smérodatnou odchylkou a variaénim
koeficientem, stanovené hodnoty rovnéz interpretujte.

Vypracovani prikladu:

Tabulka pro vypocet
Pocet déti 5

‘x[ n[ ‘xi ni X i n[

0 11 0 0

1 8 8 8

2 10 20 40

3 2 6 18

4 1 4 16

Celkem 32 38 82

Pro vypocet z tabulky rozdéleni Cetnosti pouzivame vazené tvary ptislusnych vzorcu.
x=0

& 2
2
2 lel. n; ;xini 8 (38) .
s, =" - = =——| —| =11523437
Z Z 32 \32
ni
L =fs? = /11523437 = 1,0735
g =STX= 1,0735 - 0.904
x L1875
Interpretace:
x=0 V daném souboru je nejvice pracovnikli bezdétnych.

x=L1875  Pramérny pocet déti do patnacti let na jednoho pracovnika je 1,1875.

s, =10735 V priméru se pocet déti jednotlivych pracovniki li§i od svého aritmetického o
1,0735 v obou smérech.
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V. =0904 Smérodatna odchylka se na priméru hodnot podili 90,4 %. Jednd se o velmi
vysokou relativni variabilitu.

STATGRAPHICS:
Desribe — Numeric Data — One-Variable Analysis

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Summary Statistics.

V procedufe Summary Statistics zvolime nabidku Pane Options, ve které zaskrtneme
poZadované charakteristiky.

Summary Statistics for Pocet_deti

Count 32
Average 1,1875
Mode 0
Variance 1,18952
Standard deviation 1,09065
x=0

x =1,1875

Statgraphics pocitd vybérovy rozptyl a vybérovou smérodatnou odchylku, takze hodnotu
smérodatné odchylky je tfeba pfepocitat tak, aby odpovidala klasickému tvaru:

5. = n-l_ s, =1,09065- ,/% =1,0735

n

Varia¢ni koeficient dopocitdme podle vzorce:

1,0735 | 0.904
1,1875

X

S
X

EXCEL:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Postupné zvolime funkce, které chceme vypocitat.

V panelu Argumenty funkce vzdy zadame do fadku 1 hodnoty A1:A32.
MODE =0

AVERAGEA =1,1875

VAR = 1,15234375

SMODCH = 1,073472752
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Na listcich jsou napsana Cisla od 1 do 10, pficemz kazdé Cislo je napsdno na razném poctu
listkdi. Cislo 1 je na jednom listku, ¢islo 2 na dvou listcich, ¢islo 3 na tfech listcich atd. Cislo
deset je tedy na deseti listcich. VSechny listky jsou vlozeny do osudi a peclivé promichany.
Stanovte pravdépodobnost, Ze:

a) Pti tfech ndhodnych po sobé& jdoucich vybérech bez vraceni bude prvni vytazené ¢islo 1,
druhé vytazené ¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3.

b) Pfi tfech ndhodnych po sobé jdoucich vybérech s vracenim bude prvni vytazené Cislo 1,
druhé vytazené ¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3.

Vypracovani prikladu:
Celkovy pocet listkti vosudi=1+2+3+...+10 =55

a) Sledujeme celkem tfi jevy, a to A, B a C. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vybér bez
vraceni, tedy o zavislé pokusy, je tfeba pii vypoctu stanovit podminéné pravdépodobnosti.

Jev A je vytazeni listku s ¢islem 1. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listek
s ¢islem 1 je v osudi pouze jeden.

1. krok: P(4)= % =0,018182

Jev B je vytaZeni listku s ¢islem 2. Stanovime podminénou pravdépodobnost nastoupeni
jevu B za podminky, ze v prvnim kroku nastal jev A, tedy byl vytazen listek s ¢islem 1.
Listky s ¢islem 2 jsou v osudi celkem dva.

2.krok: P(4/B)= 534 =0,037037

Jev C je vytaZeni listku s ¢islem 3. Stanovime podminénou pravdépodobnost nastoupeni
jevu C za podminky, Ze v prvnim kroku nastal jev A a v druhém kroku jev B. Listky
s ¢islem 3 jsou v osudi celkem tfi.

3.krok: P(C/ANB)= % = 0,056604

Pravdépodobnost, ze pii vybéru bez vraceni bude prvni vytazené ¢islo 1, druhé vytazené
¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3 vypocteme jako soucin pravdépodobnosti, stanovenych pro
jednotlivé kroky.

P(ANnBNC)= P(A)-P(B/A)-P(C/AmB)ZE-—-S—i 0,000038
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Interpretace:

Pravdépodobnost, ze pfi ttech ndhodnych po sobé jdoucich vybérech bez vraceni bude prvni
vytazené Cislo 1, druhé vytazené Cislo 2 a treti vytazené cislo 3 je 0,0038 %. Tato
pravdépodobnost je velmi mala.

b) Sledujeme celkem tfi jevy, a to A, B a C. Vzhledem k tomu, ze se jedna o vybér s
vracenim, tedy o nezavislé pokusy, je tfeba stanovit nepodminéné pravdépodobnosti
jednotlivych jevi.

Jev A je vytazeni listku s ¢islem 1. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listek
s ¢islem 1 je v osudi pouze jeden.

1. krok: P(4)= % =0,018182

Jev B je vytazeni listku s ¢islem 2. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listky
s ¢islem 2 jsou v osudi celkem dva.

2.krok: P(B)= % =0,036364

Jev C je vytazZeni listku s ¢islem 3. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listky
s ¢islem 3 jsou v osudi celkem tfi.

3.krok: P(C)= % = 0,054546

Pravdépodobnost, Ze pii vybéru s vracenim bude prvni vytazené Cislo 1, druhé vytazené
¢islo 2 a tfeti vytazené Cislo 3 vypocteme jako soucin pravdépodobnosti, stanovenych pro
jednotlivé kroky.

P(AnBNC)=P(4)-P(B)-P(C)=—-—- 55 = 0,000036

Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pii tfech ndhodnych po sobé€ jdoucich vybérech s vracenim bude prvni
vytazené Cislo 1, druhé vytazené Cislo 2 a tfeti vytazené Cislo 3 je 0,0036 %. Tato
pravdépodobnost je velmi mala.
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Dodavku Kinder vajicek s pfekvapenim obdrzel supermarket v krabicich po 200 kusech.
Jedna se o vajicka s figurkami africkych zvifat, pfi¢emz vyrobce deklaruje, Zze 40 % vajicek
obsahuje figurku zebry, 30 % figurku antilopy, 20 % figurku slona a 10 % figurku lva.
Stanovte pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybéru tii vajicek z plné krabice bude:

a) ve vSech tfech vajickach lev
b) ve vSech tiech vajickach zebra.

Vypracovani prikladu:
a) Sledujeme nastoupeni jevu A, kterym je vybrani tfi vajicek s piekvapenim s figurkou lva.

P(4)= %

Priipady priznivé nastoupeni jevu A (m):

V krabici je celkem 200 vajicek, z toho jich 20 obsahuje figurku lva. Ptiznivé piipady jsou
vSechny trojice vajicek, které obsahuji figurku lva.

n! 20!

= = 1140
k(n—k) 317!

G (20) -

Piipady mozné (n):

V krabici je celkem 200 vajicek, mozné piipady jsou vSechny trojice vajicek, které lze
z 200 vajicek vytvofit.

| |
C,(200)= —"" 200 _ 1313409
K(n—k) 3197
Pla)=" =140 500868
n 1313400
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybeéru tii vaji¢ek z plné krabice bude ve vSech vajickach
figurka lva, ¢ini 0,0868 %. Tato pravdépodobnost je velmi mala.

b) Sledujeme nastoupeni jevu A, kterym je vybrani tii vajiCek s pirekvapenim s figurkou
zebry.



Téema 4

Technicka univerzita v Liberci
Piiklad 2

Ekonomicka fakulta
Katedra ekonomické statistiky

P(4)= %

Priipady priznivé nastoupeni jevu A (m):
V krabici je celkem 200 vajicek, z toho jich 80 obsahuje figurku lva. Ptiznivé piipady jsou
vSechny trojice vajicek, které obsahuji figurku zebry.

| |
c,80)=—"_— 3% _gr160
ki(n—k) 3177
Piipady mozZné (n):

V krabici je celkem 200 vajiCek, mozné piipady jsou vSechny trojice vajicek, které lze
z 200 vajicek vytvofit.

| |
C,(200)= —""__— 200 _ 1313409
k(n—k)  3197!
p(4)="= 82160 . 0,062555
n 1313400
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybeéru tii vaji¢ek z plné krabice bude ve vSech vajickach
figurka zebry, ¢ini 6,2555 %. Tato pravdépodobnost je mala.
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Priklad 1
Zadani prikladu:
Nahodna veli¢ina X je popsdna nésledujici pravdépodobnostni funkci:
P(x)=05"-0,5 x=0,1,2,3
=0,5* x=4
=0 Jjinak

a) Vyjadrete tuto pravdépodobnostni funkei tabulkou.
b) Stanovte modus, stfedni hodnotu a rozptyl této ndhodné veliCiny.

Vypracovani prikladu:

a) Tabulka obsahuje vSechny hodnoty, kterych miiZze dand ndhodna veli¢ina nabyt, a jejich
pravdépodobnosti. Jednotlivé pravdépodobnosti vypocteme dosazenim piislusnych hodnot
nahodné veli¢iny do pravdépodobnostni funkce.

P(0)=0,5"-0,5=0,5
P(1)=0,5"-0,5=0,25

P(3)=0,5"-0,5=0,0625

(
(
P(2)=0,5"-0,5=0,125
(
P

4)=0,5* =0,0625

Tabulka pravdépodobnostni funkce

X 0 1 2 3 4 Celkem
P(x) 0,5 025 | 0,125 | 0,0625 | 0,0625 | 1,0000
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze ndhodné veli¢ina nabude hodnoty 0, je 50 %.
Pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty 1, je 25 %.
Pravdépodobnost, Ze ndhodnd veli¢ina nabude hodnoty 2, je 12,5 %.
Pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty 3, je 6,25 %.

Pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina nabude hodnoty 4, je 6,25 %.

b) Modus nahodné veliciny
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x=0

Stiedni hodnota nahodné veliciny E(X)

E(X)=> x-P(x)=09375

Rozptyl ndhodné veliciny D(X)

D(X)=>[x-EX)] - P(x)=>x? -P(x){zx : P(x)T =2,5125-0,9375" =1,633594

Tabulka s vypocty

X P(x) xP(x) x’P(x)
0 0,5 0 0
1 0,25 0,25 0,25
2 0,125 0,25 1,00
3 0,0625 | 0,1875 | 0,5625
4 0,0625 0,25 1,000

Celkem | 1,0000 | 09375 | 2,5125

Interpretace:

Modus ndhodné veli¢iny X, tedy hodnota s nejvyssi pravdépodobnosti nastoupent, je 0.
Stfedni hodnota nahodné veli¢iny X je 0,9375.

Rozptyl ndhodné veli¢iny X je 1,633594.
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Priklad 2
Zadani prikladu:
Spojita ndhodna veli¢ina X je popsana nasledujici hustotou pravdépodobnosti:
flx)=3x* 0<x<1
=0 Jjinak

Vypoctéte kvartily této nahodné veliCiny.

Vypracovani prikladu:

Nejdtive je tfeba stanovit distribuéni funkci ndhodné velic¢iny X.

F(x)= If(t)dt = j'tzdt =x’

F(x)=x® 0<x<l1
=0 Jjinak
Kvartily stanovime na zékladé€ nasledujiciho vztahu:

Fle, )= Pl <x,)= 5

Prvni kvartil (xo,25 ):
F(xo,zs): P(X < X5 ) =0,25
X35 = 0,25

Xo05 = /0,25 = 0,63

Druhy kvartil (x,;):
Flx,s)=P(X <x,5)=0,5
Xp5 =0,5

Xo5 =3/0,5 = 0,794

Tieti kvartil (x, . ):

Flxy55)= P(X < xy55)=0,75

Xg 5 = 0,75

X075 =3/0,75 = 0,909
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Interpretace:
Prvni (dolni) kvartil ndhodné veli¢iny X je 0,63, druhy (prostfedni) kvartil, tedy median, je
0,794, a treti (horni) kvartil je 0,909.
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Pravdépodobnost, ze spotiteba elektrické energie ve vSedni den sledovan¢ho obdobi piesdhne
stanovenou normu je 0,3. Stanovte pravdépodobnost, Ze bchem péti vSednich dna
sledovaného obdobi:

a) nebude norma piekrocena

b) bude norma pifekro¢ena maximalné dvakrat
c) bude norma piekrocena nejméné Ctytikrat.
Vypracovani prikladu:

Jednd se o nezavislé ndhodné pokusy, pficemz zname pravdépodobnost nastoupeni
sledovaného jevu (ptekroceni normy) v jednom pokusu (spotieba elektrické energie ve vSedni
den sledovaného obdobi).

Vhodnym modelem je binomické rozdéleni Bi(n;7):

» n...pocet nezavislych pokusi
» NV X...spotreba elektrické energie
> jev A...ptekroceni normy; P(4)=0,3

Parametry rozd¢lent:
n=>5
7 =03

Pravdépodobnostni funkce:

a) P(X=0)=P(0)= ((5))0,30(1 -0,3)" =0,1681

b) P(x <2)=P(0)+P(1)+P(2)= @0,30(1 -0,3)" + @0,31(1 —0,3)"+

+ (5)0,32 (1-0,3)7 =0,8369

[\

»
v

¢) P(X>4)=P4)+P(5)= (2)0,34(1 03" + @0,35 (1-0,3)" =0,0308

Interpretace:

a) Pravdépodobnost, ze béhem péti vSednich dnt sledovaného obdobi nebude piekrocena
norma, je 16,81 %. Tato pravdépodobnost je pomérné mala.
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b) Pravdépodobnost, ze béhem pécti vSednich dnl sledovaného obdobi bude norma
ptekroCena maximalné dvakrat, je 83,69 %. Tato pravdépodobnost je znacné velka.

c) Pravdépodobnost, Ze behem péti vSednich dnli sledovaného obdobi bude norma
piekroCena nejméné ctytikrat, je 3,08 %. Tato pravdépodobnost je velmi mala.

STATGRAPHICS:

Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions

V panelu Probability Distributions zaSkrtneme Binomial.

V panelu Binomial Options zaddme oba parametry rozd¢leni.

V nabidce Tables and Graphs je tteba zaSkrtnout poloZzku Cumulative Distributions.

V proceduie Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zadame
pozadované hodnoty NV, jejichz pravdépodobnosti budeme pocitat, tedy 0, 2 a 4.

Cumulative Distribution
Distribution: Binomial

Lower Tail Area (<)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,0

2 0,52822

4 0,96922

Probability Mass (=)
Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5

0 0,16807

2 0,3087

4 0,02835

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,83193

2 0,16308

4 0,0024295

a) P(X =0)=0,16807
b) P(X <2)=P(X <2)+P(X =2)=0,52822+0,3087 = 0,83692

¢) P(X >4)=P(X >4)+P(X =4)=0,0024295+0,02835=0,0307795

EXCEL:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci BINOMDIST.
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V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:

Uspéch: hodnotu NV X
Pokusy: pocet nezavislych ndhodnych pokust n
Prst_uspéchu: parametr =

Pocet: NEPRAVDA pro pravdépodobnostni funkci

a) BINOMDIST(3; 5; 0,3; NEPRAVDA)
P(X =0)=0,16807

b) BINOMDIST(2; 5; 0,3; PRAVDA)
P(X <2)=10,83692

¢) BINOMDIST(3; 5; 0,3; PRAVDA)
P(X >4)=1-P(X <3)=0,0307795

Téma 6
Piiklad 1
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Bylo zjisténo, ze na 1 000 m tkaniny je v priméru 5 kazl. Pro expedici jsou pfipraveny
stometrové baliky tkaniny. Stanovte pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany balik:

a) bude bez kazu

b) bude mit méné nez tii kazy
c) bude mit neyméné dva kazy.
Vypracovani prikladu:

Nahodna veli¢ina X je pocet kazi na 100 m tkaniny. Vhodnym modelem pro tuto NV je
Poissonovo rozdéleni Po(1).

Stanoveni parametru A :

Na 1000 m tkaniny je v praméru 5 kaza. Na 100 m tkaniny je tedy v priméru 0,5 kazu.
A=0,5

Pravdépodobnostni funkce:

4 A

P(x) =e 2

a) A=05;x=0

0
P(X =0)=P(0)=e"’ BUt

=0,6065
b) 21=0,5; x=3

0 1

P <3)= PO} 1)+ PR) =2 02 000 O

2
e %’ 057 0,6065307 +0,3032653 + 0,0758163 = 0,9856

c) A=05;x=2
P(X 22)=1-P(Xx <1)=1-[P(0)+ P(1)] = 1-(0,6065307 + 0,3032653) = 0,0902
Interpretace:

a) Pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany balik bude vzkazu, je 60,65 %. Tato
pravdépodobnost je stfedné velka.

b) Pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany balik bude mit méné nez tii kazy, je 98,56 %. Tato
pravdépodobnost je znacné velka.
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c) Pravdépodobnost, Ze nahodn¢ vybrany balik bude mit nejméné dva kazy, je 9,02 %. Tato
pravdépodobnost je mala.

STATGRAPHICS:
Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions
V panelu Probability Distributions zaskrtneme Poisson.
V panelu Poisson Options zaddme parametr rozdéleni.
V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Cumulative Distributions.

V procedufe Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zaddme
pozadované hodnoty NV, jejichz pravdépodobnosti budeme pocitat, tedy 0, 2, a 3.

Cumulative Distribution
Distribution: Poisson

Lower Tail Area (<)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,0

3 0,985612

2 0,909796

Probability Mass (=)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,606531

3 0,0126361

2 0,0758164

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,393469

3 0,00175154

2 0,0143876

a) P(X =0)=0,606531
b) P(X <3)=0,985612

¢) P(X>2)=P(X =2)+P(X >2)=0,0758164+0,0143876 = 0,0902

EXCEL:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci POISSON.

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadku:

X: hodnotu NV X
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Stiedni: stiedni hodnota A4
Soucet: PRAVDA pro distribu¢ni funkci

a) POISSON(0; 0,5; NEPRAVDA)
P(X =0)=0,606531

b) POISSON(2; 0,5; PRAVDA)
P(X <3)=P(X <2)=0,985612

¢) POISSON(I; 0,5; PRAVDA)
P(X >2)=1-P(X <1)=1-0,909796 = 0,090204
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Ptredpokladejme, ze maximalni hmotnost nakupu, kterou unese urCity typ plastikovych
nakupnich taSek, je ndhodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Stfedni hodnota této ndhodné
veli¢iny je 5 kg a smérodatnd odchylka 1 kg. Stanovte pravdépodobnost, Ze se nakupni taSka
protrhne pfi hmotnosti ndkupu mensi nez 4,5 kg.

Vypracovani prikladu:

Néhodna veli¢ina X ... maximalni hmotnost ndkupu, kterou unese plastikova taSka.
Normalni rozdéleni N (,u ;0° ) ma dva parametry:

u=EX)=5

o> =D(X)=1

Pti vypoctu je tieba provést pievod na normovanou ndhodnou veli¢inu:

U2, F(x):d)(x;’uj:d)(u)

n=5oc=15x=45
45-5

P(X <4,5)= P(X <4,5)= F(4,5)= q{ j =®(-0,5)=1-®(0,5)=1-0,6915 = 0,3085

Hodnotu distribuéni funkce ®(0,5)= 0,3085 vyhledame ve statistickych tabulkach.

Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze se ndkupni taska protrhne pfi hmotnosti ndkupu mensi nez 4,5 kg, je
30,85 %.

STATGRAPHICS:

Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions

V panelu Probability Distributions zaskrtneme Normal.

V panelu Normal Options zaddme oba parametry rozdéleni.

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Cumulative Distributions.

V procedufe Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zaddme
pozadovanou hodnotu NV, tedy 4,5.

Cumulative Distribution
Distribution: Normal

Lower Tail Area (<)
Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
4.5 0,308536

Probability Density
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Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
4,5 0,352065

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
4,5 0,691464

P(X <4,5)=0,308536

EXCEL:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci NORMDIST.

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:

X: hodnotu NV X
Sti‘ed_hodn: sttedni hodnota u

SM_odch:smérodatné odchylka o
Soucet: PRAVDA pro distribucni funkci

NORMDIST(4,5; 5; 1; PRAVDA)

P(X <4,5)=0,308537539

Téma 7
Piiklad 1
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Doba ¢ekani zédkaznika na obsluhu v ur¢itém typu prodejny je ndhodné veliCina, ktera se fidi
exponencialnim rozdélenim. Stfedni hodnota této ndhodné veliCiny je 50 sekund. Stanovte
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany zakaznik bude obslouzen:

a) nejdéle za 30 sekund
b) nejdiive za 20 sekund.

Vypracovani prikladu:

Néhodna veli¢ina X ... doba ¢ekéani zdkaznika na obsluhu.
Exponenciélni rozdéleni £(4;5) méa dva parametry:
E(X)=4+5=50

A =0 (zédkaznik mize byt obslouzen ihned po ptichodu)

0 =50

Distribu¢ni funkce:

F(x)=1—ef(x7A)/5
a) A4=0;0=50;x=30

P(X <30)=F(30)=1-¢7""" =1-0,5488116 = 0,4512

b) A4=0;6=50;x=20

P(X >20)=1-F(20)=1—(1-¢ ") =1-0,32968 = 0,6703

Interpretace:

a) Pravdépodobnost, Ze nahodn¢ vybrany zdkaznik bude obslouzen nejdéle za 30 sekund, je
45,12 %.

b) Pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany zakaznik bude obslouzen nejdiive za 20 sekund, je
67,03 %.

STATGRAPHICS:

Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions

V panelu Probability Distributions zaskrtneme Exponential.

V panelu Exponential Options zadame parametr o , parametr A je automaticky roven 0.

V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Cumulative Distributions.
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Téma 7
Piiklad 2

V procedufe Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zaddme

pozadované hodnoty NV, tedy 20 a 30.

Cumulative Distribution
Distribution: Exponential

Lower Tail Area (<)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
20 0,32968

30 0,451188

Probability Density

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
20 0,0134064

30 0,0109762

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
20 0,67032

30 0,548812

a) P(X <30)=P(X <30)=0,451188

b) P(X >20)= P(X >20)=0,67032

EXCEL:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci EXPONDIST.
V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:
X: hodnotu NV X
Lambda: prevracend hodnota parametru &
Soucet: PRAVDA pro distribucni funkci
NEPRAVDA pro hustotu pravdépodobnosti.

a) EXPONDIST(30; 0,02; PRAVDA)
P(X <30)=P(X <30)=0,451188

b) EXPONDIST(20; 0,02; PRAVDA)
P(X >20)=1-P(X <20)=1-0,32968 = 0,67032
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Priklad 1
Zadani prikladu:

U stovky ndhodné vybranych vyrobktl z produkce urcitého podniku byla zjistovana spotieba
materidlu na jeden vyrobek. Z vybérovych dat byla vypoctena primérma spotfeba materidlu
150 g a rozptyl spotieby materialu 16 g .V jakych mezich Ize se spolehlivosti 95 % o&ekavat
primérnou spotfebu materidlu na jeden vyrobek? Spotfeba materidlu na jeden vyrobek je
nahodna veliCina, ktera se fidi normalnim rozdélenim.

Vypracovani prikladu:
n=100;1-a =0,95

x =150

s2=16;s =4

Budeme konstruovat interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu normalné rozdélené nahodné
veli¢iny. Protoze se jednd o velky vybér z normalniho rozdéleni s nezndmym rozptylem o,
pouzijeme pro vypocet oboustranného intervalu spolehlivosti nasledujici vzorec:

_ s _ s
PlxX—u ,-—=<pu<x+u xle—a

1-% \/; 1—% ' \/;

4
PL150— 1 gp5 - ——= < pt <150 + 11 g5 -

4
= =095
V100 «/100]

P 150—1,96-i</,t <150+1,96-i]=0,95

4100 /100

P(149,216 < 1 <150,784) = 0,95

Kvantily normovaného normalniho rozdé€leni vyhleddme ve statistickych tabulkach.

Se spolehlivosti 95 % je mozno priimérnou spotfebu materidlu na jeden vyrobek ocekavat
v intervalu 149,216 g az 150,784 g.

STATGRAPHICS:

Desribe — Numeric Data — Hypothesis Tests

V panelu Hypothesis Tests zaSkrtneme parametr Normal Mean.

V panelu Hypothesis Tests dale zadame:

Sample Mean: 150

Sample Sigma: 4

Sample Size: 100

Po potvrzeni se objevi panel Hypothesis Tests Options, ve kterém zaddme:

Alernative Hypothesis: Not Equal
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Alpha: 5,0

Hypothesis Tests

Sample mean = 150,0

Sample standard deviation = 4,0
Sample size = 100

95,0% confidence interval for mean: 150,0 +/- 0,793688 [149,206;150,794]

Null Hypothesis: mean = 0,5

Alternative: not equal

Computed t statistic = 373,75

P-Value = 0,0

Reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

s s
Plx-u ,-—~=<u<x+u ,-—+~=|=1l-«
( T2 N "2 Vn}

P(149,206 < 11 <150,794) = 0,95

Se spolehlivosti 95 % je mozno primérnou spotiebu materialu na jeden vyrobek ocekavat
v intervalu 149,206 g az 150,794 g.

Pozn.: Nepatrna odliSnost vysledkd oproti ruénimu vypoctu je zpiisobena skutecnosti, ze
pfislusné kvantily jsou ve STATGRAPHICSu stanoveny na vice desetinnych mist nez
v tabulkach.

EXCEL:

Pro vypocet intervalu spolehlivosti z vybérovych charakteristik neexistuje v Excelu zadna
specialni procedura. Je tfeba postupovat podle vzorce jako u ru¢niho vypoctu. Ptislusny
kvantil Ize stanovit nasledujicim zpisobem:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci NORMSINV.
V panelu Argumenty funkce zadame fadku:

Prst: pravdépodobnost pro hledany kvantil (napt. 0,975 atd.)
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Priklad 2
Zadani prikladu:

V rdmci rozsahlého prizkumu v oblasti ekologie bylo mimo jiné zjiStovano, jaky podil
dospélé populace v jistém kraji tfidi odpad. Tisic ndhodn¢ vybranych dospélych osob bylo
dotazano, zda tiidi odpad ¢i nikoli. Z celkového poctu dotazanych uvedlo 386, ze odpad tiidi.
Na zéklad¢ vySe uvedenych udajii stanovte se spolehlivosti 95 % minimalni podil dospélych
osob, kter¢ v daném kraji odpad tridi.

Vypracovani prikladu:
n=1000; 1 -a =095

p=-86 _ 356
1000

Budeme konstruovat jednostranny interval spolehlivosti pro relativni Cetnost 7. Protoze
potfebujeme stanovit dolni mez, jednd se o levostranny interval spolehlivosti. Pouzijeme
nasledujici vzorec:

x> pou . /p_(l—pw:l_a
n

Pl 7> 0,386 —u,, -\/0’3861(1088’386)} =0,95

Pl 7>0,386-1,645- 0386-0.614 ) _ 0,95
1000

P(r > 0,3606753) = 0,95

Se spolehlivosti 95 % je minimalni podil dospélych osob, které v daném kraji tfidi odpad,
36,07 %.

STATGRAPHICS:
Desribe — Numeric Data — Hypothesis Tests

V panelu Hypothesis Tests zaSkrtneme parametr Binomial Proportion.

V panelu Hypothesis Tests dale zadame:

Sample Proportion: 0,386

Sample Size: 1 000

Po potvrzeni se objevi panel Hypothesis Tests Options, ve kterém zaddme:
Alernative Hypothesis: Greater Than

Alpha: 5,0

Hypothesis Tests
Sample proportion = 0,386
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Sample size = 1000
Approximate 95,0% lower confidence bound for p: [0,360451]

Null Hypothesis: proportion = 0,5

Alternative: greater than

P-Value = 1,0

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

p{pp_ul_a. /p_(l—pw:l_a
n

P(r > 0,360451)= 0,95

Se spolehlivosti 95 % je minimalni podil dospélych osob, které v daném kraji tfidi odpad,
36,05 %.

Pozn.: Nepatrna odliSnost vysledki oproti ruénimu vypoctu je zpiisobena skutecnosti, ze
STATGRAPHICS pouziva pro vypocet upraveny vzorec.

EXCEL:

Pro vypocet intervalu spolehlivosti z vybérovych charakteristik neexistuje v Excelu zadna
specidlni procedura. Je tfeba postupovat podle vzorce jako u ru¢niho vypoctu. Ptislusny
kvantil 1ze stanovit nésledujicim zpisobem:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci NORMSINV.
V panelu Argumenty funkce zadame tadku:

Prst: pravdépodobnost pro hledany kvantil (napt. 0,95 atd.)
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Priklad 3
Zadani prikladu:

Vyrobce bali titinovy cukr do balickii po 500 gramech. Deklaruje ptfitom, ze smérodatna
odchylka hmotnosti cukru v balicku nepiekro¢i 5 graml. V rdmci kontroly jakosti bylo
nahodné vybrano 30 balicki titinového cukru od tohoto vyrobce a z vysledkti byly stanoveny
nasledujici vybérové charakteristiky: x = 499 g, s = 3,8 g. Stanovte mez, o které lze s 95%

spolehlivosti prohlasit, Ze ji smérodatnd odchylka hmotnosti cukru v balicku neptekroci.
Hmotnost cukru v balicku je ndhodnd velicina s normalnim rozdélenim.

Vypracovani prikladu:

n=30;1-a=0,95

s, =338

Budeme konstruovat interval spolehlivosti pro rozptyl normélné rozd€lené ndhodné veli€iny.
ProtoZze potifebujeme stanovit horni mez, jednd se o pravostranny interval spolehlivosti.
PouZijeme nasledujici vzorec:

B 2
Pl o? <(nz—i =l-«
 xi(n-1)

B 2
Aot < M} 095
X005 (29)

2
Plo? < 29-38 =0,95
17,7

Plo? <23,658757)= 0,95
P(o < 4,8640268) = 0,95
Kvantil rozdéleni y° vyhledame ve statistickych tabulkéach.

S 95% spolehlivosti 1ze prohlasit, ze smérodatnd odchylka hmotnosti cukru v balicku
nepiekroci 4,86 g.

STATGRAPHICS:
Desribe — Numeric Data — Hypothesis Tests

V panelu Hypothesis Tests zaSkrtneme parametr Normal Sigma.

V panelu Hypothesis Tests dale zadame:

Sample Sigma: 3,8

Sample Size: 30

Po potvrzeni se objevi panel Hypothesis Tests Options, ve kterém zaddme:

Alernative Hypothesis: Less Than
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Alpha: 5,0

Hypothesis Tests
Sample standard deviation = 3,8
Sample size = 30

95,0% upper confidence bound for sigma: [4,86288]

Null Hypothesis: standard deviation = 0,5
Alternative: less than

Computed chi-square statistic = 1675,04
P-Value=1,0

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

P{a2 <("_—1)S§)}=1—a

Za(n-1
Plo? <23,647602)= 0,95
P(o < 4,86288) = 0,95

S 95% spolehlivosti 1ze prohlasit, ze smérodatnd odchylka hmotnosti cukru v balicku
nepiekroci 4,86 g.

Pozn.: Nepatrna odliSnost vysledki oproti ruénimu vypoctu je zpiisobena skutecnosti, ze
ptislusny kvantil je ve STATGRAPHICSu stanoven na vice desetinnych mist neZ v tabulkéch.

EXCEL:

Pro vypocet intervalu spolehlivosti z vybérovych charakteristik neexistuje v Excelu zadna
specidlni procedura. Je tfeba postupovat podle vzorce jako u ruc¢niho vypoctu. Prislusny
kvantil 1ze stanovit nésledujicim zpisobem:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci CHINV.

V panelu Argumenty funkce zaddme jednotlivych fadki:
Prst: pravdépodobnost pro hledany kvantil (napt. 0,05 atd.)

Volnost: pocCet stupni volnosti (napf. 29)
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Priklad 1

Zadani prikladu:

Piedpoklada se, ze podil kuiakd v dospélé populaci CR je 35 %. V ramci statistického
prizkumu byl proveden nahodny vybér 200 dospélych osob, znichz 76 uvedlo, Ze jsou
kutaci. Na 5% hladin€é vyznamnosti rozhodnéte, zda na zéklad¢ téchto vysledka lze
konstatovat, Ze podil kutakii v dospélé populaci CR presahuje 35 %.

Vypracovani prikladu:
n=200:7 =035;a = 0,05

76
_ 1% o33
=500

1. H,:7=035

H, :7>035
2 U~ P  _ 0,38—0,35 £0.89
\/7[0(1—7[0) \/0,35-0,65
n 200

3. w={U;Uz>u,,}

W={UU > u, s |

W ={U;U >1,645}
Kvantil normovaného normalniho rozdéleni vyhleddme ve statistickych tabulkéach.
4. Zavér testu:

Testové kritérium neleZi v kritickém oboru, proto nezamitdme H ,a nepiijimame /,. Na 5%
hladin€ vyznamnosti jsme neprokazali, ze podil kutdkli v dosp€lé populaci CR piesahuje 35
%.

STATGRAPHICS:

Desribe — Numeric Data — Hypothesis Tests

V panelu Hypothesis Tests zaSkrtneme parametr Binomial Proportion.

V panelu Hypothesis Tests dale zaddme:

Null Hypothesis: 0,35

Sample Proportion: 0,38

Sample Size: 200

Po potvrzeni se objevi panel Hypothesis Tests Options, ve kterém zadame:

Alernative Hypothesis: Greater Than
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Hypothesis Tests
Sample proportion = 0,38
Sample size = 200

Approximate 95,0% lower confidence bound for p: [0,322669]

Null Hypothesis: proportion = 0,35

Alternative: greater than

P-Value = 0,207428

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

2. H,:n=035

H, :7x>035
2 U= P _ 0,38—0,35 .
\/7[0(1—7[0) \/0,35-0,65
n 200

3. P —Value = 0,207428 > 0,05

4. Zavér testu:

Téma 10
Piiklad 1

Nejniz8i hladina vyznamnosti pro zamitnuti H, je 0,207428, proto na 5% hlading

vyznamnosti nezamitdme /H, a nepfijimame H,. Na 5% hladin¢ vyznamnosti jsme

neprokézali, Ze podil kutéki v dospé&lé populaci CR piesahuje nez 35 %.

EXCEL:

Pro provedeni tohoto typu testu nemé Excel specialni proceduru, kterd by stanovila P —Value,
jako je tomu ve STATGRAPHICSu. Je tfeba postupovat jako u ru¢niho vypoctu. Prislusny

kvantil 1ze stanovit nésledujicim zpisobem:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci NORMSINYV.

V panelu Argumenty funkce zadame tadku:

Prst: pravdépodobnost pro hledany kvantil (napt. 0,975 atd.)
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Ptredpoklada se, ze primérnd pevnost prouzkl netkané textilie je 88 jednotek. U dvaceti
nahodné vybranych prouzkll netkané textilie byla zmeétena jeji pevnost a byly spocteny
vybérové charakteristiky. Vybérovy primér cinil 85,1 jednotek, vybérovd smeérodatna
odchylka byla 3,25 jednotek. Na 5% hladin€é vyznamnosti testujte hypotézu, Ze primérna
pevnost prouzki netkané textilie je 88 jednotek. Pfedpokladejte normalitu rozdéleni ndhodné
veliCiny, kterou je pevnost prouzki netkané textilie.

Vypracovani prikladu:
n=20;u=88;a=0,05

x =85,

s, =325

1. H,:u=288
H, :p+88
_X—H, _851-88 .

2. t= s 325 3,99

oo W20

3. w=int<t,(n-1) U=, (n-1)

W= {t;t < o os (19) Ut 2145 (19)}

W ={t;t <-2,093 Ut > 2,093}

Vzhledem k malému rozsahu vybéru pouzijeme pii konstrukci kritického oboru kvantily
Studentova rozdéleni, které vyhledame ve statistickych tabulkach.

4. Zaver testu:

Testové kritérium lezi v kritickém oboru, proto zamitdme H a pfijimame /. Na 5% hlading
vyznamnosti jsme prokazali, Ze primérnd pevnost prouzki netkané textilie neni 88 jednotek.

STATGRAPHICS:

Desribe — Numeric Data — Hypothesis Tests

V panelu Hypothesis Tests zaSkrtneme parametr Normal Mean.
V panelu Hypothesis Tests dale zaddme:

Null Hypothesis: 88

Sample Mean: 85,1

Sample Sigma: 3,25

Sample Size: 20
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Po potvrzeni se objevi panel Hypothesis Tests Options, ve kterém zadame:

Alernative Hypothesis: Not Equal

Hypothesis Tests

Sample mean = 85,1

Sample standard deviation = 3,25
Sample size = 20

95,0% confidence interval for mean: 85,1 +/- 1,52105 [83,5789;86,6211]

Null Hypothesis: mean = 88,0

Alternative: not equal

Computed t statistic = -3,99052

P-Value = 0,000783276

Reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

1. H,:nu=288

H, :u+88
X-u, 851-88
s 325

X

Jno 20

3. P—value =0,000783276 < 0,05

2. t= =-3,99052

4. Zaver testu:

Nejnizsi hladina vyznamnosti pro zamitnuti H, je 0,000783276, proto na 5% hladiné
vyznamnosti zamitdme H  a pfijimame H, . Na 5% hladiné vyznamnosti jsme prokazali, Ze
priamérnd pevnost prouzkl netkané textilie neni 88 jednotek.

EXCEL:

Pro provedeni tohoto typu testu nema Excel specialni proceduru, kterd by stanovila P —Value,
jako je tomu ve STATGRAPHICSu. Je tieba postupovat jako u ru¢niho vypoctu.
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Vysledky kontroly 100 ndhodné vybranych DVD lze popsat rozdé€lenim cetnosti poctu vad viz
tabulka.

Pocet vad n,
0 65

1 20

2 10

3+ 5
Celkem 100

N 5% hladin¢ vyznamnosti rozhodnéte, zda lze pocet vad na DVD povazovat za ndhodnou
veli¢inu, kterd se fidi Poissonovym rozdélenim s parametrem A = 0,55.

Vypracovani prikladu:

n; o nrw,; (ni —nnOi)z
Potetvad | ppiricka | Teoretickd | Oekavana | —
Cetnost Cetnost Cetnost N7y,
0 65 0,57695 57,695 0,92492
1 20 0,31732 31,732 4,33757
2 10 0,08726 8,726 0,18600
3 5 0,01847 1,847 5,38246
Celkem 100 1,00000 100,00 10,83095

Teoreticka Getnost = pravdépodobnostni funkce Po(0,55).

Hodnoty pro parametr A = 0,55 nelze nalézt v béznych statistickych tabulkach, proto je tfeba
kazdou hodnotu vypocitat dosazenim do pravdépodobnostni funkce Poissonova rozdéleni.

P(x) =e™” e
x!
0
2=055x=0 P(0)=e" -% =0,57695
1
A=055x=1 P(l)=e % =0,31732
2
2=055x=0 P2)=e"" % = 0,08726
3
2=055x=0 PB3)=e"” % =0,01847

1. H, :vyhovuje P0(0,55)
H, :non H,
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2
2. G:iw_lo 83095

i=1 nﬂ:Ol

W= {G; G> 7,81}
Kvantil rozdéleni y° vyhledame ve statistickych tabulkach.

4. Zaver testu:

Testové kritérium lezi v kritickém oboru, proto zamitdme H a pfijimame /. Na 5% hlading

vyznamnosti jsme prokazali, Ze pocet vad na DVD nelze povazovat za nahodnou veliinu,
ktera se fidi Poissonovym rozdé€lenim s parametrem A =0,55.

STATGRAPHICS:

Desribe — Distribution Fitting — Fitting Uncensored Data

V panelu Distribution Fitting Options zaSkrtneme parametr Poisson.
V panelu Tables and Graphs zaskrtneme Goodness-of-Fit Tests.
Pomoci nabidky Pane Options vybereme polozku Chi-Square Test.

Goodness-of-Fit Tests for Pocet_vad
Chi-Square Test

Lower |Upper |Observed Expected

Limit  |Limit |Frequency |Frequency |Chi-Square
at or below 0,0 65 57,69 0,92

1,0 1,0 20 31,73 4,34

2,0 15 10,57 1,85

Chi-Square = 7,11648 with 1 d.f. P-Value = 0,00763611

1. H, :vyhovuje Po(0,55)
H, :non H,

: ( N7, )2

2. G=) ———=1711648
i=1 nﬂ:Ol

3. P—Value =0,00763611 < 0,05

4. Zavér testu:

Nejniz8§i hladina vyznamnosti pro zamitnuti H, je 0,00763611, proto na 5% hlading
vyznamnosti zamitdme H a pfijimame /,. Na 5% hladin¢ vyznamnosti jsme prokazali, ze

pocet vad na DVD nelze povazovat za nahodnou veliCinu, kterd se tidi Poissonovym
rozdélenim s parametrem A = 0,55.
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MS EXCEL:

Do jednoho sloupce zadame empirické Cetnosti, do vedlejSiho sloupce ocekavané Cetnosti,
vypoctené pro Poissonovo rozdéleni s parametrem A =0,55. V tomto pifipadé byly navic

slouceny posledni dvé¢ ttidy z dlivodu nedostatecného obsazeni posledni ttidy.
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci CHITEST.

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:

Aktualni: empirické Cetnosti

Ocekdvané: teoretické (o¢ekavané) Cetnosti

Vysledkem testu je hodnota P —Value = 0,028494 < 0,05. Na 5% hladiné¢ vyznamnosti proto
zamitame H  a piijimame H,. Prokdzali jsme, Ze pocet vad na DVD nelze povazovat za
nahodnou veli€inu, ktera se fidi Poissonovym rozdélenim s parametrem A = 0,55.



EKONOMICKA FAKULTA TUL
KATEDRA EKONOMICKE STATISTIKY

Test shody rozptylii dvou normdlnich rozdéleni

1. Formulace hypotéz
H,:o! =0;

a)H,:0! #0;
b)H, 0] >0,

L2 2
¢)H, 0 <0,

2. Volba testového Kritéria

r2
F:i‘T ~ F(n, —1;n, —1)
2

3. Stanoveni kritického oboru

a)w E{F;F <F,(n~Ln,=1)UF>F ,(n, —1;n2—1)}
2

1-Z

2
BYW={F;F>F_ (n —l;n,—1)|
ow= {F;F < Fa(n1 -Ln, —l)}



M etody zkoumani zavislosti

- zkoumani zavislosti dvou event. vice pesomych, néteni sily této zavislosti, atd.
- cilem je hlubsi vniknuti do podstaty sledovanjefi a proces, priblizeni k tzv. gi¢éinnym souvislostem.

Dvourozmérna tabulka rozdéleni éetnosti

- je elementarni formou popisu zavidosti
- rozliSujeme itzné typy tabulek.

Korelaéni tabulka: ob¢ proménné jsou numerické.
Kontingenéni tabulka: alespa jedna prominna je slovni.
Asociani tabulka: obs prongnné jsou alternativni.

Ctyipolni tabulka: obs prominné nabyvaji pouze dvou obm

Dvourozmerna tabulka roz@leni éetnosti

Y Souty
N V1 Y2 e % | getnostin,
X1 Ny1 N2 Ce Ns n.
X2 N2y N2 e ks n,,
X Nry Nr2 e Ns nr.
Soutty
cetnosti N, i Ny n., N.s n
Symbolika:
1 TR sdruzené (simultanni) absoléetnosti
Ny N okrajové (marginalni) absoluteinosti
Pjj o sdruzené relativetnosti
Pios Pujvciin marginalni relativiéetnosti

j=1 i=1
r s r s
Sno=Yn, =Y >0 =n
i=1 =1 i=1 j=1



Podminéné rozdkleni éetnosti:

Rozdleni ¢etnosti jedné pro#mné, které odpovida &ité obneéné druhé promdnné (tj. za podminky, ze druh&a
promeEnna nabyla uité obngny).

P _M =M
Podmirgné relativnidetnosti: P, ,; =— Py =—
n

o o

S S
Z yiny z Yij
Podmirsny pramer: Y, = ==

n n

Zs;,(yj -y, )2 n; il(yij -V )2
J= _ =
n B n

Podmireny rozptyl: S; =

Grafické znazornéni dvourozmérného rozdéleni é¢etnosti

- je dalsi formou popisu zavidlosti
- razné typy grai

5

%

¢ara podmirgnych pnimérii
¢ara podmirgnych rozptyl
» bodovy graf (diagram)

e

A

D3



Analyza rozptylu

- jednofaktorova,
- vicefaktorova.

Jednofaktorova analyza rozptylu

Zkouma, zda lze zémy hodnot ngfitelné promdnnéy vyswitlovat faktoremx, ktery mize

byt slovni i¢iselna promnna.

Pouziti : AR slouZi k o¥feni vyznamnosti rozdilu mezi vitovymi praméry vétSiho

poctu nahodnych vyiru.
Predpoklady AR :

I. N&hodné vyéry jsou nezavislé.

Il. Kazdy z vylra ma normalni roz&leni s neznamou igtdni hodnotouy,, i, ,..., 4,

a s neznamym rozptylem?, o> ,...,o7 .

ll. Rozptyly vdech skupin jsou stejiig g7 = g7 =

IV. Paiet pozorovani musi by&tsi nez poet skupin, tjn > k.
V. Sledovany statisticky znakje ¢iselny, faktorx miZe byt prontnnaciselna i slovni.

Hlavni mySlenka AR : Celkovy rozptyl hodnot prosmnéy (sj) rozlozime na 2asti :

1. meziskupinovy rozptyisjm (rozptyl podmisnych peimeriz)

- Odréazi variabilitu mezi skupinami.

- Jde o rozptyl, ktery se vztahuje k vlivu, podéoZ bylo provedenditdéni hodnoty.
- Meziskupinova variabilita je vystlitelna danym faktoren.

2. vnitroskupinovy (rezidudlini) rozpt)v;ﬁv (prizmer podmirgnych rozptyt)

- Odrazi variabilitu uvnitskupin.

- Kolisani je disledkem zavislosiy na jinych faktorech nez na
- Vnitroskupinova variabilita neni vysilitelna danym faktorem.

2 _ Q2

— 4= S
kde s; === = kde
n n
Yij ceeeeeenees jednotlivé hodnoty sledované peome,
Vo celkovy gmer,
o I rozsah vghu,
S, e celkovy saiet ¢tveral ( = souet ¢tveral

prameéru).

odchylek hodnot od celkového



Vi e podmidny pramer,
S,m---- meziskupinovy saiet ¢tveral ( = souet ¢tverai odchylek hodnot podménych
priméri od celkového gmeru).

=" kde
n n

S podmigny rozptyl,

S,y ---- Vnitroskupinovy (rezidualni) soet ctverai.

= Jestlize plati s; =] +s;,, plati takéS, =S, +S, (Za (telem zjednoduSeni Ize tudiz

pouzivat pouzeéitatele vzor@, tzv. sodty ¢tveral.).

» Test hypotézy o nezavislosti :

1) Hotthy =y == 4
(NEBO H :ynezavisi nx)
H,:nonH,

2) Testovym kritériem je statistika :

, ktera ma p platnosti H rozctleni F sv, =k-1 a v, =n—-Kk stupni

volnosti.

3) Kriticky obor:
w={F,F2F_ (k-1n-k}}.

= Méfeni sily zavislosti proémnéy na faktorux:

S
Pomer determinace P: P? :g; P?0(01)

y
Pomy¢r korelace P P=JP2: P 0(01)



%2 —test 0 nezavislosti v kontingenéni tabulce

= test nezavislosti kategorialnich zidak

Kontingenéni tabulka — dvourozndrna tabulka, do které jsou usgdany udaje o dvou
slovnich prominnych (fFip. jedné prornné slovni a druhéiselné).

Kontingerni tabulka:

Souty
a >~ P, B | v B | eopriea
cetnostin,,
= Ni1 [ 2 Ns nl.
=Y No1 177 2 R s nz.
a . 2 ..... e n.
Souty ||| L
éetnosti N, j n., n., . n.s n

1)

« Cetnosti i uvnitt tabulky se nazyvagdruzené (simultannéetnosti

+ Na okrajich tabulky najdemekrajové (marginalniyetnostin, a n,;, kde te&kou je
nazngeno sgitani.

* Plati, ze:

S

n:Zr:Znij a n:ini,:in,j.

i=1 j=1 i=1 j=1

Podstatouy’ — testu nezavislosti je porovnani empirickyehtnosti s teoretickymi
cetnostmi, které bychomtekavali v gipact nezavislosti.
Teoretickécetnosti zngime n; a vypditame je podle :

Predpoklad testu: y* — test nezdvislosti Ize pouZit tehdy, jsou-li VSet poléka
kontingeréni tabulky dostat¢ obsazena, tj. plati-lin; >5. Pokud tato podminka

splréna neni, musimechtere tidy slowit nebo z¥tsSit rozsah vybru.

Test:

Ho : znakya ab jsou nezavislé
H; : znakya ab jsou zavislé (non §)



2) Testové kritérium:

f (n.J—n)

G= zz , Go(onmh), h...min (r—1), (s - 1).

i=1 j=1
G ma m platnosti H rozaleniy® s v = (r —1)[{s—1) stupni volnosti.

3) Kriticky obor:

W ={G.G > xZ,[(r ~2)(s- 1]}

Pokud jsme testem prokazali zavislost, ma smysuzm&t jeji silu — to Ize pomoci
kontingergnich koeficieni:

Crameéniv koeficient kontingence
G
Ce =4— C. (0,
c nh C < ’1>

Pearsomiv koeficient kontingence

G

Gen C. 0(0,1)

Specialnim pripadem kontingerni tabulky je tabulkaASOCIACNI — ¢&tyipolni
dvourozngrnd tabulka, ktera obsahuje 2 slovni péamé, které nabyvaji pouze 2 hodnot
(alternativni znaky).

PN - B, n,.

Ay Nia N2 n,
A N1 N2 n,.
n,; n., n., n

1) Ho: znakyA aB jsou nezavislé
H; : znakyA aB jsou zavislé (non k)

2
2) G=n E(nnnzz — r‘12"121)
n.,N. N, Ny,

G ma pi platnosti h rozdsleni x2(1).

3) W={6,6> x7, (1}

K méteni €snosti zavislosti jev A aB se pouziv&oeficient asociace 4z :

_ NyyNyy = NgpNy, f ag 0 <_ 1.1>

Mg = ;
NN NN,



Regresni analyza

- zkoumani jednostranné zavislosti pgoméy (zavisla, vys¥tlovana) na proknnéx (nezavisla, vysstlujici),
resp. na prognnychxi, X, ..., X;

nezavisla promna = picina, zavisla prornna = disledek;

dilezity je pitom sner zavislosti, tzn. ktera pro¥nna je zavisla, a ktera nezavisla;

zavislost ¥tSinou modelujemedakou matematickou funkci (tzv. regresni funkce).

Postup regresni analyzy:

1. Volba typu regresni funkce.

2. Odhad parameirzvolené regresni funkce.

3. Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce.
4. Owteni vhodnosti zvoleného regresniho modelu.

Jednoducha regresni analyza

1. Volba typu regresni funkce
- pti volbé typu regresni funkce Ize uplatniizna kritéria;
- volba by se ®a v prvérad opirat o uitou teorii, tzn. vyplyvat z &ného rozboru vztahpronennych;

- vzdy se snazime o jednoduchost modelu {fi& pnnoho paramet;
- je teba zngfit vhodnou charakteristikoutitnavost regresni funkce k diah.

2. Odhad parametni regresni funkce

Regresni modely
- matematické modely, které vyjagi predstavu o prbéhu zavislosti pronnych;

- umozuji odhady neznamych hodnot zavisle péaméy ze znamych hodnot nezavisle prameé x, resp.
nezavisle prognnychx, %, ..., %

Obecny tvar modelu:

y,=n +& =n(x)+s, i=12..,n

Symbolika: 7; ... deterministicka slozka

E.

. ... nahodna (rusiva) slozka
Typy modeli: 1. aditivni (souwtovy) — jeho slozky se skladajéiganim, je nejastjsi.
2. multiplikativni (sowinovy) — jeho slozky se skladaji nasobenim.

Teoreticka regresni funkce: 77 = 7(x)

- existuji fizné typy regresnich funkci;

- negastjsi jsou linearni regresni funkce;

- linearita se ize hodnotit jak z hlediska pra&mnych, tak z hlediska paramigtr
- kazda regresni funkce m&ity pocet parametr (jejich paet je p).

Parametry regresni funkce:

- neznamé konstanty; symbolicky je Zimaeteckymi pismen)(,[a’o : ,Bl,...,,[a’k);
- jejich hodnoty Ize odhadnout z Wovych dat;



- k jejich odhadu jereba zvolit takovou metodu, aby odhad§lyrco nejlepsi viastnosti.

1) Funkce linearni z hlediska parametti

primka n=p5+pBx

rovina n= B+ L%+ L%,

nadrovina N =0+ 06X +B.% +...+ BX
parabola n =B, + Bx+ B,x°

hyperbola n=pB+Bx"

logaritmicka funkce n=p06,+pInx

polynom n =0, +Bx+L,x*+...+ B X"

2) Funkce nelineéarni z hlediska parameti

exponencialni funkce 17 = B,8"
mocninnd funkce n= ,30Xﬂ1
= B

X+ B

Térnquistova Kivka

I. Jednoducha linearni regrese

- regresni funkce je linearni z hlediska paratpetr
- ma jednu vysétlujici promeénnou (regresory.

Teoreticka (hypoteticka) rearesni funkce: 77 = 8, + B, x

- By, B, ... parametry X ... regresor
- nutno provést odhad teoretické regresni funtare,odhad neznamych paranteff,, 5, ;

- nejlepSi metodou odhadu paramdinearni regresni funkce jeetoda nejmensichétverci;
- takovy postup zati, Ze vykErova regresni funkce bude co nejlépigépat k vylErovym hodnotam.

Empiricka (vyk¥rova) regresni funkce: 7 =Y =h, +bx

b,,b, ... odhady paramet; b, ::éo; b, :[31

- odhad paramelrse provadi metodou nejmenSitherai;
- kdyz odhadneme parametry, ziskame tzvékgdou regresni funkci.

Metoda nejmenSichétverci

- Ize ji pouzit pouze k odhadu paraniefinkci linearnich v parametrech (v linearni regres
- princip: parametry odhadujeme tak, aby p¥dyl minimalni sodet ¢tverai rezidui.

V.= +& =6, +Bx +e, 1=12..,n

Y, =Y, +&=b, +bx +&



Reziduum:& =y, =Y, =y, -b, -hx =e

2

S= iqz = i (y, —b, —bx) => minimalizovat

i=1 i=1

1. Stanovime parcialni derivace a polozime je ydun
2. Vznikne soustava dvou rovnic (tzv. normalnimioe).

3. Vytesime je a ziskame vzorce pro v, ab, .

Vzorce pro vypdet parametiz vykdroveé regresni pimky:

n n n

DIXY D% DY,
i=1 _ i Di=l _ _
p=— DN n XX
n n S S
X2 : X X
n n

_ ZYi EZXiZ _in @Xi BY —g_
v %= (X% ) T

b, ... vyk¥rovy regresni koeficient (séfinice vyk¥rové regresni fimky)
- udava, jak velkatpnérna znéna prongénnéy odpovida zvyseni profnnéx o jednotku.

S, --- kovariance

- symetricka mira, tz8, =S, ,.

Il. Nelinearni regrese

- neni-li regresni funkce lineérni v parametrewze jeji parametry odhadnout metodou nejmen&iehai;
- pro odhad paramétise pouzivdada tiznych metod;

- Casta je metoda linearizujici transformace fnalpgaritmovani);

- VétSinou nasleduji dalSi metody pro zlepSeni viastromthadi;

- vypatetnt zna&né narané (vyuziti statistickych prograip

3. Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce

{ —testy

- dili testy o nulovych hodnotéch jednotlivych regrebrgarameti.

1) Hy: B, =0 j=12...,k
H,:nonH,



2) Testové kritérium:

b, .
t= q—)' . 1=12,...,k Statistikdma @i platnosti Hrozdleni t s (n-p) stupni volnosti.
bi

3) Kiriticky obor:

5 —

4) Zawr testu:

Pokud leZi hodnota testového kritéria v kritickétomu, zamitamél ja prijimameH |, jinak reseno, test je
statisticky vyznamny. Testovany parametr je siakigtvyznamny, je v regresni funkciiposny.

4. Owéieni vhodnosti zvoleného regresniho modelu

Celkowy F —test

- testujeme vhodnost modelu jako celku;
- analyza rozptylu.

1) Hy: B, =¢, B.Bs,...... B, =0 (regresni funkce nema zadny vyznam, tj. neni vapdn
H,:nonH,

2) Testové kritérium:

F=S/p-1

S / ;  StatistikeF ma i platnosti H rozcleni F s (p — 1) a (n — p) stupni volnosti .
n-p
R

Rozklad celkového sottu &tvercii: S, = S; + S,

Sy ... celkovy sotiet ¢tverai; charakterizuje celkovou variabilitu prémméy.

S; ... teoreticky sodet ¢tverai; ¢ast variability, kterou Ize vystlit zvolenou regresni funkei.
Sy ... rezidualni sowet étverai; ¢ast variability, kterou nelze zvolenou regresnikiinvyswtlit.

S

y

- 5D

(yi _y)z

S =>M-y: s =Z(yi V).

(!
[y

3) Kriticky obor:

w={F; F>F_,(p-1 n-p)}



4) Zawr testu:

Pokud leZi hodnota testového kritéria v kritickétomu, zamitamél ja prijimameH |, jinak reseno, test je
statisticky vyznamny. Model Ize povazovat za vhadny

Kritéria pro posouzeni kvality regresni funkce

1. Index determinace

- za vhodjsi se povaZuje ta regresni funkce, u které je btadf vy3si.

Index determinace |2 :i; 120(0,1)
Sy
- udava, jaky podil variability protnnéy Ize vys\tlit zvolenou regresni funkci (Ize udavat i v %).
- je zarové mirou €snosti zavislosti prosmnéy na prorgnnéx.
- obecn& mira, nezavisla na typu regresni funlzeepuzit i pro réreni nelinearni zavislosti).
- tato mira neni symetricka.

Pozn.: Pri srovnavani funkci s rozdilngm ggem paramefr musime hodnotu? lupravit (penalizovat), nelicu
funkce s vy$$im plem parameftr vychazi hodnota’ lautomaticky vy3si. Existujfizné formy penalizace, nap

12 =1-f-12) L =g (n-1s,
dj ( ) n-p (n_ p)Sy

Pozn.: adjusted = upraveny.

Index korelace: | =12 | O(-11)

2. Testové kritérium F

- za vhodyjSi je povazovana ta funkce, u niz je hodnota Bivys

3. Rezidualni sotket ¢tverai a rezidualni rozptyl

n
Rezidualni sodetétverai: S = Z:(yi —Yi)2
—

- za vhod#jSi povazujeme funkci, kterd mé rezidudlni &idtverai nizsi. Rezidualni s@et étverai Ize pouzit
pouze tehdy, kdyz srovndvame funkce se stejnyttepoparametr.

SR
n-p

- za vhod#jSi povazujeme funkci, kterd ma rezidudlni rozptiSi. Rezidualni rozptyl fiieme pouzit vzdy,
bez ohledu na to, kolik paraméimaji srovnavané regresni funkce.

Rezidualni rozptyl: Sé =



Vicenasobna linearni regrese

- zkoumame zavislost pramney na dvoli vice vyswtlujicich pronénnych (regresorech¥X,, X, ,..., X, ;

- volba typu regresni funkce je obtizna; vhodnézio statistickych prograin
- negastji proto volime linearni regresni funkci.

Teoreticka vicenasobna linearni regresni funkce:

n=PB+BX+B8.%X ... +BX.



Korelaéni analyza

- zabyva seigdevSim intenzitou vzajemného vztahu pgonych;

- je zakladni metodou &teni sily linearni zavislostiselnych prorsnnych;
- ,correlati6" = vzajemna souvislost (z lat.).

I Z vypa@etnich a interpreténich hledisek se regresni a kordia analyza prolinaji, nelze mezi nimi stanovit
ostrou hranici.

Sdruzené regresni pimky

Y = a, + byxx popisuje zavisloghax
X=a, +b,y popisuje zavislostnay
— — Sxy
a, =y-b,X b, =—;
SX
— — Sxy
a, =X-b,y b, =—
Sy
1. byx = bxy =0 = xayjsou korel&né nezavislé; sdruzené regrestiingky sviraji pravy uhel.
2. byx = b_ —> xayjsou Upl& zavislé; sdruzené regresitimky sviraji nulovy Uhel (splyvaji).
Xy

Miry t &snosti linearni zavislosti

P H 2 — 2 - X Xy _ Xy . 2 .
Koeficient determinace:r? =r2 =b,, b, =—> 3> =—2— ; r2 0(0:1)
s; s SiIE
2 _ Sy _ Xy—-XLy

Koeficient korelace: r.=r

SRR YT o o

- m¥fi silu linearni zavislosti, nikoli zavislosti obecflinearni zavislost = korelovanost).
- koeficient je symetricky.

ry 0(-11)

Interpretace:
1. znaménko +/— udava snravislosti:
ry>0= piima zavislost

ry<0 = nepima zavislost

2. udava silu zavislosti:

My



ly =0 = linearni nezavislost

Myl =1 = funkeni (GpInd) zavislost
lyl = 0 = slaba linearni zavislost
ryl =1 = silnalinearni zavislost

Test hypotézy o nulové hodratorelachiho koeficientu

1) Hy: py, =0 (linearni nezavislostay)

H,: nonH,
2) Testové kritérium:

t=—————; Statistika ma @i platnosti H rozcleni t s (n-2) stupni volnosti .

3) Kiriticky obor:
WE{t; t<t,(n-2)0t>t a(n—z)}
2 o
4) Zawr testu:

Pokud lezi hodnota testového kritéria v kritickétoru, zamitaméd ja pijimameH ;, tzn. prokazali jsme
hypotézu o linearni zavislosti prémmychx ay.



Poitadova korelace

- Pokud chceme ziskat rychlotegstavu o sile zavislosti mezi 2 kvantitativnimaky nebo utit zavislost mezi
poradimi znak, nahradime jovodni hodnotyx ay; jejich paadovymicisly ix a iy, podle toho, ktera mista

hodnoty zaujimaji v uspadané&acd.

62 (ix _iy)2
Spearmargv koeficient pdadové korelace:ry =1-—= :
i ° S

- varianta korekeniho koeficientu;
- mefi silu linearni zavislosti dvou padi.

Interpretace: stejna jako u koretmiho koeficientu.

Test hypotézy o nezavislostifadovou korelaci

1) H,: ps =0 (nezavislost piadi)
H,: nonH,

2) Testové kritérium:
t=—=—rw—; Statistiket ma (i platnosti H rozcleni t s (n-2) stupni volnosti .

3) Kriticky obor:

Ws{t;tsta(n—z)m tztl_;,(n—z)}

2

4) Zawr testu:

Pokud lezi hodnota testového kritéria v kritickéwou, zamitamél ja pijimameH ;, tzn

hypotézu o linearni zavislosti obouipdi.

ry O(-11)

. prokazali jsme



CASOVERADY
- posloupnost chronologicky usgmlanych pozorovani.

- posloupnosti &cné a prostoro¥ srovnatelnych pozorovéani, ktera jsou jednémdaispdaddana z hledisk&asu.
- existuji fizné typycasovychiad.

A. Rozckleni CR podle ¢éasového hlediska rozhodného pro zjifvani tdaiji:

1. CRintervalové:

- tady intervalovych ukazatie(pi. paiet rozvod za rok vCR).

- intervalovy ukazatel = ukazatel, jehoz velikedvisi na délce intervalu, za ktery je sledovan.

- Ize vytvdit sowty (resp. piméry), je nutna stejna délka interval

- pokud jsou intervaly tzrné dlouhé, je teba provést iepatet na jednotkovy interval (tzv.é@dtovani od
dusledki kalendé&nich variaci).

2. CR okamzikové:
- rady okamzZikovych (stavovych) ukazaiépr. poset obyvatelCR k 31.12.).
- okamzikovy ukazatel = ukazatel, jehoz hodnotyzahuji ke konkrétnimtasovému okamziku.

- souwet nedava realny smysl,jpnér nelze stanovit&nym zpisobem.
- k charakterizovani aro¥rhodnot &échtoCR pouzivameprimer chronologicky

a) Pokud jsou vzdalenosti mezsovymi okamziky stejné, pouZzijerpeosty chronologicky pémér:

Y1+y2+y2+y3+ """"

2 2 2 _2 2

b) Pokud jsou meziasovymi okamziky nestejné vzdalenosti, pouzijegeny chronologicky pimer:

n-1
yl;yz Edl+y2;y3 e .= S £ T S !

y= 2 — =
d,+d, +....+d &
d
i=1
d ... vzdalenost mezi &#macasovymi okamziky (= délka intervalu).

B. Rozdleni CR podle periodicity:

1. CR roéni (dlouhodobé):

- jejich periodicita je jeden rok a vice.

- aplikace jinych postupnez uCR kratkodobych.
2. CR kratkodobé:

- jejich periodicita je kratSi nez jeden rok.

- CR étvrtletni, mésiéni, tydenni, atd.
C. Rozdileni CR podle zpisobu vyjadieni ukazateti:

1. CR naturalnich ukazatehi:
- hodnoty jsou vyjateny v naturalnich jednotkachi(ukazatele produkce).



2. CR penéznich ukazatef:

- hodnoty jsou vyjéibny v peizni forne.
- je nutno zajistit soutitelnost hodnot ¥ase (zriny cenové hladiny!).

Zakladni charakteristiky ¢asovychrad

Absolutni diference(priristky)— charakterizuji absolutni zmu (@iristek nebo Ubytek) hodnoty ukazatele
v ¢asovém okamziktioproti obdobi pedchazejicimut{l).

1. diference: A t(l)

=Y ~ VYia t=23...,n

2. diference: A t(2)= A P-a t_l(l), t=34,...,n

t

3. diference: A t(3)= A t(z)—A t_1(2)’ t=45...,n
atd.

Primérny absolutni gFiristek— aritmeticky pimer jednotlivych prvnich diferenci.

Koeficient mistu— udava, kolikrat vzrostla hodnafR v casovém okamzikti proti obdobi pedchéazejicimu.
— k, [100—100udava o kolik procent vzrostla (event. klesla) hatdrukazatele ¥asovém
okamzikut oproti obdobi pedchazejicimu.

Priamérny koeficient nistu— geometricky prmér jednotlivych koeficient ristu.

k ="4/k, Ok, O...0k, = na| Yo
Y1




Zakladni koncepce modelovanéasovychicad

- cilem modelovanCR je jejich analyza a prognéza vyvoje.
- snaha pochopit na zaktadbstrakce mechanismus chovaRri.

1. Jednorozn&rny model

- nejjednodussi koncepce modelovéaii
- reélna hodnotéR (Y,) je funkcicasu ().

y =flte): Y, =f(t); t=12....n

Y=Y +é&
E =YY,
t ... ¢asova prornna

Y; ... reélna hodnota ukazatel&aset

Y, ...

t
&, ... nepravidelna (ndhodna) slozka (poruchaaset.

modelova (teoretickd) hodnota ukazatet@aset

Klasicky (formalni) model:

- zkouma vlivéasového faktoru na analyzovany ukazatel.

- nezkouma &cné ficiny dynamikyCR.

jeden z moznych klasickychiptupi je dekompoziceCR, tj. rozkladCR na ¢tyti slozky ¢asového pohybu:;
popis jednotlivych forem pohybu.

CR mazZe, ale nemusi vSechny tyto slozky obsahovat.

T, ... trendova slozka (trend¥ dlouhodoba tendence ve vyvoji hodnot analyzokanéazatele ¢ase.

S ... sezonni slozka pravidel® se opakujici odchylka od trendu; periodicita maidim 1 rok.
C, ... cyklicka slozka= kolisani okolo trendu vigledku dlouhodobého vyvoje; periodicita delSi nedk.
E ...

nahodna sloZzka= nahodné vykyvy, které nemaji systematicky chiarak
Podle zpisobu rozkladu rozliSujeme dva zakladni typy modelu:
aditivni model: 'y, =T, +S§ +C, +¢,

multiplikativni model: 'y, =T, [§ [C, L&,

2. Vicerozn¥rny model

- je zaloZzen nafedpokladu, Ze vyvoj analyzovaného ukazatele nehirain pouzedasovym faktorem, ale
rovnéz skupinou jinych, souvisejicich ukazdtel

- jednd se o tz\pricinné (faktorové) ukazatele

- pomoci ¥échto ukazatéi se snazime vyvoj analyzovaného ukazateleatlsv

Y, = f(t;xl,xz,...,xp) ; t=12,...,n

kde X, X,,..., X, jsou @icinné (faktorové) ukazatele.



Trendova analyza

- popis trendu (vyrovnani, vyhlazeni) pomoci matoké (analytické, ,hladké”) funkce = trendovénkee.
- tzv. modely s konstantnimi parametry.

- informace o charakteru hlavni tendence ve vywkigizatele.

- modelovani vyvoje trendu v budoucnu (prognézdanoveni ekavanych hodnot ukazatele).

Predpoklad: 5=0aG=0 = Y, =T, ; vy, =T, +¢&,.

Linearni trend:

- nejbszrgji pouzivany, pednosti je jednoduchost.
T =a,+at , t=12 .. ,N.

- parametry @, a a, odhadneme pomoci metody nejmensithercl, ¢imz ziskame vyslednou rovnici
odhadované trendovéipky:

T =a,+at, t=12 ...,n.

a,=Yy-at
n _ n n n n
ztyt_tzyt nztyt_ztzyt v _Fr
— t=1 t=1 — t=1 t=1 t=1 _ tyt t t
&= — 2 T 5
2 t°-nt? nitz—(itJ vt
t=1 t=1 t=1
A ... posatesni hodnota trendu pro = 0
a ...... praimérny absolutni gristek (Gbytek) hodnot)'ft pii zvySenicasové prorénné t o jednotku.

Parabolicky (kvadraticky) trend : T, = a, + a,t + a,t*
Exponencidlni trend : T, =a, (&,
Modifikovana (posunuta) exponencidla: T, = k +a @,

K

Logisticky trend: T, =——
Y l+a

Existuje fada dalSich tyip trendovych funkci, v konkrétni situaci jéeba vzdy zvolit takovy, ktery nejlépe
vystihuje empiricka data.

Volba vhodného typu trendové funkce

- vécnd analyza zkoumaného jevu.
- posouzeni empirické&asovéiady (ex ante).
- analyza grafu (pozor na subjektivitu).



Miry UspéeSnosti zvolené trendoveé funkce:

- meti kvalitu zvoleného modelu (funkce), je jich céddla.

~\2
Z (yt - Tt )
Stredni kvadraticka ¢tvercova) chyba odhadu: M .S.E. = =
n

- negastjSi metitko kvality modelu.

- prostednictvim M.S.E. riizeme srovnavat jen funkce se stejnynitem paramefr.

s, X(t-yf

Statistika F: F = P-1_ p_lA >, kde V:Z t
S Yl TS "
n-p n-p

- za nejlepsi povazujeme model, pro ktery je healstatistiky F nejvyssi.

2 _ S _Z(ft_y)z

Index determinace: | © =— =

Sy Z(yt - 37)2

- vhodr¥jsi je ta funkce, ktera vede k vy$3i hodniét
- u funkci s vy$8im pitem parametr vychazi f nadhodnocené; v takovénipads je vhodné pouzil ;dj .



Klouzavé pfiméry

- adaptivni gistupk modelovani trendGR.

- rozsah obdobi, v jehoZ ramci budR vyrovnana, je vyraznkratsi nez obdobi, zashmameCR k dispozici.

- tzv.modely s prornlivymi parametry

- posloupnost empirickych pozorovani nahradfatou piiméri z #chto pozorovani vypienych.

- kazdy z &chto pméra reprezentuje @itou skupinu pozorovani.

- pri postupném vyp&u pramért postupujeme (klouzeme) vzdy o jedno pozorovanida, ficemz nejstarsi
(tj. prvni) pozorovani z dané skupiny vypoustime.

'V prvétadt je treba stanovit piet pozorovani , z nichz vypteme jednotlivé klouzavé pmery (m).

Klouzava¢ast obdobi interpolace (m)asovy interval délkym=2p+1, ktery se posunuje péasové ose
vzdy o jednotku.

Volba délky klouzavéasti obdobi interpolace:

- nelze stanovit exaktnimi statistickymi postupy.

- stanovujemeiedevSim na zakl&dsécné analyzy (heuristicky).

- prednost davame pméram nizSihoradu.

- u neperiodickyclt'R se ne}astji voli délka klouzav&asti 3, 5, 7.

- uCR s periodickou slozkou je délka klouzavyclimgri rovna period sezénnich nebo cyklickych vykgy

Identifikace jednotlivych klouzavyeBsti:

- jednotlivé klouzavéasti reprezentujeme jejichretinimi body (angltargel.
- je-limliché¢islo, pak stedni bod klouzavéasti jecislo celé(t).

- je-limsudé&islo, pak stedni bod klouzavéasti neni celéislo (t + 0,5).

Prosté klouzavé piméry

Predpoklad: na klouzavycltastech o rozsahm = 2p + 1je definovan linearni trend.

— _ 1 P _yt—p +yt—p+1+ """ + yt+p—1+yt+p
Yi _Ez ti

, t=p+tl pt+t2.... ,nN—p.

i=-p

- stedni body klouzavychasti jsou celéisla (t).
- pii tomto postupu &stanep hodnot na zgtkuCR ap hodnot na konoCR nevyrovnano.

Vazené klouzavé gméry

Predpoklad: na klouzavycltastech o rozsalm = 2p + 1je definovan parabolicky trend.
I
Yo = Z\Niyt,i , t=p+lp+2..,n-p,
i==p
kde

3

W, =m(m)(3m2 —7—20’2), i=-p...,—101...,p.

P
Pro vahy plati Z:V\/I =1 a W =W, , tj. vahy jsou symetrické.
i=—p



Centrované klouzavé gmeéry

- jsou specialnimifipadem vazenych klouzavychipmeéra.

- pouzivame je vifipack, Ze rozsah klouzav#sti jecislo sudé

- stredni body houzavycIaésvtivjii nejsou celéisla, proto nelze fiimo prifadit hodnoty klouzavych pmeéra
k empirickym pozorovaniaR.

Postup vypdtu:

- prvni vypa@teny klouzavy pimér piitadime stednimu bodu, ktery neni celéiselny.

- dalsi klouzavy pmér prifadime stednimu bodu+1, ktery ot neni celgiselny.

- celaiselny, tedy interpretovatelny, je baet0,5, ktery lezi mezi bodyat+1.

- hodnotu klouzavého pméru, odpovidajici bodt+0,5, vypaiteme jako aritmeticky fimeér dvou sousednich
klouzavych pimera.

Nap. c¢tyrclenny centrovany klouzavy:ipmer:
111 1 1
E[Z(yl Yot Yot Ya)+ (e tyatye ys)} =+ 2y, + 2y, + 2y, + )

1
Je mozno pouzit vyjéehi formou operétoruzg[ 12,2, 2,1].

Vyznam klouzavych pgimérai: predevsim §i ogistovaniCR od sezénnich vliv (viz dalsi vyklad).



Popis sezonni slozky

- sezonni slozka = periodicky se opakujici obatragodchylky hodno€R od trendu.

- délka periody je maximaijeden rok.

- oscilace vznikaji vitsledku gimych ¢i nepgrimych gicin, které se rok co rok pravidelrmpakuji v disledku
kolobehu Zeng kolem Slunce (klimatické vlivy, zprastdkované vlivy — spolenské standardy a zvyklosti ve
stereotypech chovani lidi, naglovolené, vikendy, prazdniny, Vanoce)

- nejprve jeiteba zjistit, zda'R realré vykazuje sezonni vykyvy (n&pvécnym rozborem).

DalSi postup:

1. kvantifiKage sezoénnich vykyy

2. @isténi CR, tj. vylouteni sezdnni slozky.

Cil sezénniho &Srovani:

- odkryti zakladni dynamiky vyvoje zkoumanychiev

- umoZréni bezprosedniho srovnani vyvoje v jednotlivych sezénachnagiaroku.

1. Model konstantni sezénnosti (aditivhi model):

Y =T; +§ +¢&,i=12...m; j=12...r.

i ij

kdei........ oznduje pdadi roku
| - oznauje diki obdobi v ramci roku (sezény).

Kvantifikace sezénnich vykyiv:

1. empiricke sezonni rozdily (odchylky) =Y; —'I:ij ;
2. primérné sezénni rozdily

3. standardizované sezonni rozdily (= sezénni faldy rozdilové).

Standardizace (normovanisowet sezénnich rozdilv rdmci roku musi byt roven 0, tzn. v rdmci roe
sezénni vykyvy kompenzuji.

2. Model proporcionalni sezénnosti (multiplikativni model):
y =T, (5 L&, i=12....m; j=12...,r.

Kvantifikace sezénnich vyky:

. . Yi
1. empirické sezonni indexy ==
i
2. primérné sezonni indexy

3. standardizované sezonni indexy (= sezénni fakyoindexni).

Standardizace (normovaniouwet sezonnich indéxv ramci roku musi byt roven tzn. v rdmci roku se sezénni
vykyvy kompenzuji.

Sezonni ¢isrovani:
1. vyrovnaniCR klouzavymi ptiméry vhodného typu (mozno i jinym #ipobem, nap trendovou funkci).
2. vypaiet sezdnnich faktér(rozdilovych nebo indexnich).
3. wisteni Gdaji pavodniCR:
a) model konstantni sezonnostil hodnot fivodni CR odatemepiislusny rozdilovy sezénni faktor.
b) model proporcionalni sezénnogtiodnoty givodniCR vydélime prislusnym indexnim sezénnim faktorem.




Individudlni jednoduché indexy a rozdily

- slouzi k bezprostfednimu srovnavani dvou hodnot téhoz ukazatele, ktery neni slozen z dil¢ich ¢asti;
- prosty podil (rozdil) hodnot ukazatele;
- vypocet pfimo, neni tfeba shrnovani tidaja.

Index mnoZstvi (objemu)

- charakterizuje zménu hodnoty sledovaného extenzitniho ukazatele (q resp. Q) v béZzném obdobi proti obdobi
zakladnimu.

_a
90

Ly

Odpovidajici rozdil (diference): A, =q, —q,.

qi e hodnota extenzitniho ukazatele v situaci 1, tj. v béZném obdobi;
qo --eeer hodnota extenzitniho ukazatele v situaci 0, tj. v zakladnim obdobi.
Index hodnoty

. _ 9
lQ—Q—O

Odpovidajici rozdil (diference): A, =0, — Q.

Index urovné

- charakterizuje zménu hodnoty sledovaného intenzitniho ukazatele (p) v bézném obdobi proti obdobi
zékladnimu.

_n
. Po

Odpovidajici rezdil (diference): A, = p, — p,

! Mezi ukazateli plati deterministicky vztah J = p - q ; mezi indexy plati vztah: g =1,°1,.
Casové indexy a rozdily
- Casové indexy individualni jednoduché byvaji ¢asto sdruzené do delSich ¢asovych fad.

- relativné ¢i absolutné srovnavame dvé hodnoty shodné prostorové a vécné vymezeného ukazatele ve dvou
casovych obdobich.

Zakladni obdobi: je zakladem srovnéni, oznacujeme indexem 0 ( Po-90-9 ) .

BéZné (sledované) obdobi: oznacujeme indexem 1 ( ?1.4,,0, ), volime vzdy ¢asové bliz§i obdobi.



1. Retézové indexy a rozdily

- charakterizuji zmény hodnot vzhledem k ptedchazejicimu obdobi;
- indexy (rozdily) s ménicim se zékladem.

Retézové indexy: i, , =—— ; 1=1,2,3,...,n.
u

i-1

Retézové rozdily: A, ,=u, —u, , ; 1=12,3,....n.

2. Bazické indexy a rozdily

- charakterizuji zmény hodnot vzhledem k urcitému, pevné stanovenému obdobi;
- indexy (rozdily) se stalym zakladem;
- dilezita je volba zékladniho obdobi, zvolit néjakou ,,normalni“ hodnotu (ne extrémni, atypickou).

Bazické indexy: 1,, =— ; 1=1L12,3,...,n.
u
B

Bazické rozdily: A, =u;, —uy ; i=1,2,3,....n.

1

Vztahy bazickvch a retézovvch indexu a rozdila

- umoznuji pfepocet jednéch na druhé;
- pouzivame je v pfipadé¢, ze nemame k dispozici jednotlivé udaje, ale pouze fadu indexda.

Piepocet Fetézovych indexii a rozdili na bazické

Ly =Ly lyy el - fetézové indexy postupné ndsobime.

A, =0 +A,+. A, - fetézové rozdily postupné piiitame.

Piepocet bazickych indextu a rozdili na fFetézové

. i/ B , or g R w17

Lo : - za sebou nésledujici bazické indexy délime.
Lisig

A=A —AL - za sebou nasledujici bazické rozdily od¢itame.



Individualni sloZené indexy a rozdily

- slouzi ke srovnavani hodnot stejnorodych ukazatelti, sloZzenych z dil¢ich ¢asti;
- hodnota srovnavaného ukazatele je ziskana shrnutim hodnot za dil¢i ¢asti celku.

Shrnovani hodnot za diléi ¢asti celku:

- u extenzitnich ukazatelti (Q, q) shrnujeme prostym souctem;
- u intenzitnich ukazateld (p) shrnujeme prumérem.

Index mnoZstvi (objemu)

J = qu _ ziq% _ Z%
! Z% Zqo Zﬁ
.

Odpovidajici rozdil (diference): A g = qu - Zqo .

Index hodnoty

I = ZQ1 — ziQQo _ ZQl _ Zpl%
¢ ZQO ZQO % Zpo%
2
iQ

Odpovidajici rozdil (diference): Ay, =» 0, =D 0y =>.pg, =Y. Pods -

Index urovné (tj. index proménlivého sloZeni)

- je konstruovan jako podil dvou praméra;

- prumé&rujeme obsahové stejnou, ale ¢asove jinak vymezenou veli¢inu;

- vahami je struktura extenzitniho ukazatele;

- udava zménu praimérné hodnoty intenzitniho ukazatele zptisobenou danym ¢initelem za pfedpokladu konstantni
hodnoty druhého cinitele.

>0
>0, D.pa Efi
I,:E— qu qu p]

g Do - ZQO B ZPO‘]O B ZQO
Z‘]o ZQO %
Z:po

2 pd D Pl

Odpovidajici rozdil (diference): A, = p, —p, = )
Z q, Z 9

Na velikost hodnoty 1, maji vliv dva Cinitele:

1. zména dil¢ich hodnot intenzitniho ukazatele, tj. hodnot v dil¢ich ¢astech celku;
2. zména slozeni (struktury) hodnot extenzitniho ukazatele, tj. zména vah.



! Pro analyzu a kvantifikaci viivu téchto Cinitelii je tieba provést rozklad 1 5 ha dva indexy. Nejcastéji je

pouzivana tzv. metoda postupnych zmen, ktera predpoklada, Ze ukazatele se v case méni postupné (hypoteticka
situace).

Rozklad I, metodou postupnych zmén

AT =[Ss(q0)'ISTR(p1)

nebo

B. [, =ISS(Q1)'ISTR(po)

! Oba typy rozkladu jsou vyznamové rovnocenné, tzn. ze neexistuji objektivni diivody pro preferenci jednoho
z nich. V praxi vZdy pracujeme pouze s jednim.

Index stalého sloZeni I

- charakterizuje vliv zmény intenzitniho ukazatele pfi stalém slozeni (v bézném ¢i zakladnim obdobi) na zménu
pramérné hodnoty intenzitniho ukazatele;

- slouzi ke zjisténi vlivu samotnych zmén dil¢ich hodnot intenzitniho ukazatele na zménu vyjadienou 5

- v indexu se méni pouze dil¢i hodnoty intenzitniho ukazatele a sloZeni (struktura) vah je stala;
- vahy lze fixovat na Girovni situace 0 nebo 1.

ZP1‘]0
Z‘]o Zpﬂo
s qo zpoqo ZPO‘]O
z%

= Vahy ze situace 0.

zp]ql
qu zpl%

I q 1 = Vahy ze situace 1.
Zpoql zpoql

qu

Index struktury Isrg

- charakterizuje vliv zmény struktury pii stalé hodnoté intenzitniho ukazatele (v bézném ¢i zakladnim obdobi) na
zménu prumérné hodnoty intenzitniho ukazatele;

- slouZi ke zjisténi vlivu zmén ve struktufe extenzitniho ukazatele;

- v indexu se méni pouze struktura vah a dil¢i hodnoty intenzitniho ukazatele jsou stalé;

- dil¢i hodnoty intenzitniho ukazatele 1ze fixovat na irovni situace 0 nebo 1.



ISTR po

[STR p]

Zpo‘h
Z‘h
zpo%
z%

2. Pidy
qu
Zpﬂo
Z%

<~

f—

Hodnoty intenzitniho ukazatele fixujeme na Grovni situace 0.

Hodnoty intenzitniho ukazatele fixujeme na Grovni situace 1.



Souhrnné indexy

- slouzi ke srovnavani hodnot nestejnorodych exigich a intenzitnich ukazafel
- existujefada fiznych druli souhrnnych inde¥ vétSinou maji v nazvu jméno svého autora.

Indexy Urovreé (cenove)

- slouzi ke srovnavani hodnot nestejnorodych inteith ukazatel (naf. zmeny cen fiznych druli vyrobkd);
- nejpouzivadjSi jsouagregatni formy souhrnnych indesrovre.

Agregatni formy souhrnnych indek Grovné:

- jsou zalozeny na pouzitigwvodnich koeficierit, tj. extenzitnich ukazatiel pomoci kterych jsou nestejnorodé
intenzitni ukazatele, tj. ceny souboru vyrébkievadny na stejnorodé extenzitni ukazatele Q (vynasabeni
témito prevodnimi koeficienty);

- méii v podstat vliv zmény intenzitnich ukazatélna znénu hodnoty extenzitniho ukazatele Q #adpokladu,
Ze extenzitni ukazatel g je ve srovnavanych obdiokdnstantni.

P
i(p)= ZQ%ZZm%%zzg%
> Pl D Pyl 5 P
1

Loweiv cenovy index:

Po
- charakterizuje z#mu cen (intenzitnich ukazatep) v béZném obdobi proti obdobi z&kladnimgjakého
konstantniho (hypotetickému) souboru extenzitnicheatel q (nositefi dané intenzity).
Podle toho, z jakého obdobi jsou zvolerigypdni koeficienty, rozliSujeme dva druhy index
Z B p q
oHo
_ Z PGy _ z| Q, Z P.do

Laspeyresv cenovy index : | = =
P ’ o Z Polo Z Poo ZQO z P
1

Po

- prevodni koeficientyy jsou ze zakladniho obdobi;
- méii zménu hodnot intenzitnich ukazaiep v béZném obdobi proti obdobi zakladnimu souboru exteith
ukazatel g ze zakladniho obdobi.

Py
> PG _ Z L Ypa _YQ
Z Pol: Z Pol: Zpé)?l Z?l
p

Paascheho cenovy index : plp =

Py

- prevodni koeficienty jsou z zného obdobi;
- mé&f zménu hodnot intenzitnich ukazatep v béZném obdobi proti obdobi zakladnimu souboru exteftt
ukazatel g z bk¥Zného obdobi.

I VySe uvedené dva indexy davaji grovnani stejnych souhibrcen odliSné vysledky,iigemz nelze logicky
odavodnit ugrednostini jednoho z nich. Proto sékuy pouziva jejich prosty geometrickydpner.



Fisheriv cenovy index: |, =/ I L3I,

Indexy mnozstvi (objemu)

- slouZi ke srovnavani hodnot nestejnorodych extigich ukazatdl (nag. vyroby, prodeje, dovozu, sgeby,
nakupu apod.tiznych druli vyrobka).

- jsou zalozeny naipvodu nestejnorodych extenzitnich ukazatgjichz srovnavani se provadi, na stejnorodé
veli¢iny za pomoci pevodnich koeficierit (tzv. soungiiteli), kterymi jsou intenzitni ukazatepe(vynasobenim
témito soungtiteli) a na srovnavani relaci hodnéthto nestejnorodych extenzitnich ukazagglpomoci relaci

hodnot stejnorodych extenzitnich ukazat€ = ql p, které timto sotinem vzniknou.

%4
_Z%m_z%%mzZ%m

Loweizv objemovy index: Lol g

> AP 2 GP. 5 hPe
z M
Qo
> a,p IS Di,Qy _ Dlap
Laspeyresiv objemovy index : g = 1iFo % = ax0 _ 170
zqopo zqopo ZQO z%
Y
Qo
>.q,p 2 P dap D0
Paascheho objemovy index : qu = SR Yo = CLICI !

lq

B oM oM 1M1 Ql
24P D, GoP zq? &

Jo

Fisheriv objemovy index : Fly =+ LBl

Souhrnny index hodnoty

Lo 2Q 2 PG
T YQ 2P

- vyjadtuje zne€nu hodnoty produkce, tj. jak 2Zmu objemu, tak zému cen;
- hodnotu Ize vzdy &tat, takZze souhrnny index hodnoty méa stejny twdeoj individuélni slozeny index
extenzitniho ukazatele Q.




Vztahy mezi souhrnnymi indexy a rozdily Ura¥a souhrnnymi indexy a rozdily objemu
Index hodnoty extenzitniho ukazatele Q rozlozinma sodin Laspeyresova souhrnného indexu Ugovn

a Paascheho indexu objemového.

Predpoklad: nejdive se mini ze zékladniho obdobi na&Zmé hodnota intenzitniho ukazatele pak teprve
dochazi ke zené extenzitniho ukazatelg

= D p% D Py % PO,

- = =1 Ol
C 3Pl Dbl PG T

Rozklad pislusnéhaozdilu (diference) je vyjaien vztahem :

AQ = z P.o _Z Po% +z P10 _Z P -

nebo

Index hodnoty extenzitniho ukazatele Q rozlozinma sodin Paascheho souhrnného indexu Ggovn
a Laspeyresova indexu objemového.

Predpoklad: nejdiive se nini ze zékladniho obdobi n&amé hodnota extenzitniho ukazatejepak teprve
dochazi ke z#mé intenzitniho ukazatelg.

| :Zplql%poqlzl ol
Y P )Py P

Rozklad gisluSnéhaozdilu (diference) je vyjaikn vztahem :

DNy =Y Pl =Y. Polh + . Polh = 2. Polo -




Charakteristiky urovné casovych rad —
reseny priklad

Mame k dispozici idaje o poétu dopravnich nehod v CR v letech 2007-2018. Charakterizujte
uroven hodnot této ¢asové fady.

Vysledek interpretujte!
Rok Pocet nehod
2007 182 736
2008 160 376
2009 74 815
2010 75 522
2011 75 137
2012 81 404
2013 84 398
2014 85 859
2015 93 067
2016 98 864
2017 103 821
2018 104 764

Zdroj: Rocenka nehodovosti na pozemnich komunikacich za rok 2018

Pocet nehod je ukazatel intervalovy, z ¢ehoz vyplyva, Ze uroveit jeho hodnot je mozné
charakterizovat pomoci aritmetického primeéru.

P,y 1220763
n 12

y= = 101730,25

Pramémy podet nehod v CR v letech 2007-2018 byl 101 730,25.

Reseni v SGP:

Data o poétu nehod v CR zaddme do prvniho sloupce. Potom levym tlagitkem my3i podsvitime
druhy sloupce a pravym tlac¢itkem vybereme nabidku Generate Data. Do tadku Expression
vlozime dvojim kliknutim operator AVG(?), ktery najdeme vlevé Césti panelu v seznamu
operatorti. Za otaznik dosadime dvojim kliknutim proménnou Pocet nehod CR z nabidky
Variables vpravo — viz Obr. 1. Po stisknuti kldvesy OK se v podsviceném sloupci objevi
hodnota aritmetického primeéru, jak je vidét na Obr. 2.



Ekonomickda fakulta TUL Charakteristiky urovné casovych rad — priklad
Katedra ekonomické statistiky

Generate Data

E xpression:
|A\«'G[F'ucet_nehnd_l:FI]

Variables: ﬂ ﬂ ﬂ J Delete | Operators:
nehod CR ﬂ ﬂ i‘ j j ﬂ i};im[g[]?] A

sl s | R
Al =l i = BETA(?2.7)
I 13 T 8 YR |8

1 1 s §
Cancel | Display.. | Help

Obrazek 1 — Poucziti operatoru AVG v Generate Data

ﬁ <untitled>
Pocet nehod CR Col 2

| NHumeric Numeric
182736 |1n173u,25 |

160376
74815
175522
175137
‘81404
84398
85859
193067
‘98864
1103821
12 104764

W =) (h AW N

|
[ =

Obrazek 2 — Vypocitana hodnota aritmetického priméru

Tento zplisob vypoctu neni jediny. Miizeme vyuzit i nastroji popisné statistiky v posloupnosti
procedur Describe — Numeric Data — One-Variable Analysis ... Do vstupniho panelu zaddme
do fadku Data hodnoty o poétu nehod v CR a potvrdime OK — viz Obr. 3. Nabidku Tables and
Graphs mizeme jen potvrdit klavesou OK, protoze vystup, ktery chceme, uz je oznaceny —
zajima nas Summary Statistics. V ptehledu vypocitanych charakteristik najdeme aritmeticky
pramér pod nazvem Average, jak ukazuje tabulka pod Obr. 3.



Ekonomicka fakulta TUL Charakteristiky urovné casovych rad — priklad
Katedra ekonomické statistiky

One Variable Analysis

Pocet_nehod CH i
Cal 2 Data:
> |Pocer_nel"nd_CF!

[Select]

i

[ Saort column names

oK I Cancel Delete Transtorm. .. Help

Obrazek 3 — ViozZeni vstupnich dat v procedure One Variable Analysis

Summary Statistics for Pocet_nehod_CR

Count 12
Average 101730,
Standard deviation 34617 .5
Coeff. of variation 34,0287%
Minimum 74815,0
Maximum 182736,
Range 107921,
Stnd. skewness 2,44969
Stnd. kurtosis 1,54838
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Katedra ekonomické statistiky
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Charakteristiky urovné casovych rad —
reseny priklad 2

Mame k dispozici udaje o poétu nezaméstnanych v CR k31. 12. vletech 2008-2018.
Charakterizujte uroven hodnot této Casové fady. Vysledek interpretujte!

Pocet
Rok nezaméstnanych
k 31.12. v tis.
2008 229.8
2009 3522
2010 383,7
2011 353,6
2012 366,9
2013 368,9
2014 323,6
2015 268,0
2016 211,4
2017 155,5
2018 121,6

Zdroj: www.czso.cz

Pocet nezaméstnanych je ukazatel okamzikovy, z ¢ehoz vyplyva, Ze Groven jeho hodnot je
mozné charakterizovat pomoci chronologického priméru. Aritmeticky primér zde neni
vhodny, protoZze soucet hodnot poctu nezaméstnanych za roky 2008-2018 nedava smysl.
V tomto pfiipad¢ je vhodné pouzit prosty tvar chronologického priméru, protoze vzdalenosti
mezi jednotlivymi ¢asovymi okamziky jsou stejné (vzdy 1 rok).

Byt Y+

y_2298 n—1 1216

257043522+ 3837+ 353,6+366,9 + 368,9+ 323,6 + 268 + 211,44 1555+~

y = =
10

29595 _ oo

10 ’

Pramé&my podet nezaméstnanych v CR v letech 2008-2018 byl 295,5 tis. osob.

Redeni v SGP:

SGP vypocet chronologického praméru neobsahuje.
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Charakteristiky urovné casovych rad —
reseny priklad 3

Mame k dispozici udaje o poctu obyvatel Liberce k 31. 12. v letech 2010-2019. Charakterizujte
uroven hodnot této ¢asové fady. Vysledek interpretujte!

Pocet

obyvatel
Rok Liberce

k 31.12.
2010 101 625
2012 102 005
2015 102 562
2016 103 288
2018 103 979
2019 104 445

Zdroj: www.obyvateleceska.cz

Pocet obyvatel je ukazatel okamzikovy, z ¢ehoz vyplyva, ze Grovenn jeho hodnot je mozné
charakterizovat pomoci chronologického priméru. Aritmeticky primér zde neni vhodny,
protoZze soucet hodnot poctu obyvatel za roky 2010-2019 nedava smysl. V tomto ptipad¢ je
vhodné pouzit vdzeny tvar chronologického primeéru, protoze vzdalenosti mezi jednotlivymi
casovymi okamziky nejsou stejné. Do tabulky s daty si udélame pomocny sloupec, kam
zapiSeme hodnoty d; a dal§i pomocné vypocty.

Pocet
R I B

k 31.12.

2010 101 625
2 w: 101815 | 203630,0

2012 102 005
OO0 T OB — tomzezs | 306850,5

2015 102 562
102925,0 | 102925,0

2016 103 288
103633,5 | 207267,0

2018 103979
104212,0 | 104212,0

2019 104 445
oo - . 9248845
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+ + i+
Siyd, Dred 425X dy e Pt 9948845

i=1 Vi

A di +dy + -+ dyy 9

=1

=102764,944

Primérny pocet obyvatel Liberce v letech 2010-2019 byl 102 764,944.

Redeni v SGP:

SGP vypocet chronologického praméru neobsahuje.
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Zakladni charakteristiky casovych rad —
reseny priklad

Mame k dispozici idaje o poétu dopravnich nehod v CR v letech 2007-2018. Charakterizujte
vyvoj poctu dopravnich nehod pomoci:
a) prvnich diferenci,
b) pramémého absolutniho pfirtstku,
c) koeficientt rlstu,
d) primérného koeficientu ristu.
Vsechny vysledky interpretujte!
Dopliite téZ hodnoty druhych a ttetich diferenci.

Rok Pocet nehod
2007 182 736
2008 160376
2009 74 815
2010 75 522
2011 75 137
2012 81 404
2013 84 398
2014 85 859
2015 93 067
2016 98 864
2017 103 821
2018 104 764

Zdroj: Rocenka nehodovosti na pozemnich komunikacich za rok 2018

Vsechny pozadované charakteristiky Casovych tfad je pomérné jednoduché spocitat 1 na
kalkulaéce, proto je zde uveden postup ru¢niho vypoctu a nasledné i pomoci programu SGP.

a) Prvni diference jsou konstruovany jako rozdil hodnoty ukazatele v casovém okamziku
t ahodnoty ukazatele v okamziku bezprosttedné pfedchézejicim ¢asovému okamziku ¢,

tedy ¢-1: A§1)= Vi — Vi—1. Hodnoty vSech pocitanych charakteristik budou doplnény
postupné do nésledujici tabulky.

Prvni fadek zlistane nevypInén, protoZze hodnota ¢ je rok 2007 a ptedchazejici idaj neni
k dispozici. TeCka vtadku znaci, Ze udaj existuje, ale nejsou k dispozici data k jeho
vypoctu.

Dalsi hodnota je vypoétena jako ASY =y, — y; = 160376 — 182736 = —22360.
Timto zpisobem pokracujeme dale: Ag1)= y3 — Yy, = 74815 — 160376 = —85561.
AV =y, —y, = 75522 — 74815 = 707

AP =y, —y, = 75137 — 75522 = —385

AP =y, —ys = 81404 — 75137 = 6267



b)

AP=y, —y, = 84398 — 81404 = 2994
AV = yg —y, = 85859 — 84398 = 1461
AP =y, — yg = 93067 — 85859 = 7208
AV =y 0 —y, = 98864 — 93067 = 5797
AV=y.| — v, = 103821 — 98864 = 4957
AD=y,, —y,, = 104764 — 103821 = 943

t Rok Pocet nehod A§1)
yt
1 2007 182 736 .
2 2008 160 376 -22 360
3 2009 74 815 -85 561
4 2010 75 522 707
5 2011 75137 -385
6 2012 81 404 6267
7 2013 84 398 299%4
8 2014 85 859 1461
9 2015 93 067 7208
10 2016 98 864 5797
11 2017 103 821 4957
12 2018 104 764 943
Celkem -77972
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 22 360.
Pocet nehod v CR se v roce 2009 snizil oproti roku 2008 o 85 561.
Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 707.
Pocet nehod v CR se v roce 2011 sniZil oproti roku 2010 o 385.
Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 6267.
atp.

Primérny absolutni piirastek je mozné vyjadrit jako priimér prvnich diferenci (tj. soucet
prvnich diferenci délenych jejich poctem) nebo jako rozdil posledni a prvni hodnoty
casove fady déleny n-1. Oba zplisoby vypoctu museji dat pochopitelné stejny vysledek.
i LAY —77972

= = —7088,364
n—1 11
NEBO
= - 104764 — 182736
A=Tn T = —7088,364
n—1 11
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 7088,364 nehody.



c) Koeficient ristu je konstruovan jako podil hodnoty ukazatele v casovém okamziku ¢

a hodnoty ukazatele v ¢asovém okamziku ¢-1/.

Yt
kt =
Yt-1

Prvni fadek zlistane opét nevyplnén (jako u prvnich diferenci), protoZze hodnota ¢ je rok
2007 a ptedchézejici udaj neni k dispozici. Tecka v fadku znacdi, ze 0daj existuje, ale
nejsou k dispozici data k jeho vypoctu.

y, 160376
k, =22 = = 0,8776
v, 182736
ys 74815
ky =23 = ~ 0,4665
v, 160376
y4 75522
k, = 2% = — 1,0094
ya 74815
ve 75137
ke =25 = — 0,9949
y4 75522
Ve 81404
ke =26 = — 1,0834
Vs 75137
vy, 84398
k, =27 = - 1,0368
Ve 81404
Ve 85859
ke = 28 = - 1,0173
vy, 84398
Vo 93067
o =22=222L _ 10840
Vs 85859
98864
ko = 220 = 22927 _ 4 0623
Vo _ 93067
103821
Ky = 2L = ~ 1,0501
Vio 98864
104764
Ky, = 22 = ~1,0091
v 103821
t Rok Pocet nehod k¢
Vi
I 2007 182736 .
2 2008 160376 | 08776
3 2009 74815 | 04665
4 2010 75502 | 1,009
5 2011 75137 | 0,9949
6 2012 81404 | 1,0834
7 2013 84398 | 1,0368
8 2014 85859 | 10173
9 2015 93067 | 1,0840
10 | 2016 03864 | 1,0623
11| 2017 103821 | 1,0501
2| 2018 104764 | 1,0091




d)

Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 sniZil oproti roku 2007 o 12,24 % (0,8776*100-100).
Pocet nehod v CR se v roce 2009 sniZil oproti roku 2008 o 53,35 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 0,94 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2011 snizil oproti roku 2010 0 0,51 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 8,34 %.

atp.

Primérny koeficient rstu je konstruovan jako geometricky primér koeficienta rastu.
Lze ale také vypocitat jako n-/ni odmocnina z podilu posledni a prvni hodnoty Casové
fady.

k=""1k, ks .. Ky

k ="/0,8776-0,4665-1,0094 - ...- 1,0091 = 0,9507

NEBO
E _ n-1 y_n
Y1
o 111104764 0.9507
-~ 182736
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 4,93 %.

Druh¢ diference jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci.

A=

AD 7D,

Prvm dva udaje neni mozné z dat, ktera mame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do
prvnich dvou fadkl puntik. Dal$i hodnoty vypocitame nasledovné:

A=
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)

A — AP = 85561 — (—22360) = —63201
A(l) A(l) 707 — (—85561) = 86268
A(l) Aff)_ —385— 707 = —1092

A(l) AP = 6267 — (—385) = 6652

A(l) A(l) 2994 — 6267 = —3273

A(l) A(l)— 1461 — 2994 = —1533

A(l) A(l) 7208 — 1461 = 5747

A(l) A(l) 5797 — 7208 = —1411

A(l) A(l) 4957 — 5797 = —840

A(l) Aﬁ)_ 104764 — 103821 = —4014



t Rok Pocet nehod A§1) Agz)
yt

1 2007 182 736 . .

2 2008 160 376 -22 360 .

3 2009 74 815 -85 561 -63 201
4 2010 75 522 707 86 268
5 2011 75 137 -385 -1 092
6 2012 81 404 6267 6 652
7 2013 84 398 2994 -3 273
8 2014 85 859 1461 -1 533
9 2015 93 067 7208 5747
10 2016 98 864 5797 -1411
11 2017 103 821 4957 -840
12 2018 104 764 943 -4014

Tteti diference jsou definovany jako rozdil sousednich druhych diferenci.
@
A

A=

Prvni tfi Gdaje neni mozné z dat, ktera méame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do

2D _

prvnich tii fadka puntik. Dal$i hodnoty uz je mozné spocitat.

t Rok Pocet nehod Agz) A§3)
Vit

1 2007 182 736 . .
2 2008 160 376 . .
3 2009 74815| -63201 .
4 2010 75 522 86268 | 149 469
5 2011 75 137 1092 -87360
6 2012 81 404 6652 7744
7 2013 84 398 3275 9925
8 2014 85 859 1533 1740
9 2015 93 067 5747 7280
10 2016 98 864 1411 7158
11 2017 103 821 _840 571
12 2018 104 764 4014 3174

AP = AP — AP = 86268 — (—63201) = 149469

A(3) Ag2> A(Z) ~1092 — 86268 = —87360

A(3) AP — A(Z) 6652 — (—1092) = 7744

A(3) A(Z) Ag2>_ —3275 — 6652 = —9925

A(3) A(Z) AP = —1533 — (—3275) = 1740

A(3) A(Z) A(Z) 5747 — (—1533) = 7280

A(3) A(Z) Ag2>_ ~1411- 5747 = —7158

A(3) A(Z) AP = —840 — (—1411) = 571

20— D A(Z) —4014 — (—840) = —3174

12 —

12
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Druh¢ a tieti diference se vyuzivaji pti hledani vhodného modelu trendu (bude predmétem
nasledujiciho tématu).
Regeni v SGP:

Prvnim krokem pfi feeni piikladu v SGP je vlozeni vstupnich dat. Udaje o poétu nehod v CR
vlozime jako jednu proménnou, tj. do jednoho sloupce — viz Obr. 1.

B <untitled>
Pocet nehod CR

Numeric
182736

160376
74815

75522

75137

81404

84398

85859

93067

98864
103821

12 104764
Obrazek 1 — ViozZeni vstupnich dat

L"- I - - B T - T 5 S R - B ]

|
=

a) Provypocetprvnich diferenci pfesko¢ime kurzorem na dalsi sloupecek, levym tlacitkem
ho podsvitime a pravym tlac¢itkem mysi zvolime z nabidky procedur Generate Data. Ze
sloupecku Operators v pravé Casti panelu vybereme operator DIFF(?), ktery dvojim
kliknutim dosadime do ftadku Expression, a za otaznik zaddme proménnou
Pocet nehod CR (dvojim kliknutim z tabulky Variables vlevo) — viz Obr. 2. Potvrdime
klavesou OK. Hodnoty prvnich diferenci se objevi ve sloupci 2 — na Obr. 2 je uz
prejmenovany na Prvni_diference, aby bylo zfejmé, o jaké hodnoty se jedna.
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Generate Data

E spressior:
|DIFF(Pacet_nehod_CR)

Variables: i] ﬂ ﬂ J Delete | Dperators:
— 7] 8l o] ] =] o] [|oartnumm

DAY(?)
VT T |y
L] ﬂ i] J il i| DAYDFYEAHFI
DROP(?:7)

11 e |
Cancel | Display.. | Help

Obr. 2 — Zadani operatoru DIFF v Generate Data

H <untitled>
Pocet nehod CR Prvni diference
Numeric Humeric

1 182736

2 160376 -22360

3 74815 -85561

4 75522 707

5  |75137 -385

6 81404 6267

7 84398 2994

8 85859 1461

9 93067 7208

10 98864 5797

11 103821 4957

12 104764 943

Obrazek 3 — Vysledek pouziti operatoru DIFF

Interpretace vypoctenych hodnot zde jiz neni uvedena — je ji mozné najit v prvni casti
feSeného prikladu, kde je ukazka ru¢niho vypoctu.

b) Pro vypocet pruimérného absolutniho pfiristku vyuzijeme rovnéz operatoru v nabidce
Generate Data. Vime, ze primémy absolutni pfiristek je aritmeticky primeér prvnich
diferenci, proto pouzijeme operator AVG. Tieti sloupec si nazveme
Prum_abs prirustek, podsvitime ho a vnabidce Generate Data zadame do tadku
Expression operator AVG(?). Za otaznik zadame proménnou Prvni_diference, jak
ukazuje Obr. 4.



Ekonomickda fakulta TUL Zakladni charakteristiky casovych rad — priklad
Katedra ekonomické statistiky

Generate Data

E wpression:
|A\—'G[Pwni_diference]

Variables: ﬂ ﬂ _fl J Delete | Operators:
|P-:|CEL nehod CR ﬂ ﬂ ﬂ j j ﬂ igma%z} A
Prum_abs_prirustek = 2 - - ;] i?}lﬁl‘:ﬁgj]

itk o
A NS MET i SN JES '

ATANR(?
BETA&[?:7:7)

B M CELLI?.?) v
Cancel | Display.. | Help

Obrazek 4 — Poucziti operatoru AVG v Generate Data

Po potvrzeni klavesou OK, se objevi vyslednd hodnota v podsviceném sloupci — viz
Obr. 5.

fEH <untitled>
Pocet nehod CR|Prvni diferencefliite b
nenot_ - stek
{ Numeric Humeric Numeric
1 182736 |-7088, 36363636
2  |160376 -22360
3 |74815 -85561
4 75522 707
5 |75137 -385
6 81404 6267
7 84398 2994
8 85859 1461
9 93067 7208
10 98864 5797
11 103821 14957
12 104764 943

Obrazek 5 — Vypocitana hodnota prumerného absolutniho priristku
Interpretace vypoctené hodnoty viz ru¢ni fesent.

Koeficienty ristu je mozné v SGP vypocitat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvni z nich
opét vyuziva nabidku Generate Data. Nejprve je ale potieba pied vypoctem vytvorit
pomocny sloupec s hodnotami proménné Pocet nehod CR bez prvni hodnoty. Viz
Obr. 6.
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B <umtitiea
Pocet nehod CR Prvni_diference Pr““—iiziprir“ Pomocny
Numeric Numeric . Numeric - Numeric
1 182736 -7088,36363636 160376
2 160376 -22360 74815
3 74815 -85561 75522
4 75522 707 75137
5 75137 -385 81404
6  B1404 6267 84398
7 84398 2994 85859
8 85859 1461 93067
9 93067 7208 98864
10 98864 5797 ' 103821
11 103821 4957 ' 104764
12 104764 943

Obrazek 6 — VioZeni pomocné proménné

Kurzorem ptresko¢ime do dal$iho volného sloupce, ktery podsvitime, a vpanelu
Generate Data zadame do fadku Expression vzorec ,,Pomocny/Pocet nehod CR*, jak
ukazuje Obr. 7.

Generate Data

Expression:
|F'omncny.v’F'acet_nehnd_CFI|

Variables: ﬂ ﬂ ﬂ J Delete | Operators:
Pocet nehod CH JUXTAPOSE(?:7) A
Prvni_diference ﬂ ﬂ ﬂ j ;l il KURTOSIS(?)

Prum_abs_prirustek LAG[?:7)
i 11 Y
Ul elefl o,

ol ) =1 TR
Cancel | Display... | Help

Obrazek 7 — Zadani vzorce pro vypocet koeficienti rustu v Generate Data

Po stisknuti klavesy OK se hodnoty koeficientl riistu objevi v podsviceném sloupci —
viz Obr. 8 (uz je zde pfejmenovan na Koeficienty rustu).
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[ <untitled>
Pocet nehod CR Prvni_diference W o—ls PTAT  popoeny  Kosficienty
= = = stek stu
Numeric Numeric . Numeric Numeric Numeric

1 182736 -7088, 36363636 160376 [o. 877637684966
2 160376 -22360 74815 0, 46649748092
3 74815 -85561 75522 1,00944997661
4 75522 707 75137 0,994902147719
5 75137 -385 81404 1,08340764204
6 81404 6267 84398 1,03677951943
7  |84398 2994 85859 1,01731083675
8 85859 1461 93067 1,08395159506
9 93067 7208 98864 1,06228845885
10 98864 5797 103821 1,05013958569

11 103821 4957 104764 1,00908294083
12 104764 943

Obrazek 8 — Vypocitané hodnoty koeficientu riistu
Interpretace vypoctenych hodnot viz ru¢ni fesent.

Druhy zptsob vypoctu koeficientll riistu vyuziva nabidku Modify Column, kterou je
mozné vyvolat stejnym zpusobem jako Generate Data, tj. podsvitit dalsi sloupec
a pravym tlac¢itkem vyvolat pfislusnou nabidku. V panelu Modify Column vyplnime
nejprve ndzev nové proménné Koeficienty rustu2 a pak zvolime typ proménné
Formula. Do fadku Formula vepiseme vzorec Pomocny/Pocet nehod CR, jak je vidét
na Obr. 9.

Modify Column

MName: ITI

]KD&ficienty_lustu? Cancal

Comment: Define... |

I Help
Yalue Labels...

Type .

" Numeric " Date

" Chatacter " Month

" Integer " Quarter

" Time (HH:MM) " Date-Time (HH:MM)

" Time (HH:MM:55) " Date-Time [HH:MM:SS)

" Fized Decimal F " Percentage

" Censored numeric C Dunency:m

& Fomula

|P0mcnnyocet_neknd_ER

Obrazek 9 — Zadani vzorce pro vypocet koeficientii ristu v Modify Column
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Po stisknuti klavesy OK se v podsviceném sloupci objevi vypocitané hodnoty
koeficientd rastu, jak ukazuje Obr. 10. Oproti pfedchozimu zptisobu vypoctu jsou vsak
Sedé. To znamend, ze pokud bychom napft. udélali chybu ve vstupnich datech, mizeme
vstupni data opravit a dand oprava se promitne i do jiz vypocitanych hodnot.

Koeficienty ru Koeficienty ru
stu stu2

Numeric Numeric
0,877637684966 0,877637684966
0,46649748092 |0, 46649748092
1,00944997661 1,00944997661
0,994902147719 |0,594902147719
1,08340764204 ,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 |1, 06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

[

Obrazek 10 — Vypocitané hodnoty koeficientii riistu

d) Kvypoctu primérného koeficientu ristu opét vyuzijeme jeden z operatorl, protoze
vime, Ze je dan jako geometricky primér koeficientd rdstu. Podsvitime novy sloupec
a pravym tlac¢itkem mys$i opét zvolime Generate Data, kde mezi operatory vybereme
GEOMEAN (?). Vlozime tento operator do fadku Expression a za otaznik dosadime
proménnou Koeficienty rustu (nebo Koeficienty rustu2)-—viz Obr. 11. Potvrdime OK.

Generate Data

E xpressior:
|GEDMEAN[Koeficienty_lustu]

Variables: ﬂ J _II _}I Delete | Operators:
P R T Y R D DRSS A 3 A

Prum_abs_prinsstek FIRST(?)

Pomoc ﬂ ﬂ ﬂ J ;] A E:ga;gg;\%sp;?;

Kosficienty rustu

Egﬁf;cienly_lustﬂ ﬂ ﬂ i} ;I i, iI EAMMAE?E

GEOSD(?)

1 [ N [ NoBxiTn v

Cancel | Display... | Help

Obrazek 11 — Poucziti operatoru GEOMEAN v Generate Data
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V podsviceném sloupci se objevi hodnota primérného koeficientu ristu — viz Obr. 12.

Koeficienty ru Koeficienty ru Prumer koef ru
stu stu2 stun

Numeric Numeric | Numeric
0,877637684966 0,877637684966 |0,950681995027
0,46649748092 |0,46649748092
1,00944997661 |1,00944997661

,994902147719 |

0,994902147719 0

1,08340764204 1,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 1,06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

Obrazek 12 — Vypocitana hodnota primerného koeficientu ristu

Interpretace vypoétené hodnoty viz ru¢ni vypocet.

Druhé a treti diference

Hodnoty druhych diferenci jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci, proto
k jejich vypoctu mizeme pouzit opét operator DIFF. Podsvitime tedy dalsi sloupec, potvrdime
nabidku Generate Data a do fadku Expression zadame operator DIFF(?) a za otaznik dosadime
proménnou Prvni_diference — viz Obr. 13.

Generate Data

Expressior:
|DIFF[Pwni_cIife:ence]

Variables: ﬂ ﬂ _{l _}I Delete | Dperators:
|F'|:n:et nehod CRH ﬂ ﬂ il LI j i| |DAYI:IFYEAFI ?l A

Prum_abs_prinsstek DROP[?:7)
Pamoc 41 |5 & - < » DROPLAST(?:7)
Kna[in:i;?ﬂy_rusm J J J J —" J ENDSWITHI?:7)
Koeficienty_rustu2 = EXCLUDE[?)
Prumer_koef_rustu ﬂ ﬂ il _I 0z I = | Eigﬂ[’ﬂl

Col_8 :

B e |
Cancel | Display..._ | Help

Obrazek 13 — Poucziti operatoru DIFF v Generate Data
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Po potvrzeni klavesou OK se v podsviceném sloupci zobrazi vypocitané hodnoty druhych
diferenci, jak je vidét na Obr. 14.

Druhe diferenc
e

Numeric

-63201
86268
-1092
6652
-3273
-1533
5747
-1411
-840
-4014
Obrazek 14 — Vypocitané hodnoty druhych diferenci

Hodnoty tietich diferenci ziskdme obdobnym zptsobem — jen za otaznik k operatoru DIFF
zadame hodnoty druhych diferenci. Vysledné hodnoty miizeme vidét na Obr. 15.

Treti diferenc
e

Numeric

149469

-87360

7744

-9925

1740

7280

-7158

571

-3174

Obrazek 15 — Vypocitané hodnoty tretich diferenci
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Zakladni charakteristiky casovych rad —
reseny priklad

Mame k dispozici idaje o poétu dopravnich nehod v CR v letech 2007-2018. Charakterizujte
vyvoj poctu dopravnich nehod pomoci:
a) prvnich diferenci,
b) pramémého absolutniho pfirtstku,
c) koeficientt rlstu,
d) primérného koeficientu ristu.
Vsechny vysledky interpretujte!
Dopliite téZ hodnoty druhych a ttetich diferenci.

Rok Pocet nehod
2007 182 736
2008 160376
2009 74 815
2010 75 522
2011 75 137
2012 81 404
2013 84 398
2014 85 859
2015 93 067
2016 98 864
2017 103 821
2018 104 764

Zdroj: Rocenka nehodovosti na pozemnich komunikacich za rok 2018

Vsechny pozadované charakteristiky Casovych tfad je pomérné jednoduché spocitat 1 na
kalkulaéce, proto je zde uveden postup ru¢niho vypoctu a nasledné i pomoci programu SGP.

a) Prvni diference jsou konstruovany jako rozdil hodnoty ukazatele v casovém okamziku
t ahodnoty ukazatele v okamziku bezprosttedné pfedchézejicim ¢asovému okamziku ¢,

tedy ¢-1: A§1)= Vi — Vi—1. Hodnoty vSech pocitanych charakteristik budou doplnény
postupné do nésledujici tabulky.

Prvni fadek zlistane nevypInén, protoZze hodnota ¢ je rok 2007 a ptedchazejici idaj neni
k dispozici. TeCka vtadku znaci, Ze udaj existuje, ale nejsou k dispozici data k jeho
vypoctu.

Dalsi hodnota je vypoétena jako ASY =y, — y; = 160376 — 182736 = —22360.
Timto zpisobem pokracujeme dale: Ag1)= y3 — Yy, = 74815 — 160376 = —85561.
AV =y, —y, = 75522 — 74815 = 707

AP =y, —y, = 75137 — 75522 = —385

AP =y, —ys = 81404 — 75137 = 6267



b)

AP=y, —y, = 84398 — 81404 = 2994
AV = yg —y, = 85859 — 84398 = 1461
AP =y, — yg = 93067 — 85859 = 7208
AV =y 0 —y, = 98864 — 93067 = 5797
AV=y.| — v, = 103821 — 98864 = 4957
AD=y,, —y,, = 104764 — 103821 = 943

t Rok Pocet nehod A§1)
yt
1 2007 182 736 .
2 2008 160 376 -22 360
3 2009 74 815 -85 561
4 2010 75 522 707
5 2011 75137 -385
6 2012 81 404 6267
7 2013 84 398 299%4
8 2014 85 859 1461
9 2015 93 067 7208
10 2016 98 864 5797
11 2017 103 821 4957
12 2018 104 764 943
Celkem -77972
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 22 360.
Pocet nehod v CR se v roce 2009 snizil oproti roku 2008 o 85 561.
Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 707.
Pocet nehod v CR se v roce 2011 sniZil oproti roku 2010 o 385.
Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 6267.
atp.

Primérny absolutni piirastek je mozné vyjadrit jako priimér prvnich diferenci (tj. soucet
prvnich diferenci délenych jejich poctem) nebo jako rozdil posledni a prvni hodnoty
casove fady déleny n-1. Oba zplisoby vypoctu museji dat pochopitelné stejny vysledek.
i LAY —77972

= = —7088,364
n—1 11
NEBO
= - 104764 — 182736
A=Tn T = —7088,364
n—1 11
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 7088,364 nehody.



c) Koeficient ristu je konstruovan jako podil hodnoty ukazatele v casovém okamziku ¢

a hodnoty ukazatele v ¢asovém okamziku ¢-1/.

Yt
kt =
Yt-1

Prvni fadek zlistane opét nevyplnén (jako u prvnich diferenci), protoZze hodnota ¢ je rok
2007 a ptedchézejici udaj neni k dispozici. Tecka v fadku znacdi, ze 0daj existuje, ale
nejsou k dispozici data k jeho vypoctu.

y, 160376
k, =22 = = 0,8776
v, 182736
ys 74815
ky =23 = ~ 0,4665
v, 160376
y4 75522
k, = 2% = — 1,0094
ya 74815
ve 75137
ke =25 = — 0,9949
y4 75522
Ve 81404
ke =26 = — 1,0834
Vs 75137
vy, 84398
k, =27 = - 1,0368
Ve 81404
Ve 85859
ke = 28 = - 1,0173
vy, 84398
Vo 93067
o =22=222L _ 10840
Vs 85859
98864
ko = 220 = 22927 _ 4 0623
Vo _ 93067
103821
Ky = 2L = ~ 1,0501
Vio 98864
104764
Ky, = 22 = ~1,0091
v 103821
t Rok Pocet nehod k¢
Vi
I 2007 182736 .
2 2008 160376 | 08776
3 2009 74815 | 04665
4 2010 75502 | 1,009
5 2011 75137 | 0,9949
6 2012 81404 | 1,0834
7 2013 84398 | 1,0368
8 2014 85859 | 10173
9 2015 93067 | 1,0840
10 | 2016 03864 | 1,0623
11| 2017 103821 | 1,0501
2| 2018 104764 | 1,0091




d)

Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 sniZil oproti roku 2007 o 12,24 % (0,8776*100-100).
Pocet nehod v CR se v roce 2009 sniZil oproti roku 2008 o 53,35 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 0,94 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2011 snizil oproti roku 2010 0 0,51 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 8,34 %.

atp.

Primérny koeficient rstu je konstruovan jako geometricky primér koeficienta rastu.
Lze ale také vypocitat jako n-/ni odmocnina z podilu posledni a prvni hodnoty Casové
fady.

k=""1k, ks .. Ky

k ="/0,8776-0,4665-1,0094 - ...- 1,0091 = 0,9507

NEBO
E _ n-1 y_n
Y1
o 111104764 0.9507
-~ 182736
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 4,93 %.

Druh¢ diference jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci.

A=

AD 7D,

Prvm dva udaje neni mozné z dat, ktera mame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do
prvnich dvou fadkl puntik. Dal$i hodnoty vypocitame nasledovné:

A=
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)

A — AP = 85561 — (—22360) = —63201
A(l) A(l) 707 — (—85561) = 86268
A(l) Aff)_ —385— 707 = —1092

A(l) AP = 6267 — (—385) = 6652

A(l) A(l) 2994 — 6267 = —3273

A(l) A(l)— 1461 — 2994 = —1533

A(l) A(l) 7208 — 1461 = 5747

A(l) A(l) 5797 — 7208 = —1411

A(l) A(l) 4957 — 5797 = —840

A(l) Aﬁ)_ 104764 — 103821 = —4014



t Rok Pocet nehod A§1) Agz)
yt

1 2007 182 736 . .

2 2008 160 376 -22 360 .

3 2009 74 815 -85 561 -63 201
4 2010 75 522 707 86 268
5 2011 75 137 -385 -1 092
6 2012 81 404 6267 6 652
7 2013 84 398 2994 -3 273
8 2014 85 859 1461 -1 533
9 2015 93 067 7208 5747
10 2016 98 864 5797 -1411
11 2017 103 821 4957 -840
12 2018 104 764 943 -4014

Tteti diference jsou definovany jako rozdil sousednich druhych diferenci.
@
A

A=

Prvni tfi Gdaje neni mozné z dat, ktera méame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do

2D _

prvnich tii fadka puntik. Dal$i hodnoty uz je mozné spocitat.

t Rok Pocet nehod Agz) A§3)
Vit

1 2007 182 736 . .
2 2008 160 376 . .
3 2009 74815| -63201 .
4 2010 75 522 86268 | 149 469
5 2011 75 137 1092 -87360
6 2012 81 404 6652 7744
7 2013 84 398 3275 9925
8 2014 85 859 1533 1740
9 2015 93 067 5747 7280
10 2016 98 864 1411 7158
11 2017 103 821 _840 571
12 2018 104 764 4014 3174

AP = AP — AP = 86268 — (—63201) = 149469

A(3) Ag2> A(Z) ~1092 — 86268 = —87360

A(3) AP — A(Z) 6652 — (—1092) = 7744

A(3) A(Z) Ag2>_ —3275 — 6652 = —9925

A(3) A(Z) AP = —1533 — (—3275) = 1740

A(3) A(Z) A(Z) 5747 — (—1533) = 7280

A(3) A(Z) Ag2>_ ~1411- 5747 = —7158

A(3) A(Z) AP = —840 — (—1411) = 571

20— D A(Z) —4014 — (—840) = —3174

12 —

12
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Druh¢ a tieti diference se vyuzivaji pti hledani vhodného modelu trendu (bude predmétem
nasledujiciho tématu).
Regeni v SGP:

Prvnim krokem pfi feeni piikladu v SGP je vlozeni vstupnich dat. Udaje o poétu nehod v CR
vlozime jako jednu proménnou, tj. do jednoho sloupce — viz Obr. 1.

B <untitled>
Pocet nehod CR

Numeric
182736

160376
74815

75522

75137

81404

84398

85859

93067

98864
103821

12 104764
Obrazek 1 — ViozZeni vstupnich dat

L"- I - - B T - T 5 S R - B ]

|
=

a) Provypocetprvnich diferenci pfesko¢ime kurzorem na dalsi sloupecek, levym tlacitkem
ho podsvitime a pravym tlac¢itkem mysi zvolime z nabidky procedur Generate Data. Ze
sloupecku Operators v pravé Casti panelu vybereme operator DIFF(?), ktery dvojim
kliknutim dosadime do ftadku Expression, a za otaznik zaddme proménnou
Pocet nehod CR (dvojim kliknutim z tabulky Variables vlevo) — viz Obr. 2. Potvrdime
klavesou OK. Hodnoty prvnich diferenci se objevi ve sloupci 2 — na Obr. 2 je uz
prejmenovany na Prvni_diference, aby bylo zfejmé, o jaké hodnoty se jedna.
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Generate Data

E spressior:
|DIFF(Pacet_nehod_CR)

Variables: i] ﬂ ﬂ J Delete | Dperators:
— 7] 8l o] ] =] o] [|oartnumm

DAY(?)
VT T |y
L] ﬂ i] J il i| DAYDFYEAHFI
DROP(?:7)

11 e |
Cancel | Display.. | Help

Obr. 2 — Zadani operatoru DIFF v Generate Data

H <untitled>
Pocet nehod CR Prvni diference
Numeric Humeric

1 182736

2 160376 -22360

3 74815 -85561

4 75522 707

5  |75137 -385

6 81404 6267

7 84398 2994

8 85859 1461

9 93067 7208

10 98864 5797

11 103821 4957

12 104764 943

Obrazek 3 — Vysledek pouziti operatoru DIFF

Interpretace vypoctenych hodnot zde jiz neni uvedena — je ji mozné najit v prvni casti
feSeného prikladu, kde je ukazka ru¢niho vypoctu.

b) Pro vypocet pruimérného absolutniho pfiristku vyuzijeme rovnéz operatoru v nabidce
Generate Data. Vime, ze primémy absolutni pfiristek je aritmeticky primeér prvnich
diferenci, proto pouzijeme operator AVG. Tieti sloupec si nazveme
Prum_abs prirustek, podsvitime ho a vnabidce Generate Data zadame do tadku
Expression operator AVG(?). Za otaznik zadame proménnou Prvni_diference, jak
ukazuje Obr. 4.
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Generate Data

E wpression:
|A\—'G[Pwni_diference]

Variables: ﬂ ﬂ _fl J Delete | Operators:
|P-:|CEL nehod CR ﬂ ﬂ ﬂ j j ﬂ igma%z} A
Prum_abs_prirustek = 2 - - ;] i?}lﬁl‘:ﬁgj]

itk o
A NS MET i SN JES '

ATANR(?
BETA&[?:7:7)

B M CELLI?.?) v
Cancel | Display.. | Help

Obrazek 4 — Poucziti operatoru AVG v Generate Data

Po potvrzeni klavesou OK, se objevi vyslednd hodnota v podsviceném sloupci — viz
Obr. 5.

fEH <untitled>
Pocet nehod CR|Prvni diferencefliite b
nenot_ - stek
{ Numeric Humeric Numeric
1 182736 |-7088, 36363636
2  |160376 -22360
3 |74815 -85561
4 75522 707
5 |75137 -385
6 81404 6267
7 84398 2994
8 85859 1461
9 93067 7208
10 98864 5797
11 103821 14957
12 104764 943

Obrazek 5 — Vypocitana hodnota prumerného absolutniho priristku
Interpretace vypoctené hodnoty viz ru¢ni fesent.

Koeficienty ristu je mozné v SGP vypocitat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvni z nich
opét vyuziva nabidku Generate Data. Nejprve je ale potieba pied vypoctem vytvorit
pomocny sloupec s hodnotami proménné Pocet nehod CR bez prvni hodnoty. Viz
Obr. 6.
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B <umtitiea
Pocet nehod CR Prvni_diference Pr““—iiziprir“ Pomocny
Numeric Numeric . Numeric - Numeric
1 182736 -7088,36363636 160376
2 160376 -22360 74815
3 74815 -85561 75522
4 75522 707 75137
5 75137 -385 81404
6  B1404 6267 84398
7 84398 2994 85859
8 85859 1461 93067
9 93067 7208 98864
10 98864 5797 ' 103821
11 103821 4957 ' 104764
12 104764 943

Obrazek 6 — VioZeni pomocné proménné

Kurzorem ptresko¢ime do dal$iho volného sloupce, ktery podsvitime, a vpanelu
Generate Data zadame do fadku Expression vzorec ,,Pomocny/Pocet nehod CR*, jak
ukazuje Obr. 7.

Generate Data

Expression:
|F'omncny.v’F'acet_nehnd_CFI|

Variables: ﬂ ﬂ ﬂ J Delete | Operators:
Pocet nehod CH JUXTAPOSE(?:7) A
Prvni_diference ﬂ ﬂ ﬂ j ;l il KURTOSIS(?)

Prum_abs_prirustek LAG[?:7)
i 11 Y
Ul elefl o,

ol ) =1 TR
Cancel | Display... | Help

Obrazek 7 — Zadani vzorce pro vypocet koeficienti rustu v Generate Data

Po stisknuti klavesy OK se hodnoty koeficientl riistu objevi v podsviceném sloupci —
viz Obr. 8 (uz je zde pfejmenovan na Koeficienty rustu).
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[ <untitled>
Pocet nehod CR Prvni_diference W o—ls PTAT  popoeny  Kosficienty
= = = stek stu
Numeric Numeric . Numeric Numeric Numeric

1 182736 -7088, 36363636 160376 [o. 877637684966
2 160376 -22360 74815 0, 46649748092
3 74815 -85561 75522 1,00944997661
4 75522 707 75137 0,994902147719
5 75137 -385 81404 1,08340764204
6 81404 6267 84398 1,03677951943
7  |84398 2994 85859 1,01731083675
8 85859 1461 93067 1,08395159506
9 93067 7208 98864 1,06228845885
10 98864 5797 103821 1,05013958569

11 103821 4957 104764 1,00908294083
12 104764 943

Obrazek 8 — Vypocitané hodnoty koeficientu riistu
Interpretace vypoctenych hodnot viz ru¢ni fesent.

Druhy zptsob vypoctu koeficientll riistu vyuziva nabidku Modify Column, kterou je
mozné vyvolat stejnym zpusobem jako Generate Data, tj. podsvitit dalsi sloupec
a pravym tlac¢itkem vyvolat pfislusnou nabidku. V panelu Modify Column vyplnime
nejprve ndzev nové proménné Koeficienty rustu2 a pak zvolime typ proménné
Formula. Do fadku Formula vepiseme vzorec Pomocny/Pocet nehod CR, jak je vidét
na Obr. 9.

Modify Column

MName: ITI

]KD&ficienty_lustu? Cancal

Comment: Define... |

I Help
Yalue Labels...

Type .

" Numeric " Date

" Chatacter " Month

" Integer " Quarter

" Time (HH:MM) " Date-Time (HH:MM)

" Time (HH:MM:55) " Date-Time [HH:MM:SS)

" Fized Decimal F " Percentage

" Censored numeric C Dunency:m

& Fomula

|P0mcnnyocet_neknd_ER

Obrazek 9 — Zadani vzorce pro vypocet koeficientii ristu v Modify Column
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Po stisknuti klavesy OK se v podsviceném sloupci objevi vypocitané hodnoty
koeficientd rastu, jak ukazuje Obr. 10. Oproti pfedchozimu zptisobu vypoctu jsou vsak
Sedé. To znamend, ze pokud bychom napft. udélali chybu ve vstupnich datech, mizeme
vstupni data opravit a dand oprava se promitne i do jiz vypocitanych hodnot.

Koeficienty ru Koeficienty ru
stu stu2

Numeric Numeric
0,877637684966 0,877637684966
0,46649748092 |0, 46649748092
1,00944997661 1,00944997661
0,994902147719 |0,594902147719
1,08340764204 ,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 |1, 06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

[

Obrazek 10 — Vypocitané hodnoty koeficientii riistu

d) Kvypoctu primérného koeficientu ristu opét vyuzijeme jeden z operatorl, protoze
vime, Ze je dan jako geometricky primér koeficientd rdstu. Podsvitime novy sloupec
a pravym tlac¢itkem mys$i opét zvolime Generate Data, kde mezi operatory vybereme
GEOMEAN (?). Vlozime tento operator do fadku Expression a za otaznik dosadime
proménnou Koeficienty rustu (nebo Koeficienty rustu2)-—viz Obr. 11. Potvrdime OK.

Generate Data

E xpressior:
|GEDMEAN[Koeficienty_lustu]

Variables: ﬂ J _II _}I Delete | Operators:
P R T Y R D DRSS A 3 A

Prum_abs_prinsstek FIRST(?)

Pomoc ﬂ ﬂ ﬂ J ;] A E:ga;gg;\%sp;?;

Kosficienty rustu

Egﬁf;cienly_lustﬂ ﬂ ﬂ i} ;I i, iI EAMMAE?E

GEOSD(?)

1 [ N [ NoBxiTn v

Cancel | Display... | Help

Obrazek 11 — Poucziti operatoru GEOMEAN v Generate Data

11
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V podsviceném sloupci se objevi hodnota primérného koeficientu ristu — viz Obr. 12.

Koeficienty ru Koeficienty ru Prumer koef ru
stu stu2 stun

Numeric Numeric | Numeric
0,877637684966 0,877637684966 |0,950681995027
0,46649748092 |0,46649748092
1,00944997661 |1,00944997661

,994902147719 |

0,994902147719 0

1,08340764204 1,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 1,06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

Obrazek 12 — Vypocitana hodnota primerného koeficientu ristu

Interpretace vypoétené hodnoty viz ru¢ni vypocet.

Druhé a treti diference

Hodnoty druhych diferenci jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci, proto
k jejich vypoctu mizeme pouzit opét operator DIFF. Podsvitime tedy dalsi sloupec, potvrdime
nabidku Generate Data a do fadku Expression zadame operator DIFF(?) a za otaznik dosadime
proménnou Prvni_diference — viz Obr. 13.

Generate Data

Expressior:
|DIFF[Pwni_cIife:ence]

Variables: ﬂ ﬂ _{l _}I Delete | Dperators:
|F'|:n:et nehod CRH ﬂ ﬂ il LI j i| |DAYI:IFYEAFI ?l A

Prum_abs_prinsstek DROP[?:7)
Pamoc 41 |5 & - < » DROPLAST(?:7)
Kna[in:i;?ﬂy_rusm J J J J —" J ENDSWITHI?:7)
Koeficienty_rustu2 = EXCLUDE[?)
Prumer_koef_rustu ﬂ ﬂ il _I 0z I = | Eigﬂ[’ﬂl

Col_8 :

B e |
Cancel | Display..._ | Help

Obrazek 13 — Poucziti operatoru DIFF v Generate Data

12
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Po potvrzeni klavesou OK se v podsviceném sloupci zobrazi vypocitané hodnoty druhych
diferenci, jak je vidét na Obr. 14.

Druhe diferenc
e

Numeric

-63201
86268
-1092
6652
-3273
-1533
5747
-1411
-840
-4014
Obrazek 14 — Vypocitané hodnoty druhych diferenci

Hodnoty tietich diferenci ziskdme obdobnym zptsobem — jen za otaznik k operatoru DIFF
zadame hodnoty druhych diferenci. Vysledné hodnoty miizeme vidét na Obr. 15.

Treti diferenc
e

Numeric

149469

-87360

7744

-9925

1740

7280

-7158

571

-3174

Obrazek 15 — Vypocitané hodnoty tretich diferenci

13
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Téma 11 — Priklad 2
Zadani prikladu:

V nasledujici tabulce jsou k dispozici tidaje o cendch a prodeji 2 odridovych vin z Vinafstvi
Polivka vroce 2014 a 2015. Urcete, jak se ve sledovaném obdobi zménila cena, pocet

prodanych ldhvi a trzba za prodej odridy Veltlinské zelené, a jak za odridu Cabernet
Moravia. UvaZzujte relativni 1 absolutni vyjadieni zmén. VSechny vysledky interpretujte.

o Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych lahvi (0,751)
Odrida 2014 2015 2014 2015
Veltlinské 190 212 3500 3200
zelené
Cabernet |, 212 4100 4500
Moravia

Vypracovani prikladu:

Vzhledem k tomu, Ze chceme urcit zménu jednotlivych ukazatelli zvlast’ pro kazdou odrtdu,
je zrejmé, ze srovnavame hodnoty ukazatele ve dvou obdobich, kdy ukazatel neni slozen
z dil¢ich ¢asti. V takovém piipad€ je pro relativni vyjaddieni zmén jednotlivych ukazateli
vhodné pouzit individualni jednoduché indexy a pro absolutni vyjadieni zmén individuélni
jednoduché rozdily.

Nejprve budeme charakterizovat zménu vSech ukazatelii pro odriidu Veltlinské zelené:
a) Zmena ceny:

_ﬂzz_l(z)zl,lw (+11,6 %)

Py
A =p —p,=212-190 =22 (+22 K<)

P

Ly

b) Zména poctu prodanych lahvi:
. q, 3200

i =4 =0,914 (-8,6 %
" g, 3500 (8,6%)

A, =g, —q, =3200-3500 = -300 (-300 ks)

q
c) Zména trzeb:
Pro vypocet zmény trzeb je potteba provést pomocny vypocet, pti kterém vychazime z toho,
zeplati: O=p-q.

Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych lahvi (0,751) Trzby v K¢
Odrida 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =piq
Veltlinské 190 212 3500 3200 665 000 678 400
zelené
Cabernet |, 212 4100 4500
Moravia
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O, 678400

ZQ =
0, 665000

=1,020 (+2 %)

A, =0, -0, =678400- 665000 =13400 (+13 400 K<)

0

Interpretace:

Cena lahve Veltlinského zelen¢ho se v roce 2015 zvysila oproti roku 2014 o 11,6 %, coz
ptedstavuje castku 22 K¢.

Pocet prodanych lahvi Veltlinského zelené¢ho se v roce 2015 snizil oproti roku 2014 o 8,6 %,
coz predstavuje 300 ks 1ahvi.

TrZzba za prodej Veltlinského zeleného se v roce 2015 zvysila oproti roku 2014 o 2 %, coz
predstavuje ¢astku 13 400 K¢.

Nyni budeme charakterizovat zménu vSech ukazatelli pro odriidu Cabernet Moravia:
a) Zmena ceny:
_p 212

i =1,060 (+6 %
" p, 200 (+6%4)

A, =p —p,=212-200=12 (+12 K¢)
b) Zména poctu prodanych lahvi:
q, 4500

=9 008 (+9,8 %
Ty, T 4100 (+9,5%)

A, =q, —q, =4500—4100 =400 (+400 ks)

q
c) Zména trzeb:

Pro vypocet zmény trzeb je opét potfeba provést pomocny vypocet, pii kterém vychazime
z toho, ze plati: O=p-q.

Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych lahvi (0,751) Trzby v K¢

Odrida 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =piq
Veltlinské 190 212 3500 3200 665 000 678 400
zelené
Cabernet 200 212 4100 4500 820 000 954 000
Moravia

_ 0, 954000

i = =1,163(+16,3 %)
0, 820000

A, =0, -0, =954000 - 820000 =134000 (+134 000 K<)

0
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Interpretace:

Cena lahve Cabernetu Sauvignon se vroce 2015 zvySila oproti roku 2014 o 6 %, coz
ptedstavuje castku 12 K¢.

Pocet prodanych lahvi Cabernetu Sauvignon se v roce 2015 zvysil oproti roku 2014 0 9,8 %,
coz predstavuje 400 ks 1ahvi.

Trzba za prodej Cabernetu Sauvignon se v roce 2015 zvysSila oproti roku 2014 o 16,3 %, coz
predstavuje ¢astku 134 000 K¢.

Poznamka:

V programu STATGRAPHICS ani v MS Excel neni zadna specidlni procedura pro vypocet
individualnich jednoduchych indexi a rozdilt.
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Téma 11 — Priklad 3
Zadani prikladu:

Moravské vinafstvi prodavd sva vina ve vlastni prodejné, ptfes sklad v Brn¢ a v Praze.
V nasledujici tabulce jsou tidaje o cené ve vSech 3 prodejnich mistech a poctu prodanych
lahvi (0,75 1) odridového vina Rulandské Sedé v letech 2013 a 2014. Vypocitejte, jak se
zménila primérnd cena vina, celkové prodané mnozZstvi lahvi a celkové trzby za prodej
Rulandského Sedého ve sledovaném obdobi (v absolutnim 1 relativnim vyjadieni). VSechny
vysledky interpretujte.

Prodejni Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751)
misto 2013 | 2014 2013 2014
Vlastni 200 220 560 710
prodejna

Sklad Brno | 240 265 2620 2300
Sklad 250 280 5550 6000
Praha

Vypracovani prikladu:

Vzhledem k tomu, Ze chceme urcit zménu jednotlivych ukazateli souhrnné za danou odridu,
je ztejmé, Ze srovnavame hodnoty ukazatele ve dvou obdobich, kdy ukazatel je slozen
z dil¢ich casti, a tyto dil¢i Casti je potfeba néjakym zplisobem shrnout. Zde pracujeme se
stejnorodym ukazatelem, proto je pro relativni vyjaddieni zmén jednotlivych ukazatelid vhodné
pouzit individudlni slozené¢ indexy a pro absolutni vyjddieni zmén individudlni sloZené

rozdily.

a) Zména prumérné ceny:

Pro urc¢eni zmény primeérné ceny je potieba provést dalsi dopliujici vypocty:

Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢
rocejnt 2013 2014 2013 2014 2013 2014
misto
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi
Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500
Sklad 250 280 5550 6000 1387500 | 1680000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2128300 | 2445700
29 2Pd 2445700
I, P 2.4 _ 2.4 _ 2192010 =1,113 (+11,3 %)
Py z O z Pod 8300
Yo a0
_ _ pPq Pod 2445700 2128300 .
A = _Ln ‘—Z S - = 27,651 (+27,651 K&)

9010 8730

PP = qu zqo
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b) Zména poctu prodanych lahvi:

_ 24 _ 9010 =1,032 (+3,2 %)

g, 8730

A, =Y q,—D.q, =9010-8730 =280 (+280 ks)

!

c) Zména trzeb:

_ 29 _ 2 _ 2445700
°T30, > pg, 2128300

Ay =2.0->.0,=> pa, - poq, = 2445700 — 2128300 = 317400 (+317 400 K¢)

I = 1,149 (+14,9 %)

Interpretace:

Priimérna cena lahve Rulandského Sedého se v roce 2014 zvysila oproti roku 2013 o 11,3 %,

coZ predstavuje piiblizné ¢astku 27,70 K¢.

Celkovy pocet prodanych lahvi Rulandského se v roce 2014 zvysil oproti roku 2013 o 3,2 %,
coz predstavuje 280 ks 1ahvi.

Celkové trzby za prodej Rulandského Sedého se vroce 2014 zvySily oproti roku 2013
0 14,9 %, coz ptedstavuje ¢astku 317 400 K¢.

Poznamka:

V programu STATGRAPHICS ani v MS Excel neni zadna specidlni procedura pro vypocet
individualnich slozenych indext a rozdild.

Zadani prikladu — pokracovani:

Dale urcete, jak se na zméné primérné ceny lahve vina podilela zména cen v jednotlivych
prodejnich mistech, a jak zména struktury prodeje. Vysledky interpretujte.

Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢

oce 2013 2014 2013 2014 2013 2014 P1-qo
misto

Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi

Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200 123 200
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500 694 300
Sklad 250 280 5550 6 000 1387500 | 1680000 | 1554000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2128300 | 2445700 | 2371500
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Pro zjisténi vlivu dil¢ich €initelt na zménu pramérné ceny vyrobku je potieba provést rozklad
indexu proménlivého slozeni. Zde je pouzita k rozkladu metoda postupnych zmen.

a) UvaZujeme-li nejdiive zménu cen a potom zménu struktury prodeje, pouZijeme
nasledujici rozklad:
15 =1 (¢)- I (p,) - relativni vyjadieni vlivu Einiteld, resp.

A, =Ag(g0)+Agr(p,) - absolutni vyjadieni vlivu &initeld.

Je ztejmé, Ze budeme potiebovat dal§i pomocny vypocet (v tabulce uveden modrou

barvou).
Zglqo 2371500
90 8730
- - —1114 (+11,4°
I55(9,) > pogy 2128300 (+11,4 %)
>4, 8730
2. Pidy 2445700
q, 9010
= = = '010
L (P1) > pg, 2371500 0,999 (-0,1 %)
S 8730
0

I, =1114-0,999 =L113

" g Ya D4 >4, 8730 8730 79010 8730

=27,858+(-0,207)= 27,651

Interpretace:

Vlivem zmény cen v jednotlivych prodejnich mistech (pfi zachovani struktury prodeje
z1. 2013) doslo ke zvySeni primérné ceny vina o 11,4 %, tj. o 27,858 K¢ za ladhev. Zména
struktury prodanych vin (pfi cenové hladiné r. 2014) zplsobila pokles primérné ceny
00,1 %, tj. 0 0,207 K¢.

b) Uvazujeme-li nejprve zménu struktury prodanych vyrobki a potom zménu cen,
vyuzijeme tento tvar rozkladu:
15 =1 (¢,) Lsrs (p,) - relativni vyjadieni vlivu Einiteld, resp.

A, =Ag(g,)+ Agp(p,) - absolutni vyjadieni vlivu &initeld.

Dalsi pomocny vypocet je uveden v nasledujici tabulce modrou barvou.

N 2. Pido D Podo N D.pd D pido 2371500 2128300 2445700 2371500
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Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢
mri‘;toelm 2013 2014 2013 2014 2013 2014 Po Qs
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi
Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200 142 000
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500 552 000
Sklad 250 280 5550 6 000 1387500 | 1680000 | 1500000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2 128 300 2445700 | 2 194 000
2. Pidy 2445700
4, 9010
I (q,)= = =1,114 (+11,4 %)
> pogy 2194000
z g, 9010
2 Z{‘Do‘] L 2194000
4, 9010
I (py)= = =0,999 (-0,1 %)
S podo 2128300
z q 8730
0

I;=1114-0,999 =113

N 2P 2Pt 2P D Podo _ 2445700 2194000 2194000 _ 2128300

TYa Y4 X4 24 9010 9010 9010 8730

=27,936+(~0,284) = 27,652 (pozn.: drobny rozdil prameni ze zaokrouhlovani).

Interpretace:

Zmeéna struktury prodanych vyrobki pti cenach r. 2013 vyvolala sniZeni primérné ceny ldhve
vina 0 0,1 %, tj. 0 0,284 K¢. V disledku zmén cen v jednotlivych prodejnich mistech doslo ke
zvyseni primérné ceny lahve vina o 11,4 %, tj. 0 27,936 K¢.
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Téma 11 — Priklad 3
Zadani prikladu:

Moravské vinafstvi prodavd sva vina ve vlastni prodejné, ptfes sklad v Brn¢ a v Praze.
V nasledujici tabulce jsou tidaje o cené ve vSech 3 prodejnich mistech a poctu prodanych
lahvi (0,75 1) odridového vina Rulandské Sedé v letech 2013 a 2014. Vypocitejte, jak se
zménila primérnd cena vina, celkové prodané mnozZstvi lahvi a celkové trzby za prodej
Rulandského Sedého ve sledovaném obdobi (v absolutnim 1 relativnim vyjadieni). VSechny
vysledky interpretujte.

Prodejni Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751)
misto 2013 | 2014 2013 2014
Vlastni 200 220 560 710
prodejna

Sklad Brno | 240 265 2620 2300
Sklad 250 280 5550 6000
Praha

Vypracovani prikladu:

Vzhledem k tomu, Ze chceme urcit zménu jednotlivych ukazateli souhrnné za danou odridu,
je ztejmé, Ze srovnavame hodnoty ukazatele ve dvou obdobich, kdy ukazatel je slozen
z dil¢ich casti, a tyto dil¢i Casti je potfeba néjakym zplisobem shrnout. Zde pracujeme se
stejnorodym ukazatelem, proto je pro relativni vyjaddieni zmén jednotlivych ukazatelid vhodné
pouzit individudlni slozené¢ indexy a pro absolutni vyjddieni zmén individudlni sloZené

rozdily.

a) Zména prumérné ceny:

Pro urc¢eni zmény primeérné ceny je potieba provést dalsi dopliujici vypocty:

Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢
rocejnt 2013 2014 2013 2014 2013 2014
misto
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi
Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500
Sklad 250 280 5550 6000 1387500 | 1680000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2128300 | 2445700
29 2Pd 2445700
I, P 2.4 _ 2.4 _ 2192010 =1,113 (+11,3 %)
Py z O z Pod 8300
Yo a0
_ _ pPq Pod 2445700 2128300 .
A = _Ln ‘—Z S - = 27,651 (+27,651 K&)

9010 8730

PP = qu zqo
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b) Zména poctu prodanych lahvi:

_ 24 _ 9010 =1,032 (+3,2 %)

g, 8730

A, =Y q,—D.q, =9010-8730 =280 (+280 ks)

!

c) Zména trzeb:

_ 29 _ 2 _ 2445700
°T30, > pg, 2128300

Ay =2.0->.0,=> pa, - poq, = 2445700 — 2128300 = 317400 (+317 400 K¢)

I = 1,149 (+14,9 %)

Interpretace:

Priimérna cena lahve Rulandského Sedého se v roce 2014 zvysila oproti roku 2013 o 11,3 %,

coZ predstavuje piiblizné ¢astku 27,70 K¢.

Celkovy pocet prodanych lahvi Rulandského se v roce 2014 zvysil oproti roku 2013 o 3,2 %,
coz predstavuje 280 ks 1ahvi.

Celkové trzby za prodej Rulandského Sedého se vroce 2014 zvySily oproti roku 2013
0 14,9 %, coz ptedstavuje ¢astku 317 400 K¢.

Poznamka:

V programu STATGRAPHICS ani v MS Excel neni zadna specidlni procedura pro vypocet
individualnich slozenych indext a rozdild.

Zadani prikladu — pokracovani:

Dale urcete, jak se na zméné primérné ceny lahve vina podilela zména cen v jednotlivych
prodejnich mistech, a jak zména struktury prodeje. Vysledky interpretujte.

Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢

oce 2013 2014 2013 2014 2013 2014 P1-qo
misto

Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi

Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200 123 200
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500 694 300
Sklad 250 280 5550 6 000 1387500 | 1680000 | 1554000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2128300 | 2445700 | 2371500
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Pro zjisténi vlivu dil¢ich €initelt na zménu pramérné ceny vyrobku je potieba provést rozklad
indexu proménlivého slozeni. Zde je pouzita k rozkladu metoda postupnych zmen.

a) UvaZujeme-li nejdiive zménu cen a potom zménu struktury prodeje, pouZijeme
nasledujici rozklad:
15 =1 (¢)- I (p,) - relativni vyjadieni vlivu Einiteld, resp.

A, =Ag(g0)+Agr(p,) - absolutni vyjadieni vlivu &initeld.

Je ztejmé, Ze budeme potiebovat dal§i pomocny vypocet (v tabulce uveden modrou

barvou).
Zglqo 2371500
90 8730
- - —1114 (+11,4°
I55(9,) > pogy 2128300 (+11,4 %)
>4, 8730
2. Pidy 2445700
q, 9010
= = = '010
L (P1) > pg, 2371500 0,999 (-0,1 %)
S 8730
0

I, =1114-0,999 =L113

" g Ya D4 >4, 8730 8730 79010 8730

=27,858+(-0,207)= 27,651

Interpretace:

Vlivem zmény cen v jednotlivych prodejnich mistech (pfi zachovani struktury prodeje
z1. 2013) doslo ke zvySeni primérné ceny vina o 11,4 %, tj. o 27,858 K¢ za ladhev. Zména
struktury prodanych vin (pfi cenové hladiné r. 2014) zplsobila pokles primérné ceny
00,1 %, tj. 0 0,207 K¢.

b) Uvazujeme-li nejprve zménu struktury prodanych vyrobki a potom zménu cen,
vyuzijeme tento tvar rozkladu:
15 =1 (¢,) Lsrs (p,) - relativni vyjadieni vlivu Einiteld, resp.

A, =Ag(g,)+ Agp(p,) - absolutni vyjadieni vlivu &initeld.

Dalsi pomocny vypocet je uveden v nasledujici tabulce modrou barvou.

N 2. Pido D Podo N D.pd D pido 2371500 2128300 2445700 2371500



Technicka univerzita v Liberci Téma 11
Ekonomicka fakulta Priklad 3
Katedra ekonomické statistiky

Prodeini Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych ks (0,751) Trzby v K¢
mri‘;toelm 2013 2014 2013 2014 2013 2014 Po Qs
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =pi'qi
Vlastni 200 220 560 710 112 000 156 200 142 000
prodejna
Sklad Brno | 240 265 2 620 2300 628 800 609 500 552 000
Sklad 250 280 5550 6 000 1387500 | 1680000 | 1500000
Praha
Celkem X X 8730 9010 2 128 300 2445700 | 2 194 000
2. Pidy 2445700
4, 9010
I (q,)= = =1,114 (+11,4 %)
> pogy 2194000
z g, 9010
2 Z{‘Do‘] L 2194000
4, 9010
I (py)= = =0,999 (-0,1 %)
S podo 2128300
z q 8730
0

I;=1114-0,999 =113

N 2P 2Pt 2P D Podo _ 2445700 2194000 2194000 _ 2128300

TYa Y4 X4 24 9010 9010 9010 8730

=27,936+(~0,284) = 27,652 (pozn.: drobny rozdil prameni ze zaokrouhlovani).

Interpretace:

Zmeéna struktury prodanych vyrobki pti cenach r. 2013 vyvolala sniZeni primérné ceny ldhve
vina 0 0,1 %, tj. 0 0,284 K¢. V disledku zmén cen v jednotlivych prodejnich mistech doslo ke
zvyseni primérné ceny lahve vina o 11,4 %, tj. 0 27,936 K¢.
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Téma 12 — Priklad 1
Zadani prikladu:

V nasledujici tabulce jsou k dispozici tdaje o cené a prodeji 3 odridovych vin ve vinafstvi
Polivka vroce 2014 a 2015. Urcete, jak se souhrnné zménily ceny, mnozstvi prodanych

vyrobkil a celkové trzby za prodej vin vroce 2015 oproti roku 2014. VSechny vysledky
interpretujte.

o Cena v K¢ za 0,751 | Pocet prodanych lahvi (0,751)
Odrida 2014 2015 2014 2015
Veltlinské 190 212 3500 3200
zelené
Cabernet |, 212 4100 4500
Moravia
Miiller 170 200 3900 3700
Thurgau

Vypracovani prikladu:

Vzhledem k tomu, ze chceme urcit zménu jednotlivych ukazateli souhrnné, je potieba zjistit,
s jakym ukazatelem zde pracujeme. Je ziejmé, Ze jde o nestejnorodého ukazatele, jehoz dilci
¢asti nelze shrnovat ani pomoci souctu, ani pomoci priméru. Proto je pro vyjadieni zmén
jednotlivych ukazatelti vhodné pouzit souhrnné indexy.

a) Zména cen:

K vyjadteni souhrnné zmény cen lze pouZzit néktery ze souhrnnych cenovych indexi. Zde
bude uveden vypocet dvou z nich — Laspeyresova a Paascheho. Pomocné vypocty jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Cena v K& za 0,751 | Potet prodanych lahvi Triby v K&
Odrid (0.751) _
ruda 2014 2015 2014 2015 2014 2015 Pi'do Po-ds
Po o Jo qi Qo =Po-qo Qi =piqi
;’e‘;gl'l‘g‘s“e 190 212 3500 3200 665 000 678 400 742 000 608 000
Cabernet |, 212 4100 4500 820 000 954 000 869 200 900 000
Moravia
Miller 170 200 3900 3700 663 000 740 000 780 000 629 000
Thurgau
Celkem X X X X 2148000 | 2372400 | 2391200 | 2 137000
pq 2391200
L 2o _ =1,113 (+11,3 %)

1

D P4y 2372400

"7 poge 2148000

T pg, 2137000

= 1,110 (+11 %)
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b) Zména mnozstvi prodanych lahvi:

K vyjadfeni zmény mnoZstvi prodanych vyrobkl lze pouZit néktery ze souhrnnych
objemovych indext. Zde bude uveden vypocet dvou z nich — Laspeyresova a Paascheho.

;o D 4P, 2137000
> g, 2148000

= 0,995 (0,5 %)

;o D qp, 2372400
TN gep, 2391200

= 0,992 (-0,8 %)

c) Zména trzeb:

20 D pdg, 2372400

lo = >0, D pyg, 2148000

=1,104 (+10,4 %)

Interpretace:

Vezmeme-li vuvahu prodany pocet ladhvi jako vroce 2014, vzrostly ceny vroce 2015
o 11,3 % oproti roku 2014. (Laspeyrestv cenovy index)

Vezmeme-li v Givahu prodany pocet lahvi jako v roce 2015, doslo k riistu cen v roce 2015
o 11,0 % oproti roku 2014. (Paascheho cenovy index)

Bereme-li v tivahu ceny roku 2014, kleslo mnozstvi prodanych lahvi o 0,5 % ve sledovaném
obdobi. (Laspeyresiiv objemovy index)

Vezmeme-li v uvahu ceny roku 2015, snizilo se mnoZstvi prodanych lahvi o 0,8 % ve
sledovaném obdobi. (Paascheho objemovy index)

TrZzby za prodej vin vzrostly v roce 2015 oproti roku 2014 o 10,4 %.

Poznamka:

V programu STATGRAPHICS ani v MS Excel neni zadna specidlni procedura pro vypocet
souhrnnych indexi a rozdili.

Zadani prikladu — pokracovani:

Déle urcete, jak zménu trzeb za prodej vin ovlivnila zména cen a jak zména poctu prodanych
lahvi. Vysledky interpretujte.

Pro zjisténi vlivu dil¢ich Ciniteld na zménu trzeb je potieba provést rozklad souhrnného
indexu hodnoty. Zde je pouzita k rozkladu metoda postupnych zmén.

a) Uvazujeme-li nejdiive zménu cen a potom zménu prodaného mnozstvi pii cenach roku
2015, pouzijeme nasledujici rozklad:

I,=,1,,1,=1113-0,992
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Interpretace:

Zména cen zpusobila narist trzeb o 11,3 %, zména prodaného mnoZstvi zptsobila naopak
pokles trzeb o 0,8 %.

b) Uvazujeme-li nejprve zménu prodaného mnozstvi a teprve potom zménu cen,
vyuZijeme tento tvar rozkladu:
l,=p1,-,1,=1110-0,995

p L7gq

Interpretace:

Zména cen zpusobila narast trzeb o 11 %, zména prodaného mnozstvi naopak pokles trzeb
00,5 %.
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Téma 1 — Priklad 2

Zadani prikladu

Téma 1
Priklad 2

V nasledujici tabulce je uvedeno 30 dvojic hodnot znaku x a y. Roztfid’te tyto hodnoty do
tabulky dvourozmérného rozdé€leni Cetnosti a vypocitejte hodnoty podminénych priméra a

podminénych rozptylti proménné y.

Poradi Poradi Poradi

dvojice Yi dvojice i Yi dvojice i Yi
1 1 11 2 3 21 3 4
2 2 12 2 1 22 4 4
3 1 13 3 3 23 3 5
4 3 14 3 2 24 3 3
5 1 15 3 2 25 4 3
6 4 16 3 1 26 4 4
7 2 17 3 5 27 1 4
8 2 18 2 3 28 2 5
9 4 19 1 29 4 5
10 4 20 2 1 30 4 1

Vypracovani prikladu

Korela¢ni tabulka dvojrozmérné zobrazuje dvé Ciselné proménné a jejich sdruzené cetnosti
(absolutni). Nejprve zobrazime unikatni hodnoty proménnych do tadkt a sloupct — byva
zvykem pouzivat fadky pro proménnou x a sloupce pro proménnou y. Vnitini buiiky tabulky
je tfeba zkonstruovat tak, aby jednotlivé hodnoty proménnych x a y mély v kiizové
odpovidajici bunice absolutni ¢etnost vyskytu dat. Naptiklad pro x =1 ay = 1 je ¢etnost rovna
tiem, existuji tfi takové dvojice hodnot (v zadani s pofadovymi Cisly 1, 3, 19).

\yj 4 Soucty Vi L3 L:

Xi s Cetnosti n;,
1 3 0 8 2,5000 1,7500
2 1 i 9 2,4400 1,8242
3 1 2 8 3,1250 1,8594
4 2 1 5 3,4000 1,8400

Soucty

cetnosti n; 7 4 30 X X
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Jednou z kontrol spravnosti je kifizovy soucet okrajovych cetnosti, ktery musi dohromady
predstavovat rozsah souboru'.

Podminénou charakteristikou rozumime urcitou hodnotu deskriptivni statistiky pro
proménnou y, ktera plati za predpokladu urcité hodnoty proménné x. V nasem piipadé budeme
pocitat podminény priimér pomoci vzorce:

1
N..
Z y] )
— j=1

—J .
y i n. 9
I-.
kde nj jsou ptislusné sdruZzené absolutni Cetnosti a n; je okrajova absolutni cetnost, ktera je
souctem poctu hodnot y v ptipadé urcité hodnoty x.

Pro hodnotu x = 1 je podminény primér roven hodnoté

__13+2-1+3-1+4-3+5-0
Yi= 3

=2,5 . Takto postupujeme i pro dalsi hodnoty x.

Podminény rozptyl bude vypocteny dle vzorce:
I

> (y=wifn

]
si=1
n,.

Pro hodnotu x = 1 je podminény rozptyl roven hodnoté

2 2 2 2 2
5?2(1—2,5) -3+(2-2,5) -1+(3—2é5) -1+(4-2,5)"-3+(5-2,5) -0:1’75 . Takto postupujeme i

pro dalsi hodnoty x.

1V ptipadé chybéjicich udaji je tfeba postupovat podle nékteré ze znamych metod jejich
doplnéni, nebo pouzit pouze kompletni dvojice (v SGP byva oznacovano ,,Complete Cases
Only*).
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ReSeni v SGP

V programu Statgraphics staci zadat vSechny hodnoty dvojic do dvou samostatnych sloupcti —
proménnych x a y. Je tieba pouze dbat na to, aby hodnoty parové spravné odpovidaly.
Vysledné vektory pak vypadaji takto.

x ¥
1 1 1
2 1 2
3 1 1
4 1 3
5 2 1
6 2 4
7 2 2
8 2 2
9 1 4
10 1 4
11 2 3
12 2 1
13 |3 3
14 3 2
15 |3 2
16 3 1
17 |3 5
18 2 3
19 1 1
20 2 1
21 |3 4
27 4 4
23 |3 5
24 |3 3
25 |4 3
26 |4 4
27 |1 4
25 2 5
29 |4 5
30 4 1

1
v

Procedura v SGP: Describe — Categorical Data — Crosstabulation
(Frequency Table)

Tvorbu dvourozmérné tabulky zafidi procedura Crosstabulation. Ve vstupnim dialogu
vybereme ftadkovou proménnou Row Variable (pouzijeme tradicné x) a sloupcovou
proménnou Column Variable (y). V okné Frequency Table miizeme ptes doplitkovy panel
Pane Options zobrazit relativni Cetnosti vzhledem k tadku, sloupci, nebo celému souboru
(Table Percentages). Dale jsou zde moznosti, které odkazuji na chi-kvadrat test o nezavislosti
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dvou kategoridlnich proménnych (Expected Frequencies, Deviations, Chi-Square Values).
Jejich pouziti by v tomto piipadé bylo ovSem chybné!

Frequency Table forx by v

1 2 3 4 3 Fow Total
1 3 1 1 3 0 3

10005 [3,33% 3.33% 10.00%  [0,00% 26.67%
2 3 2 2 1 1 g

10,00% [6.67% 6.67% 3.33% 3,33% 30,005
3 1 2 2 1 2 3

3.33% 6.67% 6.67% 3.33% 6.67% 26.67%
4 1 0 1 2 1 3

3,33% 0.00% 333% 6.67% 3,33% 16.67%
Column Total ] 3 i 7 4 30

2667% [1667% |2000% [2333% [1333% [100.00%

Cell contents:
Observed frequency
Percentage of table

Procedura v SGP: Describe - Numeric Data — Subset Analysis
(Summary Statistics)

Pti vstupnim dialogu zadame jako Data proménnou, z jejiz hodnot budeme pocitat vyberové
charakteristiky (podminovanou), proménnou y, do policka Codes zadame proménnou
podminujici, tedy x.

V okné Summary Statistics vidime jednotlivé podminéné charakteristiky. Jejich zobrazeni
muzeme upravit v dopliikovych moznostech Pane Options. Nezapomenime, Ze jde o vybérové
charakteristiky, takze v pfipad¢, ze nas zajimaji charakteristiky zakladni, musime upravit
vyrazem (n-1/n). U charakteristik tvaru rozdéleni je odliSnost vyraznéjsi, jelikoz program
Statgraphics uziva vzorct odlisnych od klasickych momentovych mér.

Summary Statistics
Data variable: v

x Count  |dverage Variance
1 ] 23 20

2 g 244444 202778
3 ] 3.123 2,123

4 3 34 23
Total |30 2.8 202739
The StatAdvisor

This table shows sample statistics for the 4 levels of =

Interpratace

V piipad¢, ze proménnd x nabyva hodnoty jedna, je primérna hodnota proménné y rovna
dvéma a pul. Rozptyl hodnot y je v tomto piipadé roven 1,75.
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ReSeni v MS Excel

Dle verze MS Excel je nutné vyuzit specifickych statistickych funkci pro vypocty
podminénych charakteristik, pfipadné vyuZit odvozenych funkei (napt. +1F)

PRUMER - Priimér hodnot.
VAR.P — Rozptyl zdkladniho souboru (od Excel 2010).

VAR.S — Rozptyl vybéru (od Excel 2010).
VAR — Rozptyl zakladniho souboru.
VAR.VYBER - Rozptyl vybéru.
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Téma 2 — Priklad 1
Zadani prikladu

Sledujeme vyzkum, ktery se zabyva vlivem 4 typl u¢ebnich metod anglic¢tiny na vysledky
studenttl, posuzované podle vysledkt dosaZenych v zavéreéném testu (v bodech). Udaje jsou
v nésledujici tabulce. Data byla ziskdna nahodnym vybérem, rozsah souboru je 20 studentd.
Predpokladame, ze vykon studenti ma normalni rozdéleni. Pomoci analyzy rozptylu posud’te
zavislost proménné y (vysledky v bodech) na metodé¢ vyuky (x). Posudte silu ptipadné
zavislosti.

Typ ucebni metody Pocet bodi Cetnost Podminéné Podminéné
(xi) v zavére¢ném (m) priméry rozptyly
i=1234 testu (y;) Z .2
j = 192539455 yi: le 522—(yij yl)
n; ' n,
1. typ 71 83 65 77 84 5 76 52
2.typ 60 51 54 80 55 5 60 108,4
3. typ 55 55 62 65 63 5 60 17,6
4. typ 68 73 67 59 53 5 64 50,4
Suma 20 X X

Vypracovani prikladu

Testujeme hypotézu o neti€innosti faktoru x na proménnou y. Postup je obdobny jako u jiné¢ho
statistického testovani hypotéz a probiha v n€kolika krocich.
1. Ho: pi = p2 = p3 = s (obecné y na x nezavisi) — rozdéleni proménné y maji na riznych
urovnich faktoru x stejné sttedni hodnoty p

H,: non Hy
2. Testové kritérium
S 860
F=k"1_ 3 4016
S 1142
n-k 16

3. W=(F, F>F.,(k-1;n-k))
W= (F, F> F0,95 (3, 16))
W= (F, F>3,2391)
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4. 4,0160 > 3,2391
Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
ptijimame hypotézu alternativni.

Na zaklad¢ analyzy rozptylu tedy mizeme fici, Ze na 5% hladiné¢ vyznamnosti existuje
statisticky vyznamna zavislost vysledki student anglictiny (posuzovanych pomoci poctu
bodl v zavéreéném testu) na zvolené metodé vyuky.

Silu zavislosti posoudime pomoci poméru determinace. Jde o pomér meziskupinové
variability na celkové variabilit¢ proménné y. Vysledek je mozné vyjadfit v procentech,
jelikoZ jde o pomér ¢asti z celku, potencidlné tudiz vychazi v intervalu od 0 do 1.

S
Pzzﬂ:ﬂ =42,96%
S, 2002
ReSeni v SGP

Diilezité je spravné zadani dat do datového listu. Kazdd proménnd musi mit formu datového
vektoru. Zavislou proménnou jsou body studentt z testu (7est), faktorem je typ ucebni metody
(Ucebni_metoda). Je tieba, aby zavisla a nezavisla proménna byly paroveé spravné propojeny.
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Téma 2
Priklad 1

Procedura v SGP: Compare - Analysis of Variance - One-Way ANOVA (ANOVA Table,

Variance check)

Pti vstupnim dialogu zadame Dependent Variable jako proménnou Test; Factor je

Ucebni_metoda.

V programu Statgraphics miizeme ovéfit jeden z predpokladi analyzy rozptylu — shodu
skupinovych rozptylli. Program nabizi ¢tyfi rizné testy (krom€ ndm zndmého Bartlettova
testu jde o testy Leveneho, Cochrana a Hartleye). Vysledek testu vidime ze stru¢né tabulky.

Variance Check

Test P-Valuz
Bartlett's 2,7323¢ (04374
Comparison Sigmal Sigmal F-Ratio P-Value
1/2 8.06226 11,6404 (0479703 04843
1/3 8.06226  |460042 |293455 03190
1/4 8.06226 |793723 103175 0.9766
213 11,6404 | 4,60042 6.15900 0.1062
2/4 116404  |793725 |2,15079 04763
3/4 469042 193723 0349206 3326
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PoloZka 7est zobrazuje hodnotu testové statistiky. Hodnota P-Value ukazuje maximdlni
moznou hladinu vyznamnosti, na které nezamitdme nulovou hypotézu. V tomto pripad¢ tedy
na 5% hladiné vyznamnosti nezamitdime nulovou hypotézu o shodé skupinovych rozptyli.
Ptedpoklad byl naplnén.

Doplitkova tabulka zobrazuje porovnani a testy pro jednotlivé dvojice rozptylti (smérodatnych
odchylek).

Hlavni vystup je zobrazen v okné¢ ANOVA Table.

ANOVA Table for Test by Ucebni_metoda

Source Sum gf Squares Df | Mean Sgquare F-Ratio  |P-Value
Between groups 360.0 3 286,667 402 0.0262
Within groups 11420 16 |71375

Total (Corr.) 20020 19

Sloupec Source zobrazuje rozklad variability na ¢ast meziskupinovou (Between groups) a
vnitroskupinovou (Within groups). Pfislusné sumy ctverct jsou ve sloupci Sum of Squares.
Hodnota testové statistiky je oznacena jako F-Ratio. P-Value v tomto pfipadé nasvédcuje
tomu, ze na 5% hladin€¢ vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu a pfijimdme hypotézu
alternativni. Vypocet poméru determinace je tfeba ud¢lat jako podil meziskupinové variability
na celkové variabilit€¢ (SGP nema zvlastni funkcionalitu pro tento ukazatel).

Stejné jako v ostatnich pripadech pouziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napi. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jesté nezamitame nulovou hypotézu. Neni tudiz nutné
urcovat kriticky obor pro nami zvolenou hladinu vyznamnosti.

Interpretace

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo prokazén statisticky vyznamny vliv pouZzité u¢ebni metody
na vysledky studentl angli¢tiny posuzované vykonem v zavére¢ném testu. Vysledky studentt
jsou vysvétleny faktorem ucebni metody asi z 42,96 % (42,96 % celkové variability proménné
y je vysvétleno pomoci faktoru x).

ReSeni v MS Excel

Dle verze programu se liSi i moZnosti zpracovani analyzy rozptylu. Nejblize vystupu ze
Statgraphicsu je pouziti nastroje Analyza dat. Po kliknuti na toto tlacitko 1ze vybrat ANOVA:
jednofaktorova. V nasledujicim dialogu urcite pole se vstupnimi daty. Lze je mit uspofadana
ve sloupcich, nebo fadcich. Pozor ovSem, Ze kaZdd kategorie musi mit samostatny
sloupec/fadek (tim se 1i§i zadavani od SGP). Lze také definovat, jestli vstup obsahuje hlavicky
kategorii a urcit hladinu vyznamnosti pro testovani. Nezapomeiite také urcit pole pro vystup
procedury (ptipadné novy list).

Vystup je obdobny ANOVA Table ze Statgraphicsu. Variabilita je rozlozena na
meziskupinovou a vnitroskupinovou. Krom¢ P-Value je zobrazen i kvantil kritického oboru
pro zadanou hladinu vyznamnosti. V tabulce Summary jsou podminéné charakteristiky pro
jednotlivé kategorie (obdoba Subset Analysis v SGP).
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Asociacni tabulka

Zadani prikladu:

Zdravotni pojistovna provadéla v jistém okresnim mésté prizkum ockovani proti jisté
nemoci. Nahodné bylo vybrano a dotézano 60 jeho obyvatel, zdali ockovani maji, nebo
nemaji. Vysledky jsou v tabulce 1. Otestujte hypotézu, zda pohlavi dotazované osoby
a to, zdali ma sledované ockovani, jsou nezavislé veliciny. Hladina vyznamnosti o = 5 %

Tab. 1 - Pruzkum ockovani

Ockovan Neockovan | Soucet n;.
Muz 4 26 30
Zena 21 9 30
Soucet n ; 25 35 60

Vypracovani prikladu

Pokud by sledované znaky méli zafadit podle typu proménné, jedna se o nomindlni
proménné, které jsou typické tim, ze nemaji usporfadani a jsou diskrétni, jinak feceno
kategoridlni. Ozna¢me sledované znaky pismeny A (pohlavi) a B (md/nemd ockovani).
Pro test nezavislosti dvou kategoridlnich znaku, kdy oba nabyvaji pouze dvou hodnot,
pouzivame tzv. asociacni tabulku - viz tabulka 1. V fadcich jsou hodnoty jednoho znaku
(v tomto piipadé pohlavi dotazované osoby), ve sloupcich hodnoty druhého znaku (stav
ockovéni). Na prunicich fadku a sloupct odpovidajicich véem ¢tyfem kombinacim téchto
dvojic hodnot jsou absolutni ¢etnosti vyskytu téchto dvojic. V poslednim sloupci jsou uve-
deny radkové soucty, tj. celkovy pocet muzu a zen, v poslednim radku sloupcové soucty
- celkovy pocet ockovanych a neockovanych osob. V pravém dolnim rohu potom celkovy
pocet dotazovanych osob, ktery se musi rovnat jak souctu fadkovych, tak sloupcovych
souct.

Jednotlivé ¢etnosti oznacime postupné nqii,n12,n12, Moo, kde prvni index je fadkovy,
druhy sloupcovy. Jejich soucet oznacime n. Radkové a sloupcové soucty jsou jiz oznaceny
v tabulce 1. Test nezavislosti provedeme standardné v péti krocich:

1. Formulovat hypotézu
Hy: Znaky A a B jsou nezavislé.
Hi: Znaky A a B nejsou nezavislé.

2. Zvolit testové kritérium (TK)
U asociacni tabulky je TK nasledujici:

N 2
Xg _ n(n11n22 n12”21) - X2(1)
nina NN 2

Uvedend velicina x? mé asymptoticky rozdéleni y?(1).

1
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3. Sestrojit kriticky obor W
Kriticky obor W jsou ty hodnoty testového kritéria, které vedou k zamitnuti nulové
hypotézy. V tomto pripadé plati:

W={x":x"2x (1o}
Konkrétné pro a = 5 % je

W= {X2 :x* > x*(1)ogs = 3’84}

4. Spocitat hodnotu TK

(4.9 — 21.26)>

2 _
X =000 95 35

= 19,817 (1)

5. Formulovat zaveér
V tomto pifpadé plati, ze TK x? € W, protoze 19,817 > 3,84. TakZe nulovou
hypotézu H,y zamitame a pfijimame H;.

Zaveér: sledované znaky pohlavi a ockovani nejsou nezavislé.

s e v v

zavislosti sledovanych znaku pomoci koeficientu asociace 45 € [—1,1]

N11M22 — N12M21
raB = (2)
VALRORIAUY:
Cim je rap blizsi jedné, tim jsou vyssi ¢etnosti ny; a ngy (hlavni diagondla tabulky).
Naopak ¢im je hodnota koeficientu asociace blizsi -1, prevladaji ¢etnosti niy a nop. Sila
zavislosti roste s absolutni hodnotou r45. Zde je

4.9 —21.26

rap = 22 0575 3
A8 /30.30.25.35 )

Program STATGRAPHICS

V programu STATGRAPHICS je vypocet snadny. Predpoklddejme, ze ¢etnosti z aso-
ciaéni tabulky jsou zadény ve dvou proménnych: Ockovan (postupné 4, 21) a Neockovan
(9, 26). Vychozim bodem je funkcionalita Describe/Categorical Data/Contingency Tables
(2-way).

Do pole Columns zadame proménné Ockovan a Neockovan a klikneme na OK. V dalsim
formuléari zaskrtneme tabulky Analysis Summary, Frequency Table, Tests of Indepen-
dence, Summary Statistics a opét klikneme na OK. Ve vygenerované analyze v ta-
bulce Tests of Independence je uvedena hodnota testového kritéria y? jako Statistic.
Déle pocet stupnu volnosti Df a hodnota P-Value. Pokud je P-Value nizsi nez hladina
vyznamnosti «, nulovou hypotézu zamitame. To je uvedeno i v textu pod tabulkou.



Technickd univerzita v Liberci Téma 1
Ekonomickd fakulta Priklad 1
Katedra ekonomické statistiky

The StatAdvisor

This table shows the results of a hypothesis test run to determine
whether or not to reject the idea that the row and column classifications
are independent. Since the P-value is less than 0,05, we can reject the
hypothesis that rows and columns are independent at the 95,07 confidence
level. Therefore, the observed row for a particular case is related to
its column.

Uved'me nynf jesté postup, jak zjistit hodnoty kvantilt rozdéleni x?(n—1) potiebné pro
konstrukei kritického oboru. Ve STATGRAPHICS je najdeme ve formuléfi Describe/Dis-
tribution Fitting/Probability Distributions, kde jsou uvedena vsechna pravdépodobnostni
rozdéleni, kterd jsou v tomto programu k dispozici. V seznamu rozdéleni vybereme Chi-
Square a klikneme na OK. V dalsim kroku je tfeba zadat pocet stupnu volnosti (D. F.),
v tomto piipadé je to 1.

V dalsim formulaii Tables and Graphs je tieba zaskrtnout tabulku Inverse CDF, ve
které je mozné zjistit hodnotu libovolného kvantilu prislusného rozdéleni. Staci najet na
tabulku mysi a kliknout pravym tlac¢itkem. Z menu zvolit Pane Options a do formulare
Inverse CDF Options zadat piislusnou hodnotu procent éislem z intervalu (0, 1), zde
konkrétné 0,95. Potom klikneme na OK a z tabulky ode¢teme hodnotu kvantilu, ktera je
rovna 3,84.

STATGRAPHICS pocitéd i hodnotu koeficientu asociace r4p5 podle (2). Ta je v tabulce
Summary Statistics jako Pearson’s R a je rovna -0,5747, po zaokrouhleni -0,575, jak je
uvedeno vyse v (3).

Interpretace vysledki

Na zakladé provedeného testu byla zamitnuta hypotéza nezavislosti pohlavi a ockovani
respondenta na dané hladiné vyznamnosti. Vypoctena hodnota TK (1) prekracuje kritic-
kou hodnotu 3,84, lezi tedy v kritickém oboru W. Koeficient asociace rap = -0,575. Silu
zavislosti lze proto oznacit jako stfedni s tim, ze dominuji ¢etnosti na vedlejsi diagonéle
tabulky:.

Program MS Excel

Tabulkovy kalkulator k testovani nezavislosti v asociacni tabulce obecné pouzit lze,
protoze uvedené vzorce jsou velmi jednoduché, nicméné pfesny postup vypocti v pro-
gramu MS Excel uvddét nebudeme. Kvantily rozdéleni x? doporucujeme dohledat ve sta-
tistickych tabulkach, které jsou nejsnaz dostupné na Internetu. Kvantilové funkce Excelu
vzhledem ke Spatnym zkuSenostem s nimi pro tyto ucely nedoporucejeme.
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Téma 3 — Priklad 1
Zadani prikladu

Na zakladé prizkumu provedeného u ¢tenatfi Casopistt A, B, C byla sestavena kontingenéni

tabulka. Rozhodnéte, zda vybér Casopisu a bydlisté ¢tenare jsou znaky zavislé, neboli zda se
struktura Ctenari z hlediska bydlisté u ¢asopistu A, B, C lisi.

Casopis
Bydlisté A B C Celkem
Liberec 75 75 50 200
Jablonec | 40 70 40 150
Ceska Lipa| 35 5 10 50
Celkem 150 150 100 400

Vypracovani prikladu

Jelikoz se jedna o dvé slovni proménné, kdy zévisla proménna je nominalni, bude k feSeni
vyuzito chi-kvadrat testu o nezavislosti dvou kategoridlnich proménnych. Tento test je
oboustranny, zkouma zavislost proménné a na proménné b a naopak. Postup je obdobny jako
u jiného statistického testovani hypotéz a probiha v nékolika krocich.

1. Ho: vybér Casopisu je nezavisly na bydlisti respondenta (obecné a a b jsou nezéavislé
proménné) — v tomto piipad¢ formuluje hypotézu jednostranné, jelikoz
neptedpokladame, Ze opacny smér zavislosti je smysluplny
H,: non Hy

2. Testové kritérium G (nékdy oznacované jako chi-kvadrat) ma tuto podobu:

Pro jeho urc€eni je tfeba vypoditat tzv. teoretické (hypotetické, oéekavané) Cetnosti za
2
pomoci vzorce:
, _nn;
n';=
n

Napt. pro ¢etnost ny; plati, ze (150*%200)/400 = 75. Teoretické Cetnosti jsou v
nasledujici tabulce vyznaceny modie a vyjadiuji, jak by méla teoreticky kontingencni
tabulka vypadat, kdyby mezi proménnymi byla nezavislost.
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Casopis
Bydlisté A B C Celkem
Liberec 75 75 75 75 50 50 200
Jablonec 40 56,25 70 56,25 10 37,5 150
Ceska Lipa 35 18,75 5 18,75 10 12,5 50
Celkem 150 150 100 400

Téma 2
Priklad 1

Testové kritériu ma potom podobu:
0+0+0+4,694+3,361 +0,167 + 14,083 + 10,083 + 0,5 = 32,889

3. w={G, 6> x[(r-1](s-1)]}
W= (G, G>X(4))
W = (G, G >9,488)

4. 32,889 >9,488
Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pfijimame hypotézu alternativni.

Jelikoz byla zavislost prokdzana, pokusime se urcit i jeji t€snost. K tomu ndm slouzi
koeficienty kontingence:
Pearsoniv:

G
C.=
P VG+n

Cr=10,276

nebo
Craméruv:

CCZ\/ n—Gh ,kdeh ... min (r-1);(s-1)

Cc=10,203

Na 5% hladiné vyznamnosti jsme prokézali, Ze existuje statisticky vyznamna zavislost mezi
Ctenosti Casopisil a bydlistém Ctenait.

ReSeni v SGP

V tomto piipad€ je vyjimecné mozné v piipadé programu Statgraphics uziti dat ve formeé
tabulky (sdruzenych) cCetnosti. Pro spravnou funkci sta¢i zadat pouze sdruzené cCetnosti,
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nikoliv okrajové (souctové) hodnoty. Stejné tak proménné Bydliste je v tomto ptipadé pouze
pro oznaceni fadkl v tabulce. Z vypocetniho hlediska nema vliv.

ﬁ < untitled=

Bydliste A B C
1 Liberec 75 75 50
2 dablonec 40 70 40
3 Ceska Lipa 35 5 10
4
5
6
7
]

Procedura v SGP: Describe - Categorical Data - Contingency Tables
(Frequency Table, Chi-Square Test, Summary Statistics)

Pti vstupnim dialogu zadame jako Colums A, B a C, tedy sloupce kontingen¢ni tabulky. Do
policka Labels je mozné zadat Bydliste, aby kontingenc¢ni tabulka vypadala stejné, jako nase
vstupni tabulka.

V okné€ Frequency Table je moZzné vidét kompletni kontingenéni tabulku. Z doplitkovych
moznosti Pane Options si mizeme zvolit rizné pohledy na relativni vyjadieni Cetnosti nebo
také hodnoty ocekdvanych Cetnosti a dil¢ich ptispévki k testovému kritériu.

Frequency Tahble

A E C Row Total
Liberec 13 73 30 200
18,75% |18,73% |12,30% |50,00%%
37.50% [37.50% |23,00%
30,000  [30,00% | 30,00%
73,00 73,00 30,00
0,00 0,00 0,00
Jablonec 40 0 40 130
10,00% |17.530% |10.00% |37.30%
2667% [4667% |26,67%
2667% [46,67% |40,00%
36,23 36,23 37,50
4.60 3,36 0,17
Ceska Lipa 33 3 10 30
8.75% 125% |2,30% 12,50%
T0,00% [10,00% |20,00%
2333% [333% 10,00%
18,75 18,75 12,50
14,08 10,08 0,50
Column Total 130 130 100 400
37,50% [37.50% |25,00% | 100.00%

Cell contents:
Observed frequency
Percentage of table
Percentage of row
Percentage of column
Ezpected frequency 3
Coentribution to chi-square
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Hlavni vystup je zobrazen v okné Test of Independence. PoloZka Statistic zobrazuje hodnotu

testové statistiky. Hodnota P-Value ukazuje maximalni moznou hladinu vyznamnosti, na které

nezamitdme nulovou hypotézu. V tomto piipad¢ tedy na 5% hladin€ vyznamnosti zamitdme

nulovou hypotézu o nezavislosti obou sledovanych znak.
Tests of Independence

Test Statistic Df | P-Value

Chi-Square 32 580 4 [0,0000

LU LT

Stejné jako v ostatnich pfipadech pouziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napi. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jesté nezamitame nulovou hypotézu. Neni tudiz nutné
urcovat kriticky obor pro nami zvolenou hladinu vyznamnosti.

Hodnoty koeficientd kontingence nalezneme v okné Summary Statistics. Pearsovou

koeficientu odpovida udaj Contingency Coeff., Cramer's V je koeficient Cramertv.

Summary Statistics

With Rows With Columns
Statistic Syemmeiric Dependent Dependent
Lambda 0.0667 0,0000 0,1200
Uneertainty Coeff. 0,0420 0.0443 00399
Somer's D 20,0350 00524 00579
Eta 0,0840 02074
Statistic Value Plale |Df
Contingency Coeff. 02736
Cramer's V (0. 2028
Conditional Gamma -0,0870
Pearson's . -0,0607 02256 398
Kendall's Tau b -0,0351 0225
Kendallz Tauc 10,0516

Interpretace

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo prokazano, Ze struktura ¢tenard se z hlediska bydlist¢ u
Casopisti A, B a C statisticky vyznamné li§i. Vzhledem k tomu, Ze povaZzujeme za smysluplny
pouze jednostranny vliv, je mozné formulovat odpovéd takto. Tato zavislost je slaba.
Pearsontiv kontingenc¢ni koeficient ma hodnotu 0,2756 nebo Cramertv 0,2028.

Reseni v Excelu

Dle verze programu je mozné pouzit funkce CHITEST (aktualni;o¢ekavané) k provedeni
vyse uvedeného testu. Aktualni Cetnosti je termin pro Cetnosti empirické. Vystupem funkce je
hodnota P-Value. Vypocet ocekavanych cetnosti je ovSem nutné provést pomoci
matematickych operaci (aplikaci vzorct).
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Téma 5 — Priklad 1
Zadani prikladu

Z korelacéni tabulky urcete, zda existuje linearni zavislost (korelace) proménné y na proménné
x. U ptipadné zavislosti posud’te jeji silu a smér.

Yi
Xi 6 9
2 2 -
4 1
- 3
11 1 2

Vypracovani prikladu

Korela¢ni tabulka zobrazuje dvé ¢iselné proménné. Z obou proménnych spocitame vybérovy
Pearsontiv korelacni koeficient a otestujeme jeho vyznamnost v zakladnim souboru. Pokud
test neprokaze jeho vyznamnost, predpokladdme, ze neexistuje statisticky vyznamny vztah
mezi obéma promeénnymi. Korela¢ni analyza zkouma zavislost jako oboustrannou.

Korela¢ni koeficient spocitdme dle vzorce:

2 x_f‘
P o _ v

B A

Vybérovy korelacni koeficient v tomto piipadé vychédzi 0,6313. Nyni otestujeme jeho
vyznamnost v zakladnim souboru.

1. Hg: pyX:0

<

H .

- non H0

2. Testové kritérium

n-2
=6,395

1-=
2

M\Q

iy
{ —2) U et a(n—2)}
W=(t;

,201Ut>2,201)

4. Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pfijimame hypotézu alternativni.
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Silu a smér zavislosti posoudime pomoci vypocteného korelacniho koeficientu. V nasem
ptipadé jde o stfedné silnou pfimou linearni zavislost. Defini¢ni obor Pearsonova korela¢niho
koeficientu se pohybuje od -1 v ptipadé funkéni neptimé zavislosti az po 1 v ptipadé funkéni
piimé zavislosti.

Reseni v SGP

Pro program Statgraphics je nejprve nutné vytvofit z korelacni tabulky dva datové vektory
odpovidajici proménnym x a y. Pro jednu proménnou lze vyuzit operatoru REP a vytvofit
vektor z okrajovych absolutnich ¢etnosti, napt. REP (x;;n; ). Druhou proménnou ovSem musim
parové¢ prifadit tak, aby spravné odpovidaly jednotlivé hodnoty x a y. Vysledné vektory pak
vypadaji takto.

ﬁ =untitled=
x ¥

1 2 E |
2 2 6

3 3 6

4 3 6

5 3 6

[ 3 6

) 3 g

8 9 g

] 9 g

10 9 9

11 11 6

1z 11 9

13 11 3

14

Procedura v SGP: Describe — Numeric Data — Multiple-Variable Analysis (Correlations)
alternativné: Describe — Multivariate Methods - Multiple-Variable Analysis (Correlations)

Pii vstupnim dialogu zadame do polozky Data jednotlivé proménné (nezélezi na potadi,
jelikoZ jde o oboustrannou zavislost). V druhém kroku (Analysis Options) se nds program
zeptd, zda chceme do analyzy zahrnout pouze kompletni dvojice dat, nebo vSechna data
(dojde k aproximaci chybéjicich tidajtt). V naSem ptipad¢ jsou obé moznosti ekvivalentni.

V okné Correlations vidime vysledek testu. Prvni 0daj sd€luje hodnotu Pearsonova
korela¢niho koeficientu, druhy udaj rozsah vybéru a tteti udaj je hodnotou P-Value.

Stejné jako v ostatnich ptfipadech pouZziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napi. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jest¢ nezamitdme nulovou hypotézu. Neni tudiZ nutné
urcovat kriticky obor pro ndmi zvolenou hladinu vyznamnosti.
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Correlations

X ¥

X 0.6313
(13)

AT
WAL

06313
(13)

Cmeiatil}n
(Sample Size)
P-Valus

=]

Hodnotu testové statistiky tato procedura nezobrazuje, je ovSem mozZné pouzit napiiklad
vystup z regresni analyzy. V tomto piipadé tedy na 5% hladiné vyznamnosti zamitdme
nulovou hypotézu o nevyznamnosti korela¢niho koeficientu v populaci.

Interpretace

Na zéklad¢ korelaéni analyzy muZzeme fici, Zze na 5% hladiné vyznamnosti existuje
statisticky vyznamna linearni zavislost proménnych x a y. Zavislost je stfedné silna a pfima.

ReSeni v MS Excel

Pro spocitani Pearsonova korelacniho koeficientu je mozné pouzit funkci CORREL.
Vyslednou hodnotu je pak mozné podrobit vySe popsanému testu.
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Téma 5 — Priklad 2
Zadani prikladu

Nésledujici tabulka zobrazuje potadi skupiny divek ve dvou riznych soutézich krasy.
Muzeme fici, ze hodnoceni obou porot jsou linedrné nezavisla? Posud'te charakter pfipadné
zavislosti.

Divka Umisténi u poroty A Umisténi u poroty B
Esmeralda 2. 6.
Kasandra 5 S.

Rosaneta 6 2.
Julie 7 1.

Betty 8 3.
Gertruda 4 4.

Zofie 1 8.

Manuela 3 7.

Vypracovani prikladu

Z obou proménnych spocitame v tomto piipadé Spearmantiv korelacni koeficient a otestujeme
jeho vyznamnost v zdkladnim souboru. Pokud test neprokdze jeho vyznamnost,
pfedpokladdme, Ze neexistuje statisticky vyznamny vztah mezi obéma potfadimi. Korela¢ni
analyza zkouma zavislost jako oboustrannou.

Korelaéni koeficient spocitame dle vzorce:

oY1)
. 1 =l

Vybérovy korelaéni koeficient v tomto piipadé¢ vychéazi -0,881. Nyni otestujeme jeho
vyznamnost v zdkladnim souboru.

1. H,: ps=0

2. H;:non H,

3. Testové kritérium
rS-\/n—Z
t=————=—4,561
\/1—r§
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4. w=lt; t=<t,(n-2] Uzt (n=2)
2 2
W=(t; t<—2,365Ut>2,365)

5. Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pfijimame hypotézu alternativni.

Silu a smér zavislosti posoudime pomoci vypocteného korelacniho koeficientu. V nasem
pfipadé jde o silnou nepfimou linedrni zavislost. Defini¢ni obor Spearmonova korelaéniho
koeficientu se pohybuje od -1 v pfipadé funkéni neptimé zavislosti az po 1 v pfipadé funkéni
piimé zavislosti.

ReSeni v SGP

Zadani do programu neni v tomto piipadé vibec problematické. Staci prepsat obé proménné
do samostatnych sloupcti.

Procedura v SGP: Describe — Numeric Data — Multiple-Variable Analysis (Rank Correlations)

alternativné: Describe — Multivariate Methods - Multiple-Variable Analysis (Rank
Correlations)

Pfi vstupnim dialogu zaddme do polozky Data jednotlivé proménné (nezalezi na potadi,
jelikoZ jde o oboustrannou zavislost). V druhém kroku (Analysis Options) se nas program
zepta, zda chceme do analyzy zahrnout pouze kompletni dvojice dat, nebo vSechna data
(dojde k aproximaci chybéjicich udajli). V naSem piipad¢ jsou obé moznosti ekvivalentni.

V okn¢ Rank Correlations vidime vysledek testu. Prvni tdaj sdéluje hodnotu Spearmanova
korela¢niho koeficientu, druhy Gdaj rozsah vybéru a tfeti udaj je hodnotou P-Value.

Stejné jako v ostatnich pripadech pouziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napt. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jesté nezamitame nulovou hypotézu. Neni tudiz nutné
urcovat kriticky obor pro nami zvolenou hladinu vyznamnosti.

Hodnotu testové statistiky tato procedura nezobrazuje. V tomto piipadé tedy na 5% hladiné
vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti Spearmanova korela¢niho
koeficientu v zdkladnim souboru.

Interpretace

Na zaklad¢ korelacni analyzy miiZeme fici, Ze na 5% hladiné vyznamnosti existuje
statisticky vyznamna linearni zavislost hodnoceni obou porot. Zavislost je silnd a nepfima.
To znamena, zZe divky, které se libi prvni poroté€, nejsou tak oblibené u poroty druh¢é a naopak.

ReSeni v MS Excel

Pro spocitani Spearmanova korela¢niho koeficientu je mozné pouzit funkci CORREL v
piipadé, Ze upravime proménnou na potadi. V nekterych verzich existuje funkce SCORREL,
ktera pocita hodnotu Spearmanova korela¢niho koeficientu. Vyslednou hodnotu je pak mozné
podrobit vySe popsanému testu.

V zavislosti na verzi programu je také mozné pouzit dopliikovy analyticky ndstroj a po
kliknuti na Correlation — Spearman lze zadat proménné a nésledné formulovat, zda se jednd o
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jednostrannou ¢i oboustrannou hypotézu. Po kliknuti na OK lze z vystupu vycist hodnotu P-

Value.
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Zakladni charakteristiky ¢asovych rad

Zadani prikladu:

Urcete zakladn{ charakteristiky ¢asové fady stfedniho poétu obyvatelstva Ceské re-
publiky (ozn. P(t)) od roku 1989 do roku 2011. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1. Déle
vytvorte vhodny graf této velic¢iny.

Tab. 1 - Pocet obyvatel CR letech 1989-2011 v tisicich - ozn. P,

Rok | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
P 10362 | 10363 | 10309 | 10318 | 10331 | 10336 | 10331 | 10315
Rok | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
P, 10304 | 10295 | 10283 | 10272 | 10224 | 10201 | 10202 | 10207
Rok | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
P, 10234 | 10267 | 10313 | 10430 | 10491 | 10517 | 10497

Zdroj dat: Cesky statisticky tirad (CSU)

Vypracovani prikladu

Ve statistice délime sledované veliciny podle ruznych hledisek. Napiiklad na slovni
a ciselné, diskrétni a spojité, alternativni a mnozné apod. Mimo jiné zname i déleni
na prostorové a casové. U prostorovych velicin neni okamzik, ke kterému napozoro-
vand hodnota velic¢iny prislusi, dulezity. U ¢asovych veli¢in je ale kazdd hodnota pevné
svazana s casovym udajem svého vzniku, takze soubor, se kterym pracujeme, je mnozinou
usporadanych dvojic [t, X;], kde ¢as t = 1,...,T a velicina X m4a hodnoty X, ..., Xr.
Hodnota ¢asu t je u ¢asovych fad nezbytnd pro jejich analyzu, nebot zde zkoumdme
napiiklad trendovou nebo sezénni slozku, neboli chovani veliciny X jako funkci casu t.

Program STATGRAPHICS Centurion XVII

V programu STATGRAPHICS je pro grafy ¢asovych rad (CR) vytvorena specialni
funkcionalita. Najdeme ji v menu Plot/Time Sequence Plots/Run Charts/Individuals.
Do povinného pole Observations je tfeba zadat ndzev proménné, kde jsou hodnoty sle-
dované veliciny X;. Do pole (Date/Time/Labels:) je mozné zadat odpovidajici hodnoty
casu.

Vytvoreny graf je mozné upravovat pres menu, které se otevira pravym tlacitkem mysi,
kdyz je ukazatel mysi na grafu, volba Graphics Options. V tomtéz menu je volba Save
Graph, kterou lze graf vyexportovat do samostatného souboru. Grafické znazornéni je
CR velmi dulezité a slouzi predevsim k predbézné vizudlni identifikaci trendi, periodicity
a vubec vyvoje sledované veliciny v case.

Nyni uréime zakladni ¢iselné charakteristiky zkoumané tady. Témi jsou popisné sta-
tistiky jako je minimum, maximu, aritmeticky primér, median, rozpéti a dalsi,
ale také prvni diference, prumérny prirustek a prumeérny koeficient rustu.

Popisné statistiky lze ziskat ptes Describe/Numeric Data/One-variable Analysis, kde
do pole Data opét vlozime nazev sledované proménné.

1
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Obrézek 1: Pocet obyvatel CR v letech 1989-2011 v tis.

Pocet obyvatel CR 1989-2011
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Zdroj: Uda je CSU, vlastni zpracovani

Vysledky:

Xmin = 10201, Xprax = 10517, rozpéti R = 316, X925 = 10267, medidan X = 10313,
Xo,75 = 10362.

Pramér X nelze v tomto piipadé spocitat podle klasického vzorce X = #,
protoze se jedna o okamzikovou casovou fadu, kde soucet hodnot nedéva realné prilis
smysl. Pouzijeme proto vztah pro prosty chronologicky primér, nebot vzdalenosti
mezi ¢asovymi okamziky jsou stejné (za stfedni stav obyvatelstva v kalendainim roce je
v CR povazovan pocet obyvatel daného tizemi vzdy o pulnoci z 30. 6. na 1. 7. sledovaného
roku). Plati

X -1 X
B Xt

X =
T7—-1

Takze prosty chronologicky primér X = 10316,93.

Nyni prikrocme k vypoctu dalsich charakteristik. Prvni diference Agl) zkoumané
CR vypocteme jako Agl) =X;— X1, t=2,...,T. Jejich vyznam se projevi v trendové
analyze CR, kterd je dalsim tématem pfednésky. V programu STATGRAPHICS je pro
vypocet prvnich diferenci ptimo vytvorena funkce Diff (promé&nna). Postup vypoctu je
nasledujici: oznacit mysi volny sloupec datového listu kliknutim na zdhlavi; kliknout na
zahlavi sloupce pravym tlacitkem mysi a v menu, které se otevie, vybrat polozku Generate
Data; do pole Expression napsat piikaz Diff (prom&nnd), pficemz proménna je ten sloupec
datového listu, kde jsou hodnoty analyzované CR.
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Tab. 2 - Prvni diference poctu obyvatel CR letech 1989-2011 v tisicich - ozn. Aﬁ”
Rok | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
AW 1 |54 9 | 13] 5 | -5 | -16
Rok | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
AV a1 9 |2 11| 48] 23] 1 5
Rok | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AD T 27 133 | 46 | 117 ] 61 | 26 | 20

Zdroj dat: Cesky statisticky tirad ( CSU) + vlastni zpracovani

Pramérny piirtstek CR A se spocita jako jako aritmeticky pramér jejich prvnich
diferenci. Po zjednoduseni vzorce pro tento prumér vyjde vztah

Xr—X,

Z:
T7-1

Zde konkrétné A = 135/22 = 6,13.

Posledni charakteristikou je primérny koeficient riistu k. Je to geometricky primér
vsech T'— 1 koeficientu rustu ke, ks, ..., kr_1, k, které se spoctou jako podil hodnot CR
dvou sousednich obdobi:

ky = t=2,...,T
t Xt_la ) )

Hodnota k; udavé, kolikrat vzrostla hodnota CR ve sledovaném obdobi oproti obdobi
predchozimu. Geometricky prumér ma potom tvar

_ _ XT
k= "/koks.. kp_i.k :Tf/—
\/2 3 T—1-KT X,

Zde je k = %/ % = 1,00059. Pokud je hodnota k > 1, potom fada v praméru me-
zirocné roste. Pokud je mensi nez 1, jednd se o pokles. Percentuelni vyjadieni ziskdme
tak, ze vypocteme vyraz 100.(k — 1). Pokud je kladny, jedné se opét o riist, v opacném
pifpadé o pokles. Pro sledovanou CR je 100.(k — 1) = 0,059%.

Interpretace vysledku

P1i interpretaci vysledku je nutné vedle sebe mit jak grafické znazornéni, tak ¢iselné
charakteristiky. Zavéry zalozené pouze na popisnych statistikach mohou ¢asto vést k chyb-
nym zavérum, zejména v trendové analyze!

7 grafu je patrné, ze pocet obyvatel béhem prvnich 13 let klesal. V roce 2011 dosahl
svého minima (10201), aby poté zacal znovu stoupat (maximum 10517 v roce 2010).
S tim souvisi i znaménko prvnich diferenci, které je v prvnim jmenovaném obdobi vesmeés
zaporné, ve zbytku naopak kladné. Rozpéti ¢ini 316. Vzhledem k tomu, ze prumeér je vétsi
nez medidn, je vétsina hodnot podprumérnd. Prumérny ptirustek ¢ini 6,13. Lze proto
fici, ze od roku 1989 do roku 2011 se pocet obyvatel kazdy rok v prumeéru zvysil o 6130.
Relativné vyjadieno, kazdym rokem se pocet obyvatel zvysil o 0,59 %o.



1) Definujte pojem statistika.
- véda o sbéru dat a zpracovani hromadnych dajt, zabyva se jevy, které maji hromadny charakter
- hromadnost studovana na statistickych souborech
2) Co je to popisna statistika?
- elementarni metody sbéru a zpracovani informaci
- jednotkou je statisticky soubor (osob, podnikd, instituci, zvitat, zemi, atd.).
- statistické soubory jsou tvofeny statistickymi jednotkami, maji vlastnosti jednozna¢né vymezeny.
3) Co je matematicka statistika a jak se déli.
modeli — tzv. pravdépodobnostni modely — teorie pravdépodobnosti
4) Typy statistickych ukazatelu
- okamzikové, intervalové, primarni, sekundarni, extenzivni, intenzivni, stejnorodé, nestejnorodé
5) Druhy statistickych vlastnosti (2)

6) Statistické jednotky
- elementarni jednotky stat. pozorovani, jsou nositeli znaka
7) Statistické znaky
- vlastnosti jednotek, ktera je pfedmétem zkoumani
- kvalitativni — slovné vyjadiené — alternativni (2 obmény znaku); mnozné (vice nez 2 obmény)
- kvantitativni — ¢iseln€ vyjadiené, diskrétni (celociselné), spojité (desetinné Cislo, logaritmy)
8) Statisticky soubor
- mnozina jedinct, na kterych je provadéno statistické Setieni
- zakladni soubor — vSechny jednotky s danou vlastnosti
- vybérovy soubor — vybran ze zakladniho, podmnoZina je mensi
9) Rozdil mezi ZS a VS
- VS je vlastné ¢ast ZS
- VS je mensi nez ZS (Gplné zjistovani, tvofen vSemi jednotkami), VS(neliplné zjistovani)
10) Zakladni etapy statistickych praci
- statistické Setfeni (zjiStovani) - ziskavani neznamych informaci o znacich statistickych jednotek , vysledkem
statistického zjistovani jsou neusporadané udaje
- statistické zpracovani
- statisticka analyza
11) Co je statistické zjiStovani?
- ziskavani neznamych informaci o znacich statistickych jednotek
- vysledkem statistického zjiStovani jsou neuspotfadané tidaje
- ankety, dotazniky, experiment, vysledek védeckého experimentu
- pro zpiehlednéni se data tfidi
12) ZAkladni miry polohy rozdéleni a k ¢emu slouzi
- praméry: aritmeticky; vazeny ar. pram.; harmonicky; geometricky; celkovy ar. prim.; chronologicky
- ostatni stiedni hodnoty: median, modus
- me¢ly by jednim ¢islem popsat stfedni uroven hodnoty statistického znaku a umoznit jeho hlubsi analyzy
- reprezentuji vhodnou stfedni hodnotu daného souboru kolem niz se soustied’uji hodnoty tohoto souboru
13) Prosté x vazené charakteristiky polohy — rozdil (3)
- prosté — u nesetiidénych dat, mame-li relativni Cetnosti
- vazené — u setfidénych dat (tabulka rozdéleni ¢etnosti
14) Primér aritmeticky
- soucet vSech hodnot znakd déleny poctem znakd
15) Primér geometricky
- N-t4 odmocnina ze soucinu znakl
16) Jaké znate miry zaloZené na geometrickém priaméru?
- VSude tam, kde ma smysl nasobit hodnoty, napf. primérny koeficient ristu nebo Fishertiv index
17) V jakém oboru statistiky se miZeme setkat s geometrickym primérem
- pouziva se u ¢asovych fad — priimérné tempo rastu (koeficient ristu)
18) Primér harmonicky
- podil poctu pozorovani a sumy pievracenych hodnot znaki
19) Kdy a k ¢emu pouzivame harmonicky primér (3)
-V indexni analyze; primér pfevracenych hodnot
20) Primér chronologicky
- pouziti v okamzikové casové fadé
- prosta forma — tam, kde délka mezi rozhodnymi obdobimi je stejnd)
- vazena forma — kde vahami jsou pocty dni v mésici,...




21) Tempo a pramérny koeficient tempa riistu
- pocitani geometrického priméru
22) Median
- X s vIinovkou - prostedni hodnota znaku v souboru uspotfadana podle velikosti
- lichy pocet hodnot v souboru - stfedni hodnota
- sudy pocet hodnot - prumér stfedni hodnoty
23) Modus
- hodnota, ktera se nejéastéji vyskytuje, hodnota znaku s nejvétsi etnosti
24) Jak vypocitate modus a median spojité nahodné veli¢iny, znate-li jeji distribu¢ni funkci?

25) Uved’te situaci, kdy miiZe median popsat polohu statistického souboru lépe nez primér.
- median miZe popsat polohu statistického souboru 1épe, pokud je néjakd hodnota hodné vychylena, tzn., ze se hodné lisi
od ostatnich
- pak je primér zkresleny a median je leps$i mérou polohy statistického souboru. pt.: 4, 5,5, 5, 5, 7, 48
26) Pro ktera pravdépodobnostni rozdéleni je jejich stiedni hodnota rovna medianu a zarovei modu?
Vysvétlete a uved’te piiklady.
Pro symetricka (Normalni, studentovo)
27) K ¢emu se pouZivaji podminéné prameéry
— je to nejjednodussi zptisob uréeni regresni zavislosti (pfimka podminénych priméri)- nelze vSak na jejich zakladé
provadét odhady
28) Co se stane s prumérem, rozptylem, smérodatnou odchylkou, medianem a rozpétim statistického
souboru, jestliZe kazda hodnota statistického souboru se:
a) zvétsi dvakrat - primér a median se zdvojnasobi, rozptyl se zvysi Styfikrat; smérodatna odchylka a rozpéti
statistického souboru se zvysi dvakrat
b) zvétsi o EtyFi — primér a medin se zvEtsi o Styfi; rozptyl se nezméni; smérodatna odchylka a rozpéti statistického
souboru se nezméni
29) Rozdéleni Cetnosti a co je intervalové rozdéleni Cetnosti
- rozdéleni Cetnosti - u nespojitych znakti piivodné neusporadané tidaje roztiidit do rozde€leni Eetnosti
30) Jak se stanovuje interval relativni ¢etnosti ZS u malych VS
- vybér relativni ¢etnosti se Fidi binomickym rozdélenim v pfipadé vybéru bez vraceni se fidi hyperbolickym rozdélenim
- vypocet vede ke slozitym variacim, proto mame sestaveny tabulky a ptimo ode¢itame meze intervalu z tabulek
31) Definice pojmu kumulativni ¢etnost
- absolutni a relativni
- vznikaji postupnym nacitanim
32) Druhy grafa
- spojnicové, sloupcové(polygon, histogram), bodové, vyseCové, specialni (kvartogram)
33) Histogram
- sloupcovy graf - u intervalového rozdéleni cetnosti
34) Které charakteristiky statistického souboru muZete piibliZné zjistit z histogramu cetnosti, aniz byste
provadéli vypocet?
- pocet intervalt a jejich §itku, absolutni Cetnost intervalu a pokud jsou intervaly stejn¢ dlouhé i modus
35) Jaky graf pouZivame u jednorozmérnych ¢etnosti.
- sloupcovy
36) Zakladni miry variability
- absolutni: rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni rozpéti, prim. odchylka
- relativni: variacni koeficient, relativni primérna odchylka
37) Rozptyl
- aritmeticky pramér ¢tverct individualnich odchylek jednotlivych hodnot znaku od aritmetickych praiméra
- nedostatek — jednotky jsou druhou mocninou ptivodnich jednotek
38) Smérodatna odchylka v souboru vybérovych priaméri
- m&fi abs. Variabilitu
- je uvedena ve stejnych mérnych jednotkach jako zkoumany stat. znak; s=odm.s na2
- prosta: SO=odm. z((sum(xi-X)na 2)/n)
- vazena: SO=odm. z((sum(xi-x)na 2*ni)/(sum.ni))
- informuje o proménlivosti jednotlivych hodnot znaku kolem vybér. aritm. praméru
39) Variacni rozpéti
- jednoducha mira adaptability
- pouze odchylky mezi sebou - orienta¢ni
40) Relativni ukazatele variability.
- variacni koeficient, relativni primérna odchylka
41) K ¢emu slouzi variacni koeficient? Jaka je jeho prednost?
- variacni koeficient je zakl. mirou relativni variability



- mize se pouzit i tehdy pokud se znaky li§i svou Grovni, coZ je vyhoda
- pocita se jako podil smérodatné odchylky a priméru
42) Jak se zméni variacni koeficient, piricteme-li ke vSem hodnotam souboru stejnou konstantu?
Smérodatna odchylka v Citateli ziistane stejnd a primér ve jmenovateli se zvetsi tuto konstantu => variaéni
43) Lze vzdy vypocitat variacni koeficient souboru dat? Nazor zdivodnéte.
Ne. Variacni koeficient se pocita jako podil smér. odchylky a priméru => je-li napf. primér nulovy, Variacni koeficient
vypocitat nelze.
44) Kvantil
- je hodnota, kterd rozdéluje soubor hodnot na dvé casti
45) Kvartil
- déli soubor po 25%
46) Rozdil mezi charakteristikami Sikmosti a Spic¢atosti (3)
- charakteristika Sikmosti (nesoumérnosti)— ukazuje, jak soubor vypada, stupen koncentrace malych a velkych hodnot
v souboru
- charakteristika $picatosti - ukazuje, jak jsou hodnoty nahlouc¢eny kolem priméru
47) Vyznam vybérového Setieni v praxi (3)
- pofizujeme vybérovy soubor, aby nam poskytl informace o celém souboru
- hlavnim nedostatkem je, Ze jsou zatizeny vybérovou chybou
48) Vyhody uplného zjist'ovani oproti netplnému vybérovému zjist'ovani
- uplné — pfi praci se zdkladnim souborem, nakladné, zdlouhavé, obcas nemozné
- neuplné — pii praci s vybérovym souborem, vybérovy soubor musi byt dobrym reprezentantem
49) Vysvétlete pojmy oblastni a vicestupfiovy nahodny vybér
- vicestuptiovy - vybér provadime na vice stupnich (mésta — $koly — fakulty — ro¢niky — studenti)
- oblastni - dvoustupiiovy vybér; v 1. stupni vybirame oblast a ve 2. stupni vybirame z oblasti jednotku
50) Kvotni vybér - v ¢em spociva
- typ mechanického vybéru pfi ndhodném vybéru
51) Jaké znate techniky potizeni nahodného vybéru?
- losovani — opora vybéru — vybér zastoupime listky
- tabulky nadhodnych &isel — generator ndhodnych cisel
- mechanicky vybér — systematické, kazda n-ta jednotka v ndhodné€ usporadané posloupnosti specialni vybér
52) Existuje rozdil mezi stanovenim intervalu u vraceni a bez vraceni?
- s vracenim — jednotku po vybéru vracime zpét
- bez vraceni — rozsah ZS se zmensuje, pravdépodobnost vybrani se zvétsuje
- u velkych souborti zbytecné zbyte¢né pracovat s vracenim
53) Jaky test k ovérovani nahodnosti vybérového souboru? (3)

54) Metoda zakladniho masivu
- kdy se soubor sklada z n¢kolika velkych a mnoha malych jednotek
- zjistovani provadime na velkych jednotkach
55) Zamérny vybér
- zna¢na mira subjektivity toho, kdo vybira
- vybere ty, o kterych si mysli, ze dobie zastoupi soubor, ty blizké priméru, nelze vyvodit chyba
56) Déleni (druhy) nahodného vybéru
- s vracenim, bez vraceni
- s nestejnou_pravdépodobnosti vybrani
- prosty — se stejnymi pravdépodobnostmi
57) Nahodny jev
- jev, ktery miize nastat nebo nenastane v zavislosti na nahod¢ a je vysledkem nahodného pokusu (charakterizuje vysledek
nadhodného pokusu kvalitativne)
58) Nahodny pokus
- realizace podminek a vlivii, z nichz nékteré jsou znamé a jiné nahodné
59) Jev jisty, nahodny, nemoZny
- jev jisty - takovy, ktery vzdy nastane pii kazdém provedeni ndhodného pokusu
- jev nahodny - jevy, které v zavislosti na ndhodé mohou, ale nemusi pii uskuteciovani daného komplexu podminek nastat
- jev nemozny - ndhodny jev, ktery nenastane pii zd&dném provedeni ndhodného pokusu
60) Klasické a statistické definice pravdépodobnosti
- klasicka - mize 1i urcity pokus vykézat kone¢ny pocet n riznych vysledkda, které jsou stejn€ mozné a jestlize m téchto
vysledkti mé za nasledek nastoupeni jevu A, kdezto zbylych n-m vylucuje: potom P(A)=m/n
- statisticka - spojena s pojmem relativni cetnosti; s rostoucim poctem pokusti se relativni ¢etnost stabilizuje a pfiblizuje se
k uréitému konstrukénimu ¢islu. P(A)= lim pfi n ku nekone¢nu * M/N
61) Matematicka charakteristika pravdépodobnosti




62) Rozdil mezi nahodnou veli¢inou a nahodnym jevem (2)
- ndhodny jev — takovy jev, ktery v zévislosti na ndhod¢ muze, ale nemusi pii uskute¢novani daného komplexu podminek
nastat; charakterizuje vysledek nahodného pokusu kvalitativn€ (slovné)
- ndhodné velicina — libovolna kvantitativni charakteristika nahodného pokusu; proménnd, ktera nabyva konkrétnich
hodnot, ¢i hodnot z riznych intervald v zavislosti na nahodé
63) Zakon rozdéleni nahodné veli¢iny
- pravidlo, které kazdé hodnoté, nebo mnoziné hodnot z kazdého intervalu pfifazuje pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina
nebude této hodnoty, nebo hodnoty z tohoto intervalu
- tento zakon muize byt vyjadien riznou formou:
jako fada rozdéleni pravdépodobnosti (grafem je polygon, diskrétni veli¢iny)
distribu¢ni fee (univerzalni zakon rozdéleni, diskrétni i nahodné veli¢iny)
hustota pravdépodobnosti (spojité nahodné veli¢iny)
64) Druhy rozdéleni nahodnych veli¢in
- spojité (normalni, exponencialni, chi-kvadratické,Studentovo t-rozdéleni, F-rozdéleni, rovnomérné rozdéleni)
- nespojité - diskrétni (Alternativni, Binomické, Poissonovo, Hypergeometrické, Geometrické)
65) Charakterizujte normalni rozdéleni
- ndhodna veli¢ina se fidi normalnim rozdélenim, je-li jeji stfedni hodnota p a rozptyl 62
- grafem hustoty pravdépodobnosti je Gaussova kiivka
- specialnim pfipadem normalniho rozdé€leni je normované normalni rozdéleni
66) Binomické rozdéleni je (moZnosti) (2)

vvvvvv

- rozdélenim nahodné velidiny, ktera pfedstavuje pocet vyskytli jevu A pii n nezavislych pokusech, pricemz
pravdépodobnost vyskytu jevu A je v kazdém pokusu konstantni
67) Jaky je vztah binomického a Poissonova rozdéleni?
- ma-li ndhodna veli¢ina X binomické rozdéleni takové, ze pocet pokust n je dostateén¢ veliké (nad 30), pravdépodobnost
vyskytu sledovaného jevu v jednom pokuse pod 0,1 a n[| kone¢né €islo, je mozno toto rozdéleni aproximovat
Poissonovym rozdélenim
68) Pravidlo tii sigma
- 1 kdyZ nahodna veli¢ina X, ktera ma normalni rozdéleni, mize nabyvat hodnot z intervalu od (- o0,00), je témet nemozné,
aby se pozorované hodnoty této veli¢iny odchylovaly od stiedni hodnoty o vice neZ 3 sigma
69) Co vyjadiuje zakon velkych cisel?
- se zvySovanim poctu nahodnych pokusit dochazi k ptiblizovani se empirické charakteristiky popisujici vysledky téchto
pokusti k charakteristice teoretické
70) Co vyjadriuje centralni limitni véta?
- vyjadiuje konvergenci pravdépodobnostnich rozdéleni k normalnimu rozdéleni pii dostateéné velkém rozsahu souboru.
71) Co je normovana nahodna veli¢ina, jaké ma charakteristiky a jaky ma vyznam?
- ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 0 a rozptylem 1
- vyznam je ve vypoctu distribucni funkce, ktera se z normalniho rozdéleni pocita obtizné
72) V ¢em spociva z pohledu teorie pravdépodobnosti prinik jevi A,B a sjednoceni jevi A,B
- prinik jevu A,B - spociva v soucasné realizaci jak jevu A, tak jevu B
- sjednoceni jevi A,B - spociva v nastoupeni alespon jednoho z jevli a nebo B
73) Je mozZné, aby existovaly 2 nahodné jevy, Ze pravdépodobnost jejich priniku je vétSi nez
pravdépodobnost jejich sjednoceni?
- Ne. Protoze pravd. priniku miize byt max. rovna pravdép. sjednoceni, kdyZ mnoziny splyvaji nebo je mensi nebo
mnoziny nemaji prinik.
74) P¥i vypoctu pravdépodobnosti projiti tifemi zkouskami, z nichZ kazda ma svou pravdépodobnost
uspéchu pouzivame:
a) scitani
b) nasobeni
c) rozdil
75) Podminky pro s¢itani pravdépodobnosti a vzorec
- jsou-li jevy A a B sluéitelné, potom pravdépodobnosti jejich sjednoceni se rovna souétu pravdépodobnosti jednotlivych
jevi zmensenému o pravdépodobnost jejich pranika
- v ptipadé neslucitelnych jevi je prunik téchto jevl jev nemozny
76) Co jsou kvalitativni znaky, jak se déli, priklady
- kvalitativni znaky jsou znaky slovni, ziskané z anket, dotaznikQ
- délime na znaky alternativni -
77) Jak ovérite nezavislost dvou kvalitativnich znaku?
Kontingenéni tabulkou
78) Jakym zptlisobem miiZete zjistit, jestli existuje zavislost mezi dvéma kvalitativnimi znaky a jakym v
pripadé kvantitativnich znaka?
- zavislost mezi 2 kvalitativnimi znaky ovéfujeme kontingenc¢ni tabulkou a testem chi-kvadrat.
- zavislost mezi 2 kvantitativnimi znaky méiime klasicky pomoci regresni a korela¢ni analyzy, celkovy F-test, Test t pro



jednotlivé parametry a koeficienty
- u 1 kvalitativniho a 1 kvantitativniho znaku se pouziva jednofaktorova analyza rozptylu
79) Koeficient asociace slouzi k:
- vyjadieni tésnosti 2 alternativnich znakt
80) Jak uréime nejvhodnéjsi typ funkce pri méieni zavislosti dvou kvantitativnich znaka
- zkusenost, logika, emp. metoda-korelaéni pole
- zkouset = poditat - zp&tné vybrat ten s nejvys$im korelaénim charakterem
81) Jaké jsou hlavni ilohy pii méreni zavislosti 2 kvantitativnich znaki
- vystihnout pribéh zavislosti zavisle proménné na nezavisle proménné, tak abychom mohli provadét odhady zavisle
proménné na zakladé danych hodnot nezavisle proménné
- zméfit silu zavislosti, abychom mohli posoudit jeji silu, intenzitu a abychom mohli zaroven posoudit piesnost odhadt z 1
bodu
- 1. ukol - regrese, 2. ukol — korelace
82) Teoreticky soubor vybérovych priméri
- ze zékladniho souboru vybereme vSechny teoreticky mozné VS, téch je nekoneéné mnoho; v kazdém vybérovém
souboru si vypocitdme vybérovy praimér, viechny tyto priméry nam vytvoii teoreticky soubor vybérovych priméri
83) Statisticka indukce
- nejprve pofidime vybérovy soubor, na zakladé VS si spocitame vybérové charakteristiky, na zékladé vybérovych
charakteristik odhadujeme charakteristiky ZS
84) Jaké zname odhady (3)
- bodovy — jedno konkrétni Cislo, které vybereme z VS, aby nam nahradilo ZS
- intervalovy — stanoveni intervalu, ve kterém ta neznama charakteristika bude lezet, a ur¢itou pravdépodobnosti
85) Co je bodovy odhad?
- bodovy — jedno konkrétni ¢islo, které vybereme z VS, aby nam nahradilo ZS
86) Jaké znate vlastnosti bodovych odhadu a co vyjadiuji, jaké jsou na né kladeny poZadavky?
- nezkreslenost, nestrannost odhadu (stiedni hodnota vybérové statistiky = odhadované charakteristice)
- konzistence (odhad se s rostoucim rozsahem vybéru blizi odhadované charakteristice zakladniho souboru)
- vydatnost (co nejmensi rozptyl)
- postaéujicnost (mimo ni neexistuje Zadna jina statistika poskytujici dalsi dopliujici informace o odhadované
charakteristice zakladniho souboru)
87) Pro¢ musi byt bodovy odhad v zakladnim souboru vydatny
- miZzeme pouzit vice charakteristik odhadu, za nejvydatnéjsi je ta, kterd ma nejmensi rozptyl
88) Jak spolu souvisi piresnost odhadu a spolehlivost odhadu?
- ¢im §ir$i interval spolehlivosti, tim ale mensi presnost
- spolehlivost = pravdépodobnost, se kterou bude odhadovana charakteristika lezet v tom vymezeném intervalu; =
maximalni chyba, které se pii odhadu s danou spolehlivosti mizeme dopustit
89) Co znamen4, Ze odhad je vychyleny? Znate nékteré vychylené odhady?
- E(9) - G je tzv. zkresleni neboli vychyleni
- takovy odhad vede k systematickému nadhodnocovani ¢i podhodnocovani odhadované charakteristiky ZS
90) Ptipustna chyba u intervalového odhadu a k ¢emu ji pouZivime
- chyba, které se pii odhadu mizeme dopustit, aby hodnota padla do intervalu
- presnost intervalového odhadu je charakterizovana piipustnou chybou odhadu delta, ktera predstavuje polovinu délky
intervalu spolehlivosti
91) Piesnost odhadu: (2)
- pravdépodobnost, s jakou se charakteristika nachazi v intervalu
- vyneseme kritickou hodnotu pfislu$ného rozdéleni
- max chyba, které se pti odhadu s danou spolehlivosti dopustime vyjadiena hodnotou smérodatné odchylky souboru
vybérovych prim.
- ani jedna spravné
92) Jaké zniate metody pro ziskani odhadi parametri regresnich funkei linearnich v parametrech? NapiSte
princip metod.
- pozadavek kompenzace kladné a zdporné odchylky empirickych hodnot od hodnot vyrovnanych a metoda nejmensich
¢tvercti (aby soucet Ctvercii popsanych odchylek byl minimalni)
93) Jaké znate metody pro ziskani odhadu parametri regresnich funkci nelinearnich v parametrech?
- pro funkce nelinearni v parametrech pouzivame linearizujici transformaci
- pak pouzijeme metodu nejmensich &tverctl, parcilni derivace, dale dostaneme soustavu normalnich rovnic a nakonec
pomoci Cramerova pravidla (determinanty) vyjadiime by, by, ...
94) U kterych z uvedenych regresnich funkci Ize k odhadu parametri pouZit metodu nejmensich ¢tvercii:
primka, parabola, exponenciala? Nazor vysvétlete.
- U pfimky a paraboly, protoZe jsou linearni v parametrech na rozdil od exponencialy, kterd neni - tam je nutna linearni
transformace.
95) Pojmy: (3)

a) alternativni hypotéza — popira platnost nulové hypotézy




b) testovaci kritérium — mira nesouhlasu vysledka pokusu s testovanou hypotézou (odpovidaji-li data nulové hypotéze-
testovaci kritérium je rovno nule; ¢im vice se vybérové hodnoty blizi k alternativni hypotéze, tim roste i testovaci
kritérium)

€) hladina vyznamnosti — pravdépodobnost chyby 1. druhu; udava vysi rizika, s jakym se Hq zamita, i kdyz plati

96) Alternativni hypotéza
- popira platnost nulové hypotézy
- ptijimame ji jestlize jsme nulovou hypotézu zamitli jako nespravnou
97) Vysvétlete pojem hladina vyznamnosti a kriticky obor.
- hladina vyznamnosti - pevna, pfedem zvolena pravdépodobnost chyby I. Druhu
- kriticky obor - podprostor vybérového prostoru obsahujici hodnoty svédcici ve prospéch alternativni hypotézy
98) Vysvétlete pojem "sila testu" a "hladina vyznamnosti".
- sila testu - s jakou pravdépodobnosti se nedopustime chyby II. druhu
- hladina vyznamnosti - pevna, pfedem zvolend pravdépodobnost chyby 1. druhu
99) Co udava hladina vyznamnosti alfa
- udava vysi rizika s jakym HO zamita, i kdyz plati pravdépodobnost chyby 1. druhu; alfa=P(T je elem. K\HO)
100) Testovaci kriterium je
- veli¢ina vypoctena z vybeérovych hodnot, fidi se rozdélenim(norm. studentovym), porovnavame s krit. hodnotou
101) Interval spolehlivosti a k ¢emu slouZi
- interval, ve kterém leZi nezndmé charakteristiky s uréitou pfedem zndmou pravdépodobnosti. Prostfednictvim intervalu
spol. posuzujeme piisnost odhadu. s rostouci Sitkou intervalu spol. klesa piesnost odhadu.
102)  Cim miiZeme ovlivnit velikost intervalu spolehlivosti?
- zvolenou hladinou spolehlivosti. Cim $irsi interval spolehlivosti, tim ale mensi ptesnost.
103)  Vysvétlete pojmy chyba I. druhu, chyba II. druhu a sila testu.

a) Zamitnuti nulové hypotézy, ackoliv ve skute¢nosti plati

b) ptijmuti nulové hypotézy, ackoliv ve skutec¢nosti plati hypotéza alternativni

C) s jakou pravdépodobnosti se nedopustime chyby II. druhu

104)  Jakym zpiisobem miiZeme sniZit pravdépodobnost chyby I. druhu a jak pravdépodobnost chyby II.
druhu (p¥i dané chybé I. druhu)?

- chybu I. druhu snizime tak, ze misto 95% hladiny vyznamnosti volime 99%

- chybu II. druhu snizime tim, Ze zvy$ime rozsah souboru

105)  Rozdil mezi dvoustrannym a jednostrannym intervalem

- dvoustranny - charakteristiky ZS jsou omezeny zdola i shora

- jednostranny - charakteristiky ZS jsou omezeny shora nebo zdola

106)  Obecny postup statistického testovani

- vybereme vhodny test (parametricky a neparametricky)

- formulace nulové a alternativni hypotézy

- volba hladiny vyznamnosti

- volba testovaciho kriteria

- urceni kritického oboru

- vypocet hodnoty testovaciho kriteria z vybérovych hodnot

- rozhodnuti: jestlize vyp. hodnota t.k. padne do kritického oboru HO se zamita jinak se HO nezamita

107)  Rozdil mezi parametrickymi a neparametrickymi testy

- Parametrické - testy slouzici k ovéfovani hypotéz, které se tykaji hodnot parametrii rozdéleni - spolehlivé, vyzaduji

znalost ZS a hodnotu parametra

- Neparametrické - misto ptivodnich hodnot pracujeme s pofadovymi ¢isly - jednoduché, mensi sila testu, nevyzaduji

znalost ZS

108)  Jaky zavér lze ucinit, vede-li celkovy F-test o regresni funkci k zamitnuti testované hypotézy

(nejdiive uved’te, jak jsou p¥i tomto testu formulovany testovana a alternativni hypotéza).

- testovand = neexistence vlivu faktoru (o nezévislosti znaku Y na zkoumaném faktoru); Alternativni = existence

- zaver = podobnost skupinovych primért na cely soubor

109)  Lze zvétSenim rozsahu vybéru ovlivnit §iii intervalu spolehlivosti odhadu stifedni hodnoty? Pokud
ano, vysvétlete jak.

- pokud mame vétsi rozsah souboru, vede to k uzs§imu intervalu spolehlivosti. Vzorek je vice interpretativni.

110)  "Jestlize hypotézu 00 = J0 zamitneme pfi jednostranném testu na urcité hladiné vyznamnosti, pak ji
zcela urdité zamitneme i pii oboustranné alternativé pri stejné hladiné vyznamnosti." Souhlasite?

Vysvétlete proc.
- neplati vzdy <= dvoustranny test ma pfi stejné hladiné vyznamnosti polovicni alfu a hodnota se do né¢j mize, ale nemusi
vejit

111)  Postup p¥i pouZiti testu minimalni prikazové definice
- u vyvazeného modelu: délime diference mezi primery ale nesefazujeme je podle velikosti; spocitime hodnotu
Dmin=g=odmocnina z (sr na 2/n); porovname diference s touto hodnotou; jestli je dif. vétsi nez Dmin tak je rozdil mezi
primérem statisticky vyznamny



112)  P¥i testovani spotieby automobilu urcité znacky pouzZivame:
a) F-test
b) t-test
c) Bartlettiv test
113)  Pri testovani vice nez dvou rozptyli se nepouziva
a) Hartleylv test
b) Bartlettav test
c) F-test
114)  Barteliv test
- test rozptylu vice soubori, HO rozptyly se rovnaji
- testuje, zda miZzeme udélat analyzu rozptyl - podminka - shodné rozptyly z normalniho rozdéleni
- pokud nespliiyje: a) transformace hodnot; b) doméfeni hodnot; vylouceni ext. hodnot
115)  Cochraniiv test
- stejné rozsahy n
116)  Hartleyuv test
- fidi se f rozd€lenim
117)  Ferraruv — Glauberiyv test, K ¢emu se pouZziva

118) Rozdilové testy
119) Poradové testy

120)  Rozptyl a jak jej definujeme
- aritmeticky primér ¢tverct individudlnich odchylek jednotlivych hodnot znaku x od aritmetickych praiméra
- charakteristika variability
- informuje o proménlivosti jednotlivych hodnot znaku kolem vybér. ar. pram.
- vybérovy rozptyl s na 2 souboru: pozorované x1, x2....xn
121)  Jak provadime rozklad celkového rozptylu? (4)
- rozklad celkového rozptylu vSech hodnot na dil¢i rozptyly (vyjadiuji podil jednotlivych faktord na celkovém rozptylu) a
na rozptyl rezidualni (zbytkovy, vyjadiuje podil faktorti pisobicich ndhodn¢ )
122)  Kde prakticky vyuZivame rozklad rozptylu?
- pti pocitani vnitro a meziskup. variability
- u regres. a korel. analyzy ke konstrukci indexa
123) K ¢emu slouZi analyza rozptylu a jaké jsou predpoklady jejiho pouZziti
- zobecnéni t-testd na vice nez 2 VS rozklad vybér. rozptylu na nék. ¢asti, které jsou pfislusné jednotlivym uvazovanym
zdrojiim variability, zkoumame li vliv jednoho ¢i vice faktort ne vysledky kvantitavniho znaku
- analyza rozptylu je zaloZena na piedpokladu, ze ze zjisténych hodnot Ize provést odhad rozptyld - 2 zptsoby: uvnitf t¥id,
mezi tfidami
- typické pouziti v zem&délstvi - plemenictvi
124)  Analyza rozptylu je (moZnosti) (2)
- je obecny postup, ktery patii do oblasti statistickych metod — metodologicky nastroj
- technika pro zakladani a vyhodnocovani experimentu
- je vice vybérovy test, ktery testuje rozdil mezi praméry
- zkouma vliv jednoho i vice faktorti na vysledny znak kvantitativni, kazdy faktor je sledovan na nékolika irovnich
(tfidach), kazda troven predstavuje 1 vybérovy soubor; faktorem mutize byt znak kvantitativni i kvalitativni
- pokud je Groven kazdého faktoru pevné fixovana — model analyzy rozptylu s pevnymi efekty
- pokud jsou trovné faktorti nahodné vybrany — model s nahodnymi efekty
125)  Jaké miry jsou zaloZeny na rozkladu rozptylu?
- korela¢ni koeficienty
126) Jakou metodu byste pouZili k posouzeni, jestli je prodej urcitého zbozi v pribéhu dne rovnomérné
rozloZen?
Mozna rozptyl - nebo fetézovy index
127)  Kde prakticky vyuZivame rozklad rozptylu?
- pfi pocitani vnitro- a meziskup. variability a u regres. a korel. analyzy ke konstrukci indexi.
128) Metody podrobnéjsiho hodnoceni vysledki analyzy rozptylu
- metody mnohondsobnych porovnani, s-metoda (Scheffeho metoda), t-metoda (metoda minimalni dikazové diference),
Cramerova metoda, Duncanova metoda
129)  Duncanova metoda

130)  Postup pii pouziti Duncanova testu
- hodnotdm ptitadime potfadové Cislo a spocitdme diferenci
- uspofadame do tabulky, ur¢ime krit. hodnotu diference a porovname diference s kritickymi, jeli dif. vétsi nez krit. pak je
rozdil statisticky vyznamny



131)  Kramerova metoda a k ¢emu slouzi

- pomoci ni se provadi podrobnéjsi hodnoceni vysledku v analyze rozptylu u nevazeného modelu

- rozdil mezi praméry je statisticky vyznamny, jestlize jejich diference je vét§i nez vyraz na pravé stran€ nerovnosti
132)  Scheffeho metoda

- rozdil mezi priméry je stat. vyznamny, jestlize jejich diference je vétsi nez vypocitana hodnota
133)  Tukeyiv test

134)  Rozdil mezi vyvaZenym a nevyvaZenym modelem analyzy rozptylu
- vyvézeny - stejny pocet opakovani v kazdém radku
- nevyvazeny - rizny pocet opakovani v ...
135)  Rozdéleni F pri analyze rozptylu
- F,alfa (m-1; n-m)
- rozdé€leni F pro f1=m-1 a f2=n-m stupiid volnosti
136) K ¢emu se pouZiva F-test
- test o rozdilu 2 vybérovych rozptyld
137)  Jaké testy predchazeji analyze rozptylu
a) Bartletiv
b) Cochrantv
€) Hartleytv)
138) Kdy pouZivame analyzu rozptylu + podminky pouZzitelnosti
(1) pouziva se, kdyz zkoumame vliv jednoho ¢&i vice faktorti na vysledny znak kvantitativni
(2) pominky pouzitelnosti - normalita rozdéleni ZS z kt. jsou pofizeny VS; statisticka nezavislost nahodnych
chyb; existence shodnych rozptylii ZS ze kt. jsou poiizeny VS
139) Co je interakce u AR?

140)  Jak se provadi a pro¢ podrobnéjsi vyhodnoceni AR?

141)  Modely AR dvojného tridéni
- zobecnéni t-testll na vice nez 2 VS rozklad vybér. rozptylu na nék. ¢asti, které jsou pfislusné jednotlivym uvazovanym
zdrojiim variability, zkoumame li vliv jednoho ¢i vice faktort ne vysledky kvantitavniho znaku
- analyza rozptylu je zaloZena na piedpokladu, ze ze zjisténych hodnot 1ze provést odhad rozptyld - 2 zptsoby: uvnitf tid,
mezi tfidami
- typické pouziti v zem&délstvi - plemenictvi

142)  VypisSte neparametrické testy
- testy dobré shody — ¥2 test, Kalgor- Smirnovuv test
- vlastni neparametrické testy — Wilcox- Whitetv test (parametricky t-test), znaménkovy test (parametricky par. t-test),
Wilcoxonuv test (parametricky t-test), Kruskal-Wallisiiv test (parametricka analyza rozptylu), Dixonav test, Friedmantv
test, test iteraci

143)  Vyhody a nevyhody neparametrickych testi (3)
- V praxi se Casto setkavame s vybéry pomérné malych rozsahd, které pochazeji z vyrazné nenormalnich souborti, nebo ze
soubort, o jejichz rozdéleni nic nevime
- nepiedpokladame specifikované rozdéleni zakladniho souboru, z n€hoz se ziskava nahodny vybér
- vyhoda — nezavislost na tvaru rozdéleni studovanych ndhodnych veli¢in, pouzitelnost pro studium jak znakt
kvantitativnich, tak znakt kvalitativnich (obecnéjsi pouziti); vypocetni jednoduchost
- nevyhody — mensi sila (schopnost odhalit nespravnost testované hypotézy)

144)  Které testy pouzivame jako neparametrickou obdobu parového t-testu a jak je provadime
- znaménkovy: spocitame diference mezi pary hodnot; pocet kladnych hodnot z+; pocet zapornych hodnot z-; mensi z
oboru je testovaci kritérium z: z je vEtsi nez z,alfa (seCtou se poéty ve skupinach a min. vysledna hodnota je testové
kriterium, které se porovna s tabulkovou hodnotou)
- wilcoxontv: spocitame diference; k nenulovym diferencim pfifadime vzestupné poradova ¢isla; poradova cisla
rozttidime zpétné do dvou skupin podle znamének diferenci; v obou skupinach potfadova Cisla secteme a dostaneme W+ a
W-; Wmin(W+,W-) mensi z obou &isel je test. krit.; W je mensi nez W,alfa - HO se zamita;

145)  Ktery test pouZivame jako neparametrickou obdobu jednoduché analyzy rozptylu a jak se tento test
provadi
- Kruskal-Wallistv test: hodnoty slou¢ime do jednoho vybéru; setadime od nejvétsi do nejmensi; ocislujeme vzestupné;
seCteme poradova ¢isla pro kazdy fadek zvlast’; vypocet test. kritérium, porovname s kritickou hodnotou

146)  Postup pii Wilcoxon-Whiteova testu
- hodnoty slouc¢ime do jednoho vybéru
- sefadime od nejmensi do nejvetsi
- o¢islujeme hodnoty vzestupné
- zpétné roztiidime do VS
- secteme potadova ¢isla; T=min(Tx;Ty); T je mensi nez T,alfa - HO se zamita
- u souboru n vétsi nez 20 normalni aproximace odhadnem




147)  Test o shodé priméru zakladniho souboru (2)
- je urCen k testovani rozdili mezi priiméry u nezavislych vybéra
- pouziva se v ptipadé parovych vybéri
- pouziva se k testovani rozdilu mezi vybérovym prim. a pfedpokladanou hodnotou prim. zakladniho souboru
- urcuje, zda pram. zakl. souboru je stat. vyznamny
- ani jedna spravné
148) K ¢emu je Friedmaniiv test? (4)
- mame vice nez 2 zavislé soubory, tzn. k >2
149)  Uved’te aspoii 3 testy, u nichZ pouZijete jako kritické hodnoty kvantity rozdéleni chi-kvadrat.
Uved’te, ¢eho se tykaji a co Fikaji.
- chi-kvadrat dobré shody
- test o parametru delta exponencialniho rozdéleni
- test hypotézy o rozptylu v zakladnim souboru
150) Jaké znate testy shody? K emu slouzi?
- Chi-kvadrat test dobré shody, shoda 2 pramérd, rozptyli
- porovnavaji dva ruzné soubory
151)  Uved’te alespoii dva pripady, kdy pouZijete pri testovani hypotézy testované kriterium, které ma
rozdéleni chi-kvadrat.
- chi-kvadrat dobré shody, test o parametru delta expon. rozdé€leni a test hypotézy o rozptylu v zakl. souboru.
152) Kdy pouZivame Fisheruv test
- kdyZ je n mensi nez 20 nebo n je prvkem (20,40) a jednina rel. ¢et. 15
153)  V kterych tabulkach se provadi y2 test?

154)  Jaké jsou zakladni pFedpoklady Kolmogorov-Smirnovova testu
155) Kdy pouZivame chi-kvadrat test?

156)  Jak délime metody vicerozmérné stat. analyzy z hlediska klasifikace jednotek
- shlukova analyza
- diskriminac¢ni analyza
- faktorova analyza...

157)  Shlukova analyza
- vicerozmérna statistika
- souhrnny nazev pro fadu vypocetnich postupi, jejichz cilem je rozklad daného souboru na ne€kolik relativné
homogennich mnozin (shluki) a to tak, aby jednotky uvniti jednotlivych shluki si byly co nejvice podobné a jednotky
patfici do jinych shlukil co nejvice nepodobné
- mira vzdalenosti - je jejim ur¢enim
- vytvafi celky metody - nejbliz§iho souseda, nejvzdalenéjsiho souseda, primérna vzdalenost - centralni, medianova,
warolova(graf)

158)  Diskriminacni analyza
- fesi problematiku vicerozmérné klasifikace
- pfedmétem je nalezeni statisticky nejvhodnéjsiho zptisobu rozliSeni mezi 2 ¢i vice soubory statistickych jednotek
- klasicka tloha diskrimina¢ni analyzy spoc¢iva v tom, Ze jsou pfedem znamy 2 ¢i vice skupin jednotek a o kazdé vime do
které skupiny patii
- na zaklad¢é namétenych tdaji se pro kazdou skupinu vypocita diskriminaéni fce slouzici k dodateénému zatazovani
novych jednotek
- do ur¢ité skupiny je zatazena ta jednotka, pro niz je pravdép. piislusnost této jednotky ke skupiné nejvétsi
- slouzi k dodate¢nému zatazeni znakl do pfedem stanovenych skupin

159)  Faktorova analyza
- umoziuje objasnit strukturu pozorovanych zavislosti, redukuje pocet vychozich proménnych pomoci hypotetickych
faktorti pfi minimalni ztrat€ informaci a odhaduje skryté vztahy mezi proménnymi
- pouziti pti zpracovani dotaznikti

160) Kovarianéni analyza
- umoziuje roz¢lenéni variability proménné y na Casti, které jsou pfifaditelné jednak kvalitativnim a jednak kvantitativnim
vliviim

161) Analyza hlavnich komponent
- podstatou je transformace souboru napozorovanych proménnych do novych proménnych, tzv. hlavnich komponent, které
jsou vzajemné nezavislé a jsou sefazeny dle velikosti svého prispévku ke vysvétleni celkového rozptylu napozorovanych
proménnych
- tato metoda citliva na delta jednotek vétsi, nez hodnoty normuji
- pouziti: odhaleni skrytych vztahli mezi proménnymi
- zalozena na bezezbytkovém vysvétleni celkového rozptylu proménnych



162)  Kanonicka korelaé¢ni analyza
- vychazi z logického ¢lenéni proménnych do 2 skupin (vychozi + cilové veli€iny) - kazda skupina je charakterizovana 1
soubornou veli¢inou = kanonickou proménnou = linearni kombinace ptivodnich proménnych dané skupiny

163)  Jak se provadi odhad pro celou regresni piimku?

164)  Rozdil mezi jednoduchym a vicenasobnym modelem regrese a korelace
- pocet nezévisle promeénnych
- v modelu jednoduché stat. zavislosti je pfedpokladano, ze zmény zavisle proménnych jsou vyvolany zménami jediné
nezavislé proménné, ostatni vlivy jsou povazovany za nahodné
- teorie vicenasobné regrese a korelace je zobecnénim teorie jednoduché regrese a korelace
165) Korelace x regrese (2)
- korelace —tésnost, sila, mira zavislosti mezi kvantitativnimi statistickymi znaky
- regrese — popis prub&hu zavislosti mezi kvantitativnimi znaky pomoci regresniho modelu ( timto modelem je regresni
funkce
166)  Zakladni podminka metody nejmensich ¢tvercu
- ¥ di*=0 - vede k jednomu zavéru
- 2 di=min - miZeme spocitat parametry
167) Metoda nejmensich ¢tverci a k ¢emu se pouZiva
- matematickd metoda s jejiz pomoci miizeme vypocitat parametry regresnich fci(s vyjimkou fei, které nemtizeme pievést
na aditivni tvar)
168)  Pas spolehlivosti regresni primky — vysvétlit (3)

169) Jaka je regresni funkce nelinearni v parametrech, jak parametry urcujeme (3)

170)  Co se da zjistit z regresni primky?

171)  Co vyjadi'uje regresni index a koeficient?

172)  Test regresniho koeficientu.

173)  Podle jakych kritérii se vybira nejvhodnéjsi funkce pro vicenasobnou nelinearni regresi?
174)  Postup pii metodé stupiiovité regrese (4)

175)  Napiste rovnici regresni funkce a korela¢ni koeficient, kdyZ mas zadano x s pruhem (celkovy
priamér), y s pruhem (celkovy primeér), s x,sy a s Xy

176) Lze testovat vyznamnost regresni funkce a ur¢it jeji interval spolehlivosti? Pokud ano, napiste
struény postup.

177)  Ur¢eni zavislosti u nelinearni regrese
178)  Vicenasobna regresni funkce a jednoducha regresni funkce — rozdil

179)  Regrese na hlavnich komponentach
- vicenasobny regresni model pfedpoklada nezavislost nezavislé proménné
- tento piedpoklad byva v praxi Casto nahrazen a proto se doporucuje do vicenasobni regrese nahradit nezévislé proménou
hlavnimi komponentami
180)  Regresni koeficient u linearni regrese
- byx - vyjadfuje o kolik se zméni zavisle proménna y, jestlize se nezavisle proménna x zméni o jednotku
- pouziti k odhadtim zmény
181) Aditivita vicenasobného regresniho modelu
- funkci pro vicendsobnou regresi ziskame jako soucet jednoduchych regres. fci
182)  Jakym zpiisobem urcujeme parametry regresnich funkci? (3)
- metoda nejmensich ¢tvercti — obecna soustava normalnich rovnic
183)  Beta koeficienty a k ¢emu se pouZivaji
- normované piepodteni regresni koeficienty
- k uréeni podilu jedn. nezavisle proménné u regres. odhadu zavisle proménné.(vicenasobna linearni regrese)
184)  Jak postupujeme pii urceni nejvhodnéjsiho typu regresni funkce
- na zaklad¢ zkusenosti, logické posouzeni, empirické posouzeni (korel. pole), vypocet mnoha funkci-vybér nejlepsi



185)  Jak provadime vybér nejvhodnéjsi nelinearni regresni funkce? (3)
- podle toho, ktera nelinearni regresni funkce ma nejvyssi hodnotu indexu korelace
186) Co jsou to sdruZené regresni piimky
- hodnoty korelacnich koef. pfevadi v hodnoty z a vzdy se fidi alespon piiblizné¢ normalnim rozdélenim
187)  Typy nelinearnich regresnich fci
- polynom, parabola 2. st., exponenciala, mocninna funkce, hyperbola, ristova funkce
188)  Interakce ve vicenasobné regresni analyze (2)
- podil nezavisle proménnych na regresnim odhadu zavisle proménné
- posuzuje vhodnost regresni funkce
- pfedstavuje vzajemné ptisobeni proménnych (nejde to slovo piecist)
- vyjmenuj vztahy mezi koeficienty
- ani jedna moznost
189)  Korela¢ni pole
- empirickd metoda pro nalezeni vhodné regresni funkce, vyjadieni parové zavislosti
- vyjadiuje vzdalenost mezi teoretickou a skute¢nou hodnotou u vybrané funkce
190) Korelaé¢ni tabulka
- kombinaéni tabulka, ktera vyjadiuje pribéh zavislosti 2 proménnych (kvalitativni znaky)
- na thlopficce je pevna zavislost
- ¢im jsou vice soustiedéné kolem thlopficky, tim je silnéjsi zavislost a naopak
- tésnost zavislosti v ni méfime korelacnim pomérem
191)  Korelacni tabulka
- kombinacni tabulka. kterd vyjadiuje prub¢h zavislosti 2 proménnych(kvalit znaky)
- tésnost zavislosti v ni métime korelatnim pomérem
192) K ¢emu slouZi Spearmaniiv koeficient korelace poradovych ¢isel
- charakterizuje tésnost jednoduché zavislosti kvantitativnich znakt
- nabyva hodnot 0-1 ptivodni hodnoty nahradime pofadovymi ¢isly je to u korel.
- jedna se o neparametrickou charakteristiku
- mefi té€snost jakékoli statistické zavislosti, kterd je monotoénni
- poskytuje rychlou a dostate¢né ptesnou informaci o tésnosti sledované zavislosti
193)  Totalni koeficient korelace a determinace
- totalni koeficient korelace - vyjadfuje tésnost zavislosti Y na vSech nezavislych prom. X
- totalni koeficient determinace - druhd mocnina korelace; udava z kolika % je nez. proménna Y ovlivnéna vSemi
uvazovanymi nezavisle proménnymi X
194)  Koeficient vicenasobné totalni korelace
-méfi tésnost zavislosti zavisle proménnych na vSech uvazovanych nezavisle proménnych
195)  Koeficient parcialni korelace
-méfi tésnost zavisle proménnych na jedné z uvazovanych nezavisle proménnych
196) Korelacni index je (moZnosti) (2)
- métfime jim tésnost zavislosti u nelinearnich funkei

197)  Jak ovéfujeme statistickou vyznamnost korela¢niho indexu a korela¢niho koeficientu? (3)
- korela¢ni koeficient — podle t-Studentova rozdé€leni, tabulky kritickych hodnot korela¢niho koeficientu , neprovadime
test, pouze porovnavame hodnotu korel. koeficientu s tabulkovou , je-li vypoctena > tabulkova, mtzeme rovnou korel.
koeficient povazovat za statisticky vyznamny
- korela¢ni index - netestujeme

198) Co méFi dil¢i korelaéni koeficient a co vicenasobny korelaéni koeficient?
- dil¢i korelaéni koeficient vyjadiuje tésnost linearniho vztahu mezi dvéma proménnymi pii vylouceni vlivu jedné nebo
vice dalsich proménnych
- vicenasobny koeficient korelace charakterizuje tésnost zavislosti jedné proménné na linearni kombinaci jinych
proménnych

199)  Koeficient determinace - r’; vyjadieni v %
- udava z kolika % je zavisle proménna ovlivnéna uvazovanou nezav. Proménnou (u linearni regrese a korelace)

200)  Totalni koeficient determinace
- vyjadiujeme v % a udava nam z kolika % je zavisla proménnd ovlivnéna uvazovanymi nezavisle proménnymi

201) K ¢emu lze prakticky vyuZit determinacni index? O ¢em na jeho zakladé miiZeme rozhodnout?
- index determinace vynasobeny 100 udava relativné v procentech tu ¢ast rozptylu zavisle proménné z, kterou se podafilo
vysvétlit pouzitou regresni funkci

v

202)  MiizZe byt vicenasobny korelacni koeficient menSi neZ néktery z jednoduchych korela¢nich
koeficientii?
- nemiize <= vicendsobny je slozen z jednoduchych



203) Jakou metodu byste pouzili k posouzeni, jestli je prodej urcitého zbozi v priubéhu dne rovnomérné
rozloZen?
- rozptyl nebo fetézovy index
204)  Posud’te, ktera varianta vztahi mezi koeficienty je mozZna:
a) byx=-5, bxy=-0,2
b) ryx=-0,72, bxy=-2,1
¢) byx=0,5, bxy=2,1
d) byx=-0,1, bxy=0,7
Mozna je varianta A - Nesmi mit opac¢na znaménka a jejich soucin musi byt mensi nebo roven jedné.
205)  Je mozné, aby se korelacni koeficient rovnal korelacnimu poméru? Kdy?
- ano. Kdyz je dana zavislost naprosto shodna se svou regresni piimkou.
206) Na jakém principu je zaloZena konstrukce mér tésnosti zavislosti?
- na principu rozkladu rozptylt
207) U kterych z uvedenych regresnich funkci 1ze k odhadu parametrii pouzit metodu nejmensich
¢tvercu: piimka, parabola, exponenciala ? Nazor vysvétlete.
- U ptimky a paraboly, protoZe jsou linearni v parametrech na rozdil od exponencialy, ktera neni - tam je nutna linearni
transformace.
208)  Jak urcime ve vicenasobné linearni regresni funkci podil jednotlivych nezavisle proménnych
V regresnim odhadu zavisle proménné
— B koeficienty regresni fce (dil¢i regresni koeficienty na které jsou piepocitany nezavislé odchylky)- o kolik
smérodatnych odchylek se zméni zavisle proménna jestlize se nezavisle proménna zméni o 1 odchylku
209) Co je multikolinearita a jak ji zjistis? (5)
- je to zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi
- informace o ni ¢erpame z matice korelacnich koeficient a jejiho determinantu
- jestliZe jsou parové nekorelované, multikolinearita neexistuje a D=1, pokud D=0, potom mluvime o tplné
multikolinearita
- vétsinou je Skodliva od hodnoty 0,75
- jestlize multikolinearita existuje, tak je néktera proménna x v modelu zbyte¢na
210)  Co je zdanliva korelace?
- zdanliva korelace spociva v tom, Ze je nékdy mozné pozorovat silnou zavislost mezi proménnymi i v pfipadé, kdy mezi
proménnymi ve skutecnosti zavislost bud’ skoro, nebo viibec neexistuje.
211) Doprovodna regrese
- u analyzy ur¢ujeme, zda kromé regrese na kvantitativnim znaku existuje i regrese na kvalitativnim znaku - f-test
212)  Cim méFime tésnost zavislosti
- u linearnich zavislosti - koef korelace, determinace
- u nelinedrnich zavislosti - index korelace, determinace
213)  Kanonicka korelac¢ni analyza
- vychazeji z logického ¢lenéni proménnych do dvou skupin
- kazda skupina proménnych je charakterizovana 1 souhrnnou veli¢inou, tzv. kanonickou proménnou = linearni kombinace
puv. prom. dané skup.
214)  Jak zjistime zda je rozdil korela¢nich koeficientii statisticky vyznamny
- tabulky - pomoci testu o korela¢nim koeficientu
- tr=ryx/(odm(1-r na 2xy)/(n-2))
- tr - ma studentovo rozdé¢leni pro n-2 stupnd volnosti
- t vétsi nez t alfa - statisticky vyznamny
215)  z-transformace, kdy ji pouZivame, jeji vyznam
- hodnoty r1 pfevadime na z1 a 12 na z2 u testu o rozdilu 2 korela¢nich koeficientti
- metoda pro intervalovy odhad korela¢niho koeficientu, jestlize n<100
- pti intervalovém odhadu korela¢niho koef. v pfipad€ ze n je mensi nez 100 neni mozné normalni aproximace
216)  Fischerova Z-transformace
- specialni postup, kdy hodnoty korelaéniho koeficientu prevadime(pomoci tabulky) na hodnotu Z(r1=21, 12=722)
- testovaci kriterium - u=(Z1/22)/(odm(1/(n1-3))+(1/(n2-3)))
- u je vetsi nez u alfa ... HO se zamita
217)  Koeficient korelace — co vyjadiuje, jaké zname (4)

218) Jak urcime parametry mocninné funkce
219) Kdy se pouziva korela¢ni pomér, jakych nabyva hodnot

220) Rozdil mezi dil¢im a totalnim korelaénim koeficientem



221)  Rozdil mezi volnou a pevnou zavislosti
222) Index korelace — co to je, co vyjadiuje, jak je vymezen, kdy se pouZiva

223)  Jakych hodnot nabyva korel. index a jak ho interpretujeme; co vyjadiuje index determinace
- korelacni index nabyva hodnot<0;1>, ¢im vice se blizi 1 tim je zavislost silngjsi, ¢im blize 0 tim je zavislost slabsi
- index determinace - | na 2xy - vyjadien v % udava z kolika % je zavisle prom&nna ovlivnéna uvazovanou nezavisle
proménnou

224)  Uved’te vztah mezi korelaénim koeficientem a regresnimi koeficienty — ryx = \/byx.bxy

225)  Cim méfime tésnost zavislosti
— korelacnim koeficientem (linearni regrese), korelacnim indexem (nelinedrni regrese)
226) Jak se vyjadi'uje doprovodna regrese u kovariance?

227)  Je mozZné, aby se korelacni koeficient rovnal korelaénimu poméru? Kdy?
Ano. Kdyz je dana zavislost naprosto shodna se svou regresni pfimkou.
228) Mnozné znaky - kontingen¢ni tabulka
- alesponi 1 znak vét§inou vice nez 2, méfime pouze test zavislosti; Pearsentiv koeficient kontingence vyziva chi-test
229) K ¢emu slouzi normovany koeficient kontingence
- kontingenéni tabulky maji rizny pocet fadkd a sloupci - pouzivame ho pro porovnavani
230) Koeficient asociace slouZi k:
- vyjadfeni tésnosti 2 alternativnich znaki
231)  Cim uréujeme tésnost zavislosti v asocia&ni tabulce
- koeficient asociace <-1;1>, obdoba koeficientu korelace
232)  Asociacni tabulka
- vyjadiuje vztah 2 alternativnich znaka
- asocia¢ni ptimka, t€snost, koeficient asociace (Yueluv koeficient asociace) v tabulce prvky aab b
- pouzivaji se zde upravené chi-testy
233)  Jaké funkce popisuji pribéh zavislosti v asocia¢ni tabulce
- linearni fce
234)  Jak méiime tésnost zavislosti v kontingen¢ni tabulce
- Pearssoniiv koef kontingence - C (0,1)
- Cuprontv koef kont. - K (0,1)
- normovany koef kontingence - Cn (0,1)
- vyjadfit prubeh zavislosti v kontingencni tabulce neumime
235) Jak ovérujeme zavislost znakia v asocia¢ni tabulce
- chi-kvadrat test, fischeruv test
236)  Jaké funkce lze pouzit k popisu prubéhu zavislosti v asocia¢ni tabulce
- pouze linearni asoc. piimku
237)  Rozdil mezi korela¢ni a kontingen¢ni tabulkou?

238) Kontingenéni tabulka, nakreslit obecné schéma
239)  Fischer-pravdépodobnostni test tabulek

240) K ¢emu slouzi normovany koeficient kontingence
- kontingen¢ni tabulky maji rizny pocet fadki a sloupcii - pouzivame ho pro porovnavani
- aby byl dostacujici - postacujici odhad
241)  Jaké testy se pouZivaji v asocia¢ni tabulce
- upraveny chy-kvadrat test; fishertiv test
- jakymi zpusoby lze vyjadtit trend ¢asové fady
- graficky, mechanicky (klouzavé prim.), analyticky(trend. fce.)

242)  Charakteristické rysy ¢asovych rad
- uspotradana rada udaju, které odlisuji v Case
- rysy — trend (vyvojové tendence v ¢r-vzestupny, sestupny, stacionarni), kolisani (odchylky od rovnomérného vyvoje-
periodické(cyklické, sezonni), nahodné(okamzikové, intervalové))
243)  Elementarni charakteristiky ¢as. Rad
- slouzi k rychlé informaci o charakteru a chovani ukazatele v ¢as. fadé
244)  Harmonicka analyza, podstata, k ¢emu se pouZiva a kde
- soubor postupt pouzivanych pfti analyze vinitych pohybt u ptirodnich jevi



- v n&kterych CR se piesné pravidelng odchyluji skuteéné hodnoty od celkové tendence
- graf pfipomina spojité periodické funkce goniometrického typu
245)  Co je autokorelace? Kde se s ni setkavame a jak ji méiime?
- je korelace mezi sousednimi odchylkami od trendu
- ovéfujeme ji pomoci Durbin- Watsonova testu
- zévislost mezi 2 po sob¢ jdoucimi ¢leny v ¢f
- u takové ¢f nelze provést mefeni tésnosti zavislosti
- zjistuje se pomoci koeficient autokorelace (nizké hodnoty - neexistuje autokorelace)

246)  Jak se m&F pramér v okamzZikové a intervalové CR?

247)  Analyza ¢asovych fad
- trend x periodicka slozka x ndhodna slozka

248) Kdy pouZivame klouzavé praméry
- pfi mechynickém popisu trendu - ocistuje ¢f od nahodného a period. kolisani

249) K ¢emu pouZivime klouzavé priméry?

- k vyrovnavani CR
- nevyrovname ji celou najednou, ale po ¢astech

250)  Co si piredstavujete pod pojmem "dekompozice ¢asové Fady''?

- rozklad cas. fady na 4 slozky: trend, sezonni kolisani, cyklické kolisani a nahodna slozka
- u aditivniho modelu to s¢itame, u multiplikativniho nasobime

251)  Jaké jsou predpoklady o nahodné sloZce ¢asové rady? Proc¢ ovérujeme jejich splnéni a co to
Znamena, kdyz se presvédc¢ime, Ze nejsou splnény?
- kompenzace v ramci ¢asové fady, homoskedasticita (jejich variabilita se v ¢ase neméni), jsou vzajemné nekorelované
- nesplnéni = nepodafilo se v casové fadé eliminovat systematickou slozku beze zbytku

252)  Co je extrapolace ¢asové iady a jaky ma vyznam?
- délani progn6z do budoucnosti
- nejcastéjsi zplsob pouziti extrapolacnich kritérii je zalozen na simulaci spoc¢iva v tom, Ze z analyzy fady oddé€lime
urcitou ¢ast pozorovani a na vhodny T funkce usuzujeme podle toho, jak dobfe extrapoluje tato pozorovani.

253)  Pomoci jakych mér posoudite pi‘esnost extrapolace?

- Index korelace a determinace, u lin. zav. pomoci korel. koeficientu. Nebo pokud nemtizu model popsat zadnou zavislosi
tak pomérem determinace.

254)  Jak vyberete vhodnou metodu pro extrapolaci ¢asové iady?

- nakreslim graf a posoudim pribéh, potom analyzuji ristové charakteristiky a diference

255)  Zudaja ¢asovych iad dvou ukazateli y a x byl vypocten korelaé¢ni koeficient ryx = 0,8. Jaké zavéry z
této hodnoty miZeme udinit?

- mezi y a x existuje stfedn€ silna linearni zavislost

256) Z udaji casovych fad ukazatele y a ukazatele x byl vypocten korelac¢ni koeficient ryx = 0,6. O ¢em
vypovida?

Stredné silna zavislost

257)  Casova Fada étvrtletnich idaji je rostouci a sezénni indexy rostou imérné trendu. Jak byste
posoudili sezonnost takové casové rady?
- jedna se o proporcionalni sezéonnost

258)  Co chapeme pod pojmem paralelismus ¢asovych fad a co zptisobuje?

Soub¢h ¢asovych fad: Systematické slozky ¢asovych fad, zejm. celkovy vyvoj tendence, mohou mit velmi podobny
pribéh v Case, coz mize vést k pozorovani silné zavislosti mezi proménnymi, jez ve skuteénosti viibec zavislé nejsou.
Proto je tieba zjistit, zda existuje n&jaky vztah mezi nahodnymi slozkami, a pak teprve pak usuzovat na souv, mezi CR.

259)  Popiste zakladni princip exponencialniho vyrovnavani ¢asové irady.
proto byt prisuzovana vétsi vaha.

260)  Jaké znate metody pro ziskani odhadi parametri trendovych funkei nelinearnich v parametrech?
- linearizovat model vhodnou transformaci, pak pozadavek kompenzace kladné a zaporné odchylky empirickych hodnot
od hodnot vyrovnanych a metoda nejmensich ¢tverct (aby soucet ctvercli popsanych odchylek byl miniméalni)

261)  Nahodné kolisani ¢asové rady, jak ho mérime
- vysledek nahodnych jevi, které nelze predurcit
- pomoci abs. priim. odch. a rel. priim. odch.

262)  Jak se urdi primér ¢asové rady okamzikové a intervalové
- okamzikova: y s pruhem=((y1/2+y2+...+yn-1*yn/2)/(n-1))

- intervalova - pocita se jako prosty ar. praimer

263) Jakymi zp. lze vyjadrit trend ¢asové rady
- graficky, mechanicky(klouz. priim.), analyticky(trend. fce.)

264)  Jak pocitame v ¢as. Fadé koef. ristu a prim. koef. ristu
- koef. ristu - Ki=(yi/(yi-1))*100
- prim. koef. ristu - k=ntd odm. z (k1*k2*...*kn)



265) Sezoénni index je
- pomér skute¢nych a teoretickych hodnot
266) Extrapolace
- jedna se o statistické progndzovani kdy pomoci trendové fce a sezonnich indexti je mozno odhadnout budouci vyvoj
daného ukazatele
267)  Interpolace
- piblizné uréeni chybgjici hodnoty sledovaného ukazatele v CR za predpokladu, Ze zname sousedni hodnoty
- provadi se 2 zpiisoby: prostiednictvim 2 sousednich udaji; prostiednictvim viech hodnot v CR
268)  Popiste zakladni princip exponenciilniho vyrovnavani ¢asové rady.
- Pozorovani blizké soucasnosti jsou pro odhad parametrii dilezit€jsi, nez pozorovani vzdalenéjsi, starsi, a méla by jim
proto byt pfisuzovana vétsi vaha.
269) Co jsou odvozené ¢asové Fady a aspoii dva typy
(z druhotnych ukazateld, napt. HDP/na obyvatele)
270)  Cim vyjadi'ujeme vliv sezénniho kolisani

271)  Co je stacionarni ¢asova Fada
272)  Odvozené ¢asové rady
273)  Postup pii korelaci ¢asové iFady.

274)  Co jsou bazické a co Fetézové indexy a jaky je mezi nimi vztah?
- jsou to indexy, které se tykaji Casové posloupnosti
- bazicky index ma zaklad v zakl. obdobi, fetézovy vZdy v pfedchozim obdobi
- bazické se daji konstruovat pomoci nasobeni fetézovych a fetézové zase délenim bazickych

275)  Jaky index (indexy) pouZijete k posouzeni zmény cen vyrabéné produkce u podniku, ktery vyrabi 7

riaznych vyrobka?
- Souhrnny index - rizné druhy vyrobkti nemtizeme scitat - Laspeyestiv, Paascheho, Fischertiv...

276)  Ktera znate rozdéleni spojitych nahodnych veli¢in? Uved’te oblasti jejich pouziti.
Normalni, Logaritmicko-normalni, Exponencialni, Chi-kvadrat, Studentovo, Rozdéleni F

277)  Jaka je hlavni myslenka rozkladu indexti metodou postupnych zmén?

Index hodnot analyzovaného ukazatele rozkladame na dil¢i analytické indexy, které se skladaji soucinem.

278)  MiiZe nastat situace, Ze index ceny hovéziho masa stoupne, i kdyZ ve vSech prodejnach cena poklesla?
Zdivodnéte sviij nazor.

Z ekonomického hlediska ano. Asice v pfipadé, Ze by indexy cen ostatniho zbozi a sluzeb stouply vice.

279) Jak budete postupovat, chcete-li zjistit, jak se na zméné primérné dovozni ceny urcitého vyrobku
podilely zmény cen z jednotlivych dovoznich zemi a jak zména struktury dovozu podle dovoznich zemi?
Indexem proménlivého slozeni

280)  Charakterizujte situaci, kdy pouzijete sloZeny individualni cenovy index a kdy souhrnny cenovy
index.

Slozeny index: Chceme-li zjistit, jak se na zméné primérné ceny urcitého vyrobku podilely zmény jednotlivych cen, a jak
zména struktury Souhrnny index: nemizeme-li s¢itat rizné druhy vyrobkt - Laspeyestiv, Paascheho, Fischertv...

281)  Podle jakych hledisek délime indexy
- vécné, Casoveé, prostorové

282)  Sezoénni index
- podil piiv. hodnot a hodnot o¢isténych od sez. vlivi

283)  Souhrnné indexy tdrovné - (2)

- Indexy stejnorody intenzity ukazatele; nestejnorody extenzity ukazatele; srovnavajici nest. prod.; nest. intenzity
ukazatele; ani jedna

284)  Vysledny ukazatel intenzity je stejnorody pokud:

- Oba intenzivni ukazatele jsou stejnorodé; oba extenzivni ukazatele jsou stejnorodé; oba nestejnorodé; jeden extenziv. uk.
je stejnorody, druhy nestejnorody

285)  Stejnorodé a nestejnorodé ukazatele
- stejnorodé - 1ze li srovnat ext. ukaz. souctem v pfir. mérnych jedn.

- nestejnorodé - nelze je mezi sebou spocitat

286)  Indexy
- podil dvou hodnot téhoz ukazatele; individualni a souhrnny; vécny, prostorovy, ¢asovy
- individualni - indexy stejnorodych ukazatelt
- souhrnné - indexy nestejnorodych ukazatelt
- ob¢ tyto skupiny se déli na indexy mnozstvi a indexy trovné



287)  Typy stat. ukazateli
- okamzikové, intervalové, primarni, sekundarni, extenzivni, intenzivni, stejnorodé, nestejnorodé

288) Rozklad indexu hodnoty.
289)  Rozdil mezi souhrnnym indexem mnozstvi a indexem urovné.

290)  Fischeriiv index — k ¢emu se pouZiva.

291)  Montgomeryho index — k ¢emu (3)

292)  Stejnorodé a nestejnorodé ukazatele
- stejnorodé - Ize li srovnat ext. ukaz. souctem v pfir. mérnych jedn.
- nestejnorodé - nelze je mezi sebou spocitat

293) K ¢emu Guttmanuv koeficient prediktability (3)
294)  Co je to vydatnost?
295) K ¢emu vyuzivame Theiluv koeficient?

296) Co vyjadruje Bayestv vzorec?
- vV pripadé, Ze jsou znamy nejen nepodminéné pravdépodobnosti P(Bi), ale i podminéné pravdép. P(A/Bi) a je znamo, Ze
vysledkem je nastoupeni jevu A, 1ze P(Bi) spocitat podle vzorce: P(Bi) = P(Bi)*P(A/Bi) / sum P(Bi)*P(A/Bi)
297)  Zemédélsky zavod
- souhrn pozemki vétSich nez 0,1 ha na kterych se hospodati
- souhrn pozemki mensi nez 0,1 ha kdyz:
298) Jak odhadujeme v zemédélstvi ha vynosy
- subjektivni odhad - celé izemi se rozdéli na obvody a v kazdém se odhaduje pram. vynos
- objektvni metoda - vybérové Setfeni, piimé méfeni; sleduji se ha vynosy - klouz. prim.
299) Kultura
- pozemek s trvale uréenym zpusobem vyuZivani pid(orna ptda, vinice), plodina - brambory rané...
300) Rozdil mezi skliziiovou plochou a sklizenou plochou.

301) Statisticka sit’ pro zemédélstvi.

302) Co je Seti‘eni Agrocenzus a kdy se toto Seti‘eni naposled uskute¢nilo
303) Systém rodinnych Géta

304) Vyjmenovat s¢itaci testy

305)  Agrocenz

- vychazi z prahovych hodnot; vybérova Setfeni; vysoké naklady
306) Jaka méieni provadi statistika v zemédélské rostlinné vyrobé
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Téma 11 — Priklad 1

Zadani prikladu:

Mame k dispozici ¢asovou fadu celkovych dodavek motorové nafty v tis. tun v CR v letech
2008 — 2012. Charakterizujte vyvoj celkovych dodavek nafty pomoci fetézovych indext
a bazickych indext se zakladem v roce 2009. Alespoii jeden z indexti vzdy interpretujte.

Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Dodavky 3458 3154 3310 3067 3180
nafty v tis. t

Vypracovani prikladu:

. o r1r . I/ll. .
Vypocet fetézovych indext se provadipodle: i, , =—;i=1,2,3,...,n.
U,

u,..... hodnota ukazatele v i-tém obdobi,
hodnota ukazatele v obdobi i-/.

Hodnotu prvniho fetézového indexu nelze ur€it, protoze bychom k vypoctu museli mit
hodnotu ukazatele za rok 2007. Do Tab. 1 udélame do pole k roku 2008 puntik, ktery nam
davéa informaci, ze hodnota existuje, ale nemiizeme ji z poskytnutych dat vypocitat. Druhou

Y2000 = 31 _ (912, Dalii bude dana jako:
U008 3458

hodnotu VypOéitéme jako: i2009/2008 =

, _ U0 _ 3310 _ , o w1z y o er v x ,
12010/2009 = Moo 3151 1,049. Obdobnym zptsobem spocitdme zbyvajici dva fetézové

indexy.

u,
Vypocet bazickych indexti se provadi podle: i,,, = —; i=1,2,3,...,n.
Upg

U, ..... hodnota ukazatele v bazickém obdobi.

V poli Tab. 1 u roku bazického zapiSeme hodnotu 1 (tj. 100 %). S bazickym rokem pak
pomeéiujeme vSechny ostatni hodnoty. Postupné tedy pocitame:

U008 _ 3458

12008/2009 = ooos 3158 1,096

. Uz010 3310

12010/2009 = ?009 = m = 1,049
12011/2009 = Yeou _ 3097 _ 0,972 atd.

U2009 3154
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Tabulka 1 — Hodnoty ietézovych a bazickych indexi

Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Dodavky nafty | 5 ,5¢ 3154 3310 3067 3180
v tis. t

Retézové . 0.912 1,049 0927 | 1,037
indexy

Bazické indexy

1 = 2009) 1,096 1 1,049 0972 | 1,008

Interpretace:

Retézové indexy:
V roce 2009 poklesly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2008 o 8,8 %.

V roce 2010 vzrostly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 o 4,9 %, tj. vzrostly
1,049 krat.

Bazické indexy:
V roce 2008 byly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 vyssi 0 9,6 %.
V roce 2011 poklesly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 o 2,8 %.

Zadani prikladu — pokracovani:

Dopliite déle charakteristiku vyvoje celkovych dodavek nafty ve sledovaném obdobi
v absolutnim vyjadfeni, tj. pomoci fetézovych rozdilti a bazickych rozdili se zdkladem v roce
2009.

Vypocet fetézovych rozdila se provadi podle: A, ,=u, —u, ;; i=1,2,3,....,n.

i i-12

Prvni hodnotu fetézového rozdilu nelze z poskytnutych dat zjistit, proto do Tab. 2 udélame
k roku 2008 opét puntik. Dalsi hodnotu uz zjistit 1ze, a to jako:

A2009/2008= Uz009 — U008 = 3154 — 3458 = —304.
Dalsi hodnotu fetézového rozdilu zjistime obdobnym zpiisobem:

A2010/2000= Uz010 — Uz009 = 3310 — 3154 = 156.
Podobné postupujeme i u vypoctu zbyvajicich dvou hodnot.

Vypocet bazickych rozdili se provadi podle: A, , =u, —u,; i=1,2,3,...,n.

Nejprve zapiSeme hodnotu 0 do pole u roku bazického, tj. 2009, v Tab. 2. S timto rokem pak
vSechny ostatni srovname. Nejprve tedy:

A2008/2009= Uz008 — Uz000 = 3458 — 3154 = 304
Potom SpOéitéme: A2010/2009= uzow - uZoog = 3310 - 3154 = 156

Dalsi hodnota bazického rozdilu bude: A2011/2009= U011 — U009 = 3067 — 3154 = —87.
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Obdobnym zptisobem zjistime i posledni hodnotu bazického rozdilu.

Tabulka 2 — Hodnoty ietézovych a bazickych rozdilii

Rok 2008 2009 2010 2011 2012

Dodavky nafty | 5 ,5¢ 3154 3310 3067 3180

v tis. t

Retézové . 2304 156 243 113

rozdily

Bazické rozdily

(© = 2009) 304 0 156 -87 26
Interpretace:

Retézové rozdily:

V roce 2009 poklesly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2008 o 304 tis. t.
V roce 2010 vzrostly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 o 156 tis. t.
Bazické rozdily:

V roce 2008 byly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 vy3$si o 304 tis. t.
V roce 2011 poklesly dodavky motorové nafty v CR oproti roku 2009 o 87 tis. t.

Poznamka:

V programu STATGRAPHICS ani v MS Excel neni zadné specialni procedura pro vypocet
fetézovych a bazickych indext a diferenci.



STA2-zk (60 min) e

jméno a prijmeni

Varianta Si

Teoretické otazky:

1) Je pravdivé tvrzeni, Ze 70 %-ni kvantil normovaného normalniho rozdéleni je zaporné ¢islo? Vysvétlete sviij
nazor.
2) Jakou metodu byste pouzili k posouzenti, jestli je prodej uréitého zbozi v prubéhu dne rovnomérné rozlozen?
3) Co je multikolinearita? Kdy zacina byt skodliva?
4) Charakterizujte individudlni jednoduché indexy. Uved’te ptiklad jejich pouziti.
5) Podle ¢eho se rozhodnete, jakou funkci zvolit k vyrovnani ¢asové fady a jak ovétite, zda vase volba byla
spravna?
Priklady:
1) Nahodna veli¢ina ma rozd¢€leni s hustotou pravdépodobnosti
f(x)=ex? pro0<x<2,
=0 pro ostatni x.
Stanovte:
a) konstantu c,
b) rozptyl X,
¢) distribuéni funkci F (x). 3 BODY
2) Mame odhadnout podil pracovniki, ktefi maji zdjem o zvySovani kvalifikace. Pfedpokladame, Ze tento podil
nepiesahne 20 %. Jak velky mame zvolit rozsah vybéru, zadame-li, aby pii 95 %-ni spolehlivosti nepiekrocila
pripustna chyba 2 %? 1 BOD
3) O produkci podniku, ktery vyrabi dva druhy vyrobkii, mate v nasledujici tabulce tyto tidaje za rok 2000

a2001:

Vyrobek Hodnota vyroby v tis. K¢ Individualni jednoduchy index
2000 2001 mnoZstvi roku 2001/2000

pastelky 60 88 1,6

fixy 72 57,6 0,9

Urcete, jak se celkové zménila uroven prodejnich cen ve firmé, jak se zménilo mnozstvi vyrobeného
a prodaného zbozi ve sledovaném obdobi a jak se zménila hodnota vyroby. Dale zhodnotte, jak se na zméné
hodnoty vyroby podilel faktor cen a jak faktor prodaného mnozstvi vyrobkii. 3 BODY



Celkovy pocet bodu: 12

Minimalni pocet bodti pro Gspésné slozeni zkousky: 7,25
Minimalni pocet bodu z teorie: 1,75

Minimalni pocet bodu z priklada: 2,5

Kazda teoreticka otazka je za 1 bod.

Teoretické otazky - FeSeni:

1)

2)
3)

4

5)

Neni to pravda. Normované normalni rozdéleni je symetrické podle nuly, proto median je roven pravé hodnoté
0. Tim padem bude 70% kvantil tohoto rozdé€leni kladny, protoze je vétsi nez median. Pozn.: Lze ovéfit ve
statistickych tabulkach, které jsou ke zkousce povolené, a na zakladé toho odvodit jednoduse vysvétleni.

Lze pouzit chi-kvadrat test dobré shody nebo Kolmogoroviiv-Smirnoviv test.

Jedna se o linearni zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi ve vicerozmérném regresnim modelu. Skodliva
zacina byt tehdy, kdyz parovy korela¢ni koeficient mezi dvojici nékterych vysvétlujicich proménnych je vétsi
nez 0,8 (n¢kdy se uvadi i 0,75).

Slouzi ke srovnavani dvou hodnot téhoz ukazatele, ktery neni sloZzen z dil¢ich ¢asti. Priklad: srovnani
prodaného mnozstvi jednoho produktu u jedné firmy v aktudlnim roce s mnozstvim téhoz produktu (téze
firmy) v roce piredchozim.

Rozhodnuti — podle bodového diagramu vyberu funkci nebo funkce, které vypadaji, Ze nejlépe priléhaji
skutecnym hodnotam. Ovéfim pomoci celkového F-testu o vhodnosti vybrané trendové funkce a pomoci
individualnich t-testd, kterymi testuji prinos parametrt zvolené trendové funkce.

Priklady — FeSeni:

1)

a) Aby funkce byla hustotou pravdépodobnosti, musi platit obecné:

f f)dx =1

Konkrétné zde:
2

fcxzdx =1

0

Vhodné bude nejprve vyiesit integral a pak vysledek polozit rovno 1.
2

x3) 8
2 = — = . —_—
c f x*dx =c 3 ] c 3
o 0
Nyni vysledek polozim rovno 1:
—c=1
3¢
8c=3
3
Cc = §
Pro konstantu 3/8 je tato funkce hustotou pravdépodobnosti, tj.:
f(x)=§x2 pro0<x<2
=0 pro ost. X

b) Rozptyl spojité ndhodné veli¢iny lze vypocitat obecné jako:

o 2

D(X) = fxzf(x)dx—[fxf(x)dxl

—00



2

2 2 2
3 3 3
D(X)—fx —xzdx—[fx x?dx =§fx4dx— gfx3dx
0 0
3 32 [3 161> 12 9 3

3x422

57 =5 " 31=30=015

Rozptyl této ndhodné veliciny je 0,15.
¢) Vztah distribu¢ni funkce a hustoty pravdépodobnosti je obecné popsan vztahem:
X

Fe) = [ r@a

Zde konkrétné:
(3 3 3] 1

F = —t2 = - 2 = —|— = - 3

(x) f8t dt 8ft dt 8[3] x
0 0 0

Distribu¢ni funkce této nahodné veleciny je:

=0 prox <0
x3
F(x)—g pro0 <x <2
=1 prox =2

2) Vystupem, ktery hledame, je minimalni rozsah vybéru pro dané Setfeni. Znamé skutecnosti:
p = 0,2 (odhadovany podil zdjemcl o zvySovani kvalifikace)
1-a= 0,95 (pozadovana spolehlivost odhadu)
A = 0,02 (ptipustna chyba odhadu)
Odhadujeme relativni ¢etnost, proto vychazime ze vzorce pripustné chyby odhadu relativni ¢etnosti, jehoz
upravou dostaneme:
w o p(l—p)
>__2 000
nz= A2
Jesté je potieba zjistit v tabulkach ¢i statistickém programu hodnotu kvantilu normovaného normalniho
rozdeleni u, _a. Jde o kvantil 1,475 = 1,96.
2
- 1,96%-0,2-0,8
"=T0,022
n = 1537
Vybér by mélo tvorit alespon 1537 pracovnikii.
3) Popis znamych tdaji:
Hodnota vyroby v tis. K¢ Individualni jednoduchy index
y Zstvi roku 2001/2000
Vyrobek 2000 (Qu) 2001 (1) mnoZst 10 u
(ig = q1/90)
pastelky 60 88 1,6
fixy 72 57,6 0,9




Mame dva ruzné produkty, jejichz mnozstvi ani cenu tudiz nemtizeme shrnovat, pracujeme tedy s nestejnorodym
ukazatelem. Pro charakterizovani zmén urovné prodejnich cen, hodnoty vyroby a mnozstvi vyrobenych vyrobki
je vhodné pouzit souhrnné indexy.

e Zména vyrobeného mnozstvi — miZzeme pouzit Laspeyrestv nebo Paascheho objemovy index, ovSem
v upraveném tvaru:

L _LQ

ol =

q 2%
q

TQ, 1456
blo =g, = 179 = 1224
25
q

Ve sledovaném obdobi doslo k nartstu vyrobeného mnozstvi vyrobkl o 22,4 %, bereme-li v uvahu ceny
bézného obdobi (rok 2001).
NEBO
.= Z—; Qo _ 1608 _ 1,218

Qo 132
Ve sledovaném obdobi doslo k nartstu vyrobeného mnozstvi vyrobkl o 21,8 %, bereme-li v uvahu ceny
zékladniho obdobi (rok 2000).

ol

e Zména hodnoty vyroby — pouzijeme souhrnny hodnotovy index:
> Q, 1456
I, = =——=1,103
XQ 132

Hodnota vyroby ve sledovaném obdobi vzrostla o 10,3 %.

e  Pfi hodnoceni zmény cenové Girovné vyuzijeme toho, co vime o rozkladu souhrnného indexu hodnoty:

Ig=ply- L

1,103 = ,l,- 1,218
pl, = 0,906

Ve sledovaném obdobi doslo k poklesu cen vyrobkl o 9,4 %, bereme-li v ivahu vyrobené mnozstvi
vyrobku jako v bézném obdobi, zde tedy v roce 2001.

NEBO

Ig=1I," plg
1,103 = LIp - 1,224
L, = 0,901

Ve sledovaném obdobi doslo k poklesu cen vyrobkl o 9,9 %, bereme-li v ivahu vyrobené mnozstvi

vyrobku jako v zakladnim obdobi, zde tedy v roce 2000.

e Pro zhodnoceni, jak se na zmén¢€ hodnoty vyroby podilel faktor cen a jak faktor prodaného mnozstvi
vyrobku vyuZzijeme piedchozi vypocty, tj. rozklad souhrnného hodnotového indexu metodou postupnych
zmeén:

1,103 = 0,906 - 1,218

Zména cen zpusobila pokles hodnoty vyroby o 9,4 %, zména vyrobeného mnozstvi vyrobkt zpasobila
nardst hodnoty vyroby o 21,8 %.

Pozn.: Lze komentovat i druhou podobu rozkladu.



STA2-zK (60 min)

jméno a prijmeni

Varianta S2

Teoretické otazky:

1) KdyZ zamitnete hypotézu 1t = L1, pfi jednostranném testu, zamitnete ji pfi stejné hladin€ vyznamnosti také
pfi oboustranném testu? Proc¢?

2) Jaky je vztah mezi binomickym, hypergeometrickym a Poissonovym rozdélenim?

3) K ¢emu slouzi varia¢ni koeficient? Jaka je jeho ptednost?

4) Co méfi dil¢i korela¢ni koeficient a co vicenasobny korelac¢ni koeficient?

5) Co si predstavujete pod pojmem ,,dekompozice ¢asové rady*“?

Priklady:

1) Urcita linka méstské autobusové dopravy jezdi v dobé dopravni $picky v centru mésta primérnou rychlosti 8
km/h. Vedeni dopravniho podniku uvazovalo o tom, zda by zména trasy dané linky vedla ke zvySeni primérné
rychlosti. Nova trasa proto byla projeta v deseti ndhodné vybranych dnech v dobé dopravni $picky a byly
zjistény tyto prumérné rychlosti (v km/h):

85 95 78 82 90 75 82 78 9,0 85
Rozhodnéte na 5 %-ni hladin€ vyznamnosti, zda zména trasy vede ke zvySeni prumérné rychlosti, pfi¢emz
predpokladejte normalni rozdéleni rychlosti autobusu v centru v dobé dopravni $picky. 2 BODY

2) Pii silniéni kontrole byly u nahodn¢ vybranych 200 vozidel zjistovany zdvady na osvétleni a pneumatikach.
Posud’te na hladin¢ vyznamnosti 1 %, zda existuje zavislost mezi zdvadami na pneumatikach a osvétlent,
pripadné zmeéite silu a smér zavislosti vhodnou charakteristikou.

2 BODY
Zavady na Zavady na osvétleni
pneumatikach ANO NE
ANO 32 12
NE 16 140
3) V nasledujici tabulce mate idaje o vyvozu osobnich automobili do ur€ité zemé v letech 1990 — 1997. Posud'te,

jakou trendovou funkci je vhodné pouzit k popisu trendu tohoto ukazatele (omezte svij vybér na piimku,
parabolu a exponencialu). Své rozhodnuti zdivodnéte. Odhadnéte vyvoz automobild (v tis. K¢) na rok 2000
na zakladé¢ funkce, kterou jste vybrali jako nejvystiznéjsi. Uvazujte a.= 0,05. 3 BODY

Rok 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Vyvoz v tis. K¢| 60 58 55 53 51 48 46 44




Celkovy pocet bodu: 12

Minimalni pocet bodti pro Gspésné slozeni zkousky: 7,25
Minimalni pocet bodu z teorie: 1,75

Minimalni pocet bodu z priklada: 2,5

Kazda teoreticka otazka je za 1 bod.

Teoretické otazky — reSeni:

1)

2)

3)

4

5)

Tato hypotéza by zamitnuta byt nemusela, a to z divodu ,,nepiekryvani se kritického oboru pro
jednostranny a oboustranny test. Napt. kdyz Hy:u # p,, potom muize byt kriticky obor pii zvolené

hladin¢ vyznamnosti 0,05 nasledujici: W = {U ;U<uaeuUlU > ul_g} a konkrétné
2 2

W ={U; U < uggps UU = ugors) ti. W ={U;U <-1,96U U > 1,96}.

U jednostranného testu, kdy je napt. Hy: i > py, je kriticky obor W = {U; U = u,_,}, konkrétné tedy:
W ={U;U = ugos}, tj. W = {U; U = 1,645}

Pokud hodnota testového kritéria bude napi. U = 1,75, pak u oboustranného testu nevedla k zamitnuti Ho,
ale u jednostranného ano.

Vsechno to jsou rozdéleni nespojitych nahodnych veli¢in. Hypergeometrické rozdéleni mizeme za
urc¢itych podminek aproximovat bud’ Binomickym, nebo Poissonovym rozd€lenim. Binomické rozdéleni
1ze za uréitych podminek aproximovat Poissonovym rozdélenim.

Slouzi k méfeni relativni variability ¢iselnych proménnych. Jeho vyhodou je, Ze jde o bezrozmérné Eislo,
muzeme tak porovnavat variabilitu soubort, kde hodnoty jsou v riznych mérnych jednotkach.

Diléi korelacni koeficient méfi silu linearni zavislosti zavisle proménné y na proménné napf. X; za
predpokladu, Ze vSechny ostatni vysvétlujici proménné (uvedené za te¢kou) jsou konstantni. Vicenasobny
korela¢ni koeficient méfi tésnost linearni zavislosti zavisle proménné y na vSech vysvétlujicich
proménnych dohromady.

Dekompozici ¢asové fady rozumime rozklad ¢asové fady na slozky, které charakterizuji rizné druhy
pohybt v ¢ase. Rozlisujeme slozku trendovou, sezonni, cyklickou a nahodnou.

Priklady — FeSeni:

Hy:p =8
Hi:u>8
f —_

t =—= s

Sx

n
W={tt=t_o(n-1)}
W ={t;t = ty05(9)}
W = {t;t = 1,833}
Z dat vypocitame vybérové charakteristiky:
Xx=84
s, =0,629
_Eok 8478 o

b=, T 0629 —~

Vn V10

t € W, proto zamitame Hy a pfijimame H;.



2)

3)

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze zména trasy autobusu MHD vede ke zvySeni praimérné
rychlosti.

Poznamka: Lze tesit i ve statistickém programu. Rozhodnuti provadime podle tzv. significance level,
nékde uvadéné také jako P-Value. Zde je P- Value = 0,037591. Protoze P-Value < o, zamitame Hy
a pfijimame H;.

Jde o kategorialni (nominalni) znaky, proto je vhodnou metodou zkoumani zavislosti mezi nimi test
nezavislosti kategorialnich znakl. Zde ob&é proménné nabyvaji pouze 2 obmén, jsou to tedy alternativni

proménné. Lze pouzit zjednodusenou verzi testu nezavislosti kategorialnich znak.

Ho: Zavady na pneumatikach a na osvétleni na sob& nezavisi

H;: non Hy

G=n- (My1M55 — NypMyq )2
nl.nz.n.ln.z

W=A{GG = xi_o[r —D(s - D}

W= {G; Gz X§,99(1)}

W ={G;G = 6,639}

C = 200 (32-140—16-12)2_7343
- 48-152-44-156 '~

G € W, tj. zamitame Ho, pfijimame H;.

Na hladin€ vyznamnosti 1 % jsme prokazali, Ze mezi zdvadami na pneumatikach a na osvétleni existuje
zavislost.

Pozn.: Pokud feSime ve statistickém programu, posuzujeme vysledek testu podle tzv. P-Value. Zde je
P-Value = 0,0000, coZ je méné nez a, proto zamitame Hy a pfijimame H;.

Tésnost zavislosti zméfime pomoci koeficientu asociace:
_ MMy — NypMyy

rAB - \' nl.nz.n.ln.z
_ 32-140-16-12
"~ V48152 -44-156

= 0,606

TaB

Zavislost mezi zdvadami je stfedné vysoka a pfima, tj. zavady na pneumatikach se vyskytuji ¢astéji, kdyz
se zaroven vyskytnou zavady na osvétleni.

Doporuceno fesit ve statistickém programu.

Piimka

Simple Regression - vyvoz vs. t

Dependent variable: vyvoz
Independent variable: t
Linear model: Y =a +b*X

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter |Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 62,3214 0,232829 267,671 0,0000
Slope -2,32143 0,0461069  [-50,3488 [0,0000




Analysis of Variance

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 226,339 1 226,339 2535,00 10,0000
Residual 0,535714 6 0,0892857

Total (Corr.) 226,875 7

Correlation Coefficient = -0,998819
R-squared = 99,7639 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,7245 percent

Rovnice: T, = 62,3214 — 2,3214t
Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti pfimky k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = 0 (pfimka neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
Hi: non Hyp

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze pfimka je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individualni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy: oy = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ao je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Zaveér: Vzhledem k tomu, ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy také, je mozné primku pouzit k vyrovnani
uvedenych hodnot.

Parabola

Polynomial Regression - vyvoz versus t
Dependent variable: vyvoz

Independent variable: t

Order of polynomial =2

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 62,5893 0,433234 144,47 0,0000
t -2,48214 0,220881 -11,2375 10,0001
t"2 0,0178571 10,0239579  0,745356 10,4896
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 226,393 2 113,196 1173,89 10,0000
Residual 0,482143 5 0,0964286
Total (Corr.) 226,875 7

R-squared = 99,7875 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,7025 percent

Rovnice: T, = 62,5893 — 2,48214t + 0,0178571t?




Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti paraboly k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = a, = 0 (parabola neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
H;: non Hp

P-Value = 0,0000 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokéazali, Ze parabola je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individudlni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy: oy = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hp

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ay je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hp

P-Value = 0,0001 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Hy:a, = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,4896 > q, tj. nezamitdme Ho, nepfijimame H;.

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme neprokazali, Ze parametr o, je statisticky vyznamny. To naznacuje, ze pocet
parametru je prili$ velky a stacily by pravdépodobné dva.

Zavér: Vzhledem k tomu, ze celkovy F-test je vyznamny a vétSina t-testd také, je mozné parabolu pouzit
k vyrovnani uvedenych hodnot.

Exponenciala

Simple Regression - vyvoz vs. t
Dependent variable: vyvoz

Independent variable: t

Exponential model: Y = exp(a + b*X)

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter | Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4,14587 0,00497813 832,817 0,0000
Slope -0,0449638 0,000985816  |-45,6107 |0,0000
NOTE: intercept = In(a)
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df | Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 0,084913 1 0,084913 2080,34 10,0000
Residual 0,000244902 6 0,000040817
Total (Corr.) ]0,0851579 7

Correlation Coefficient = -0,998561

R-squared = 99,7124 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,6645 percent




e T — 4,14587-0,0449638¢
Rovnice: T, = e

Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti exponencialy k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = 0 (exponenciala neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze exponenciala je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individudlni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy:ay = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ao je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < o, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Zavér: Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy také, je mozné exponencialu pouZit
k vyrovnani uvedenych hodnot.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vSechny uvedené funkce jsou pouZitelné k vyrovnani danych hodnot. Otazkou

vvvvvv

Kritérium | Primka Parabola | Exponenciala
F 2535 1173,89 2080,335

s2 0,08929 0,09643 0,00004

Iédj 0,997 0,997 0,997

Podle hodnoty testového kritéria F se jako nejlepsi jevi trendova primka.

Podle hodnoty rezidualniho rozptylu bychom jako nejvystiznéjsi funkci vybrali trendovou exponencialu. Podle
hodnoty upraveného indexu determinace bychom se mohli pfiklonit k jakékoli z téchto tii funkci. Zalezi na tom,
které kritérium si vybereme. Tu funkci pak zvolime. Zde bychom pravdépodobné vybrali piimku, protoze ma

nejvyssi hodnotu F a je zaroven ze vSech tii uvedenych funkci nejjednodussi.

Predpovéd’ vyvozu automobilti na rok 2000 na zakladé trendové ptimky:
T, = 62,3214 — 2,3214t

T,, = 62,3214 — 2,3214 - 11

T, = 36,786

Za ptredpokladu, Ze se trend vyvoje nezméni, Ize v roce 2000 oéekavat vyvoz automobilti v hodnoté 36,786 tis.
K¢.



STA2-zk (60 min) e
jméno a prijmeni

Varianta S3

Teoretické otazky:

1) K ¢emu slouzi index determinace? Jakych hodnot mize nabyt?

2) U kterych z uvedenych funkci nelze k odhadu parametrii pouzit metodu nejmensich étvercl: hyperbola,
mocninna funkce, parabola, exponenciala? Nazor vysvétlete!

3) Pro ktera pravdépodobnostni rozdéleni je jejich stfedni hodnota rovna medianu a zaroveit modu? Vysvétlete
a uved'te alespon 2 priklady!

4) Jak budete postupovat, jestlize chcete zjistit, jak se na zméné primérné prodejni ceny uréité komodity podilely
zmény cen u jednotlivych prodejcti a jak zmeéna struktury prodeje podle jednotlivych prodejcii?

5) Vysvétlete pojem kvantil. Jaké skupiny kvantild znate? BliZe je charakterizujte!

Priklady:

1) V nasledujici tabulce jsou udaje o vyvozu ekologickych solarnich zatizeni v mld. K¢ stalych cen:

Rok 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Vyvoz vmld. K¢ | 495 | 537,7 | 620,3 | 651,8 | 716,2 | 713,5

Charakterizujte vyvoj vyvozu solarnich zafizeni pomoci fetézovych a bazickych indext (1998 = 1)
a vypocitejte pramérny koeficient rustu a primérny absolutni pfirGstek vyvozu za obdobi 1998 — 2003.
Vysledky interpretujte (u bazickych a fetézovych indext staéi interpretace vzdy 1 z nich)! 3 BODY

2) Vypocitejte celkovy rozptyl, mame — li k dispozici nasledujici udaje:

Skupina X, n; s,
1 5 10 2,0
2 4 15 0,8
3 2 25 0,5

Celkem X 50 X

2 BODY

3) Mezi zédkazniky Domu knih bylo ndhodné vybrano 400 muzi a Zen za ucelem ovéfeni hypotézy
o nezavislosti preferovaného literarniho zZanru a pohlavi. Byly ziskany tyto udaje:

Literarni zanr

?"hla,“ . milostné | vzdé€lavaci | valeéné | historické Soucet
zakaznika | sci—fi i . , .
romany | literatura | romany romany
Muz 29 9 25 40 37 140
Zena 14 60 102 28 56 260
Soucet 43 69 127 68 93 400

Na hladiné vyznamnosti & =0,01 ovéite hypotézu o nezavislosti literarniho Zanru a pohlavi zakaznika.
Pfipadné zméite vhodnou charakteristikou silu zavislosti. 2 BODY



Celkovy pocet bodu: 12

Minimalni pocet bodti pro Gspésné slozeni zkousky: 7,25
Minimalni pocet bodu z teorie: 1,75

Minimalni pocet bodu z priklada: 2,5

Kazda teoreticka otazka je za 1 bod.

Teoretické otazky — reSeni:

1) Slouzi k méfeni té€snosti zavislosti Ciselnych proménnych, jejichz vztah je popsan pomoci néjaké
matematické funkce. Zaroven je jednim z kritérii pro posouzeni kvality vybrané regresni funkce. Nabyva
hodnot z intervalu <0, 1>.

2) Neni to mozné u mocninné funkce a exponencialy, protoze to jsou funkce nelinearni v parametrech.
Aplikace metody nejmensich ¢tverci u takovych funkei mtize vést k soustaveé nelinearnich rovnic, které
nemusi mit jednozna¢né feSeni, nebo u nich nedokdZeme parametry vyjadfit pomoci vhodnych
vypoctovych vzorcu.

3) Pro symetricka rozdéleni. Pf. normalni, normované normalni a Studentovo rozdéleni.

4) Index proménlivého sloZeni, jimZ charakterizujeme zménu primérné ceny dané komodity, rozlozime
napf. pomoci metody postupnych zmén na dva dil¢i indexy — index stalého slozeni a index struktury.
Index stalého slozeni vyjadiuje, jak se na zméné primeérmé ceny podilely zmény cen u jednotlivych
prodejct, a index struktury vyjadiuje, jak se na zméné praimérné ceny podilela zména struktury prodeje.

5) Kuvantil je hodnota, ktera rozdéluje usporadany statisticky soubor na urcity pocet stejné obsazenych ¢asti.
Pt. kvartily — tfi kvantily (%,5, X, X5), které rozdé€luji neklesajici fadu hodnot na 4 stejné Cetné casti.
Decily — 9 kvantilt (X, £29, X309, £40, X, X60, X70, Xg0, X9 ), které rozdeluji usporadany statisticky soubor
na 10 stejn€ cetnych casti. Atd.

Priklady — FeSeni:

)
Rok 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003
Vyvoz v mld. K¢ 495 537,7 | 620,3 | 651,8 | 716,2 | 713,5
Retéz. index . 1,0863 | 1,1536 | 1,0508 | 1,0988 | 0,9962
Baz. index (1 =1998) 1 1,0863 | 1,2531 | 1,3168 | 1,4469 | 1,4414

Retézové indexy jsou obecné definovany jako podil hodnoty ukazatele v b&Zném a zakladnim obdobi, tj. pro
rok 1998 nelze hodnotu fetézového indexu zjistit z poskytnutych dat, protoze rok 1997, se kterym bychom

méli srovnavat, neni k dispozici. Pro rok 1999 pocitame podle:
. U1999 537,7

i = =—=—=1,0863

1999/1998 = 3 = s )

Uzo00 _ 6203

=—==1,1536 atd.

U1999 537,7

Dile pak: i3000/1999 =

Interpretace: V roce 2000 vzrostl vyvoz solarnich zafizeni oproti roku 1999 o 15,36 %.

Bazické indexy jsou definované jako podil hodnoty ukazatele v béZném a bazickém obdobi. Zde je bazickym
obdobim rok 1998, proto je u n¢j hodnota 1. Dalsi index vypoc€itame jako:

. U999 5377

l1999/1998 = rg% = 295 = 1,0863

Dale pak:

. uZOOO 620,3

{2000/1998 = —— = oz = 1,2531
u 495

: uzlo?f 651,8

12001/1998 = ioos | 495 1,3168 atd.

Interpretace: V roce 2001 vzrostl vyvoz solarnich zafizeni oproti roku 1998 o 31,68 %.



Primérny absolutni pfirtistek je mozné vypocitat podle:
E= y - yl
n—1
Ao Yo—Y1 _713,5—495
T n-1 6-1

= 43,7

Interpretace: Vyvoz solarnich zatizeni v letech 1998-2003 v primeéru vzrostl o 43,7 mld. K¢.

Primérny koeficient rdistu je mozné vypocitat podle:

o ,yn 5 f713,5
= —_—= — T 1
k o o5 = 1076

Interpretace: Vyvoz solarnich zafizeni v letech 1998-2003 v pruméru vzrostl o 7,6 % (NEBO wvzrostl
1,076krat).

2) Vzhledem ktomu, Zze mame soubor rozdéleny do dil¢ich casti, ve kterych jsou nam znamy dilci
charakteristiky, pouzijeme k feSeni vétu o rozkladu rozptylu.

Skupina X; n; S, xn; | xin s? stn;
1 5 10 2,0 50 250 4,00 40,00
2 4 15 0,8 60 240 0,64 9,60
3 2 25 0,5 50 100 0,25 6,25
Celkem X 50 X 160 590 X 55,85

Pomocné vypocty jsou uvedeny v tabulce modrou barvou.

sf =s%+sZ,
_ _ 2

2 _ T (Z;{:lxinl‘)

i z:i‘{=1”‘i z:i‘{=17"i
52 = T sin

t Z?=1ni

k=2 kK =0 \2 2

o L X (Eizlxim) 590 (160) _ 156
5= TNk —\ 5% =%9 \&Tn) =L

t i=1 N i=1 N 50 50
— 3k sPn; 5585
7=t B9 g 497

Zi=1ni 50

sz =156+ 1,117 = 2,677

Celkovy rozptyl ma hodnotu 2,677.



3) Vhodnou metodou pro zkoumani zavislosti preferovaného literarniho Zanru na pohlavi ¢tenare je test
nezavislosti kategorialnich znakti, nebot ob&é proménné jsou nominalni. Je doporuceno fesit
prostiednictvim statistického programu. Prvnim tkolem je ovétit predpoklady pro pouziti dané metody,
tj. vkazdém policku kontingen¢ni tabulky musi byt teoretické cetnosti n’;; = 5. V programu
STATGRAPHICS Centurion 18 ziskame tabulku teoretickych Cetnosti:

Frequency Table

sCi-fi cervena_knih [vzdel_lit valec_ romany |hist romany |Row Total
muz 29 9 25 40 37 140

15,05 24,15 44,45 23,80 32,55 35,00%
zena 14 60 102 28 56 260

27,95 44,85 82,55 44,20 60,45 65,00%
Column Total 43 69 127 68 93 400

10,75% 17,25% 31,75% 17,00% 23,25% 100,00%

Cell contents:
Observed frequency
Expected frequency

Teoretické Cetnosti jsou zvyraznény modrou barvou. Vidime, Ze vSechny hodnoty pfevysuji hodnotu 5,
proto je predpoklad pro pouZiti testu nezavislosti kategorialnich dat splnén.

Ho: preferovany literarni Zanr nezavisi na pohlavi zakaznika

H;: non Hy
r s , \2
= ZZ (ny —n i)
i=1j=1 M ij
W ={GG> xi_o[r—D(s - D]}
W ={G;G > y3,(4)}
W ={G;G > 13,277}

G = 65,508
G € W = zamitame Ho, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 1 % jsme prokazali, Ze preferovany literarni Zanr zavisi na pohlavi zakaznika.

Pozn.: Pokud budeme cely priklad fesit v programu, zavér testu provedeme na zakladé P-Value:
Tests of Independence

Test
Chi-Square

Statistic Df
65,508 4

P-Value
0,0000

P-Value = 0,0 < a, proto zamitame Hy, pfijimame H;.

Vzhledem k tomu, Ze zavislost mezi proménnymi byla prokazana, ma smysl zmétit jeji silu.
K tomu vyuzijeme napt. Craméruv koeficient kontingence:

- G 65,508_0405
¢~ In-h J400-1

Zavislost mezi preferovanym literarnim zanrem a pohlavim zakaznika je spise mensi.



STA2 — zk (60 min)

jméno a prijmeni

Varianta S4

Teoretické otazky:

1) K ¢emu slouzi histogram rozdéleni ¢etnosti?

2) Struéné popiste princip rozkladu souhrnného indexu hodnoty metodou postupnych zmén. Jaky ma tento
rozklad vyznam?

3) Casova fada mési¢nich Gidajii je rostouci a sezonni vykyvy rostou umérné trendu. Jaky byste pouzili model
Casové fady a jak byste posoudili sezénnost takové casové rady?

4) Jakym zptisobem lze snizit pravdépodobnost chyby I. druhu a jak pravdépodobnost chyby II. druhu (pfi dané
chybé 1. druhu)?

5) Co to znamena, kdyz mezi 2 alternativnimi proménnymi existuje uplna zaporna asociace? Vysvétlete!

Priklady:

1) Mezi studenty vysoké Skoly probehla anketa, ktera méla za cil zjistit, z jakého divodu se rozhodli na této
Skole studovat. Jejich odpovédi jsou zaznamenany v nasledujici tabulce. Vypocitejte obé charakteristiky
variability, které znate. Interpretujte jejich hodnoty. Potom jejich hodnoty porovnejte — uved’te, pro¢ se

1isi, a které byste dali pfi vypoctu prednost a proc. 2 BODY
Divod studia Pocet studentii
Xi n;
dalsi sebevzdélavani 10
odklad vojny 2
prodlouzeni mladi 8
perspektiva pfi 9
hledani zaméstnani
ostatni 3
Soucet 32

2) 'V nasledujici tabulce jsou uvedeny udaje o po¢tu déti v doméacnosti a vydajich na $kolni potieby v tis. K¢
za rok. Pomoci analyzy rozptylu posud’te na hladiné vyznamnosti 5 %, zda existuje zavislost vydaji na
Skolni potieby na poc¢tu déti v domacnosti. Pripadné zméite silu zavislosti vhodnou charakteristikou (Neni

tteba ovétovat podminky pro pouziti analyzy rozptylu). 2 BODY
Pocet déti v - . Ly e 1o
domacnosti Vydaje na Skolni potreby v tis. K¢ za rok n
Xi Yii
1 12 13,57 9,3 8,1 10,2 9 9,8 8
2 18 19,5 24 20,1 22,7 17,5 14,8 16,2 184 21,5 10
3 24,3 28,7 27,1 32 30,4 23 26,5 7
4 35 42,5 38,6 39,2 46 5
Soucet 30




3) VniZe uvedené tabulce jsou udaje o prodeji 15-litrovych plastovych odpadkovych kosi v nékolika
pobockach urcité firmy v lednu a srpnu 2003.

a) UrCete, jak se zménila trzba, pocet prodanych kusti a primérna cena v srpnu oproti lednu.
b) Urcete vliv zmény cen v jednotlivych pobockach a vliv zmény struktury prodanych vyrobkii na zménu
pramérné ceny.

3 BODY
Pobotka Cena za jednotku v K¢ Trzby v K¢
leden srpen leden srpen
Brno 120 145 26 400 24 070
Jihlava 109 120 20 056 21 600
Plzen 112 131 21952 26 462
Liberec 105 126 22 260 28 980

Celkovy pocet bodu: 12

Minimalni pocet bodti pro Gspésné slozeni zkousky: 7,25
Minimalni pocet bodu z teorie: 1,75

Minimalni pocet bodu z priklada: 2,5

Kazda teoreticka otazka je za 1 bod.

Teoretické otazky — reSeni:

1) Slouzi ke grafickému znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti.
2) Rozklad Io mize mit dvoji podobu:

Ig = ply- 1lg
NEBO
Io= 1y ply

Vyznam: Je mozné urcit, jak se na zmén¢ hodnoty podilel faktor cen a jak faktor mnoZzstvi.

3) Pouzili bychom model proporcionalni sezénnosti a velikost sezonnich vykyvi bychom vycislili
prostfednictvi indexnich sezonnich faktord.

4) Snizit pravdépodobnost chyby I. druhu mizeme sami — tim, ze si koeficient a zvolime mensi, napt. z 0,05
snizim na 0,01. Musime ale pfitom vzit v uvahu, Ze se pfi této aktivité zaroven zvysi pravdépodobnost
chyby II. druhu. Pravdépodobnost chyby II. druhu (pii dané chybé I. druhu) snizime pomoci zvétseni
rozsahu vybéru.

5) Znamena to, ze pokud nastava jeden z jevt, druhy jev nenastava. Je to v piipad¢, kdy koeficient asociace
je roven -1. Pouziti v analyze zkoumani zavislosti (alternativnich znak).



Priklady — FeSeni:

1) Tabulka rozdéleni Cetnosti obsahuje udaje 0 nominalni proménné, proto budeme pocitat miru mutability

a nominalni varianci.

Divod studia | Pocet studentit | n?
Xi n;

dalsi sebevzdélavani 10 100
odklad vojny 2 4
prodlouzeni mladi 8 64
perspektiva pii 9 81
hledani zaméstnani
ostatni 3 9
Soucet 32 258

2)

Miru mutability vypocitame podle:

n?-3i,nf _ 322-258 _ 766 _ 0,772
n(n-1) 32:31 992

Pozn.: Pomocny vypocet v tabulce vyse v modré barve. y

77,2 % dvojic studentl se odliSuje z pohledu diivodu studia na VS. Variabilita divodu studia je pomérné

vysoka.

Nominalni varianci vypocitame podle:
NOMVAR =1- Yk, p?
NOMVAR =1 - 0,252 = 0,748

Variabilita diivodu studia je pomérné vysoka.

K charakterizovani variability diivodu studia je zde vhodné&jsi pouzit miru mutability, protoze NOMVAR
je charakteristika, ktera skutecnou variabilitu hodnot nominalni proménné podhodnocuje.

Doporuceno fesit ve statistickém programu.

Hotpy = py = pz = iy ) ) )
(NEBO Hy: Vydaje na skolni potieby nejsou zavislé na poc¢tu déti v domacnosti)
H;: non Hy

Vystup z programu STATGRAPHICS Centurion 18:

ANOVA Table for vydaje_skol_potr by Pocet_deti

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 3125,7 3 1041,9 114,66 0,0000
Within groups 236,266 26 |9,08716
Total (Corr.) 3361,97 29

F=114,66

P-Value = 0,0000

P-Value < a, proto zamitame Hy a pfijimame H;.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze vySe vydaji na $kolni potieby zavisi na poctu déti
v domacnosti.

Silu zavislosti 1ze zméfit pomoci poméru determinace, tj.

pz = m
Sy
S 3125,7

P? =20 = ———=10,930
S, ~ 3361,97

Pozn.:  Sym .... Hodnotu najdeme v tabulce vySe (modra barva)
Sy ..... Hodnotu najdeme v tabulce vySe (rizova barva)



93 % z celkové variability vydaji na Skolni potieby mizeme vysvétlit pomoci poctu déti v doméacnosti,

tj. zavislost vyse vydaji na Skolni potieby na poctu déti v doméacnosti je velmi silna.

3) Pracujeme se stejnorodym ukazatelem, jehoz diléi ¢asti Ize shrnovat bud’ pomoci souctu (mnozstvi, trzby)
nebo pomoci praméru (cena), proto k charakterizovani zmén indikatorti pouzijeme individualni slozené

indexy.
Pobotka Cena za jednotku v K¢ Trzby v K¢ Pocet E‘l(;ganych poas o
leden srpen leden srpen leden srpen
Brno 120 145 26 400 24 070 220 166 19920 31900
Jihlava 109 120 20 056 21 600 184 180 19620 22080
Plzen 112 131 21952 26 462 196 202 22624 25676
Liberec 105 126 22 260 28 980 212 230 24150 26712
Celkem X X 90668 101112 812 778 86314 106368

Pozn.: Pomocné vypocty jsou v tabulce uvedeny modfe.
a)

- 20 10112
ZQO 90668
Ay =30,-3 0, =101112-90668 = 10444

1

Trzba se v srpnu zvysila oproti lednu o 11,5%, tedy o 10 444 K¢.

I, = 29 T8 o5
Z‘IO

Ay =>q,—- q,=778-812=-34

Pocet prodanych kust kost se snizil v srpnu oproti lednu o 4,2%, tedy o 34 ks.

2.2 101112

;P24 _ 78 129964
"TP 20 90668 1166

zqo 812
- _ ZM] _zpqu =129,964 -111,66 =183

A= —p =
by~ Do qu zqo

Primérna cena kost se zvysila v srpnu oproti lednu o 16,4%, tedy o 18,30 K¢.

=1,164

b)
I;; :ISS(%)'ISTR(po)




2P 101112
Y4 778 129964

- ~1,171
Lislan) "S> peay | 86314 110,943
S, 778
2P 86314
Y4 778 110943 _ oo,

7 =
STR Po zpo% M 111,66
Z% 812

I, =I(q)) Is(py) = 1171-0,994 = 1,164

A, =(129,964-110,943)+ (110,943 -111,66) =19,021+(~0,717)=183

V disledku zmén cen na jednotlivych pobockach (pii zachovani struktury prodeje z bézného obdobi) vzrostla
pramérna cena o 17,1%, tj. o 19 K¢ a zména struktury prodané¢ho zbozi (pti cenové hladiné zakladniho obdobi)

vyvolala pokles primérné ceny o 0,6%, tj. 0 0,7 K¢.

NEBO

I;a :ISS(%)'ISTR(pI)

2P 106368
(2.) 240 _ 812 _ 130995
fss\do "> pog, 90668 111,66

zqo 812

2 Pidy 101112

a7 129964
L (p)) zp]qo M 130,995

zqo 812

1, =1I(qy) Is(py)=1173-0992 =1,164

=1173

=(130,995-111,66)+ (129,964 -130,995) = 19,335+ (- 1,031) = 18,3

17

V disledku zmén cen na jednotlivych pobockach (pii zachovani struktury prodeje ze zakladniho obdobi) vzrostla
pramérna cena o 17,3%, tj. o 19,3 K¢ a zména struktury prodaného zbozi (pfi cenové hladiné bézného obdobi)

vyvolala pokles primérné ceny o 0,8%, tj. o 1 K¢.



Zakladni charakteristiky casovych rad —
reseny priklad

Mame k dispozici idaje o poétu dopravnich nehod v CR v letech 2007-2018. Charakterizujte
vyvoj poctu dopravnich nehod pomoci:
a) prvnich diferenci,
b) pramémého absolutniho pfirtstku,
c) koeficientt rlstu,
d) primérného koeficientu ristu.
Vsechny vysledky interpretujte!
Dopliite téZ hodnoty druhych a ttetich diferenci.

Rok Pocet nehod
2007 182 736
2008 160376
2009 74 815
2010 75 522
2011 75 137
2012 81 404
2013 84 398
2014 85 859
2015 93 067
2016 98 864
2017 103 821
2018 104 764

Zdroj: Rocenka nehodovosti na pozemnich komunikacich za rok 2018

Vsechny pozadované charakteristiky Casovych tfad je pomérné jednoduché spocitat 1 na
kalkulaéce, proto je zde uveden postup ru¢niho vypoctu a nasledné i pomoci programu SGP.

a) Prvni diference jsou konstruovany jako rozdil hodnoty ukazatele v casovém okamziku
t ahodnoty ukazatele v okamziku bezprosttedné pfedchézejicim ¢asovému okamziku ¢,

tedy ¢-1: A§1)= Vi — Vi—1. Hodnoty vSech pocitanych charakteristik budou doplnény
postupné do nésledujici tabulky.

Prvni fadek zlistane nevypInén, protoZze hodnota ¢ je rok 2007 a ptedchazejici idaj neni
k dispozici. TeCka vtadku znaci, Ze udaj existuje, ale nejsou k dispozici data k jeho
vypoctu.

Dalsi hodnota je vypoétena jako ASY =y, — y; = 160376 — 182736 = —22360.
Timto zpisobem pokracujeme dale: Ag1)= y3 — Yy, = 74815 — 160376 = —85561.
AV =y, —y, = 75522 — 74815 = 707

AP =y, —y, = 75137 — 75522 = —385

AP =y, —ys = 81404 — 75137 = 6267



b)

AP=y, —y, = 84398 — 81404 = 2994
AV = yg —y, = 85859 — 84398 = 1461
AP =y, — yg = 93067 — 85859 = 7208
AV =y 0 —y, = 98864 — 93067 = 5797
AV=y.| — v, = 103821 — 98864 = 4957
AD=y,, —y,, = 104764 — 103821 = 943

t Rok Pocet nehod A§1)
yt
1 2007 182 736 .
2 2008 160 376 -22 360
3 2009 74 815 -85 561
4 2010 75 522 707
5 2011 75137 -385
6 2012 81 404 6267
7 2013 84 398 299%4
8 2014 85 859 1461
9 2015 93 067 7208
10 2016 98 864 5797
11 2017 103 821 4957
12 2018 104 764 943
Celkem -77972
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 22 360.
Pocet nehod v CR se v roce 2009 snizil oproti roku 2008 o 85 561.
Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 707.
Pocet nehod v CR se v roce 2011 sniZil oproti roku 2010 o 385.
Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 6267.
atp.

Primérny absolutni piirastek je mozné vyjadrit jako priimér prvnich diferenci (tj. soucet
prvnich diferenci délenych jejich poctem) nebo jako rozdil posledni a prvni hodnoty
casove fady déleny n-1. Oba zplisoby vypoctu museji dat pochopitelné stejny vysledek.
i LAY —77972

= = —7088,364
n—1 11
NEBO
= - 104764 — 182736
A=Tn T = —7088,364
n—1 11
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 7088,364 nehody.



c) Koeficient ristu je konstruovan jako podil hodnoty ukazatele v casovém okamziku ¢

a hodnoty ukazatele v ¢asovém okamziku ¢-1/.

Yt
kt =
Yt-1

Prvni fadek zlistane opét nevyplnén (jako u prvnich diferenci), protoZze hodnota ¢ je rok
2007 a ptedchézejici udaj neni k dispozici. Tecka v fadku znacdi, ze 0daj existuje, ale
nejsou k dispozici data k jeho vypoctu.

y, 160376
k, =22 = = 0,8776
v, 182736
ys 74815
ky =23 = ~ 0,4665
v, 160376
y4 75522
k, = 2% = — 1,0094
ya 74815
ve 75137
ke =25 = — 0,9949
y4 75522
Ve 81404
ke =26 = — 1,0834
Vs 75137
vy, 84398
k, =27 = - 1,0368
Ve 81404
Ve 85859
ke = 28 = - 1,0173
vy, 84398
Vo 93067
o =22=222L _ 10840
Vs 85859
98864
ko = 220 = 22927 _ 4 0623
Vo _ 93067
103821
Ky = 2L = ~ 1,0501
Vio 98864
104764
Ky, = 22 = ~1,0091
v 103821
t Rok Pocet nehod k¢
Vi
I 2007 182736 .
2 2008 160376 | 08776
3 2009 74815 | 04665
4 2010 75502 | 1,009
5 2011 75137 | 0,9949
6 2012 81404 | 1,0834
7 2013 84398 | 1,0368
8 2014 85859 | 10173
9 2015 93067 | 1,0840
10 | 2016 03864 | 1,0623
11| 2017 103821 | 1,0501
2| 2018 104764 | 1,0091




d)

Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 sniZil oproti roku 2007 o 12,24 % (0,8776*100-100).
Pocet nehod v CR se v roce 2009 sniZil oproti roku 2008 o 53,35 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 0,94 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2011 snizil oproti roku 2010 0 0,51 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 8,34 %.

atp.

Primérny koeficient rstu je konstruovan jako geometricky primér koeficienta rastu.
Lze ale také vypocitat jako n-/ni odmocnina z podilu posledni a prvni hodnoty Casové
fady.

k=""1k, ks .. Ky

k ="/0,8776-0,4665-1,0094 - ...- 1,0091 = 0,9507

NEBO
E _ n-1 y_n
Y1
o 111104764 0.9507
-~ 182736
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 4,93 %.

Druh¢ diference jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci.

A=

AD 7D,

Prvm dva udaje neni mozné z dat, ktera mame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do
prvnich dvou fadkl puntik. Dal$i hodnoty vypocitame nasledovné:

A=
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)

A — AP = 85561 — (—22360) = —63201
A(l) A(l) 707 — (—85561) = 86268
A(l) Aff)_ —385— 707 = —1092

A(l) AP = 6267 — (—385) = 6652

A(l) A(l) 2994 — 6267 = —3273

A(l) A(l)— 1461 — 2994 = —1533

A(l) A(l) 7208 — 1461 = 5747

A(l) A(l) 5797 — 7208 = —1411

A(l) A(l) 4957 — 5797 = —840

A(l) Aﬁ)_ 104764 — 103821 = —4014



t Rok Pocet nehod A§1) Agz)
yt

1 2007 182 736 . .

2 2008 160 376 -22 360 .

3 2009 74 815 -85 561 -63 201
4 2010 75 522 707 86 268
5 2011 75 137 -385 -1 092
6 2012 81 404 6267 6 652
7 2013 84 398 2994 -3 273
8 2014 85 859 1461 -1 533
9 2015 93 067 7208 5747
10 2016 98 864 5797 -1411
11 2017 103 821 4957 -840
12 2018 104 764 943 -4014

Tteti diference jsou definovany jako rozdil sousednich druhych diferenci.
@
A

A=

Prvni tfi Gdaje neni mozné z dat, ktera méame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do

2D _

prvnich tii fadka puntik. Dal$i hodnoty uz je mozné spocitat.

t Rok Pocet nehod Agz) A§3)
Vit

1 2007 182 736 . .
2 2008 160 376 . .
3 2009 74815| -63201 .
4 2010 75 522 86268 | 149 469
5 2011 75 137 1092 -87360
6 2012 81 404 6652 7744
7 2013 84 398 3275 9925
8 2014 85 859 1533 1740
9 2015 93 067 5747 7280
10 2016 98 864 1411 7158
11 2017 103 821 _840 571
12 2018 104 764 4014 3174

AP = AP — AP = 86268 — (—63201) = 149469

A(3) Ag2> A(Z) ~1092 — 86268 = —87360

A(3) AP — A(Z) 6652 — (—1092) = 7744

A(3) A(Z) Ag2>_ —3275 — 6652 = —9925

A(3) A(Z) AP = —1533 — (—3275) = 1740

A(3) A(Z) A(Z) 5747 — (—1533) = 7280

A(3) A(Z) Ag2>_ ~1411- 5747 = —7158

A(3) A(Z) AP = —840 — (—1411) = 571

20— D A(Z) —4014 — (—840) = —3174

12 —

12
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Druh¢ a tieti diference se vyuzivaji pti hledani vhodného modelu trendu (bude predmétem
nasledujiciho tématu).
Regeni v SGP:

Prvnim krokem pfi feeni piikladu v SGP je vlozeni vstupnich dat. Udaje o poétu nehod v CR
vlozime jako jednu proménnou, tj. do jednoho sloupce — viz Obr. 1.

B <untitled>
Pocet nehod CR

Numeric
182736

160376
74815

75522

75137

81404

84398

85859

93067

98864
103821

12 104764
Obrazek 1 — ViozZeni vstupnich dat

L"- I - - B T - T 5 S R - B ]

|
=

a) Provypocetprvnich diferenci pfesko¢ime kurzorem na dalsi sloupecek, levym tlacitkem
ho podsvitime a pravym tlac¢itkem mysi zvolime z nabidky procedur Generate Data. Ze
sloupecku Operators v pravé Casti panelu vybereme operator DIFF(?), ktery dvojim
kliknutim dosadime do ftadku Expression, a za otaznik zaddme proménnou
Pocet nehod CR (dvojim kliknutim z tabulky Variables vlevo) — viz Obr. 2. Potvrdime
klavesou OK. Hodnoty prvnich diferenci se objevi ve sloupci 2 — na Obr. 2 je uz
prejmenovany na Prvni_diference, aby bylo zfejmé, o jaké hodnoty se jedna.
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Generate Data

E spressior:
|DIFF(Pacet_nehod_CR)

Variables: i] ﬂ ﬂ J Delete | Dperators:
— 7] 8l o] ] =] o] [|oartnumm

DAY(?)
VT T |y
L] ﬂ i] J il i| DAYDFYEAHFI
DROP(?:7)

11 e |
Cancel | Display.. | Help

Obr. 2 — Zadani operatoru DIFF v Generate Data

H <untitled>
Pocet nehod CR Prvni diference
Numeric Humeric

1 182736

2 160376 -22360

3 74815 -85561

4 75522 707

5  |75137 -385

6 81404 6267

7 84398 2994

8 85859 1461

9 93067 7208

10 98864 5797

11 103821 4957

12 104764 943

Obrazek 3 — Vysledek pouziti operatoru DIFF

Interpretace vypoctenych hodnot zde jiz neni uvedena — je ji mozné najit v prvni casti
feSeného prikladu, kde je ukazka ru¢niho vypoctu.

b) Pro vypocet pruimérného absolutniho pfiristku vyuzijeme rovnéz operatoru v nabidce
Generate Data. Vime, ze primémy absolutni pfiristek je aritmeticky primeér prvnich
diferenci, proto pouzijeme operator AVG. Tieti sloupec si nazveme
Prum_abs prirustek, podsvitime ho a vnabidce Generate Data zadame do tadku
Expression operator AVG(?). Za otaznik zadame proménnou Prvni_diference, jak
ukazuje Obr. 4.
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Generate Data

E wpression:
|A\—'G[Pwni_diference]

Variables: ﬂ ﬂ _fl J Delete | Operators:
|P-:|CEL nehod CR ﬂ ﬂ ﬂ j j ﬂ igma%z} A
Prum_abs_prirustek = 2 - - ;] i?}lﬁl‘:ﬁgj]

itk o
A NS MET i SN JES '

ATANR(?
BETA&[?:7:7)

B M CELLI?.?) v
Cancel | Display.. | Help

Obrazek 4 — Poucziti operatoru AVG v Generate Data

Po potvrzeni klavesou OK, se objevi vyslednd hodnota v podsviceném sloupci — viz
Obr. 5.

fEH <untitled>
Pocet nehod CR|Prvni diferencefliite b
nenot_ - stek
{ Numeric Humeric Numeric
1 182736 |-7088, 36363636
2  |160376 -22360
3 |74815 -85561
4 75522 707
5 |75137 -385
6 81404 6267
7 84398 2994
8 85859 1461
9 93067 7208
10 98864 5797
11 103821 14957
12 104764 943

Obrazek 5 — Vypocitana hodnota prumerného absolutniho priristku
Interpretace vypoctené hodnoty viz ru¢ni fesent.

Koeficienty ristu je mozné v SGP vypocitat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvni z nich
opét vyuziva nabidku Generate Data. Nejprve je ale potieba pied vypoctem vytvorit
pomocny sloupec s hodnotami proménné Pocet nehod CR bez prvni hodnoty. Viz
Obr. 6.
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B <umtitiea
Pocet nehod CR Prvni_diference Pr““—iiziprir“ Pomocny
Numeric Numeric . Numeric - Numeric
1 182736 -7088,36363636 160376
2 160376 -22360 74815
3 74815 -85561 75522
4 75522 707 75137
5 75137 -385 81404
6  B1404 6267 84398
7 84398 2994 85859
8 85859 1461 93067
9 93067 7208 98864
10 98864 5797 ' 103821
11 103821 4957 ' 104764
12 104764 943

Obrazek 6 — VioZeni pomocné proménné

Kurzorem ptresko¢ime do dal$iho volného sloupce, ktery podsvitime, a vpanelu
Generate Data zadame do fadku Expression vzorec ,,Pomocny/Pocet nehod CR*, jak
ukazuje Obr. 7.

Generate Data

Expression:
|F'omncny.v’F'acet_nehnd_CFI|

Variables: ﬂ ﬂ ﬂ J Delete | Operators:
Pocet nehod CH JUXTAPOSE(?:7) A
Prvni_diference ﬂ ﬂ ﬂ j ;l il KURTOSIS(?)

Prum_abs_prirustek LAG[?:7)
i 11 Y
Ul elefl o,

ol ) =1 TR
Cancel | Display... | Help

Obrazek 7 — Zadani vzorce pro vypocet koeficienti rustu v Generate Data

Po stisknuti klavesy OK se hodnoty koeficientl riistu objevi v podsviceném sloupci —
viz Obr. 8 (uz je zde pfejmenovan na Koeficienty rustu).
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[ <untitled>
Pocet nehod CR Prvni_diference W o—ls PTAT  popoeny  Kosficienty
= = = stek stu
Numeric Numeric . Numeric Numeric Numeric

1 182736 -7088, 36363636 160376 [o. 877637684966
2 160376 -22360 74815 0, 46649748092
3 74815 -85561 75522 1,00944997661
4 75522 707 75137 0,994902147719
5 75137 -385 81404 1,08340764204
6 81404 6267 84398 1,03677951943
7  |84398 2994 85859 1,01731083675
8 85859 1461 93067 1,08395159506
9 93067 7208 98864 1,06228845885
10 98864 5797 103821 1,05013958569

11 103821 4957 104764 1,00908294083
12 104764 943

Obrazek 8 — Vypocitané hodnoty koeficientu riistu
Interpretace vypoctenych hodnot viz ru¢ni fesent.

Druhy zptsob vypoctu koeficientll riistu vyuziva nabidku Modify Column, kterou je
mozné vyvolat stejnym zpusobem jako Generate Data, tj. podsvitit dalsi sloupec
a pravym tlac¢itkem vyvolat pfislusnou nabidku. V panelu Modify Column vyplnime
nejprve ndzev nové proménné Koeficienty rustu2 a pak zvolime typ proménné
Formula. Do fadku Formula vepiseme vzorec Pomocny/Pocet nehod CR, jak je vidét
na Obr. 9.

Modify Column

MName: ITI

]KD&ficienty_lustu? Cancal

Comment: Define... |

I Help
Yalue Labels...

Type .

" Numeric " Date

" Chatacter " Month

" Integer " Quarter

" Time (HH:MM) " Date-Time (HH:MM)

" Time (HH:MM:55) " Date-Time [HH:MM:SS)

" Fized Decimal F " Percentage

" Censored numeric C Dunency:m

& Fomula

|P0mcnnyocet_neknd_ER

Obrazek 9 — Zadani vzorce pro vypocet koeficientii ristu v Modify Column

10
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Po stisknuti klavesy OK se v podsviceném sloupci objevi vypocitané hodnoty
koeficientd rastu, jak ukazuje Obr. 10. Oproti pfedchozimu zptisobu vypoctu jsou vsak
Sedé. To znamend, ze pokud bychom napft. udélali chybu ve vstupnich datech, mizeme
vstupni data opravit a dand oprava se promitne i do jiz vypocitanych hodnot.

Koeficienty ru Koeficienty ru
stu stu2

Numeric Numeric
0,877637684966 0,877637684966
0,46649748092 |0, 46649748092
1,00944997661 1,00944997661
0,994902147719 |0,594902147719
1,08340764204 ,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 |1, 06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

[

Obrazek 10 — Vypocitané hodnoty koeficientii riistu

d) Kvypoctu primérného koeficientu ristu opét vyuzijeme jeden z operatorl, protoze
vime, Ze je dan jako geometricky primér koeficientd rdstu. Podsvitime novy sloupec
a pravym tlac¢itkem mys$i opét zvolime Generate Data, kde mezi operatory vybereme
GEOMEAN (?). Vlozime tento operator do fadku Expression a za otaznik dosadime
proménnou Koeficienty rustu (nebo Koeficienty rustu2)-—viz Obr. 11. Potvrdime OK.

Generate Data

E xpressior:
|GEDMEAN[Koeficienty_lustu]

Variables: ﬂ J _II _}I Delete | Operators:
P R T Y R D DRSS A 3 A

Prum_abs_prinsstek FIRST(?)

Pomoc ﬂ ﬂ ﬂ J ;] A E:ga;gg;\%sp;?;

Kosficienty rustu

Egﬁf;cienly_lustﬂ ﬂ ﬂ i} ;I i, iI EAMMAE?E

GEOSD(?)

1 [ N [ NoBxiTn v

Cancel | Display... | Help

Obrazek 11 — Poucziti operatoru GEOMEAN v Generate Data

11
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V podsviceném sloupci se objevi hodnota primérného koeficientu ristu — viz Obr. 12.

Koeficienty ru Koeficienty ru Prumer koef ru
stu stu2 stun

Numeric Numeric | Numeric
0,877637684966 0,877637684966 |0,950681995027
0,46649748092 |0,46649748092
1,00944997661 |1,00944997661

,994902147719 |

0,994902147719 0

1,08340764204 1,08340764204
1,03677951943 |1,03677951943
1,01731083675 |1,01731083675
1,08395159506 |1,08395159506
1,06228845885 1,06228845885
1,05013958569 |1,05013958569
1,00908294083 1,00908294083

Obrazek 12 — Vypocitana hodnota primerného koeficientu ristu

Interpretace vypoétené hodnoty viz ru¢ni vypocet.

Druhé a treti diference

Hodnoty druhych diferenci jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci, proto
k jejich vypoctu mizeme pouzit opét operator DIFF. Podsvitime tedy dalsi sloupec, potvrdime
nabidku Generate Data a do fadku Expression zadame operator DIFF(?) a za otaznik dosadime
proménnou Prvni_diference — viz Obr. 13.

Generate Data

Expressior:
|DIFF[Pwni_cIife:ence]

Variables: ﬂ ﬂ _{l _}I Delete | Dperators:
|F'|:n:et nehod CRH ﬂ ﬂ il LI j i| |DAYI:IFYEAFI ?l A

Prum_abs_prinsstek DROP[?:7)
Pamoc 41 |5 & - < » DROPLAST(?:7)
Kna[in:i;?ﬂy_rusm J J J J —" J ENDSWITHI?:7)
Koeficienty_rustu2 = EXCLUDE[?)
Prumer_koef_rustu ﬂ ﬂ il _I 0z I = | Eigﬂ[’ﬂl

Col_8 :

B e |
Cancel | Display..._ | Help

Obrazek 13 — Poucziti operatoru DIFF v Generate Data

12
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Po potvrzeni klavesou OK se v podsviceném sloupci zobrazi vypocitané hodnoty druhych
diferenci, jak je vidét na Obr. 14.

Druhe diferenc
e

Numeric

-63201
86268
-1092
6652
-3273
-1533
5747
-1411
-840
-4014
Obrazek 14 — Vypocitané hodnoty druhych diferenci

Hodnoty tietich diferenci ziskdme obdobnym zptsobem — jen za otaznik k operatoru DIFF
zadame hodnoty druhych diferenci. Vysledné hodnoty miizeme vidét na Obr. 15.

Treti diferenc
e

Numeric

149469

-87360

7744

-9925

1740

7280

-7158

571

-3174

Obrazek 15 — Vypocitané hodnoty tretich diferenci

13



4 PRAVDEPODOBNOST — 1. CAST

Pravdépodobnost:

- matematicka disciplina, kterd se zabyva studiem zékonitosti, jimiz se fidi hromadné
nahodné jevy

- vytvaii pravdépodobnostni modely, pomoci nichZ se snazi postihnout procesy,
ovlivnéné nahodou.

Nahodné pokusy: procesy, jejichZ vysledek nelze predem jednoznaéné urcit (je nejisty);
zavisi jednak na danych podminkach, pfi kterych je provadén, jednak na ndhodé&. Teorie
pravdépodobnosti se zabyva pouze nahodnymi pokusy, které jsou za stejnych podminek
opakovatelné a u nichz je variabilita vysledkii podstatna a vykazuje ur¢itou zékonitost.

Hromadné ndhodné jevy: vysledky opakovatelnych ndhodnych pokust (symbolické
znaceni — 4, B, C, ...).

Pravdépodobnost nahodného jevu: pravdépodobnost ndhodného jevu A4 je Cislo P(A4),
které 1ze interpretovat jako miru moznosti nastoupeni ndhodného jevu.

Axiomaticka teorie pravdépodobnosti: pravdépodobnost je funkce, kterd kazdému
nahodnému jevu piifazuje realné Cislo, pficemz musi byt splnény zékladni axiomy.

1. P(4)>0
2. P(4VAd,v..)= P(Al )+ P(A2 )+ ... (pro neslucitelné jevy)
3. P(E)=1.

Klasicka definice pravdépodobnosti: pravdépodobnost jevu 4 se rovna podilu ptipadt
ptiznivych nastoupeni jevu 4 a poctu vSech ptipadli moznych, jsou-li vSechny stejné
pravdépodobné.

P(4)= %

kde m je pocet ptipadl pfiznivych
n je pocet ptipadi moznych.

Statisticka definice pravdépodobnosti: pokud plati, Ze pfi rostoucim poc¢tu opakovani
r Y m p vy ) weor
nahodného pokusu (n) kolisé relativni Cetnost — ve stale uzsich mezich kolem urcitého

n
¢isla, mtizeme toto Cislo povazovat za pravdépodobnost jevu 4.

oy : m
relativni Cetnost jevu 4 = —
n

kde m je pocet nastoupeni jevu 4
n je pocet opakovani pokusu.

- pravdépodobnosti ndhodného jevu odhadujeme na zaklad¢ vysledka, ziskanych pii
mnohonasobném opakovani ndhodného pokusu (aposteriorni charakter definice).



Pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi

Podminénd pravdépodobnost: P(A/ B ) je podminénd pravdépodobnost jevu 4 vzhledem
k jevu B, tj. pravdépodobnost nastoupeni jevu 4 za piedpokladu, Ze nastal jev B.

P(4/B)= %, pro P(B)>0
P(B/A)= % ,pro P(4)>0

Pravidlo o nasobeni pravdépodobnosti:
Pravdépodobnost soucasného nastoupeni jevii 4 a B (tzn. jejich priniku) je rovna
souc¢inu nepodminéné pravdépodobnosti jednoho jevu a podminéné pravdépodobnosti
druhého jevu vzhledem k prvnimu jevu.

P(AnB)= P(B)-P(4/B)
P(AnB)=P(4)-P(B/A)

Nezavislost jevii:

Jestlize P(A4/B)=P(A), pak jev 4 nezavisi na jevu B.

Jestlize P(B/A)= P(B), pak jev B nezavisi na jevu 4.

Nutné a postacujici podminka nezavislosti dvou jevii: P(A~ B) = P(A4)- P(B).

Zjednoduseni pravidla o nasobeni pravdépodobnosti pro nezavislé jevy:
A )= ) ) Pyt
i=1

Pravidlo pro scitani pravdépodobnosti:
Pravdépodobnost sjednoceni jevii 4 a B je rovna souctu pravdépodobnosti téchto jevil,
zmens$ené o pravdépodobnost jejich priniku.

P(A4U B)=P(4)+ P(B)- P(4n B)
Disjunktni jevy: Jestlize P(A N B) =0, pak jevy 4 a B jsou disjunktni.
Zjednoduseni pravidla pro scitani pravdépodobnosti pro disjunktni jevy:

P(4uB)=P(4)+P(B).



Operace s nahodnymi jevy
- vztahy mezi ndhodnymi jevy graficky znazoriiuji tzv. Vennovy diagramy.
1. AcB

Jev A je ¢asti jevu B; z jevu A4 plyne jev B (implikace); nastoupeni jevu 4 ma vzdy za
nasledek nastoupeni jevu B.

2. A=B
Jevy 4 a B jsou si rovny; A < B asoucasné¢ B c A4.

3. C=AnB
Jev C je prinik jevi 4 a B (logicky soucin); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
soucasné jev 4 i jev B.

4. C=AUB
Jev C je sjednoceni jevii 4 a B (logicky soulet); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
alesponi jeden z jevii 4 a B.
5. C=A-B
Jev C je rozdil jevli 4 a B; jev C nastane prave tehdy, kdyz jev 4 nastane a soucasné jev
B nenastane.
6. E jejev jisty, tj. jev, ktery musi nastat vzdy.
@ je jev nemozny, tj. jev, ktery nastat nemuze.

Kombinatorika

Permutace
P(n)=n!

Variace bez opakovani

Variace s opakovanim
’ ok
V, (n) =n

Kombinace



5 PRAVDEPODOBNOST - 2. CAST

Nahodnd veli¢ina:

- veli¢ina, jejiz hodnota je jednozna¢né urcena vysledkem ndhodného pokusu

- vlivem ndhodnych ¢initeld miZe nabyt riznych hodnot, proto nelze jeji konkrétni
hodnotu pied provedenim ndhodného pokusu jednoznaéné urcit

- nahodnou veli¢inu pokladame za danou, pokud zndme vSechny jeji mozné hodnoty a
pravdépodobnosti vyskytu kazdé z nich

- symbolické znaceni — X, Y, Z, ...

- ptiklady ndhodnych veli¢in: pocet bod, které padnou na hraci kostce, pocet poruch
urcitého zatizeni, doba ¢ekéani na obsluhu v ur¢ité prodejné, atd.

Zakon rozdéleni nahodné veliciny: pravidlo, které kazdé hodnoté nebo mnoziné hodnot
z kazdého intervalu pfifazuje pravdépodobnost, Ze nahodnd veli¢ina nabude této
hodnoty nebo hodnoty z urcitého intervalu. Je to pravdépodobnostni model empirické
nahodné veliciny.

5.1 Popis rozdéleni nahodné velic¢iny

5.1.1 Diskrétni nahodna veli¢ina

Distribucni funkce: pravdépodobnost, ze NV nabude hodnoty mensi nebo rovné x.

F(x)=P(X <x)= ZP

Pravdépodobnostni funkce: pravdépodobnost, ze NV nabude hodnoty rovné x.
P(x)=P(X =x)
> Plx)=
M
kde M je prostor hodnot NV X, tj. mnozina moznych hodnot NV X.
5.1.2 Spojita nahodna veli¢ina

Distribucni funkce

F(x)= P(X < x) j St
Hustota pravdépodobnosti

16)=F ()=

]O.f(x)dx =1



5.2 Charakteristiky nahodnych veli¢in

- Ciselné hodnoty, jejichZ cilem je koncentrovat popis NV
- poskytuji vystizny popis zékladnich vlastnosti rozdéleni N'V.

Podle vilastnosti rozdéleni, kterou popisuji, rozezndavame:

» charakteristiky polohy

» charakteristiky variability
» charakteristiky Sikmosti

= charakteristiky $picatosti.

5.2.1 Charakteristiky polohy

Sti‘edni hodnota E(X)
- tzv. oCekavand hodnota (z latinského expectatis)

a) Diskrétni NV
E(X) = Zx . P(x)
M

b) Spojita NV

E(X)= Ix-f(x)dx

M

Modus %

a) Diskrétni NV

- X je hodnota NV, ktera ma nejvétsi pravdépodobnost vyskytu
X ... max P(x).

b) Spojita NV

- X je bod, vnémz je hustota pravdépodobnosti maximalni, tj. lokdlni maximum
hustoty pravdépodobnosti f(x)

x...f'(x)=0.
Kvantily

- pouzivaji se pfedevsim kvantily spojité ndhodné veliciny
- x, Je hodnota, kterou hodnoty NV nepiekroCi s pravdépodobnosti 100p %.

Hodnota x, je 100p% kvantilem NV X, jestlize pro ni plati:



5.2.2 Charakteristiky variability
Rozptyl D(X)

a) Diskrétni NV

D(X)= Y [~ EQX)] - P(x)= X" -P<x>—[

M M

b) Spojita NV
D)= [~ ECOP ek = [ 1 (o)

Smérodatna odchylka o(X)

o(X) =D(X)



6 PRAVDEPODOBNOST — 3. CAST

Rozdéleni nahodné veliciny:
- pravdépodobnostni model chovani ndhodné veli¢iny
existuje celd fada rozdéleni pro diskrétni 1 spojité nahodné veli€iny.

6.1 Néktera rozdéleni diskrétnich nahodnych veli¢in

6.1.1 Alternativni rozdéleni A(m)

- NV Xje pocet nastoupeni jevu 4 pii realizaci ndhodného pokusu
- rozdéleni nula-jednickové ndhodné veli¢iny

- rozdéleni ma jeden parametr:

7 ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu pii ndhodném pokusu.

Pravdépodobnostni funkce:

P(x)=r"(1-7)",x=0,1, 0<m <1,

=0 jinak.
EX)=r
D(X)=z(1-7)

6.1.2 Binomické rozdéleni Bi(n; m)

- NV Xje pocet vyskyti ndhodného jevu 4 v n nezavislych ndhodnych pokusech, je-li
pravdépodobnost nastoupeni jevu 4 ve vSech pokusech stejna ()

- rozdeéleni ma dva parametry:
n ... pocet nezavislych pokusii
7 ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu v jednom pokusu.

Pravdépodobnostni funkce:

P(x)z(n}r"(l—ﬂ)"_x, x=01.,m 0<m<l,
X

=0 Jjinak.
E(X)=nz

D(X) =nr(l- 7r)

Napr.: NV X je pocet ,,Sestek®, které padnou pii deseti hodech kostkou.

6.1.3 Poissonovo rozdéleni Po(A)

- NV X je pocet vyskytii ndhodného jevu 4 v urCitém Casovém intervalu délky 7 (tzn.
za jednotku ¢asu), v jednotce plochy nebo objemu (v prostorové jednotce)

- rozdéleni ma jeden parametr:
A ... sttedni hodnota rozdé€leni.



Pravdépodobnostni funkce:

X

P(x)=e™ /1—' x=0,12..,4 >0,

X!
=0 jinak.
E(X)=2
D(X)=1

Napr.: NV X je pocet poruch stroje za sménu, pocet telefonnich hovorti za hodinu,
pocet vad na 1 m* koberce.

Aproximace Binomického rozdéleni rozdélenim Poissonovym:

» podminky pro aproximaci: poc¢et pokusi musi byt dostate¢né velky (alespon n > 30)
a pravdépodobnost 7 velmi mala (alespoit 7 < 0,1)

» pfi aproximaci udava P(x) piibliznou pravdépodobnost, ze ve velkém poctu n
nezavislych ndhodnych pokust se sledovany jev A4 vyskytne x-krat, jestlize
pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu je velni mala.

Napr.: NV X je pocet vadnych vyrobkl ve velké sérii, je-li pravdépodobnost vyroby
zmetku velmi mala.

6.1.4 Hypergeometrické rozdéleni Hyp(N; M;n)

- pouziva se v piipadé zavislych pokusi, tzn. pfi vybéru bez vraceni
- NV X je pocet vybranych prvki se sledovanou vlastnosti pii zavislych pokusech
- rozdéleni ma tri parametry:

N ... rozsah souboru, z n¢hoZ vybirdme

M ... pocet prvki v zédkladnim souboru, které maji sledovanou vlastnost

n ... pocet zavislych pokust (rozsah vybéru).

Pravdépodobnostni funkce:

§

,x =max[0, M — N + n], ..., min[M,n],

=0 jinak.
M
E(X)=n-2
(X)=n N
D(X):n-ﬂ(l—ﬂj-]v_”
NU N N-1

Pouziti: napt. pti kontrole jakosti u malého poctu vyrobkl nebo v ptipadé, kdy kontrola
ma raz destrukéni zkousky (vyrobek je znicen).
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Na listcich jsou napsana Cisla od 1 do 10, pficemz kazdé Cislo je napsdno na razném poctu
listkdi. Cislo 1 je na jednom listku, ¢islo 2 na dvou listcich, ¢islo 3 na tfech listcich atd. Cislo
deset je tedy na deseti listcich. VSechny listky jsou vlozeny do osudi a peclivé promichany.
Stanovte pravdépodobnost, Ze:

a) Pti tfech ndhodnych po sobé& jdoucich vybérech bez vraceni bude prvni vytazené ¢islo 1,
druhé vytazené ¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3.

b) Pfi tfech ndhodnych po sobé jdoucich vybérech s vracenim bude prvni vytazené Cislo 1,
druhé vytazené ¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3.

Vypracovani prikladu:
Celkovy pocet listkti vosudi=1+2+3+...+10 =55

a) Sledujeme celkem tfi jevy, a to A, B a C. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vybér bez
vraceni, tedy o zavislé pokusy, je tfeba pii vypoctu stanovit podminéné pravdépodobnosti.

Jev A je vytazeni listku s ¢islem 1. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listek
s ¢islem 1 je v osudi pouze jeden.

1. krok: P(4)= % =0,018182

Jev B je vytaZeni listku s ¢islem 2. Stanovime podminénou pravdépodobnost nastoupeni
jevu B za podminky, ze v prvnim kroku nastal jev A, tedy byl vytazen listek s ¢islem 1.
Listky s ¢islem 2 jsou v osudi celkem dva.

2.krok: P(4/B)= 534 =0,037037

Jev C je vytaZeni listku s ¢islem 3. Stanovime podminénou pravdépodobnost nastoupeni
jevu C za podminky, Ze v prvnim kroku nastal jev A a v druhém kroku jev B. Listky
s ¢islem 3 jsou v osudi celkem tfi.

3.krok: P(C/ANB)= % = 0,056604

Pravdépodobnost, ze pii vybéru bez vraceni bude prvni vytazené ¢islo 1, druhé vytazené
¢islo 2 a tfeti vytazené ¢islo 3 vypocteme jako soucin pravdépodobnosti, stanovenych pro
jednotlivé kroky.

P(ANnBNC)= P(A)-P(B/A)-P(C/AmB)ZE-—-S—i 0,000038
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Interpretace:

Pravdépodobnost, ze pfi ttech ndhodnych po sobé jdoucich vybérech bez vraceni bude prvni
vytazené Cislo 1, druhé vytazené Cislo 2 a treti vytazené cislo 3 je 0,0038 %. Tato
pravdépodobnost je velmi mala.

b) Sledujeme celkem tfi jevy, a to A, B a C. Vzhledem k tomu, ze se jedna o vybér s
vracenim, tedy o nezavislé pokusy, je tfeba stanovit nepodminéné pravdépodobnosti
jednotlivych jevi.

Jev A je vytazeni listku s ¢islem 1. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listek
s ¢islem 1 je v osudi pouze jeden.

1. krok: P(4)= % =0,018182

Jev B je vytazeni listku s ¢islem 2. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listky
s ¢islem 2 jsou v osudi celkem dva.

2.krok: P(B)= % =0,036364

Jev C je vytazZeni listku s ¢islem 3. Pravdépodobnost tohoto jevu neni podminéna. Listky
s ¢islem 3 jsou v osudi celkem tfi.

3.krok: P(C)= % = 0,054546

Pravdépodobnost, Ze pii vybéru s vracenim bude prvni vytazené Cislo 1, druhé vytazené
¢islo 2 a tfeti vytazené Cislo 3 vypocteme jako soucin pravdépodobnosti, stanovenych pro
jednotlivé kroky.

P(AnBNC)=P(4)-P(B)-P(C)=—-—- 55 = 0,000036

Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pii tfech ndhodnych po sobé€ jdoucich vybérech s vracenim bude prvni
vytazené Cislo 1, druhé vytazené Cislo 2 a tfeti vytazené Cislo 3 je 0,0036 %. Tato
pravdépodobnost je velmi mala.
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Dodavku Kinder vajicek s pfekvapenim obdrzel supermarket v krabicich po 200 kusech.
Jedna se o vajicka s figurkami africkych zvifat, pfi¢emz vyrobce deklaruje, Zze 40 % vajicek
obsahuje figurku zebry, 30 % figurku antilopy, 20 % figurku slona a 10 % figurku lva.
Stanovte pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybéru tii vajicek z plné krabice bude:

a) ve vSech tfech vajickach lev
b) ve vSech tiech vajickach zebra.

Vypracovani prikladu:
a) Sledujeme nastoupeni jevu A, kterym je vybrani tfi vajicek s piekvapenim s figurkou lva.

P(4)= %

Priipady priznivé nastoupeni jevu A (m):

V krabici je celkem 200 vajicek, z toho jich 20 obsahuje figurku lva. Ptiznivé piipady jsou
vSechny trojice vajicek, které obsahuji figurku lva.

n! 20!

= = 1140
k(n—k) 317!

G (20) -

Piipady mozné (n):

V krabici je celkem 200 vajicek, mozné piipady jsou vSechny trojice vajicek, které lze
z 200 vajicek vytvofit.

| |
C,(200)= —"" 200 _ 1313409
K(n—k) 3197
Pla)=" =140 500868
n 1313400
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybeéru tii vaji¢ek z plné krabice bude ve vSech vajickach
figurka lva, ¢ini 0,0868 %. Tato pravdépodobnost je velmi mala.

b) Sledujeme nastoupeni jevu A, kterym je vybrani tii vajiCek s pirekvapenim s figurkou
zebry.
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P(4)= %

Priipady priznivé nastoupeni jevu A (m):
V krabici je celkem 200 vajicek, z toho jich 80 obsahuje figurku lva. Ptiznivé piipady jsou
vSechny trojice vajicek, které obsahuji figurku zebry.

| |
c,80)=—"_— 3% _gr160
ki(n—k) 3177
Piipady mozZné (n):

V krabici je celkem 200 vajiCek, mozné piipady jsou vSechny trojice vajicek, které lze
z 200 vajicek vytvofit.

| |
C,(200)= —""__— 200 _ 1313409
k(n—k)  3197!
p(4)="= 82160 . 0,062555
n 1313400
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vybeéru tii vaji¢ek z plné krabice bude ve vSech vajickach
figurka zebry, ¢ini 6,2555 %. Tato pravdépodobnost je mala.
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Priklad 1
Zadani prikladu:
Nahodna veli¢ina X je popsdna nésledujici pravdépodobnostni funkci:
P(x)=05"-0,5 x=0,1,2,3
=0,5* x=4
=0 Jjinak

a) Vyjadrete tuto pravdépodobnostni funkei tabulkou.
b) Stanovte modus, stfedni hodnotu a rozptyl této ndhodné veliCiny.

Vypracovani prikladu:

a) Tabulka obsahuje vSechny hodnoty, kterych miiZze dand ndhodna veli¢ina nabyt, a jejich
pravdépodobnosti. Jednotlivé pravdépodobnosti vypocteme dosazenim piislusnych hodnot
nahodné veli¢iny do pravdépodobnostni funkce.

P(0)=0,5"-0,5=0,5
P(1)=0,5"-0,5=0,25

P(3)=0,5"-0,5=0,0625

(
(
P(2)=0,5"-0,5=0,125
(
P

4)=0,5* =0,0625

Tabulka pravdépodobnostni funkce

X 0 1 2 3 4 Celkem
P(x) 0,5 025 | 0,125 | 0,0625 | 0,0625 | 1,0000
Interpretace:

Pravdépodobnost, Ze ndhodné veli¢ina nabude hodnoty 0, je 50 %.
Pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty 1, je 25 %.
Pravdépodobnost, Ze ndhodnd veli¢ina nabude hodnoty 2, je 12,5 %.
Pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty 3, je 6,25 %.

Pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina nabude hodnoty 4, je 6,25 %.

b) Modus nahodné veliciny
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x=0

Stiedni hodnota nahodné veliciny E(X)

E(X)=> x-P(x)=09375

Rozptyl ndhodné veliciny D(X)

D(X)=>[x-EX)] - P(x)=>x? -P(x){zx : P(x)T =2,5125-0,9375" =1,633594

Tabulka s vypocty

X P(x) xP(x) x’P(x)
0 0,5 0 0
1 0,25 0,25 0,25
2 0,125 0,25 1,00
3 0,0625 | 0,1875 | 0,5625
4 0,0625 0,25 1,000

Celkem | 1,0000 | 09375 | 2,5125

Interpretace:

Modus ndhodné veli¢iny X, tedy hodnota s nejvyssi pravdépodobnosti nastoupent, je 0.
Stfedni hodnota nahodné veli¢iny X je 0,9375.

Rozptyl ndhodné veli¢iny X je 1,633594.
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Priklad 2
Zadani prikladu:
Spojita ndhodna veli¢ina X je popsana nasledujici hustotou pravdépodobnosti:
flx)=3x* 0<x<1
=0 Jjinak

Vypoctéte kvartily této nahodné veliCiny.

Vypracovani prikladu:

Nejdtive je tfeba stanovit distribuéni funkci ndhodné velic¢iny X.

F(x)= If(t)dt = j'tzdt =x’

F(x)=x® 0<x<l1
=0 Jjinak
Kvartily stanovime na zékladé€ nasledujiciho vztahu:

Fle, )= Pl <x,)= 5

Prvni kvartil (xo,25 ):
F(xo,zs): P(X < X5 ) =0,25
X35 = 0,25

Xo05 = /0,25 = 0,63

Druhy kvartil (x,;):
Flx,s)=P(X <x,5)=0,5
Xp5 =0,5

Xo5 =3/0,5 = 0,794

Tieti kvartil (x, . ):

Flxy55)= P(X < xy55)=0,75

Xg 5 = 0,75

X075 =3/0,75 = 0,909
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Interpretace:
Prvni (dolni) kvartil ndhodné veli¢iny X je 0,63, druhy (prostfedni) kvartil, tedy median, je
0,794, a treti (horni) kvartil je 0,909.
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Priklad 1
Zadani prikladu:

Pravdépodobnost, ze spotiteba elektrické energie ve vSedni den sledovan¢ho obdobi piesdhne
stanovenou normu je 0,3. Stanovte pravdépodobnost, Ze bchem péti vSednich dna
sledovaného obdobi:

a) nebude norma piekrocena

b) bude norma pifekro¢ena maximalné dvakrat
c) bude norma piekrocena nejméné Ctytikrat.
Vypracovani prikladu:

Jednd se o nezavislé ndhodné pokusy, pficemz zname pravdépodobnost nastoupeni
sledovaného jevu (ptekroceni normy) v jednom pokusu (spotieba elektrické energie ve vSedni
den sledovaného obdobi).

Vhodnym modelem je binomické rozdéleni Bi(n;7):

» n...pocet nezavislych pokusi
» NV X...spotreba elektrické energie
> jev A...ptekroceni normy; P(4)=0,3

Parametry rozd¢lent:
n=>5
7 =03

Pravdépodobnostni funkce:

a) P(X=0)=P(0)= ((5))0,30(1 -0,3)" =0,1681

b) P(x <2)=P(0)+P(1)+P(2)= @0,30(1 -0,3)" + @0,31(1 —0,3)"+

+ (5)0,32 (1-0,3)7 =0,8369

[\

»
v

¢) P(X>4)=P4)+P(5)= (2)0,34(1 03" + @0,35 (1-0,3)" =0,0308

Interpretace:

a) Pravdépodobnost, ze béhem péti vSednich dnt sledovaného obdobi nebude piekrocena
norma, je 16,81 %. Tato pravdépodobnost je pomérné mala.
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b) Pravdépodobnost, ze béhem pécti vSednich dnl sledovaného obdobi bude norma
ptekroCena maximalné dvakrat, je 83,69 %. Tato pravdépodobnost je znacné velka.

c) Pravdépodobnost, Ze behem péti vSednich dnli sledovaného obdobi bude norma
piekroCena nejméné ctytikrat, je 3,08 %. Tato pravdépodobnost je velmi mala.

STATGRAPHICS:

Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions

V panelu Probability Distributions zaSkrtneme Binomial.

V panelu Binomial Options zaddme oba parametry rozd¢leni.

V nabidce Tables and Graphs je tteba zaSkrtnout poloZzku Cumulative Distributions.

V proceduie Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zadame
pozadované hodnoty NV, jejichz pravdépodobnosti budeme pocitat, tedy 0, 2 a 4.

Cumulative Distribution
Distribution: Binomial

Lower Tail Area (<)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,0

2 0,52822

4 0,96922

Probability Mass (=)
Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5

0 0,16807

2 0,3087

4 0,02835

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,83193

2 0,16308

4 0,0024295

a) P(X =0)=0,16807
b) P(X <2)=P(X <2)+P(X =2)=0,52822+0,3087 = 0,83692

¢) P(X >4)=P(X >4)+P(X =4)=0,0024295+0,02835=0,0307795

EXCEL:
Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka
Zvolime funkci BINOMDIST.
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V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadki:

Uspéch: hodnotu NV X
Pokusy: pocet nezavislych ndhodnych pokust n
Prst_uspéchu: parametr =

Pocet: NEPRAVDA pro pravdépodobnostni funkci

a) BINOMDIST(3; 5; 0,3; NEPRAVDA)
P(X =0)=0,16807

b) BINOMDIST(2; 5; 0,3; PRAVDA)
P(X <2)=10,83692

¢) BINOMDIST(3; 5; 0,3; PRAVDA)
P(X >4)=1-P(X <3)=0,0307795

Téma 6
Piiklad 1
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Priklad 2
Zadani prikladu:

Bylo zjisténo, ze na 1 000 m tkaniny je v priméru 5 kazl. Pro expedici jsou pfipraveny
stometrové baliky tkaniny. Stanovte pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany balik:

a) bude bez kazu

b) bude mit méné nez tii kazy
c) bude mit neyméné dva kazy.
Vypracovani prikladu:

Nahodna veli¢ina X je pocet kazi na 100 m tkaniny. Vhodnym modelem pro tuto NV je
Poissonovo rozdéleni Po(1).

Stanoveni parametru A :

Na 1000 m tkaniny je v praméru 5 kaza. Na 100 m tkaniny je tedy v priméru 0,5 kazu.
A=0,5

Pravdépodobnostni funkce:

4 A

P(x) =e 2

a) A=05;x=0

0
P(X =0)=P(0)=e"’ BUt

=0,6065
b) 21=0,5; x=3

0 1

P <3)= PO} 1)+ PR) =2 02 000 O

2
e %’ 057 0,6065307 +0,3032653 + 0,0758163 = 0,9856

c) A=05;x=2
P(X 22)=1-P(Xx <1)=1-[P(0)+ P(1)] = 1-(0,6065307 + 0,3032653) = 0,0902
Interpretace:

a) Pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany balik bude vzkazu, je 60,65 %. Tato
pravdépodobnost je stfedné velka.

b) Pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany balik bude mit méné nez tii kazy, je 98,56 %. Tato
pravdépodobnost je znacné velka.
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c) Pravdépodobnost, Ze nahodn¢ vybrany balik bude mit nejméné dva kazy, je 9,02 %. Tato
pravdépodobnost je mala.

STATGRAPHICS:
Desribe — Distribution Fitting — Probability Distributions
V panelu Probability Distributions zaskrtneme Poisson.
V panelu Poisson Options zaddme parametr rozdéleni.
V nabidce Tables and Graphs je tfeba zaSkrtnout polozku Cumulative Distributions.

V procedufe Cumulative Distributions zvolime nabidku Pane Options, ve které zaddme
pozadované hodnoty NV, jejichz pravdépodobnosti budeme pocitat, tedy 0, 2, a 3.

Cumulative Distribution
Distribution: Poisson

Lower Tail Area (<)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,0

3 0,985612

2 0,909796

Probability Mass (=)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,606531

3 0,0126361

2 0,0758164

Upper Tail Area (>)

Variable |Dist. 1 Dist. 2 |Dist. 3 |Dist. 4 |Dist. 5
0 0,393469

3 0,00175154

2 0,0143876

a) P(X =0)=0,606531
b) P(X <3)=0,985612

¢) P(X>2)=P(X =2)+P(X >2)=0,0758164+0,0143876 = 0,0902

EXCEL:

Vzorce — Dalsi funkce — Statisticka

Zvolime funkci POISSON.

V panelu Argumenty funkce zaddme do jednotlivych fadku:

X: hodnotu NV X



Technicka univerzita v Liberci Téma 6
Ekonomicka fakulta Priklad 2
Katedra ekonomické statistiky

Stiedni: stiedni hodnota A4
Soucet: PRAVDA pro distribu¢ni funkci

a) POISSON(0; 0,5; NEPRAVDA)
P(X =0)=0,606531

b) POISSON(2; 0,5; PRAVDA)
P(X <3)=P(X <2)=0,985612

¢) POISSON(I; 0,5; PRAVDA)
P(X >2)=1-P(X <1)=1-0,909796 = 0,090204



Zadani prikladu:

Velkoobchod dostava balicky susenek, o jejichz hmotnosti predpokladame, Zze mam normalni rozdéleni s neznamou
stfedni hodnotou u a smérodatnou odchylkou o = 5g.

Z velké dodavky bylo ndhodné vybrano 30 bali¢kid ke kontrole. Jejich primérna hmotnost je 150.4 g.

Urcete, v jakych mezich lze ocekdvat stfedni hmotnost bali¢ku se spolehlivosti 95 %?

Redeni:

c=5 x=150,4 1-a=0,95 n=30

P(f— ul_%*in< U<x+ ul_g*i)=1—a

Vn > Vn
5 5
P (150,4 — u1—°'2i5 *\/ﬁ < wu<1504 + u1—°'2l5 * ﬁ) =1-0,05

Compute variable = IDF.NORMAL(0.975,0,1)

P (150,4 — 1,96 % < p <1504+ 1,96 *

5
NET \/T_o) = 0,95 = P(148,61 < u <152,19) = 0,95

Se spolehlivosti 95 % lze oéekavat stfedni hodnotu balicku v mezich 148,61 a 152,19 gramu.



Zadani prikladu
Z ¢asového snimku urcité montazni operace vyplyva, Ze bylo provedeno 12 pozorovani a zjistény tyto udaje:
47,9 38,4 452 46,1 43,5 39,3 49,7 48,3 41,9 43,8 37,2 46,7

Sestrojte 90% oboustranny interval spolehlivosti pro ocekavanou délku montaze, predpokladame normalitu
rozdéleni délky montaze

Poznamka: Ocekavana hodnota = stfedni hodnota!!!

Redeni:

Maly vybér s nezndmym rozptylem o2

_ Sy - . . Sx Y1 _
P(x—tl_%(n—l)*ﬁ<u<x t1—5(n 1)*\/5) l1—«a

Smérodatna odchylka a primér =» analyze =» descriptive = frequencies =» std. Deviation + mean

sx=4,08679 Xx =44

kvantil studenta =» compute variable =» IDF.T(0.95,11) =1,8

P (44 — 18+ 022 < p<44+ 18+ 4"\’%79) =09 P(41,88 < p < 46,12) = 0,9

Dovétek: jakd by byla maximalni o¢ekdvana délka montdZe se spolehlivosti 0,99

4,08679

V12

P(u<z- tl_a(n—l)*j—%)=1—a-)P(y<44— t1_0,01(12 — 1) * )=1-001

4,08679
V12

P (u < 44— 2724 ) = 0,99 D P(u < 40,79) = 0,99

Se spolehlivosti 99 % bude maximalni délka montdZe rovna 40,79 vtefin



Zadani prikladu:

U 200 ndhodné vybranych vyrobkt byla zjisténa priimérnd spotfeba materidlu na 1 vyrobek X = 150 a rozptyl s'2 = 25.
Vime, Ze spotifeba materialu se fidi normalnim rozdélenim. Urcete, v jakych mezich Ize ocekdvat stfedni spotfebu
materialu na 1 vyrobek se spolehlivosti 95 %.

Redeni:

n=200 x=150 s?=25 1-0=0,95

_ s’ _ s!
P(x— ul_%*ﬁ< Uu<x-+ ul_%*\/—ﬁ)—l—a-)
5 5
P<150— ul_o.gs*m< u <150+ ul_o,;)s*m> =1-0,05>
5 5
P(150— 1,96*\/m< u <150 + 1’96*\/2_W) = 0,95 = P(149,31 < u < 150,69) = 0,95

Se spolehlivosti 95 % bude stfedni spotfeba materidlu v mezich 149,31 a 150,69

Pokracovani prikladu:

S 95 % spolehlivosti odhadnéte, v jakych mezich se bude pohybovat celkova spotfeba materidlu, jestlize se
predpoklada, Ze se nasledujicim obdobi se vyrobi 2000 ks tohoto vyrobku

P(149,31 x 2000 < p < 150,69 * 2000) = 0,95 =» P(298 620 < u < 301 380) = 0,95

Celkova spotifeba materialu se bude, se spolehlivosti 95 %, v mezich 298 620 a 301 380 jednotkami.



Zadani prikladu:

Urcita firma ma v umyslu zavést donaskovou sluzbu. Ndhodné vybrala 100 doméacnosti a zjistila, Ze 30 domacnosti by
o tuto sluzbu mélo zajem. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro minimalni podil zajemci o tuto sluzbu.

Reseni:

m=30 n=100 1-a=0,95 N=100 M=30
minimalni = levostranny

podminka:

e n*m*(1-m)>9=>» 100*0,3*%(1-0,3) >9 =>» 21 > 9 =>» mlZeme pouzit levostranny odhad

P(p—ul_a* ’%_p)<n>=1—a-) p=%=0,3-)P<0,3—u0,95* ’w<n>=0,959
P<0,3—1,64* /%<n>=o,9sep(o,224846<n)=0,95

Se spolehlivosti 95 % je minimalni podil zajemc( o tuto sluzbu 22,4846 %

Pokracovani:

Jaky by byl se spolehlivosti 95 % minimalni domdcnosti, které maji zajem o donaskovou sluzbu, jestlize
predpokldaddame dosah na 5000 domacnosti?

5000 * 0,224846 = 1124,23 =>» 1125 domacnosti



Zadani prikladu:

Pti prQjezdu pres most bylo kontrolovana rychlost jizdy 100 vozidel. Bylo zjiSténo, Ze 24 vozidel prekrocilo nejvyssi
povolenou rychlost. Dale bylo z vysledk( vypoétena pramérna rychlost jizdy 65 km/h a vybérova smérodatna
odchylka 7 km/h. Pfedpokldddme Ze rychlost jizdy ma normalni rozdéleni.

Sestrojte 95% interval spolehlivosti:

a) Pro prdmeérnou rychlost vozidel prejizdéjicich most.
b) Pro podil vozidel, prekracujicich na mosté nejvyssi povolenou rychlost.

N=100 M=24 n=100 m=24 x=65 s'=7 a=0,05
Redeni pro a):

!/ !/

P(JE— ul_g*s—n< U<x+ ul_a*s—)zl—a-)
2

vn 2 Vn
7 7
P (65 - u0,975 * \/ﬁ < ﬂ < 65 + u0'975 * \/ﬁ) = 0,95 9 u0'975 = 1,96

P(63,628 < u < 66,372) = 0,95 =» se spolehlivosti 95 % bude primérna rychlost vozidel mezi....

Reseni pro b):
1= p = 24/100 = 0,24

n*m*(1-m)>9=> 18,24 >9 =» podminka splnéna

p*(1-p) px(1-p)\ _
P<p—u1_%* /T<n<p+u1_g* /T>— 1—a=>

024:1-024) _ 1 (94 1 196 « w) =095">

P <O,24 — 1,96 =
100 100

P(0,156291 < w < 0,323708) = 0,95 =>» se spolehlivosti 95 % mGzeme konstatovat Ze podil vozidel, které na
mosté piekro¢i maximalni povolenou rychlost se bude pohybovat v intervalu 15,63 % a 32,37 %



Zadani prikladu:

Pti sociologickém prlizkumu je tfeba odhadnou primérnou vysi Uspor dvojic uzavirajicich manzelstvi. PoZzadujeme
spolehlivost 95 %, maximalni pfipustna chyba odhadu je 200 K¢. Mame informaci o variabilité Uspor, ktera rika, ze
smérodatna odchylka uspor ¢ini 2500 k¢.

Stanovte potfebny rozsah vybéru pro provedeni takového prizkumu.

a=005 A=200 o=2500

reseni:
ui a0’ 1,962%25002
—_— ) *
n= AZZ >n> T-)nz 600,2597’12601

K zajisténi poZzadované presnosti a spolehlivosti je potfebny rozsah vybéru roven 601 dvojicim uzavirajici manzelstvi

7 w7

Zadani prikladu

Urcete rozsah vybéru osob, kterého by bylo zapotiebi ke zjisténi — se spolehlivosti 0,95 a chybou 0,02 — podilu
kurakd, predpoklada-li se, Ze tento podil bude okolo 30 %

Redeni:

a=005 A=0,02 p=0,3

1,962%0,3%(1-0,3)
0,22

u? gxp*(1-p)
13

n> > n>

2> n > 2016,84 = n > 2017

A2

Od minimalné 2017 respondentl musime ziskat odpovédi pokud poZzadujeme zminénou presnost a spolehlivost



zadani ptikladu

sestrojte oboustranny 95% interval spolehlivosti pro rozptyl normainé rozdélené ndhodné veli¢iny na zakladé
nasledujicich udajli — jsou zadany tyto hodnoty:

42; 48; 60; 43; 36; 50; 52; 38; 56, 45

Redeni:

a=0,05 n=10 s?=59,11

n—1)s2 n—1)s2

(Ut o (oD s
X5 a(n—1) Xa(n—1)

1__ —_

2 2
10—-1)*59,11 10—1)%59,11
((2 ) 2 (2 ) )=0,95-)

X0,975(10—1) X0,025(10—1)

10-1)*59,11 10-1)%59,11
(( 19)02 <o’ < ( 2)7 )=0,95') P(27,97 < 0? < 197,03) = 0,95

Se spolehlivosti 95 % bude rozptyl normalné rozdélené ndhodné veli¢iny podle zminénych Udajl v intervalu mezi
27,97 a 197,03



Zadani prikladu

Pevnost prouzku textilie je ndhodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Tato pevnost byla zméfena u 25 nahodné
vybranych vzorkU. Z tohoto vybéru byly vypocteny tyto vybérové charakteristiky:

x=851 s'=3,25

Urcete se spolehlivosti 99 %, v jakych mezich se bude pohybovat rozptyl a smérodatna odchylka pevnosti.

Redeni:

n=25 x=851 s'=3,25 a=0,01

n—1)s2 n—1)s2
Vst o D) o
Xl_g(n—l) xa(n—1)
2 2
25—1)%3,252 25—1)%3,252
(% 2 %) - 0,99 >
X0.995(25—1) X0,005(25—1)

((25—1)*3.252 < g2 < (25-1)*3,252

) =0,99 2 P(5,5641 < 0% < 25,6320) =0,99
45,56 9,89

P(2,3588 < 0 < 5,0628) =0,99



Zadani prikladu

Pevnost prouzku textilie je ndhodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Tato pevnost byla zmérena u 20 ndhodné
vybranych vzorkU. Z tohoto vybéru byly vypocteny tyto vybérové charakteristiky:

x=851 s'=3,25

Testujte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je primérna pevnost prouzk( textilie 88 jednotek.

Redeni:

n=20 ¥=851 s'=3,25 a=0,05

1) hypotézy

Ho: =88 Hyi:p #88

2) testové kritérium

xX— 85,1-88
t= S,MO Dt=—mmz—Dt=-399
Vn V20

3) kriticky obor
W = {t,tS tﬁ(n_l) ut= tl_g(n—l)}QWE {t,tS t0,025(20_1) ut= t0,975(20_1)}9
2 2

W= {tt< =209 Ut=>209}=>teW = zamitdme Ho a pfijimadme H;

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze primérna pevnosti prouzki textilie neni 88 jednotek



s s

zadani prikladu

méame vybérovy soubor o rozsahu 20 jednotek, jehoZ prvky jsou plochy o rozméru 1 m?, na nichZ se zjistuje hmotnost
nesklizeného zrni v gramech. Hmotnost nesklizeného zrni je nahodna veliina, ktera ma normalni rozdéleni. Posudte
na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je stfedni hmotnost nesklizeného zrni nizsi nez 7 g na m2.

data v gramech:

3,2 87 65 56 61 95 55 63 80 6,2 55 6,2 3,2 85 56 68 6,2 6,6 7,8 6,0

Reseni ptikladu:

n=20 a=0,05 s?=2516 pu,=7 X=6,4 malyrozsah, nezndme rozptyl

1) hypotézy

Hot = po Hip < po

2) testové kritérium

- 6,4—7
t=22F D = D t=-16916
Vn V20

3) kriticky obor
W= {t< tan—13DW = {6t < trs20—D}DW = {t;6 < —1,73} >

t € W =» nezamitdme Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme neprokdzali, Ze by byla stfedni hmotnost nesklizeného zrni nizsi nez 7 g.



s s

Zadani prikladu

Vyrobce stanovil zaru¢ni dobu vyrobku na dva roky, pricemz predpokladal, Ze béhem zaruéni doby bude nutno
opravovat 15 % vyrobkd. Na hladiné vyznamnosti 1 % ovérte, zda vyrobce vychazel ze spravného predpokladu,
jestlize 2 900 prodanych vyrobk( bylo reklamovano 150.

Reseni prikladu:

n=015 a=001 n=900 m=150 p==

6
n*m*1-m)>9=>» 114,75>9
1) hypotézy
Ho: m=0,15 Hi:non Hp
2) testové kritérium
1
p— T, -— 0,15
>2U=14

Us———— U=—"2———
/no*(1—n0) /0,15*(1—0,15)
n 900

3) kriticky obor
W= {u;u < uesUu= ul_g}-)W = {u;u < Ugoos U U = u0_995}-)

2 2

W= {uyu< —2,58 U u= 258}=>U¢&W = nezamitdme Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame predpoklad o tom, Ze podil opravovanych vyrobkl bude 15 %.



s s

Zadani prikladu

Zacvik laboranta na optickém pfistroji povaZzujeme za ukonceny, jestlize pfi opakovaném méreni urcitého objektu
dosahuje smérodatné odchylky mensi nez 0,14 mm. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda mUZeme zacvik
laboranta povazovat za ukonceny, jestlize vysledky jeho méreni jsou nasledujici:

6,42 6,44 6,38 6,21 6,38 6,6 6,51

Pfedpoklddame normalitu rozdéleni méreni

Redeni:

n=7 o0=0,14 o¢?=0,0196 a=0,05 s=0,015

1) hypotézy

Ho: 0% = 0,142 H;: 02 < 0,142

2) testové kritérium

2 _ (n-1)s2 ')XZ _ (7-1)%0,015

2
~ S x* = 45918

3) kriticky obor
W={% 22 < x2n—1DIdW={x% x*< x20s(7T—D}DIW={x% x> < 1,64} >

x% & W =» nezamitdme Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme neprokazali, Ze by byl zacvik laboranta ukonéeny.



Zadani prikladu:

Pro porovndni rozptyl( stipendii mezi studenty 2. a 4. roéniku VS byly provedeny ndhodné vybéry ve 2. ro¢niku 10
studentl a ve 4. ro¢niku 12 studentl. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda jsou rozptyly jejich stipendii v obou
rocnicich stejné. Pfedpoklddame normalitu rozdéleni stipendii.

Stipendium | 2600 | O 0 3200 | O 1260 | 4400 | 4400 |0 1520
2. ro¢nik
Stipendium | 0 3600 | 2400 | 9800 |0 2400 | O 500 0 500 2400 | 500
4. rocnik
Redeni:

nm=12 n,=12 a=0,05 s/?=3267951,111 si? = 7848106,060606

1) hypotézy

HoZ 0'12 = 0'22 H1 . non Ho

2) testové kritérium

12
S 3267951,111
F==3F= > F =0,4164
S5 7848106,060606

3) kriticky obor

WE{F;FS Fa(ny =1, n, = 1) UF; F2 Fy_e(ny— 1,y — 1) | S
2 2

WE{F;FS Foos(10—1; 12— 1) UF; F > F,_00s(10 — 1; 12—1)}-)
2 2

W={F; F< 026UF; F> 3,59}=F¢W = nezamitdme Ho a nepfijimame H,

Na hladiné vyznamnosti 5 % nezamitame predpoklad o tom, Ze by rozptyly stipendii v obou tfidach byly stejné
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Zadani prikladu

Pro urcéeni rozdil( v primérné spotrebé benzinu u 2 typd automobilll bylo ndhodné vybrano 10 automobild od
kazdého typu a pfi rychlosti 90 km/h byly naméfeny tyto hodnoty spotieby (/100 km)

Typl | 6,2 7,3 6,3 5,5 6,8 6,5 6,3 6,6 7,1 6,5
Typ2 |5,7 5,0 5,3 5,6 6,1 5,3 5,8 5,7 54 5,5

Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda je rozdil v primérné spotiebé obou typl automobill statisticky
vyznamny. Pfedpokladdme normalitu rozdéleni spotfeby benzinu.

~

ReSeni prikladu:

ni=10 n;=10 a=0,05 testuje seshodadvou priimérd, nezname rozptyly, musime udélat test shody rozptyll
abychom si vybrali, kterd metoda z testova shody dvou priméra je vhodna.

1a) hypotéza

Ho: 02 = 07 Hi:0? # 0%

1b) testové kritérium

12
S1 0,252111
=—=52>F=—""—19 F=26262
S5 0,096000

1c) kriticky obor
WE{F; F< Fa(ny—1;n,— 1) UF; F > F,_a(n; — 1; n2—1)}-)
2 2
W ={F; F < Fy5(10—1; 10— 1) UF; F > Fy9,5(10—1; 10— 1) } >

W={F; F< 025UF; F>403 }>

F ¢ W =» nezamitdame Ho a nepfijimame H; =» povazujeme rozptyly za stejné

2a) hypotézy

Hoipty = pp Hitpy # 1o

2b) testové kritérium

X1—X
t= 1 -2 EN si2=0,252111  s52 = 0,096
12 12
(n1—-1)s1”+(nz—-1)s; o | Lyt %, =651 X,=554
ni+ny—2 ni nz

n1 =10 n,=10



6,51—5,54
t= = t=5,1989
(10—1)0,252111+(10—1)0,096*\/1 1

10+10-2 10 ' 10

2c¢) kriticky obor

WE{t;tS ta(ng + np, —2)Ut; t = t,_a(n + nZ—Z)}-)
2 2

W= {t; t < toos(18) Ut; t = ¢, _00s(18) } >W= {t; t < toos(18) Ut; t = ¢, _00s(18) } >
2 2 2

2
W={t;t< -21Ut;t=> 21}=>

t € W =>» zamitame Ho a pfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v priimérné spotrebé dvou
automobilll

Zadani stejné prikladu ale mame zadané testové charakteristiky

Z dat byly vypocteny vyb&rové priiméry ¥; = 6,51 a X, = 5,54 a vybérové rozptyly s'4 = 0,2521 a 5’3 = 0,096. Na
hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda je primérna spotreba druhého typu automobilu vyznamné nizsi nez u
prvniho typu. Pfedpokladdme normalitu rozdéleni spotieby benzinu.

nn=10 n;=10 %;=6,51 X,=5,54 s'2 =0,2521 s'3=0,096 a=0,05

1a) hypotéza

Ho: 02 = 07 Hi:o0? # 0%

1b) vypocet shodnosti rozptyld v SPSS

analyze =» compare means = summary Independent-Samples T-Test =» vyplnit tabulku, podle dat, které mame
zadané (standard deviation = smérodatnd odchylka = vypod&itdm ze zadaného vybérového rozptylu s =
odmocnime oba s% ) =

=>» vyleze nam tabulka a pod ni Hartleyho test =» rozhoduiji jestli jsou rozptyly shodné nebo ne =» F=2,622 a
Sig. = 0,0721 (Sig. = P-value) = P-V > a ( 0,0721 > 0,05) =

=>» Sig. (P-value) > a = plati Ho = nezamitame Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze rozptyly jsou shodné



2a) hypotéza o tom jestli je primérna spotieba druhého automobilu vyznamné nizsi nez u druhého

Ho:i g =t Huipy <y

2b) testové kritérium

Podle predeslého vypoctu v SPSS se t = 5,199

2c) kriticky obor — dle H;

W={t;t> ti_q(ni+ ny,—2)}d={t; t = 1,73} > t € W > Ho zamitdme a H; pfijiméme

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze priamérna spotreba druhého automobilu je vyznamné nizsi nez
prdmérna spotfeba prvniho automobilu.



Zadani prikladu

vyrobek je dodavan ve trech provedenich — A, B, C. vyrobce ocekava zajem zakaznikd ve strukture:

e A=46%
e B=32%
e (C=22%

Ovéfte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je predpoklad vyrobce spravny a to na zédkladé udaji o prodejich za prvni
mésic, kdy bylo prodani 600 ks vyrobkl ve strukture, kterou uvadi nasledujici tabulka:

vyrobek Struktura prodeje
A 280

B 190

C 130

celkem 600
Reseni:

1) hypotézy
Ho: M = 0,46 T = 0,32 T3 = 0,22

Hi: non Hg

2) testové kritérium

k
_ (ni—nno ; i)z
G= e
nrmy 01

i=1

Vyrobek Struktura prodeje — Teoretické cetnosti Teoreticka struktura 2
pozorovana (Tt0,1) prodeje (n*my,) (ni — NTy, i)
(empiricka)

Nty . ;

(ni) 0 ;L

A 280 0,46 276 0,06

B 190 0,32 192 0,02

C 130 0,22 132 0,03

celkem 600 1,00 600 0,11

Podminka: n*1mg; 2 5 = splnéno

G=0,11

3) kriticky obor (k = pocet skupin)
W={GG2xiak—1}>W ={G;6 = x{_0sB—D}>W ={G;G 2599} >

G ¢ W =» nezamitame Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 5 %, nezamitdme predpoklad o tom, Ze vyrobce to odhadl spravné



Redeni v SPSS:

1) Najebat tam zadany sloupce

VAR VA 0
Y R000

& 0000 2
1
1 280,00
2 190,00
3 130,00
2) zvazeni

Data =» weight cases = weight cases by (cetnosti = druhy sloupec)

3a)

Analyze =» non parametric test =»legacy dialogs = chi-square =» test variable list (typ = prvni sloupec) + values (276
+ 192 + 132) + exact (confidence level 95)

3b) vyhodnoceni
Chi-Square =G =0,109

Sig. (P-value) = 0,947 > a = 0,05 =» nezamitame Hop a H; nepfijimame



Zadani prikladu:

Pracovnici na posté zpracovavaji prehledy o zkontrolovanych poukazkach. Kazdy list prehledu nese zaznam o 200
poukazkach. Vykon pracovnikd se poméruje poctem zavad na zpracovanych listech. Pro normovani prace je nutné
ziskat predstavu o rozdéleni listl podle poctu zavad. Mame k dispozici idaje o 500 listech (viz tabulka).

Rozhodnéte na hladiné vyznamnosti 1 %, zda by v této situaci vyhovovalo Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou
A=14

Pocet zavad (x;) Pocet listd (n;)
11

37

65

100

103

80

49

33

10

OO |INO|LN|DIWIN|FL|O

10
11 a vice 1
celkem 500

w

Redeni:

1) hypotézy
Ho : pocet zévad se fidi Po (4)

Hi:non Hg



2a) testové kritérium

k
(nj—nmy, -)2
G = i 0;i >
nry i
i=1
Pocet zavad (xi) | Pocet listti (n;) To;i =Po (4) n*mg,; 2
(n; —nmyo ;)
Ny,
0 11 0,0183 9,15 0,37
1 37 0,0733 36,65 0,00
2 65 0,1465 73,25 0,93
3 100 0,1954 97,7 0,05
4 103 0,1954 97,7 0,29
5 80 0,1563 78,15 0,04
6 49 0,1042 52,1 0,18
7 33 0,0595 29,75 0,36
8 10 0,0298 14,9 1,61
9 8 0,0132 6,6 0,30
10 3 0,0053 2,65 0,05
11 avice 1 0,0028 (soucet 1,4 0,11
P(11) + P(12) +
P(13))
celkem 500 1,00 500,00 4,29
2b) Tteti sloupec:
, _ A A
e Budto podlevzorce: P(x) = e ™ * —

x!

e Nebo: Transform =» compute variable =» PDF & noncentral PDF + Pdf. Poisson =»

PDF. POISSON (prvni sloupec, 4)
e Posledni fadek = 1 — suma predchozich pravdépodobnostil!!!

Podminka: n*mn,; 2 5 = nesplnéno

e Druhd podminka: nmp, ;> 1 a alespon 80 % tfid musi platit nr, ; 2 5 = splnéno

G=4,29

3) kriticky obor

W={GG=xl k—p—1}>dW={G;6=x35(12-0-1)}>

W ={G;G = 24,725} & G ¢ W = nezamitame Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame predpoklad o tom, Ze se pocet zavad fidi Poissonovym rozdélenim se

stfedni hodnotou

A=4.




Redeni v SPSS:

1) zadani tabulky + vazeni

& VAR0000 & VAR0000

1 7
00 11,00
1,00 37,00
2.00 65,00
3.00 100,00
4,00 103,00
5.00 80,00
6.00 49,00
7.00 33.00
8.00 10,00
9.00 8.00
10.00 3.00

11.00 1,00

Data =» weight cases by (druhy sloupec)

2) vypocet dalsich dvou sloupcl

To;i = Po (4) n*rmo.;
0,0183 9,15
0,0733 36,65
0,1465 73,25
0,1954 97,7
0,1954 97,7
0,1563 78,15
0,1042 52,1
0,0595 29,75
0,0298 14,9
0,0132 6,6
0,0053 2,65
0,0028 (soucet 1,4
P(11) + P(12) +
P(13))
1,00 500,00
3)

Analyze =» non parametric test =»legacy dialogs =» chi-square =» test variable list (typ = prvni sloupec) + values
(9,15 + 36,65 + 73,25 + ...) + exact (confidence level 99)

e Chi-square=G=4,3
e Sig.=0,96 = 0,96 > a (0,01) =» Ho nezamitame a H; nepfijimame

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame predpoklad o tom, Ze se pocet zavad na zpracovanych listech Fidi
Poissonovym rozdélenim se stfedni hodnotou A = 4



Zadani prikladu

Skupina hracq, hrajici pravidelné hru v kostky, pojala podezieni, Ze jedna z hracich kostek neni soumérna. Byla proto
podrobena zkousce 60 hodlim s témito vysledky:

isla n;
13
10
9
11
11
6
celkem | 60

A NP IWIN|F|CX

Ovérte na hladiné vyznamnosti 1 % hypotézu o soumérnosti kostky

Redent:

1) hypotézy

Ho: P(X) = 1/6 Hi: non Ho

2) testové kritérium

k
(nj—nmy, l-)2
G= >
Ny .
=1
Cisla ni To; | N*mo,

13 1/6 |10 0,9
10 1/6 |10 0

1/6 |10 0,1
11 1/6 |10 0,1
11 1/6 |10 0,1
6 1/6 |10 1,6
celkem | 60 1,00 | 60 2,8

AN IWIN|F
Y]

3) kriticky obor
W={GG=xl,(k—1D}3W={G6=yx}o0(6—1}>W ={G;G =15,09}>

G ¢ W =» nezamitame Ho a nepfijimame H;

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame predpoklad o tom, Ze kostka je soumérna



Redeni v SPSS:
1)

Zadam data z tabulky (prvni dva sloupce) =» data weight cases =» weight cases by (¢etnosti = druhy sloupec)

2)

Analyze =» non parametric test =» legacy =» chi-square =» test variable list (¢isla 1 2 3 ...) = all categories equal =
G=28
Sig. (P-value) = 0,731 =» 0,731 > a = 0,01 =» nezamitame Ho a nepfijimame H;






Statisticky znak 2)

- oznaceni (odraz) ur¢ité vlastnosti, kterou ma v té ¢i oné mife kazda jednotka dan¢ho statisti
- u souboru osob napf. vék, véha, vyska, atd.
- ekvivalentni oznaceni: statisticka proménna.

Hodnota statistického znaku ( = pozorovini)

- mira dan¢ vlastnosti (statistického znaku) u kazdé jednotky statistického souboru.
! Pocet hodnot (pozorovdni) = rozsah souboru.

Obména (= varianta) statistického znaku

- hodnota ve smyslu vyjadfeni rizného stupné dané vlastnosti.
! Pocet variant < rozsah souboru.

Statisticky znak shodny: v daném statistickém souboru nabyva pouze jedné varianty.
Statisticky znak proménny: v daném statistickém souboru nabyva vice nez jedné varianty.
Ekvivalentni oznaCeni = statisticka proménna.

3

-~

Tabulka rozdéleni Cetnosti

- Je to tabulka prostého rozdéleni Cetnosti; usporadani. vzestupné

- Takovato tabulka je vysledkem zpracovani diskrétni proménné s
nékolika malo obménami

- V ptipadé zpracovani diskrétni proménné s mnoha obménami nebo 4
spojité proménné neni pouZitelna, pak je tieba sestavit tabulku
intervalového rozdéleni ¢etnosti.

-

Statistické charakteristiky (miry)
- shrnuji informaci, obsazenou v datech (vyjadfuji ji v koncentrované
formé); charakterizuji zakladni rysy zkoumaného souboru dat;
- umoziiuji porovnavani vice soubort
1. charakteristiky polohy (urovng),
2. charakteristiky variability,
3. charakteristiky Sikmosti, — — — _ —
4. charakteristiky $picatosti. Xy < Xg £x< Xy
1) a) charakteristiky, které jsou funkci vSech hodnot — praméry (u
vSech prosty i vazeny)
e Aritm. Priimér —pouziti: tam, kde ma smysl soucet
hodnot proménné
. Harmonic. Pramér —pouziti: tam, kde ma smysl soucet
prevracenych hodnot — zaméstnanci plni ukoly soucasné

e Geometricky primér - pouziti: ... sou¢in hodnot
proménné — pramérmny koef. ristu v ¢asovych fadach
e  Kvadraticky pramér - ... soucin ¢tverc hodnot

proménné — hodnoty jsou jiz odchylky od piv. hodnot
b) modus, kvantily (median, tercil, kvantil, kvintily, sextily, septily,
oktavily, notily, decily, percentily)
2) a) miry absolutni variabl.- var. , kvantilové rozpéti; kvant.
Odchylka, primérna absolutni odchylka, rozptyl, smérodatna
odchylka
b) miry relativni variability — varia¢ni koeficient
.3),4)

Nahodnd veli¢ina

= veli€ina, jejiz hodnota je jednozna¢né urcena vysledkem ndhodného
pokusu;

- vlivem nahodnych ¢initelti miZe nabyt riznych hodnot, proto nelze jeji
konkrétni hodnotu pted provedenim nahodného pokusu jednoznacné urcit
pi: pocet bodu, které padnou na hraci kostce, pocet poruch ur¢itého
zafizeni, ...

Zikon rozdéleni nahodné veliciny: pravidlo, které kazdé hodnoté nebo
mnoziné hodnot z kazdého intervalu pfifazuje pravdépodobnost, ze
nahodna velic¢ina nabude této hodnoty nebo hodnoty z urcitého intervalu.
Je to pravdépodobnostni model empirické ndhodné veliCiny.

Popis nahodné veli¢iny
1) Diskrétni ndhodna veli¢ina
2) Spojita nahodna veli¢ina

Typ vztahu mezi obmé i a hodnotami pri

- nomindlni (jmenné, ndazvové): slovni proménné, jejichz obmény nelze hierarchicky uspofadat, tzn. ze
nelze jednoznac¢né stanovit, ktera je nizsi, a ktera vyssi. O jejich obménach Ize pouze konstatovat, zda jdou
stejné nebo ruzné. Napf.: pohlavi, jméno, rodinny stav, atd.

k nejvyssi nebo obracené. Napf.: nejvyssi dokonéené vzdélani, hodnosti v armadé, poradi v soutézi, atd.

- metrické (mé¥itelné): vzdy Ciselné, jsou udany v ur¢itych mémych jednotkach — vyjadiuji tedy velikost
méfenych vlastnosti. Nabyvaji jak kladnych, tak nekladnych hodnot. Lze zméfit, o kolik je jedna obména
VEtsi (resp. mensi) nez druha. Obmény lze porovnavat rozdilem, nékdy také podilem (ne vzdy — pokud
jsou nékteré obmény zaporné ¢i nulové, neni to mozné). Napr.: teplota vzduchu, zisk podniku, atd.

kardinalni (stéZejni): ty metrické proménné, které nabyvaji pouze kladnych hodnot, jejich obmény lze
porovnavat jak rozdilem, tak podilem. Je tedy mozno zmérit, o kolik mérnych jednotek je jedna obména
VEtsi (resp. men3i) nez druha, a také kolikrat je jedna obména vétsi (resp. mensi) nez druha. Napf.: vek,
vaha, vyska, atd.

Pocet variant, kterych proménné nabyvaji

- alternativni: nabyvaji pouze dvou obmén;

- mnoZné: nabyvaji vice nez dvou obmén.

Pocet hodnot, kterych proménné nabyvaji

- diskrétni (nespojité): nabyvaji spoCetné mnoha hodnot zkoneéného ¢&i nekoneéného intervalu.
Napi.: pocet déti v roding, atd.

- spojité (kontinudlni): nabyvaji vSech hodnot z koneéného ¢ nekoneéného intervalu. Napf.: spotieba
elektrické energie, pifjem, atd.

Operace s nahodnymi jevy
- vztahy mezi ndhodnymi jevy graficky znazoriuji tzv. Vennovy diagramy;

1. AcB Jev A je Casti jevu B; z jevu A plyne jev B (implikace); nastoupeni jevu A ma vzdy
za nasledek nastoupeni jevu B.
2. A=B Jevy A aBjsousirovny; A C B asoucasné Bc A.
3. C=4AnB Jev C je prinik jevit A a B (logicky soucin); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
soucasné jev A 1 jev B.
4. C=AUB Jev C je sjednoceni jevii A a B (logicky soucet); jev C nastane pravé tehdy, nastane-li
alespoi jeden z jevii A a B.
5. C=4-B Jev C je rozdil jevii A a B; jev C nastane pravé tehdy, kdyZ jev A a soucasné jev B
nenastane.
6. E je jev jisty Jev, ktery musi nastat vzdy.

@ je jev nemozny Jev, ktery nastat nemuze.

Kombinatorika
- permutace, variace bez opakovani, variace s opakovanim, kombinace

Pravdépodobnost

- matematicka disciplina, ktera se zabyva studiem zékonitosti, jimiz se fidi hromadné
nahodné jevy; vytvati pravdépodobnostni modely, pomoci nichZ se snazi postihnout
procesy, ovlivnéné nahodou.

Né&hodné pokusy: procesy, jejichz vysledek nelze pfedem ( 1) m
jednoznaéné urcit (je nejisty); zavisi jednak na danych Pld)= e
podminkéch, pfi kterych je provadeén, jednak na nahodé "
Stat. definice: JestliZe pfi rostoucim po¢tu opakovani nahodného pokusu (n)

relativni ¢etnost - kolisa ve stale uzsich mezich kolem urcitého ¢isla, miizeme toto

Cislo povazovat za pravdépodobnost jevu A.

Podminéna pravdépodobnost
P4~ B)
P(B)

PlA~B)

4)= Pla) ~

Pl4B)= pro P(B)=0 P(5] pro P(4)20

Pravidlo o ndsobeni pravdépodobnosti
1. jevy AaB jsou na sebe zavislé

P(A~B)=P(B)-P(4/B)
P4~ B)=P(A4)-P(BfA).

2. jevy A a B jsou nezavislé
P4 B)=P(A4)-P(B)

Pravidlo pro séitani pravdépodobnosti

1. jevy Aa B jsou slugitelné P{4wB)=P(d)+P(B)-P\ANB)

P(4UB)=P(4)+P(B).
2. jevy A a B jsou neslucitelné



Charabkteristiky nahodnych velicin

- ¢iselné hodnoty, jejichz cilem je koncentrovat (zestru¢nit) popis NV;

vystizny popis zakladnich vlastnosti rozdéleni NV.

1. Charakteristiky polohy

Stredni hodnota E(X ) = otekavana hodnota (z lat. expectatis).

Modus x”
a) Diskrétni NV = hodnota NV, kterda ma nejvétsi pravdépodobnost
vyskytu (nejpravdépodobnéjsi hodnota). x*
b) Spojitd NV = bod, v némz je hustota pravdépodobnosti
maximalni, tj. lokalni maximum hustoty pravdépodobnosti f(x).

........... fe(x)=0

Kvantily = pouzivaji se piedevsim kvantily SPOJITE nahodné veliginy.

2. Charakteristiky variability

Rozptyl D(x)

Smérodatna odchylka o (X)

X

Matematiké statistika
- Na zakladé vybérovych dat usuzujeme na obecnéjsi skute¢nosti, tykajici se
zakladniho souboru (dale ZS), tj.provadime zevSeobeciujici (induktivni)
Gsudek.
Teorie odhadu
1. Bodovy odhad
- nahrazeni nezndmé hodnoty parametru ZS hodnotou vhodné vybérové
charakteristiky, kterd bude slouZit jako dobra nahrada nezndmého parametru
- posuzujeme dle vlastnosti: 1. nevychylenost (nestrannost, nezkreslenost),
2. konzistence,
3. vydatnost,
2. Interval.odhad 4. vybérova charakteristika ma byt postacujici.
= odhad nezndmého parametru ZS pomoci intervalu, ktery s
pravdépodobnosti P = 1 — a bude obsahovat skute¢nou hodnotu odhadované
charakteristiky ZS 6
spolehlivost odhadu: pravdépodobnost 0 < a <1.
riziko odhadu = udava kolika ptipadech ze 100 (v jakém % pripadl) nebude
IS pokryvat odhadovany parametr 6
intervaly konstruovany jako: oboustranné, jednostranné (pravo-, levo-)

Odhad parametru p (relativni ¢etnosti) alternativniho rozdéleni

Je tieba mit k dispozici vybér dostatecné velkého rozsahu; to je zajisténo
splnénim podminky: n7 (1 —m) > 9

1. Bodovy odhad — Bodovym odhadem relativni etnosti 7 je vybérova
relativni ¢etnost (vybérovy podil) p

2. Interval.odhad = oboustranny, pravostranny, levostranny

Odhad parametru ¢? (rozptylu) normalniho rozdéleni

Je tieba mit k dispozici vybér dostatecné velkého rozsahu; to je zajisténo
splnénim podminky: n7 (1 — ) > 9

1. Bodovy odhad — Bodovym odhadem rozptylu o2 je vyb&rovy rozptyl s,
2. Interval.odhad — Pfi konstrukci IS pro parametr o2 rozliSujeme 2 ptipady -
bud’ zndme parametr p nebo ho nezndme. V praxi je Castéjsi piipad, kdy
parametr p nezname — oboustranny, pravostranny, levostranny

Testovani statistickych hypotéz

- Testovani hypotéz je postup, slouzici k ovéfeni predpokladi o ZS
(hypotéz) na zakladé vybérovych dat (tj. hodnot z vybérového souboru).

- Hypotéza = urcity predpoklad o zékladnim souboru; tvrzeni o nezndmém
parametru ZS (parametrické testy) nebo o riiznych vlastnostech ZS
(neparametrické testy).

- Testovani umoznuje rozhodnout, zda ur¢itou hypotézu zamitneme (event.
pfijmeme), a to s malym, piedem zvolenym rizikem.

Symbolika: Ho, H1

Testové kriterinm (1): - vhodna charakteristika_ kterd ma pfi plamosti Hy znamé pravdépodobnostni rozdéleni:
- prostor hodnot testového kriteria rozdélime na dva disjunkmni obory (Wa V).

Eriticky obor (W): je tvofen hodnotami TK, které jsou pii platnosti Hy tak extrémmni Ze pravdépodobnost jejich
vyskytu je velmu mala. Jde tedy o oblast piyeti H;.

Obor prijeti (V): je tvofen tému hodnotani TK, které svédéi ve prospéch Hy.
Hladina vyznanmosti (a)= pravdépedobnost chyby 1. druhu: pravdépodobnest ze zamitneme Hj. ackol plati.
Pravdépadebnost cliyby 2. drulin (8): pravdépodobnost, e nezamimeme Hy. ackoli neplati.

Sila testu (1- f): pravdépodobnost spravného zamitnuti Hy (schopnost testu zamitnout neplatnou Hy) |

Nékterd rozdéleni nahodnych veli¢in = pravdép. model chovani ndhodné veliginy
1. Diskrétni nah. veli¢iny
Binomické rozdéleni  Bi (n; m)
-NV X je pocet vyskytl ndhodného jevu A v n nezavislych ndhodnych pokusech, je-li
pravdépodobnost nastoupeni jevu A ve vSech pokusech stejna ();
- rozdéleni ma 2 parametry :
n ... poet nezavislych nahodnych pokust;
n ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu v 1 pokusu.
pi: pocet ,,Sestek”, které padnou pii deseti hodech kostkou.

Poissonovo rozdéleni Po (A)

-NV X je pocet vyskytd nahodného jevu A v ur€itém ¢asovém intervalu délky t (tzn.
za jednotku ¢asu),

v jednotce plochy nebo objemu (v prostorové jednotce);

- Rozdéleni ma 1 parametr : A .. stfedni hodnota rozd&leni.:

pi: poCet poruch stroje za sménu, pocet telefonnich hovort za hodinu, poget vad na m?
koberce.

Aproximace Binomického rozdéleni rozdélenim Poissonovym

Podminky: Pocet pokusti n musi byt dostatecné velky (alespoit n>30) a
pravdépodobnost p velmi mala (alespoi T < 0,1).

Pii aproximaci udava P(x) pfibliznou pravdépodobnost, ze ve velkém poctu n
nezavislych ndhodnych pokusi se sledovany jev A vyskytne x-krat, je-li
pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu velmi mala.

pi: pocet vadnych vyrobkl ve velké sérii, je-li pravdépodobnost vyroby zmetku velmi
mala

Hypergeometrické rozdéleni H (N; M; n)
Pouziva se v piipadé zavislych pokust, tzn. pfi vybéru bez vraceni.
-NV X je pocet vybranych prvki se sledovanou vlastnosti pii zavislych pokusech.
-mé& 3 parametry : N ... rozsah souboru, z néhoZ vybirame;
M ... poCet prvkii v zdkladnim souboru, které maji sledovanou vl.
n ... rozsah vybéru ( = pocet zavislych pokusi).
pi: pii kontrole jakosti u malého poétu vyrobkii nebo v piipadé, kdy kontrola ma raz
destrukéni zkousky (vyrobek je zni¢en).

2. Rozdéleni spojitych ndhodnych velic¢in

Exponencialni rozdéleni E (A; )

-NV X je doba ¢ekani do nastoupeni sledovaného jevu, mize-li tento jev nastat v
kterémkoli okamziku.

- Parametr A = pocate¢ni doba, béhem které sledovany jev nastat nemutize.

pi: doba ¢ekani zdkaznika na obsluhu v prodejné, doba realizace dvou po sobé¢ jdoucich
telefonnich hovort, doba Zivotnosti zafizeni, u nichz dochazi k poruse z ndhodnych
pficin (ne v disledku opotiebeni).

pouziti: V teorii spolehlivosti a Zivotnosti, v teorii hromadné obsluhy (tzv. teorii front),
v teorii obnovy.

Normalni rozdéleni N (u; 0?)

- Je vhodné tam, kde kolisani NV je zptsobeno velkym po¢tem nepatrnych a vzajemné
nezavislych vliva.

- Klasickym typem veli€in, které se fidi timto rozd¢lenim, jsou ndhodné chyby.

- Pomoci N (u; 2) lze za jistych podminek aproximovat fadu jinych rozdéleni, a to i
nespojitych.

Normované normalni rozdéleni N (0;1)

- Pavodni NV X, kterd ma N (m; s2) normujeme, tzn. transformujeme na NV U, ktera
ma N (0; 1).

- Je tak zavedena normovana veli¢ina U, ktera ma nulovou stiedni hodnotu a

jednotkovy rozptyl.
- Hodnoty distribu¢ni funkce a kvantiliN (0; 1) je mozno tabelovat.

Rozdéleni nékterych funkci nahodnych velic¢in
Rozdéleni Y2 X2 (v)

-NV X2 je souctem v nezavislych NV s normovanym normalnim

rozdélenim.
- Rozdéleni mé 1parametr : v ... pocet stupiiii volnosti.
- Kvantily jsou tabelovany prov=1, 2, ..., 30 a pro vybrané

pravdépodobnosti P.

Studentovo rozdéleni (t) t(v)
- NV t je podilem dvou nezavislych NV: NV U s rozdélenim N (0:1) aNV ,’(3 B rozdélenim]: v)
- Rozdéleni ma 1 parametr © v ... pofet stupfili volnosti.
- Kvantily jsou tabelovany prov = 1.2, ..., 30 a2 pro vybrané pravdépodobnosti P.
- Pouziva se pfedeviim pro vybéry malého rozsahu {n < 30).

- Rozdéleni je symetrické podle bodu t = 0. pro kvantily proto plati vztah 7, = —7;_,



Nékteré neparametrické shody

%2- test dobré shody

= Slouzi k ovéfeni shody mezi teoretickym a empirickym rozdélenim.
- Je pouzitelny jen v ptipadé velkych vybéru.

- Pfedpokladem testu je moznost rozttidit vysledky nahodného vybéru
do ur¢itého poctu (k) disjunktnich tfid podle néjakého znaku.

- Nemame-li k dispozici dostate¢né velky vybér, pouZijeme misto
tohoto testu Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test

Analyza rozptylu (jednofakorova. a vice faktorova)

Jednofaktorové

= Zkouma, zda lze zmény hodnot méfitelné proménné y vysvétlovat
faktorem x, ktery mtze byt slovni i ¢iselna proménna.

pouziti: ovéfeni vyznamnosti rozdilu mezi vybérovymi pruméry vétsiho
poctu nahodnych vybéra.

predpoklady: nah. vybéry jsou nezavisléd; kazdy z vybéri ma norm.
rozdéleni s neznam. stfedni hod. u a nezndmym rozptylem c?; stejné

Xro o

(61%= 6,2= 63%=...); n > k; y je Ciselné, x mize byt ¢itds. i slovni

x2 — Test nezavislosti v kontingenéni tabulce

Kontingen¢ni tabulka = dvourozmérna tabulka, do které jsou
usporadany tidaje o dvou slovnich proménnych (ptip. jedné proménné
slovni a druhé ¢iselné)..

- sdruzené (simultanni) etnosti — uvniti tabulky

- okrajové (marginalni) Getnosti - na okrajich tabulky

predpoklad: viechna policka jsou obsazena, n';; =5

Asocia¢ni tabulka — ¢tyfpolni dvourozmérna tabulka, ktera obsahuje 2

slovni proménné, které nabyvaji pouze 2 hodnot
pouzivame koeficient asociace rag ryp =(-11)

m

Analyza zavislosti (regresni a korelaéni analyza)

=zkoumani zavislosti dvou event. vice proménnych, méfeni sily této
zavislosti atd.;_cilem je hlubsi vniknuti do podstaty sledovanych jevi a
procest, ptiblizeni k tzv. pfi¢innym souvislostem

Korela¢ni tabulka = dvourozmérna tabulka, ve které jsou usporadany
numerické proménné

Regresni analyza — zkoumani jednostranné zavislosti proménné y
(zavisla, vysvétlovand) na proménné x (nezavisla, vysvétlujici)
-nezavisla proménnd = pficina, zavisla proménna = disledek;
Postup regresni analyzy:
1. Volba typu regresni funkce.
Odhad parametri zvolené regresni funkce.

2
3. Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce
4. Ovéfeni vhodnosti zvoleneho regresniho modelu|

(1) Regresni funkce = riizné typy, nejéastéji piimka, kazda ma uréity
pocet parametrii (2) — neznamé konstanty, znac¢ime (S, fS1,...), hodnoty
odhadujeme z vybérovych dat
funkce z lineér. hlediska p. = pfimka, parabola, hyperbola, rovina
funkce z nelinedr. hlediska p. = exponen., mocninna, Térnquistova
1. Jednoducha linearni regrese — reg. funkce linearni, 1 proménna x
Teoretickd — nutno provést odhad neznamych parametri,
Empirick4 — odhad parametrd se provadi metodou nejmensich
¢tverci = princip: parametry odhadujeme tak, aby pro né byl
minimalni soucet ¢tverct rezidui
1. Stanovime parcialni derivace a polozime je rovny 0.
2. Vznikne soustava dvou rovnic (tzv. normalni rovnice).
3. Vyfesime je a ziskdme vzorce pro vypocet0 1 bab.
I1. Nelinearni regrese - kde nejde odhadovat, vyuZiti riznych metod
Casta je metoda linearizujici transformace
(3) t- testy = diléi testy o nulovych hodnotach jednotlivych regresnich
parametr.
(4) F-test = testujeme vhodnost modelu jako celku; analyza rozptylu.
kritéria pro posouzeni:
Index determinace - 1 hodnota 12, udava, T _ e
o .y e = (0:1)
jaky podil variability proménné y l1ze vysvétlit 4 !
zvolenou regresni funkci (Ize udavat i v %).
- je zaroven mirou tésnosti zavislosti proménné y na proménné x.

Index korelace: I= J_r\."li_l: S5 {:— 1 l:}

Test. krit. F - 1 hodnota F
Rezidualni soudet ¢tv. - | hodnota Sg
Rezidudlni rozptyl - | hodnota sg?

Korelaéni analyza

- zabyva se predevsim intenzitou vzajemného vztahu proménnych;

- je zakladni metodou méfeni sily linearni zavislosti ¢iselnych proménnych;
Sdruzené regresni piimky

Miry tésnosti linearni zavislosti:
Koeficient determinace: rxyz € (0;1) 1. znaménko +/— udiva smér zavislosti:
Koeficient korelace: 7,,% € (=1;1);

- mé&fi silu linearni zavislosti, nikoli zavislosti
obecné (linearni zavislost = korelovanost).

Interpretace:

o0 = pfima zavislost

7o =0 = nepfima zavislost

Pofadova korelace 2. |Jx|| udava silu zavislosti:

- vyuziti: o sile zavislosti mezi 2 kvantitativnimi =, — g

znaky nebo uréit zavislost mezi pofadimi znak

Spearmaniiv koeficient pofadové korelace: |

- varianta korela¢niho koeficientu; |r
|

linearni nezavislost

=

= = funkéni (iplna) zavislost
= slabd hmeami zivislost
=

- mé&fi silu linearni zavislosti dvou poradi. e
silna linearni zavislost

CASOVE RADY
- posloupnost chronologicky uspofadanych pozorovani; rozdéleni:
a) dle casového hlediska zjist. idaju:
intervalové — (pf- pocet rozvodu za rok) intervalovy ukazatel = ukazatel, jehoz
velikost zavisi na délce intervalu, za ktery je sledovan. 1ze vytvofit soudty (resp.
priaméry), je nutna stejna délka intervalli
okamzikové — (pf. pocet obyvatel k 31.12) okamzikovy ukazatel = ukazatel, jehoZz
hodnoty se vztahuji ke konkrétnimu ¢asovému okamziku.
- soucet nedava realny smysl, primér nelze stanovit béznym zptisobem
- pro charakterizaci pouzivame pramér chronologicky:
okamziky stejné dlouhé — prosty chronolog. primér
okamziky rtizné€ dlouhé — vazeny chronolog. praimér
b) dle periodicity — roéni/dlouhodobé (rok a vice), kratkodobé (&tvrtletni, mésiéni, ...)
c) dle zptisobu vyjadfeni ukazatelti — naturalnich a penéznich

Zékladni charakteristiky ¢asovych fad

Absolutni diference (pfiriistky) — charakterizuji absolutni zménu (pfirtstek nebo
Ubytek) hodnoty ukazatele v ¢asovém okamziku t oproti obdobi pfedchazejicimu (t-1).
Priimeérny absolutni pririistek — aritmeticky pramér jednotlivych prvnich diferenci
Koeficient riistu — udava, kolikrat vzrostla hodnota CR v ¢asovém okamziku t proti
obdobi piedchéazejicimu.

Priimeérny koeficient riistu — geometricky pramér jednotlivych koeficienti ristu

Zakladni koncepce modelovéni ¢asovych fad

cil: analyza a progndza vyvoje, snaha pochopit na zaklad¢ abstrakce mechanismus

chovani CR

1) Jednorozmérny model —

Klasicky model - zkouma vliv ¢asového faktoru na analyzovany ukazatel.
- nezkouma vécné piiciny dynamiky CR.; - jeden z moznych klasickych
piistuptt je dekompozice CR, tj. rozklad CR na étyfi slozky ¢asového
pohybu; popis jednotlivych forem pohybu

T, ... trendovd sloika (trend) = dlouhodoba tendence ve vivoji hodnot analyzovaného ukazatele v case.
S, ... sezénni sloZka = pravidelné se opakujici odchylka od trendu; periodicita maximalné 1 rok

C, ... evklickd slo*ka = kolisani okolo trendu v diisledku dlouhodobého vivoje; periodicita delsi nez 1 rok.
€, ... ndhodnd sloZka = nihodné vykyvy, které nemaji systematicky charakter

aditivni a multiplikativni
2) Vicerozmérny model — je zalozen na predpokladu, Ze vyvoj analyzovaného
ukazatele neni ovlivnén pouze ¢asovym faktorem, ale rovnéz skupinou jinych,
souvisejicich ukazatelt.

Trendova analyza - - popis trendu (vyrovnani, vyhlazeni) pomoci matematické
(analytické, ,,hladké™) funkce = trendova funkce.

- tzv. modely s konstantnimi parametry.

- informace o charakteru hlavni tendence ve vyvoji ukazatele

typy: Linearni — nejvice pouzivany, Parabolicky, Exponencialni, Modifikov. expon.,
Logisticky



Klouzavé prioméry

- adaptivni pfistup k modelovani trendu CR., tzv. modely s proménlivymi parametry
- posloupnost empirickych pozorovani nahradime fadou priméri z téchto pozorovani
vypoctenych

- pii postupném vypoctu primér postupujeme (klouzeme) vzdy o jedno pozorovani
kuptedu, pfi¢emz nejstarsi (tj. prvni) pozorovani z dané skupiny vypoustime.

Klouzava ¢ast obdobi interpolace (m): ¢asovy interval délky m =2 p +1, ktery se
posunuje po ¢asové ose vzdy o jednotku.

Prosté klouzavé prioméry — na ¢astech o rozsahu m je definovan linearni trend.
Vazené klouzavé priméry —na ¢astech o rozsahu m je definovan parabolicky trend
Centrované klouzavé priaméry - v piipadé, ze rozsah klouzavé ¢asti je Gislo sudé.,
tfedni body klouzavych ¢asti jiz nejsou cela ¢isla, proto nelze pfimo piifadit hodnoty
klouzavych primérii k empirickym pozorovanim CR.

Popis sezénni slozky:

= periodicky se opakujici obousmérné odchylky hodnot CR od trendu.
- délka periody je maximalné jeden rok.

- nejprve je tieba zjistit, zda CR redlné vykazuje sezénni vykyvy

1. Model konstantni sezénnosti (aditivni model)

2. Model proporcionalni sezénnosti (multiplikativni model)

Sezonni ocist'ovani:
1. vyrovnani CR klouzavymi priméry vhodného typu (mozno i jinym zptisobem,
napf. trendovou funkei).
2. vypocet sezonnich faktorti (rozdilovych nebo indexnich).
3. oti§téni Gidaji piivodni CR:
a) adit.: od hodnot CR odeéteme pislusny rozdilovy sezonni faktor.
b) mult.: hodnoty CR vydélime piislusnym indexnim sezénnim faktorem.

Srovndvani hodnot statistickych ukazatelii (zabyva se hospodarska statistika)

- cilem je nalézt zpiisoby méfeni ekonomické skutecnosti (ve formé ukazateld) a jejiho
vyhodnoceni (napf. méfeni inflace, dynamiky produkce, vyvoje kurzi akeii, atd.);

- ukazatele jsou veli¢iny, s nimiZ se denné setkavame (tisk, TV, rozhlas,...) — napt.
HDP, primérna mzda,dovoz, vyvoz, produktivita prace, atd.;

Statisticky ukazatel = veli¢ina, ktera kvantitativné popisuje uréitou socialné-
ekonomickou hromadnou skute¢nost; proménna veli¢ina

Udaj — konkrétni hodnota ukazatele; vznika konkrétnim vymezenim &asu a prostoru

Zikladni typy ukazateli

- Elenéni ukazatelll lze provadét z mnoha miznych hledisek. kterd se vzajemné mohou prolinat

1. Ukazatele primarni: - jsou piimo zjiitované, neodvozené.
- napf. stav zasob, podet pracovniki k 31. 12

2. Ukazatele sekundarni: - jsou odvozené, jde o funkci ukazatelt primarnich
- napf. éasové priméry, produktivita price na pracovnika, zisk,

NEBO

1. Ukazatele absolutni: vyjadiwi velikost jevu bez vztahu k jmému jevu.

2. Ukazatele relativni: vyjadiwi velikost jednoho jevu na mémou jednotku jiného jevu

NEBO

1. Ukazatele okamzikove

1. Ukazatele intervaloveé

NEBO

1. Ukazatele extenzitni: - méfi extenzitu (mnozstvi, objem, rozsah) sledovaného jevu
- vzdy absolutni &isla (ziskdme spoftenim zméfenim zvizenim)
- standardni symbolické znadeni q a Q.

2. Ukazatele intenzitni: - mé&fi intenzitu (Urovedi) sledovanych jevii

- Ize je vyjadiit jako pomér dvou extenzitnich ukazateli, je to pomémé Eislo
- standardni symbolické znaceni p.

Vlastnosti ukazatel

- stejnorodost — relativni, zavisi na zpis. vymezeni souboru jednotek pro dany tcel
zkoumani

- srovnatelnost — srovnatelné jsou ukazatele, jejichz srovnanim ziskame smysluplnou
veli¢inu (relativni ukazatel, resp. index).

- shrnovatelnost — vyjadfuje schopnost ukazatele ur¢it jeho celkovou hodnotu na
zéakladé hodnot diléich;

Zpisoby srovnavani hodnota ukazateli

1) Absolutni rozdil (diference, pfiristek) — rozmérové &islo, - udava, o
kolik mérnych jednotek se hodnoty vzajemné lisi.

2) Index - bezrozmérné &islo; udava, kolikrat je jedna hodnota vEtsi
(mensi) nez druha

Individudlni a jednoduché indexy

=slouzi k bezprostiednimu srovnavani dvou hodnot téhoz ukazatele,
ktery neni sloZen z dil&ich ¢asti; prosty podil (rozdil) hodnot ukazatele

Index mnoZstvi - harakterizuje zménu hodnoty sledovaného

extenzitniho ukazatele (q resp. Q) v bézném obdobi proti obdobi

zékladnimu.

Index hodnoty

Index urovné - charakterizuje zménu hodnoty sledovaného intenzitniho

ukazatele (p) v bézném obdobi proti obdobi zakladnimu

Casové indexy a rozdily — ¢asové indexy individualni jednoduché

byvaji ¢asto sdruzené do delsich ¢asovych fad.
Retézové in. a rozdily - charakterizuji zmény hodnot vzhledem k
pfedchazejicimu obdobi; - indexy (rozdily) s ménicim se zakladem
Bazické indexy a rozdily - charakterizuji zmény hodnot vzhledem k
uritému, pevné stanovenému obdobi; - indexy (rozdily) se stalym
zékladem; - dilezita je volba zakladniho obdobi, zvolit n&jakou
»hormalni“ hodnotu (ne extrémni, atypickou).

vztahy baz. a fetéz. index. - - umoziuji pfepocet jednéch na druhé;
- pouzivame je v pfipadé, Ze nemame k dispozici jednotlivé Gdaje,
ale pouze fadu indexu.

Index urovné (tj. index proménlivého sloZeni)

- je konstruovan jako podil dvou priméri; udava zménu pramérné
hodnoty intenzitniho ukazatele zptisobenou danym ¢initelem za
piedpokladu konstantni hodnoty druhého ¢initele.
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ovliviluji: zména dil¢ich hodnot intenzitniho ukazatele, tj. hodnot v
dil¢ich castech celku a zména sloZeni (struktury) hodnot extenzitniho
ukazatele, tj. zména vah.

Rozklad I metodou postupnych zmén

A I§=Iss(qg)-lml'p1)
nebo
B I 2155[41)'135?[?9)

Index stalého sloZeni Iss

=- charakterizuje vliv zmény intenzitniho ukazatele pfi stalém slozeni (v
bézném ¢i zékladnim obdobi) na zménu primérné hodnoty intenzitniho
ukazatele; - slouzi ke zjisténi vlivu samotnych zmén dil¢ich hodnot
intenzitniho ukazatele na zménu vyjadfenou p I ;

Index struktury Istr

=- charakterizuje vliv zmé&ny struktury pfi stalé hodnoté intenzitniho
ukazatele (v bézném ¢i zakladnim obdobi) na zménu pramérné hodnoty
intenzitniho ukazatele; - slouzi ke zji§téni vlivu zmén ve struktuie
extenzitniho ukazatele

Souhrnné indexy - slouZi ke srovnavani hodnot nestejnorodych
extenzitnich a intenzitnich ukazatelq;

Indexy urovné (cenové) - Lowetlv, Laspeyrestv, Paascheho, Fisheretv
srovnavani hodnot nestejnorodych intenzitnich ukazateli (napf. zmény
cen riznych druhd vyrobki);

Indexy mnozstvi (objemu) - Lowetlv, Laspeyresuv, ...

slouzi ke srovnavani hodnot nestejnorodych extenzitnich ukazatela
(napt. vyroby, prodeje, spotieby, nakupu apod. riznych druht vyrobk).
Souhrnny index hodnoty - vyjadfuje zménu hodnoty produkece, tj. jak
zménu objemu, tak zménu cen;



1) Definujte pojem statistika.
- véda o sbéru dat a zpracovani hromadnych dajt, zabyva se jevy, které maji hromadny charakter
- hromadnost studovana na statistickych souborech
2) Co je to popisna statistika?
- elementarni metody sbéru a zpracovani informaci
- jednotkou je statisticky soubor (osob, podnikd, instituci, zvitat, zemi, atd.).
- statistické soubory jsou tvofeny statistickymi jednotkami, maji vlastnosti jednozna¢né vymezeny.
3) Co je matematicka statistika a jak se déli.
modeli — tzv. pravdépodobnostni modely — teorie pravdépodobnosti
4) Typy statistickych ukazatelu
- okamzikové, intervalové, primarni, sekundarni, extenzivni, intenzivni, stejnorodé, nestejnorodé
5) Druhy statistickych vlastnosti (2)

6) Statistické jednotky
- elementarni jednotky stat. pozorovani, jsou nositeli znaka
7) Statistické znaky
- vlastnosti jednotek, ktera je pfedmétem zkoumani
- kvalitativni — slovné vyjadiené — alternativni (2 obmény znaku); mnozné (vice nez 2 obmény)
- kvantitativni — ¢iseln€ vyjadiené, diskrétni (celociselné), spojité (desetinné Cislo, logaritmy)
8) Statisticky soubor
- mnozina jedinct, na kterych je provadéno statistické Setieni
- zakladni soubor — vSechny jednotky s danou vlastnosti
- vybérovy soubor — vybran ze zakladniho, podmnoZina je mensi
9) Rozdil mezi ZS a VS
- VS je vlastné ¢ast ZS
- VS je mensi nez ZS (Gplné zjistovani, tvofen vSemi jednotkami), VS(neliplné zjistovani)
10) Zakladni etapy statistickych praci
- statistické Setfeni (zjiStovani) - ziskavani neznamych informaci o znacich statistickych jednotek , vysledkem
statistického zjistovani jsou neusporadané udaje
- statistické zpracovani
- statisticka analyza
11) Co je statistické zjiStovani?
- ziskavani neznamych informaci o znacich statistickych jednotek
- vysledkem statistického zjiStovani jsou neuspotfadané tidaje
- ankety, dotazniky, experiment, vysledek védeckého experimentu
- pro zpiehlednéni se data tfidi
12) ZAkladni miry polohy rozdéleni a k ¢emu slouzi
- praméry: aritmeticky; vazeny ar. pram.; harmonicky; geometricky; celkovy ar. prim.; chronologicky
- ostatni stiedni hodnoty: median, modus
- me¢ly by jednim ¢islem popsat stfedni uroven hodnoty statistického znaku a umoznit jeho hlubsi analyzy
- reprezentuji vhodnou stfedni hodnotu daného souboru kolem niz se soustied’uji hodnoty tohoto souboru
13) Prosté x vazené charakteristiky polohy — rozdil (3)
- prosté — u nesetiidénych dat, mame-li relativni Cetnosti
- vazené — u setfidénych dat (tabulka rozdéleni ¢etnosti
14) Primér aritmeticky
- soucet vSech hodnot znakd déleny poctem znakd
15) Primér geometricky
- N-t4 odmocnina ze soucinu znakl
16) Jaké znate miry zaloZené na geometrickém priaméru?
- VSude tam, kde ma smysl nasobit hodnoty, napf. primérny koeficient ristu nebo Fishertiv index
17) V jakém oboru statistiky se miZeme setkat s geometrickym primérem
- pouziva se u ¢asovych fad — priimérné tempo rastu (koeficient ristu)
18) Primér harmonicky
- podil poctu pozorovani a sumy pievracenych hodnot znaki
19) Kdy a k ¢emu pouzivame harmonicky primér (3)
-V indexni analyze; primér pfevracenych hodnot
20) Primér chronologicky
- pouziti v okamzikové casové fadé
- prosta forma — tam, kde délka mezi rozhodnymi obdobimi je stejnd)
- vazena forma — kde vahami jsou pocty dni v mésici,...




21) Tempo a pramérny koeficient tempa riistu
- pocitani geometrického priméru
22) Median
- X s vIinovkou - prostedni hodnota znaku v souboru uspotfadana podle velikosti
- lichy pocet hodnot v souboru - stfedni hodnota
- sudy pocet hodnot - prumér stfedni hodnoty
23) Modus
- hodnota, ktera se nejéastéji vyskytuje, hodnota znaku s nejvétsi etnosti
24) Jak vypocitate modus a median spojité nahodné veli¢iny, znate-li jeji distribu¢ni funkci?

25) Uved’te situaci, kdy miiZe median popsat polohu statistického souboru lépe nez primér.
- median miZe popsat polohu statistického souboru 1épe, pokud je néjakd hodnota hodné vychylena, tzn., ze se hodné lisi
od ostatnich
- pak je primér zkresleny a median je leps$i mérou polohy statistického souboru. pt.: 4, 5,5, 5, 5, 7, 48
26) Pro ktera pravdépodobnostni rozdéleni je jejich stiedni hodnota rovna medianu a zarovei modu?
Vysvétlete a uved’te piiklady.
Pro symetricka (Normalni, studentovo)
27) K ¢emu se pouZivaji podminéné prameéry
— je to nejjednodussi zptisob uréeni regresni zavislosti (pfimka podminénych priméri)- nelze vSak na jejich zakladé
provadét odhady
28) Co se stane s prumérem, rozptylem, smérodatnou odchylkou, medianem a rozpétim statistického
souboru, jestliZe kazda hodnota statistického souboru se:
a) zvétsi dvakrat - primér a median se zdvojnasobi, rozptyl se zvysi Styfikrat; smérodatna odchylka a rozpéti
statistického souboru se zvysi dvakrat
b) zvétsi o EtyFi — primér a medin se zvEtsi o Styfi; rozptyl se nezméni; smérodatna odchylka a rozpéti statistického
souboru se nezméni
29) Rozdéleni Cetnosti a co je intervalové rozdéleni Cetnosti
- rozdéleni Cetnosti - u nespojitych znakti piivodné neusporadané tidaje roztiidit do rozde€leni Eetnosti
30) Jak se stanovuje interval relativni ¢etnosti ZS u malych VS
- vybér relativni ¢etnosti se Fidi binomickym rozdélenim v pfipadé vybéru bez vraceni se fidi hyperbolickym rozdélenim
- vypocet vede ke slozitym variacim, proto mame sestaveny tabulky a ptimo ode¢itame meze intervalu z tabulek
31) Definice pojmu kumulativni ¢etnost
- absolutni a relativni
- vznikaji postupnym nacitanim
32) Druhy grafa
- spojnicové, sloupcové(polygon, histogram), bodové, vyseCové, specialni (kvartogram)
33) Histogram
- sloupcovy graf - u intervalového rozdéleni cetnosti
34) Které charakteristiky statistického souboru muZete piibliZné zjistit z histogramu cetnosti, aniz byste
provadéli vypocet?
- pocet intervalt a jejich §itku, absolutni Cetnost intervalu a pokud jsou intervaly stejn¢ dlouhé i modus
35) Jaky graf pouZivame u jednorozmérnych ¢etnosti.
- sloupcovy
36) Zakladni miry variability
- absolutni: rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni rozpéti, prim. odchylka
- relativni: variacni koeficient, relativni primérna odchylka
37) Rozptyl
- aritmeticky pramér ¢tverct individualnich odchylek jednotlivych hodnot znaku od aritmetickych praiméra
- nedostatek — jednotky jsou druhou mocninou ptivodnich jednotek
38) Smérodatna odchylka v souboru vybérovych priaméri
- m&fi abs. Variabilitu
- je uvedena ve stejnych mérnych jednotkach jako zkoumany stat. znak; s=odm.s na2
- prosta: SO=odm. z((sum(xi-X)na 2)/n)
- vazena: SO=odm. z((sum(xi-x)na 2*ni)/(sum.ni))
- informuje o proménlivosti jednotlivych hodnot znaku kolem vybér. aritm. praméru
39) Variacni rozpéti
- jednoducha mira adaptability
- pouze odchylky mezi sebou - orienta¢ni
40) Relativni ukazatele variability.
- variacni koeficient, relativni primérna odchylka
41) K ¢emu slouzi variacni koeficient? Jaka je jeho prednost?
- variacni koeficient je zakl. mirou relativni variability



- mize se pouzit i tehdy pokud se znaky li§i svou Grovni, coZ je vyhoda
- pocita se jako podil smérodatné odchylky a priméru
42) Jak se zméni variacni koeficient, piricteme-li ke vSem hodnotam souboru stejnou konstantu?
Smérodatna odchylka v Citateli ziistane stejnd a primér ve jmenovateli se zvetsi tuto konstantu => variaéni
43) Lze vzdy vypocitat variacni koeficient souboru dat? Nazor zdivodnéte.
Ne. Variacni koeficient se pocita jako podil smér. odchylky a priméru => je-li napf. primér nulovy, Variacni koeficient
vypocitat nelze.
44) Kvantil
- je hodnota, kterd rozdéluje soubor hodnot na dvé casti
45) Kvartil
- déli soubor po 25%
46) Rozdil mezi charakteristikami Sikmosti a Spic¢atosti (3)
- charakteristika Sikmosti (nesoumérnosti)— ukazuje, jak soubor vypada, stupen koncentrace malych a velkych hodnot
v souboru
- charakteristika $picatosti - ukazuje, jak jsou hodnoty nahlouc¢eny kolem priméru
47) Vyznam vybérového Setieni v praxi (3)
- pofizujeme vybérovy soubor, aby nam poskytl informace o celém souboru
- hlavnim nedostatkem je, Ze jsou zatizeny vybérovou chybou
48) Vyhody uplného zjist'ovani oproti netplnému vybérovému zjist'ovani
- uplné — pfi praci se zdkladnim souborem, nakladné, zdlouhavé, obcas nemozné
- neuplné — pii praci s vybérovym souborem, vybérovy soubor musi byt dobrym reprezentantem
49) Vysvétlete pojmy oblastni a vicestupfiovy nahodny vybér
- vicestuptiovy - vybér provadime na vice stupnich (mésta — $koly — fakulty — ro¢niky — studenti)
- oblastni - dvoustupiiovy vybér; v 1. stupni vybirame oblast a ve 2. stupni vybirame z oblasti jednotku
50) Kvotni vybér - v ¢em spociva
- typ mechanického vybéru pfi ndhodném vybéru
51) Jaké znate techniky potizeni nahodného vybéru?
- losovani — opora vybéru — vybér zastoupime listky
- tabulky nadhodnych &isel — generator ndhodnych cisel
- mechanicky vybér — systematické, kazda n-ta jednotka v ndhodné€ usporadané posloupnosti specialni vybér
52) Existuje rozdil mezi stanovenim intervalu u vraceni a bez vraceni?
- s vracenim — jednotku po vybéru vracime zpét
- bez vraceni — rozsah ZS se zmensuje, pravdépodobnost vybrani se zvétsuje
- u velkych souborti zbytecné zbyte¢né pracovat s vracenim
53) Jaky test k ovérovani nahodnosti vybérového souboru? (3)

54) Metoda zakladniho masivu
- kdy se soubor sklada z n¢kolika velkych a mnoha malych jednotek
- zjistovani provadime na velkych jednotkach
55) Zamérny vybér
- zna¢na mira subjektivity toho, kdo vybira
- vybere ty, o kterych si mysli, ze dobie zastoupi soubor, ty blizké priméru, nelze vyvodit chyba
56) Déleni (druhy) nahodného vybéru
- s vracenim, bez vraceni
- s nestejnou_pravdépodobnosti vybrani
- prosty — se stejnymi pravdépodobnostmi
57) Nahodny jev
- jev, ktery miize nastat nebo nenastane v zavislosti na nahod¢ a je vysledkem nahodného pokusu (charakterizuje vysledek
nadhodného pokusu kvalitativne)
58) Nahodny pokus
- realizace podminek a vlivii, z nichz nékteré jsou znamé a jiné nahodné
59) Jev jisty, nahodny, nemoZny
- jev jisty - takovy, ktery vzdy nastane pii kazdém provedeni ndhodného pokusu
- jev nahodny - jevy, které v zavislosti na ndhodé mohou, ale nemusi pii uskuteciovani daného komplexu podminek nastat
- jev nemozny - ndhodny jev, ktery nenastane pii zd&dném provedeni ndhodného pokusu
60) Klasické a statistické definice pravdépodobnosti
- klasicka - mize 1i urcity pokus vykézat kone¢ny pocet n riznych vysledkda, které jsou stejn€ mozné a jestlize m téchto
vysledkti mé za nasledek nastoupeni jevu A, kdezto zbylych n-m vylucuje: potom P(A)=m/n
- statisticka - spojena s pojmem relativni cetnosti; s rostoucim poctem pokusti se relativni ¢etnost stabilizuje a pfiblizuje se
k uréitému konstrukénimu ¢islu. P(A)= lim pfi n ku nekone¢nu * M/N
61) Matematicka charakteristika pravdépodobnosti




62) Rozdil mezi nahodnou veli¢inou a nahodnym jevem (2)
- ndhodny jev — takovy jev, ktery v zévislosti na ndhod¢ muze, ale nemusi pii uskute¢novani daného komplexu podminek
nastat; charakterizuje vysledek nahodného pokusu kvalitativn€ (slovné)
- ndhodné velicina — libovolna kvantitativni charakteristika nahodného pokusu; proménnd, ktera nabyva konkrétnich
hodnot, ¢i hodnot z riznych intervald v zavislosti na nahodé
63) Zakon rozdéleni nahodné veli¢iny
- pravidlo, které kazdé hodnoté, nebo mnoziné hodnot z kazdého intervalu pfifazuje pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina
nebude této hodnoty, nebo hodnoty z tohoto intervalu
- tento zakon muize byt vyjadien riznou formou:
jako fada rozdéleni pravdépodobnosti (grafem je polygon, diskrétni veli¢iny)
distribu¢ni fee (univerzalni zakon rozdéleni, diskrétni i nahodné veli¢iny)
hustota pravdépodobnosti (spojité nahodné veli¢iny)
64) Druhy rozdéleni nahodnych veli¢in
- spojité (normalni, exponencialni, chi-kvadratické,Studentovo t-rozdéleni, F-rozdéleni, rovnomérné rozdéleni)
- nespojité - diskrétni (Alternativni, Binomické, Poissonovo, Hypergeometrické, Geometrické)
65) Charakterizujte normalni rozdéleni
- ndhodna veli¢ina se fidi normalnim rozdélenim, je-li jeji stfedni hodnota p a rozptyl 62
- grafem hustoty pravdépodobnosti je Gaussova kiivka
- specialnim pfipadem normalniho rozdé€leni je normované normalni rozdéleni
66) Binomické rozdéleni je (moZnosti) (2)
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- rozdélenim nahodné velidiny, ktera pfedstavuje pocet vyskytli jevu A pii n nezavislych pokusech, pricemz
pravdépodobnost vyskytu jevu A je v kazdém pokusu konstantni
67) Jaky je vztah binomického a Poissonova rozdéleni?
- ma-li ndhodna veli¢ina X binomické rozdéleni takové, ze pocet pokust n je dostateén¢ veliké (nad 30), pravdépodobnost
vyskytu sledovaného jevu v jednom pokuse pod 0,1 a n[| kone¢né €islo, je mozno toto rozdéleni aproximovat
Poissonovym rozdélenim
68) Pravidlo tii sigma
- 1 kdyZ nahodna veli¢ina X, ktera ma normalni rozdéleni, mize nabyvat hodnot z intervalu od (- o0,00), je témet nemozné,
aby se pozorované hodnoty této veli¢iny odchylovaly od stiedni hodnoty o vice neZ 3 sigma
69) Co vyjadiuje zakon velkych cisel?
- se zvySovanim poctu nahodnych pokusit dochazi k ptiblizovani se empirické charakteristiky popisujici vysledky téchto
pokusti k charakteristice teoretické
70) Co vyjadriuje centralni limitni véta?
- vyjadiuje konvergenci pravdépodobnostnich rozdéleni k normalnimu rozdéleni pii dostateéné velkém rozsahu souboru.
71) Co je normovana nahodna veli¢ina, jaké ma charakteristiky a jaky ma vyznam?
- ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 0 a rozptylem 1
- vyznam je ve vypoctu distribucni funkce, ktera se z normalniho rozdéleni pocita obtizné
72) V ¢em spociva z pohledu teorie pravdépodobnosti prinik jevi A,B a sjednoceni jevi A,B
- prinik jevu A,B - spociva v soucasné realizaci jak jevu A, tak jevu B
- sjednoceni jevi A,B - spociva v nastoupeni alespon jednoho z jevli a nebo B
73) Je mozZné, aby existovaly 2 nahodné jevy, Ze pravdépodobnost jejich priniku je vétSi nez
pravdépodobnost jejich sjednoceni?
- Ne. Protoze pravd. priniku miize byt max. rovna pravdép. sjednoceni, kdyZ mnoziny splyvaji nebo je mensi nebo
mnoziny nemaji prinik.
74) P¥i vypoctu pravdépodobnosti projiti tifemi zkouskami, z nichZ kazda ma svou pravdépodobnost
uspéchu pouzivame:
a) scitani
b) nasobeni
c) rozdil
75) Podminky pro s¢itani pravdépodobnosti a vzorec
- jsou-li jevy A a B sluéitelné, potom pravdépodobnosti jejich sjednoceni se rovna souétu pravdépodobnosti jednotlivych
jevi zmensenému o pravdépodobnost jejich pranika
- v ptipadé neslucitelnych jevi je prunik téchto jevl jev nemozny
76) Co jsou kvalitativni znaky, jak se déli, priklady
- kvalitativni znaky jsou znaky slovni, ziskané z anket, dotaznikQ
- délime na znaky alternativni -
77) Jak ovérite nezavislost dvou kvalitativnich znaku?
Kontingenéni tabulkou
78) Jakym zptlisobem miiZete zjistit, jestli existuje zavislost mezi dvéma kvalitativnimi znaky a jakym v
pripadé kvantitativnich znaka?
- zavislost mezi 2 kvalitativnimi znaky ovéfujeme kontingenc¢ni tabulkou a testem chi-kvadrat.
- zavislost mezi 2 kvantitativnimi znaky méiime klasicky pomoci regresni a korela¢ni analyzy, celkovy F-test, Test t pro



jednotlivé parametry a koeficienty
- u 1 kvalitativniho a 1 kvantitativniho znaku se pouziva jednofaktorova analyza rozptylu
79) Koeficient asociace slouzi k:
- vyjadieni tésnosti 2 alternativnich znakt
80) Jak uréime nejvhodnéjsi typ funkce pri méieni zavislosti dvou kvantitativnich znaka
- zkusenost, logika, emp. metoda-korelaéni pole
- zkouset = poditat - zp&tné vybrat ten s nejvys$im korelaénim charakterem
81) Jaké jsou hlavni ilohy pii méreni zavislosti 2 kvantitativnich znaki
- vystihnout pribéh zavislosti zavisle proménné na nezavisle proménné, tak abychom mohli provadét odhady zavisle
proménné na zakladé danych hodnot nezavisle proménné
- zméfit silu zavislosti, abychom mohli posoudit jeji silu, intenzitu a abychom mohli zaroven posoudit piesnost odhadt z 1
bodu
- 1. ukol - regrese, 2. ukol — korelace
82) Teoreticky soubor vybérovych priméri
- ze zékladniho souboru vybereme vSechny teoreticky mozné VS, téch je nekoneéné mnoho; v kazdém vybérovém
souboru si vypocitdme vybérovy praimér, viechny tyto priméry nam vytvoii teoreticky soubor vybérovych priméri
83) Statisticka indukce
- nejprve pofidime vybérovy soubor, na zakladé VS si spocitame vybérové charakteristiky, na zékladé vybérovych
charakteristik odhadujeme charakteristiky ZS
84) Jaké zname odhady (3)
- bodovy — jedno konkrétni Cislo, které vybereme z VS, aby nam nahradilo ZS
- intervalovy — stanoveni intervalu, ve kterém ta neznama charakteristika bude lezet, a ur¢itou pravdépodobnosti
85) Co je bodovy odhad?
- bodovy — jedno konkrétni ¢islo, které vybereme z VS, aby nam nahradilo ZS
86) Jaké znate vlastnosti bodovych odhadu a co vyjadiuji, jaké jsou na né kladeny poZadavky?
- nezkreslenost, nestrannost odhadu (stiedni hodnota vybérové statistiky = odhadované charakteristice)
- konzistence (odhad se s rostoucim rozsahem vybéru blizi odhadované charakteristice zakladniho souboru)
- vydatnost (co nejmensi rozptyl)
- postaéujicnost (mimo ni neexistuje Zadna jina statistika poskytujici dalsi dopliujici informace o odhadované
charakteristice zakladniho souboru)
87) Pro¢ musi byt bodovy odhad v zakladnim souboru vydatny
- miZzeme pouzit vice charakteristik odhadu, za nejvydatnéjsi je ta, kterd ma nejmensi rozptyl
88) Jak spolu souvisi piresnost odhadu a spolehlivost odhadu?
- ¢im §ir$i interval spolehlivosti, tim ale mensi presnost
- spolehlivost = pravdépodobnost, se kterou bude odhadovana charakteristika lezet v tom vymezeném intervalu; =
maximalni chyba, které se pii odhadu s danou spolehlivosti mizeme dopustit
89) Co znamen4, Ze odhad je vychyleny? Znate nékteré vychylené odhady?
- E(9) - G je tzv. zkresleni neboli vychyleni
- takovy odhad vede k systematickému nadhodnocovani ¢i podhodnocovani odhadované charakteristiky ZS
90) Ptipustna chyba u intervalového odhadu a k ¢emu ji pouZivime
- chyba, které se pii odhadu mizeme dopustit, aby hodnota padla do intervalu
- presnost intervalového odhadu je charakterizovana piipustnou chybou odhadu delta, ktera predstavuje polovinu délky
intervalu spolehlivosti
91) Piesnost odhadu: (2)
- pravdépodobnost, s jakou se charakteristika nachazi v intervalu
- vyneseme kritickou hodnotu pfislu$ného rozdéleni
- max chyba, které se pti odhadu s danou spolehlivosti dopustime vyjadiena hodnotou smérodatné odchylky souboru
vybérovych prim.
- ani jedna spravné
92) Jaké zniate metody pro ziskani odhadi parametri regresnich funkei linearnich v parametrech? NapiSte
princip metod.
- pozadavek kompenzace kladné a zdporné odchylky empirickych hodnot od hodnot vyrovnanych a metoda nejmensich
¢tvercti (aby soucet Ctvercii popsanych odchylek byl minimalni)
93) Jaké znate metody pro ziskani odhadu parametri regresnich funkci nelinearnich v parametrech?
- pro funkce nelinearni v parametrech pouzivame linearizujici transformaci
- pak pouzijeme metodu nejmensich &tverctl, parcilni derivace, dale dostaneme soustavu normalnich rovnic a nakonec
pomoci Cramerova pravidla (determinanty) vyjadiime by, by, ...
94) U kterych z uvedenych regresnich funkci Ize k odhadu parametri pouZit metodu nejmensich ¢tvercii:
primka, parabola, exponenciala? Nazor vysvétlete.
- U pfimky a paraboly, protoZe jsou linearni v parametrech na rozdil od exponencialy, kterd neni - tam je nutna linearni
transformace.
95) Pojmy: (3)

a) alternativni hypotéza — popira platnost nulové hypotézy




b) testovaci kritérium — mira nesouhlasu vysledka pokusu s testovanou hypotézou (odpovidaji-li data nulové hypotéze-
testovaci kritérium je rovno nule; ¢im vice se vybérové hodnoty blizi k alternativni hypotéze, tim roste i testovaci
kritérium)

€) hladina vyznamnosti — pravdépodobnost chyby 1. druhu; udava vysi rizika, s jakym se Hq zamita, i kdyz plati

96) Alternativni hypotéza
- popira platnost nulové hypotézy
- ptijimame ji jestlize jsme nulovou hypotézu zamitli jako nespravnou
97) Vysvétlete pojem hladina vyznamnosti a kriticky obor.
- hladina vyznamnosti - pevna, pfedem zvolena pravdépodobnost chyby I. Druhu
- kriticky obor - podprostor vybérového prostoru obsahujici hodnoty svédcici ve prospéch alternativni hypotézy
98) Vysvétlete pojem "sila testu" a "hladina vyznamnosti".
- sila testu - s jakou pravdépodobnosti se nedopustime chyby II. druhu
- hladina vyznamnosti - pevna, pfedem zvolend pravdépodobnost chyby 1. druhu
99) Co udava hladina vyznamnosti alfa
- udava vysi rizika s jakym HO zamita, i kdyz plati pravdépodobnost chyby 1. druhu; alfa=P(T je elem. K\HO)
100) Testovaci kriterium je
- veli¢ina vypoctena z vybeérovych hodnot, fidi se rozdélenim(norm. studentovym), porovnavame s krit. hodnotou
101) Interval spolehlivosti a k ¢emu slouZi
- interval, ve kterém leZi nezndmé charakteristiky s uréitou pfedem zndmou pravdépodobnosti. Prostfednictvim intervalu
spol. posuzujeme piisnost odhadu. s rostouci Sitkou intervalu spol. klesa piesnost odhadu.
102)  Cim miiZeme ovlivnit velikost intervalu spolehlivosti?
- zvolenou hladinou spolehlivosti. Cim $irsi interval spolehlivosti, tim ale mensi ptesnost.
103)  Vysvétlete pojmy chyba I. druhu, chyba II. druhu a sila testu.

a) Zamitnuti nulové hypotézy, ackoliv ve skute¢nosti plati

b) ptijmuti nulové hypotézy, ackoliv ve skutec¢nosti plati hypotéza alternativni

C) s jakou pravdépodobnosti se nedopustime chyby II. druhu

104)  Jakym zpiisobem miiZeme sniZit pravdépodobnost chyby I. druhu a jak pravdépodobnost chyby II.
druhu (p¥i dané chybé I. druhu)?

- chybu I. druhu snizime tak, ze misto 95% hladiny vyznamnosti volime 99%

- chybu II. druhu snizime tim, Ze zvy$ime rozsah souboru

105)  Rozdil mezi dvoustrannym a jednostrannym intervalem

- dvoustranny - charakteristiky ZS jsou omezeny zdola i shora

- jednostranny - charakteristiky ZS jsou omezeny shora nebo zdola

106)  Obecny postup statistického testovani

- vybereme vhodny test (parametricky a neparametricky)

- formulace nulové a alternativni hypotézy

- volba hladiny vyznamnosti

- volba testovaciho kriteria

- urceni kritického oboru

- vypocet hodnoty testovaciho kriteria z vybérovych hodnot

- rozhodnuti: jestlize vyp. hodnota t.k. padne do kritického oboru HO se zamita jinak se HO nezamita

107)  Rozdil mezi parametrickymi a neparametrickymi testy

- Parametrické - testy slouzici k ovéfovani hypotéz, které se tykaji hodnot parametrii rozdéleni - spolehlivé, vyzaduji

znalost ZS a hodnotu parametra

- Neparametrické - misto ptivodnich hodnot pracujeme s pofadovymi ¢isly - jednoduché, mensi sila testu, nevyzaduji

znalost ZS

108)  Jaky zavér lze ucinit, vede-li celkovy F-test o regresni funkci k zamitnuti testované hypotézy

(nejdiive uved’te, jak jsou p¥i tomto testu formulovany testovana a alternativni hypotéza).

- testovand = neexistence vlivu faktoru (o nezévislosti znaku Y na zkoumaném faktoru); Alternativni = existence

- zaver = podobnost skupinovych primért na cely soubor

109)  Lze zvétSenim rozsahu vybéru ovlivnit §iii intervalu spolehlivosti odhadu stifedni hodnoty? Pokud
ano, vysvétlete jak.

- pokud mame vétsi rozsah souboru, vede to k uzs§imu intervalu spolehlivosti. Vzorek je vice interpretativni.

110)  "Jestlize hypotézu 00 = J0 zamitneme pfi jednostranném testu na urcité hladiné vyznamnosti, pak ji
zcela urdité zamitneme i pii oboustranné alternativé pri stejné hladiné vyznamnosti." Souhlasite?

Vysvétlete proc.
- neplati vzdy <= dvoustranny test ma pfi stejné hladiné vyznamnosti polovicni alfu a hodnota se do né¢j mize, ale nemusi
vejit

111)  Postup p¥i pouZiti testu minimalni prikazové definice
- u vyvazeného modelu: délime diference mezi primery ale nesefazujeme je podle velikosti; spocitime hodnotu
Dmin=g=odmocnina z (sr na 2/n); porovname diference s touto hodnotou; jestli je dif. vétsi nez Dmin tak je rozdil mezi
primérem statisticky vyznamny



112)  P¥i testovani spotieby automobilu urcité znacky pouzZivame:
a) F-test
b) t-test
c) Bartlettiv test
113)  Pri testovani vice nez dvou rozptyli se nepouziva
a) Hartleylv test
b) Bartlettav test
c) F-test
114)  Barteliv test
- test rozptylu vice soubori, HO rozptyly se rovnaji
- testuje, zda miZzeme udélat analyzu rozptyl - podminka - shodné rozptyly z normalniho rozdéleni
- pokud nespliiyje: a) transformace hodnot; b) doméfeni hodnot; vylouceni ext. hodnot
115)  Cochraniiv test
- stejné rozsahy n
116)  Hartleyuv test
- fidi se f rozd€lenim
117)  Ferraruv — Glauberiyv test, K ¢emu se pouZziva

118) Rozdilové testy
119) Poradové testy

120)  Rozptyl a jak jej definujeme
- aritmeticky primér ¢tverct individudlnich odchylek jednotlivych hodnot znaku x od aritmetickych praiméra
- charakteristika variability
- informuje o proménlivosti jednotlivych hodnot znaku kolem vybér. ar. pram.
- vybérovy rozptyl s na 2 souboru: pozorované x1, x2....xn
121)  Jak provadime rozklad celkového rozptylu? (4)
- rozklad celkového rozptylu vSech hodnot na dil¢i rozptyly (vyjadiuji podil jednotlivych faktord na celkovém rozptylu) a
na rozptyl rezidualni (zbytkovy, vyjadiuje podil faktorti pisobicich ndhodn¢ )
122)  Kde prakticky vyuZivame rozklad rozptylu?
- pti pocitani vnitro a meziskup. variability
- u regres. a korel. analyzy ke konstrukci indexa
123) K ¢emu slouZi analyza rozptylu a jaké jsou predpoklady jejiho pouZziti
- zobecnéni t-testd na vice nez 2 VS rozklad vybér. rozptylu na nék. ¢asti, které jsou pfislusné jednotlivym uvazovanym
zdrojiim variability, zkoumame li vliv jednoho ¢i vice faktort ne vysledky kvantitavniho znaku
- analyza rozptylu je zaloZena na piedpokladu, ze ze zjisténych hodnot Ize provést odhad rozptyld - 2 zptsoby: uvnitf t¥id,
mezi tfidami
- typické pouziti v zem&délstvi - plemenictvi
124)  Analyza rozptylu je (moZnosti) (2)
- je obecny postup, ktery patii do oblasti statistickych metod — metodologicky nastroj
- technika pro zakladani a vyhodnocovani experimentu
- je vice vybérovy test, ktery testuje rozdil mezi praméry
- zkouma vliv jednoho i vice faktorti na vysledny znak kvantitativni, kazdy faktor je sledovan na nékolika irovnich
(tfidach), kazda troven predstavuje 1 vybérovy soubor; faktorem mutize byt znak kvantitativni i kvalitativni
- pokud je Groven kazdého faktoru pevné fixovana — model analyzy rozptylu s pevnymi efekty
- pokud jsou trovné faktorti nahodné vybrany — model s nahodnymi efekty
125)  Jaké miry jsou zaloZeny na rozkladu rozptylu?
- korela¢ni koeficienty
126) Jakou metodu byste pouZili k posouzeni, jestli je prodej urcitého zbozi v pribéhu dne rovnomérné
rozloZen?
Mozna rozptyl - nebo fetézovy index
127)  Kde prakticky vyuZivame rozklad rozptylu?
- pfi pocitani vnitro- a meziskup. variability a u regres. a korel. analyzy ke konstrukci indexi.
128) Metody podrobnéjsiho hodnoceni vysledki analyzy rozptylu
- metody mnohondsobnych porovnani, s-metoda (Scheffeho metoda), t-metoda (metoda minimalni dikazové diference),
Cramerova metoda, Duncanova metoda
129)  Duncanova metoda

130)  Postup pii pouziti Duncanova testu
- hodnotdm ptitadime potfadové Cislo a spocitdme diferenci
- uspofadame do tabulky, ur¢ime krit. hodnotu diference a porovname diference s kritickymi, jeli dif. vétsi nez krit. pak je
rozdil statisticky vyznamny



131)  Kramerova metoda a k ¢emu slouzi

- pomoci ni se provadi podrobnéjsi hodnoceni vysledku v analyze rozptylu u nevazeného modelu

- rozdil mezi praméry je statisticky vyznamny, jestlize jejich diference je vét§i nez vyraz na pravé stran€ nerovnosti
132)  Scheffeho metoda

- rozdil mezi priméry je stat. vyznamny, jestlize jejich diference je vétsi nez vypocitana hodnota
133)  Tukeyiv test

134)  Rozdil mezi vyvaZenym a nevyvaZenym modelem analyzy rozptylu
- vyvézeny - stejny pocet opakovani v kazdém radku
- nevyvazeny - rizny pocet opakovani v ...
135)  Rozdéleni F pri analyze rozptylu
- F,alfa (m-1; n-m)
- rozdé€leni F pro f1=m-1 a f2=n-m stupiid volnosti
136) K ¢emu se pouZiva F-test
- test o rozdilu 2 vybérovych rozptyld
137)  Jaké testy predchazeji analyze rozptylu
a) Bartletiv
b) Cochrantv
€) Hartleytv)
138) Kdy pouZivame analyzu rozptylu + podminky pouZzitelnosti
(1) pouziva se, kdyz zkoumame vliv jednoho ¢&i vice faktorti na vysledny znak kvantitativni
(2) pominky pouzitelnosti - normalita rozdéleni ZS z kt. jsou pofizeny VS; statisticka nezavislost nahodnych
chyb; existence shodnych rozptylii ZS ze kt. jsou poiizeny VS
139) Co je interakce u AR?

140)  Jak se provadi a pro¢ podrobnéjsi vyhodnoceni AR?

141)  Modely AR dvojného tridéni
- zobecnéni t-testll na vice nez 2 VS rozklad vybér. rozptylu na nék. ¢asti, které jsou pfislusné jednotlivym uvazovanym
zdrojiim variability, zkoumame li vliv jednoho ¢i vice faktort ne vysledky kvantitavniho znaku
- analyza rozptylu je zaloZena na piedpokladu, ze ze zjisténych hodnot 1ze provést odhad rozptyld - 2 zptsoby: uvnitf tid,
mezi tfidami
- typické pouziti v zem&délstvi - plemenictvi

142)  VypisSte neparametrické testy
- testy dobré shody — ¥2 test, Kalgor- Smirnovuv test
- vlastni neparametrické testy — Wilcox- Whitetv test (parametricky t-test), znaménkovy test (parametricky par. t-test),
Wilcoxonuv test (parametricky t-test), Kruskal-Wallisiiv test (parametricka analyza rozptylu), Dixonav test, Friedmantv
test, test iteraci

143)  Vyhody a nevyhody neparametrickych testi (3)
- V praxi se Casto setkavame s vybéry pomérné malych rozsahd, které pochazeji z vyrazné nenormalnich souborti, nebo ze
soubort, o jejichz rozdéleni nic nevime
- nepiedpokladame specifikované rozdéleni zakladniho souboru, z n€hoz se ziskava nahodny vybér
- vyhoda — nezavislost na tvaru rozdéleni studovanych ndhodnych veli¢in, pouzitelnost pro studium jak znakt
kvantitativnich, tak znakt kvalitativnich (obecnéjsi pouziti); vypocetni jednoduchost
- nevyhody — mensi sila (schopnost odhalit nespravnost testované hypotézy)

144)  Které testy pouzivame jako neparametrickou obdobu parového t-testu a jak je provadime
- znaménkovy: spocitame diference mezi pary hodnot; pocet kladnych hodnot z+; pocet zapornych hodnot z-; mensi z
oboru je testovaci kritérium z: z je vEtsi nez z,alfa (seCtou se poéty ve skupinach a min. vysledna hodnota je testové
kriterium, které se porovna s tabulkovou hodnotou)
- wilcoxontv: spocitame diference; k nenulovym diferencim pfifadime vzestupné poradova ¢isla; poradova cisla
rozttidime zpétné do dvou skupin podle znamének diferenci; v obou skupinach potfadova Cisla secteme a dostaneme W+ a
W-; Wmin(W+,W-) mensi z obou &isel je test. krit.; W je mensi nez W,alfa - HO se zamita;

145)  Ktery test pouZivame jako neparametrickou obdobu jednoduché analyzy rozptylu a jak se tento test
provadi
- Kruskal-Wallistv test: hodnoty slou¢ime do jednoho vybéru; setadime od nejvétsi do nejmensi; ocislujeme vzestupné;
seCteme poradova ¢isla pro kazdy fadek zvlast’; vypocet test. kritérium, porovname s kritickou hodnotou

146)  Postup pii Wilcoxon-Whiteova testu
- hodnoty slouc¢ime do jednoho vybéru
- sefadime od nejmensi do nejvetsi
- o¢islujeme hodnoty vzestupné
- zpétné roztiidime do VS
- secteme potadova ¢isla; T=min(Tx;Ty); T je mensi nez T,alfa - HO se zamita
- u souboru n vétsi nez 20 normalni aproximace odhadnem




147)  Test o shodé priméru zakladniho souboru (2)
- je urCen k testovani rozdili mezi priiméry u nezavislych vybéra
- pouziva se v ptipadé parovych vybéri
- pouziva se k testovani rozdilu mezi vybérovym prim. a pfedpokladanou hodnotou prim. zakladniho souboru
- urcuje, zda pram. zakl. souboru je stat. vyznamny
- ani jedna spravné
148) K ¢emu je Friedmaniiv test? (4)
- mame vice nez 2 zavislé soubory, tzn. k >2
149)  Uved’te aspoii 3 testy, u nichZ pouZijete jako kritické hodnoty kvantity rozdéleni chi-kvadrat.
Uved’te, ¢eho se tykaji a co Fikaji.
- chi-kvadrat dobré shody
- test o parametru delta exponencialniho rozdéleni
- test hypotézy o rozptylu v zakladnim souboru
150) Jaké znate testy shody? K emu slouzi?
- Chi-kvadrat test dobré shody, shoda 2 pramérd, rozptyli
- porovnavaji dva ruzné soubory
151)  Uved’te alespoii dva pripady, kdy pouZijete pri testovani hypotézy testované kriterium, které ma
rozdéleni chi-kvadrat.
- chi-kvadrat dobré shody, test o parametru delta expon. rozdé€leni a test hypotézy o rozptylu v zakl. souboru.
152) Kdy pouZivame Fisheruv test
- kdyZ je n mensi nez 20 nebo n je prvkem (20,40) a jednina rel. ¢et. 15
153)  V kterych tabulkach se provadi y2 test?

154)  Jaké jsou zakladni pFedpoklady Kolmogorov-Smirnovova testu
155) Kdy pouZivame chi-kvadrat test?

156)  Jak délime metody vicerozmérné stat. analyzy z hlediska klasifikace jednotek
- shlukova analyza
- diskriminac¢ni analyza
- faktorova analyza...

157)  Shlukova analyza
- vicerozmérna statistika
- souhrnny nazev pro fadu vypocetnich postupi, jejichz cilem je rozklad daného souboru na ne€kolik relativné
homogennich mnozin (shluki) a to tak, aby jednotky uvniti jednotlivych shluki si byly co nejvice podobné a jednotky
patfici do jinych shlukil co nejvice nepodobné
- mira vzdalenosti - je jejim ur¢enim
- vytvafi celky metody - nejbliz§iho souseda, nejvzdalenéjsiho souseda, primérna vzdalenost - centralni, medianova,
warolova(graf)

158)  Diskriminacni analyza
- fesi problematiku vicerozmérné klasifikace
- pfedmétem je nalezeni statisticky nejvhodnéjsiho zptisobu rozliSeni mezi 2 ¢i vice soubory statistickych jednotek
- klasicka tloha diskrimina¢ni analyzy spoc¢iva v tom, Ze jsou pfedem znamy 2 ¢i vice skupin jednotek a o kazdé vime do
které skupiny patii
- na zaklad¢é namétenych tdaji se pro kazdou skupinu vypocita diskriminaéni fce slouzici k dodateénému zatazovani
novych jednotek
- do ur¢ité skupiny je zatazena ta jednotka, pro niz je pravdép. piislusnost této jednotky ke skupiné nejvétsi
- slouzi k dodate¢nému zatazeni znakl do pfedem stanovenych skupin

159)  Faktorova analyza
- umoziuje objasnit strukturu pozorovanych zavislosti, redukuje pocet vychozich proménnych pomoci hypotetickych
faktorti pfi minimalni ztrat€ informaci a odhaduje skryté vztahy mezi proménnymi
- pouziti pti zpracovani dotaznikti

160) Kovarianéni analyza
- umoziuje roz¢lenéni variability proménné y na Casti, které jsou pfifaditelné jednak kvalitativnim a jednak kvantitativnim
vliviim

161) Analyza hlavnich komponent
- podstatou je transformace souboru napozorovanych proménnych do novych proménnych, tzv. hlavnich komponent, které
jsou vzajemné nezavislé a jsou sefazeny dle velikosti svého prispévku ke vysvétleni celkového rozptylu napozorovanych
proménnych
- tato metoda citliva na delta jednotek vétsi, nez hodnoty normuji
- pouziti: odhaleni skrytych vztahli mezi proménnymi
- zalozena na bezezbytkovém vysvétleni celkového rozptylu proménnych



162)  Kanonicka korelaé¢ni analyza
- vychazi z logického ¢lenéni proménnych do 2 skupin (vychozi + cilové veli€iny) - kazda skupina je charakterizovana 1
soubornou veli¢inou = kanonickou proménnou = linearni kombinace ptivodnich proménnych dané skupiny

163)  Jak se provadi odhad pro celou regresni piimku?

164)  Rozdil mezi jednoduchym a vicenasobnym modelem regrese a korelace
- pocet nezévisle promeénnych
- v modelu jednoduché stat. zavislosti je pfedpokladano, ze zmény zavisle proménnych jsou vyvolany zménami jediné
nezavislé proménné, ostatni vlivy jsou povazovany za nahodné
- teorie vicenasobné regrese a korelace je zobecnénim teorie jednoduché regrese a korelace
165) Korelace x regrese (2)
- korelace —tésnost, sila, mira zavislosti mezi kvantitativnimi statistickymi znaky
- regrese — popis prub&hu zavislosti mezi kvantitativnimi znaky pomoci regresniho modelu ( timto modelem je regresni
funkce
166)  Zakladni podminka metody nejmensich ¢tvercu
- ¥ di*=0 - vede k jednomu zavéru
- 2 di=min - miZeme spocitat parametry
167) Metoda nejmensich ¢tverci a k ¢emu se pouZiva
- matematickd metoda s jejiz pomoci miizeme vypocitat parametry regresnich fci(s vyjimkou fei, které nemtizeme pievést
na aditivni tvar)
168)  Pas spolehlivosti regresni primky — vysvétlit (3)

169) Jaka je regresni funkce nelinearni v parametrech, jak parametry urcujeme (3)

170)  Co se da zjistit z regresni primky?

171)  Co vyjadi'uje regresni index a koeficient?

172)  Test regresniho koeficientu.

173)  Podle jakych kritérii se vybira nejvhodnéjsi funkce pro vicenasobnou nelinearni regresi?
174)  Postup pii metodé stupiiovité regrese (4)

175)  Napiste rovnici regresni funkce a korela¢ni koeficient, kdyZ mas zadano x s pruhem (celkovy
priamér), y s pruhem (celkovy primeér), s x,sy a s Xy

176) Lze testovat vyznamnost regresni funkce a ur¢it jeji interval spolehlivosti? Pokud ano, napiste
struény postup.

177)  Ur¢eni zavislosti u nelinearni regrese
178)  Vicenasobna regresni funkce a jednoducha regresni funkce — rozdil

179)  Regrese na hlavnich komponentach
- vicenasobny regresni model pfedpoklada nezavislost nezavislé proménné
- tento piedpoklad byva v praxi Casto nahrazen a proto se doporucuje do vicenasobni regrese nahradit nezévislé proménou
hlavnimi komponentami
180)  Regresni koeficient u linearni regrese
- byx - vyjadfuje o kolik se zméni zavisle proménna y, jestlize se nezavisle proménna x zméni o jednotku
- pouziti k odhadtim zmény
181) Aditivita vicenasobného regresniho modelu
- funkci pro vicendsobnou regresi ziskame jako soucet jednoduchych regres. fci
182)  Jakym zpiisobem urcujeme parametry regresnich funkci? (3)
- metoda nejmensich ¢tvercti — obecna soustava normalnich rovnic
183)  Beta koeficienty a k ¢emu se pouZivaji
- normované piepodteni regresni koeficienty
- k uréeni podilu jedn. nezavisle proménné u regres. odhadu zavisle proménné.(vicenasobna linearni regrese)
184)  Jak postupujeme pii urceni nejvhodnéjsiho typu regresni funkce
- na zaklad¢ zkusenosti, logické posouzeni, empirické posouzeni (korel. pole), vypocet mnoha funkci-vybér nejlepsi



185)  Jak provadime vybér nejvhodnéjsi nelinearni regresni funkce? (3)
- podle toho, ktera nelinearni regresni funkce ma nejvyssi hodnotu indexu korelace
186) Co jsou to sdruZené regresni piimky
- hodnoty korelacnich koef. pfevadi v hodnoty z a vzdy se fidi alespon piiblizné¢ normalnim rozdélenim
187)  Typy nelinearnich regresnich fci
- polynom, parabola 2. st., exponenciala, mocninna funkce, hyperbola, ristova funkce
188)  Interakce ve vicenasobné regresni analyze (2)
- podil nezavisle proménnych na regresnim odhadu zavisle proménné
- posuzuje vhodnost regresni funkce
- pfedstavuje vzajemné ptisobeni proménnych (nejde to slovo piecist)
- vyjmenuj vztahy mezi koeficienty
- ani jedna moznost
189)  Korela¢ni pole
- empirickd metoda pro nalezeni vhodné regresni funkce, vyjadieni parové zavislosti
- vyjadiuje vzdalenost mezi teoretickou a skute¢nou hodnotou u vybrané funkce
190) Korelaé¢ni tabulka
- kombinaéni tabulka, ktera vyjadiuje pribéh zavislosti 2 proménnych (kvalitativni znaky)
- na thlopficce je pevna zavislost
- ¢im jsou vice soustiedéné kolem thlopficky, tim je silnéjsi zavislost a naopak
- tésnost zavislosti v ni méfime korelacnim pomérem
191)  Korelacni tabulka
- kombinacni tabulka. kterd vyjadiuje prub¢h zavislosti 2 proménnych(kvalit znaky)
- tésnost zavislosti v ni métime korelatnim pomérem
192) K ¢emu slouZi Spearmaniiv koeficient korelace poradovych ¢isel
- charakterizuje tésnost jednoduché zavislosti kvantitativnich znakt
- nabyva hodnot 0-1 ptivodni hodnoty nahradime pofadovymi ¢isly je to u korel.
- jedna se o neparametrickou charakteristiku
- mefi té€snost jakékoli statistické zavislosti, kterd je monotoénni
- poskytuje rychlou a dostate¢né ptesnou informaci o tésnosti sledované zavislosti
193)  Totalni koeficient korelace a determinace
- totalni koeficient korelace - vyjadfuje tésnost zavislosti Y na vSech nezavislych prom. X
- totalni koeficient determinace - druhd mocnina korelace; udava z kolika % je nez. proménna Y ovlivnéna vSemi
uvazovanymi nezavisle proménnymi X
194)  Koeficient vicenasobné totalni korelace
-méfi tésnost zavislosti zavisle proménnych na vSech uvazovanych nezavisle proménnych
195)  Koeficient parcialni korelace
-méfi tésnost zavisle proménnych na jedné z uvazovanych nezavisle proménnych
196) Korelacni index je (moZnosti) (2)
- métfime jim tésnost zavislosti u nelinearnich funkei

197)  Jak ovéfujeme statistickou vyznamnost korela¢niho indexu a korela¢niho koeficientu? (3)
- korela¢ni koeficient — podle t-Studentova rozdé€leni, tabulky kritickych hodnot korela¢niho koeficientu , neprovadime
test, pouze porovnavame hodnotu korel. koeficientu s tabulkovou , je-li vypoctena > tabulkova, mtzeme rovnou korel.
koeficient povazovat za statisticky vyznamny
- korela¢ni index - netestujeme

198) Co méFi dil¢i korelaéni koeficient a co vicenasobny korelaéni koeficient?
- dil¢i korelaéni koeficient vyjadiuje tésnost linearniho vztahu mezi dvéma proménnymi pii vylouceni vlivu jedné nebo
vice dalsich proménnych
- vicenasobny koeficient korelace charakterizuje tésnost zavislosti jedné proménné na linearni kombinaci jinych
proménnych

199)  Koeficient determinace - r’; vyjadieni v %
- udava z kolika % je zavisle proménna ovlivnéna uvazovanou nezav. Proménnou (u linearni regrese a korelace)

200)  Totalni koeficient determinace
- vyjadiujeme v % a udava nam z kolika % je zavisla proménnd ovlivnéna uvazovanymi nezavisle proménnymi

201) K ¢emu lze prakticky vyuZit determinacni index? O ¢em na jeho zakladé miiZeme rozhodnout?
- index determinace vynasobeny 100 udava relativné v procentech tu ¢ast rozptylu zavisle proménné z, kterou se podafilo
vysvétlit pouzitou regresni funkci

v

202)  MiizZe byt vicenasobny korelacni koeficient menSi neZ néktery z jednoduchych korela¢nich
koeficientii?
- nemiize <= vicendsobny je slozen z jednoduchych



203) Jakou metodu byste pouzili k posouzeni, jestli je prodej urcitého zbozi v priubéhu dne rovnomérné
rozloZen?
- rozptyl nebo fetézovy index
204)  Posud’te, ktera varianta vztahi mezi koeficienty je mozZna:
a) byx=-5, bxy=-0,2
b) ryx=-0,72, bxy=-2,1
¢) byx=0,5, bxy=2,1
d) byx=-0,1, bxy=0,7
Mozna je varianta A - Nesmi mit opac¢na znaménka a jejich soucin musi byt mensi nebo roven jedné.
205)  Je mozné, aby se korelacni koeficient rovnal korelacnimu poméru? Kdy?
- ano. Kdyz je dana zavislost naprosto shodna se svou regresni piimkou.
206) Na jakém principu je zaloZena konstrukce mér tésnosti zavislosti?
- na principu rozkladu rozptylt
207) U kterych z uvedenych regresnich funkci 1ze k odhadu parametrii pouzit metodu nejmensich
¢tvercu: piimka, parabola, exponenciala ? Nazor vysvétlete.
- U ptimky a paraboly, protoZe jsou linearni v parametrech na rozdil od exponencialy, ktera neni - tam je nutna linearni
transformace.
208)  Jak urcime ve vicenasobné linearni regresni funkci podil jednotlivych nezavisle proménnych
V regresnim odhadu zavisle proménné
— B koeficienty regresni fce (dil¢i regresni koeficienty na které jsou piepocitany nezavislé odchylky)- o kolik
smérodatnych odchylek se zméni zavisle proménna jestlize se nezavisle proménna zméni o 1 odchylku
209) Co je multikolinearita a jak ji zjistis? (5)
- je to zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi
- informace o ni ¢erpame z matice korelacnich koeficient a jejiho determinantu
- jestliZe jsou parové nekorelované, multikolinearita neexistuje a D=1, pokud D=0, potom mluvime o tplné
multikolinearita
- vétsinou je Skodliva od hodnoty 0,75
- jestlize multikolinearita existuje, tak je néktera proménna x v modelu zbyte¢na
210)  Co je zdanliva korelace?
- zdanliva korelace spociva v tom, Ze je nékdy mozné pozorovat silnou zavislost mezi proménnymi i v pfipadé, kdy mezi
proménnymi ve skutecnosti zavislost bud’ skoro, nebo viibec neexistuje.
211) Doprovodna regrese
- u analyzy ur¢ujeme, zda kromé regrese na kvantitativnim znaku existuje i regrese na kvalitativnim znaku - f-test
212)  Cim méFime tésnost zavislosti
- u linearnich zavislosti - koef korelace, determinace
- u nelinedrnich zavislosti - index korelace, determinace
213)  Kanonicka korelac¢ni analyza
- vychazeji z logického ¢lenéni proménnych do dvou skupin
- kazda skupina proménnych je charakterizovana 1 souhrnnou veli¢inou, tzv. kanonickou proménnou = linearni kombinace
puv. prom. dané skup.
214)  Jak zjistime zda je rozdil korela¢nich koeficientii statisticky vyznamny
- tabulky - pomoci testu o korela¢nim koeficientu
- tr=ryx/(odm(1-r na 2xy)/(n-2))
- tr - ma studentovo rozdé¢leni pro n-2 stupnd volnosti
- t vétsi nez t alfa - statisticky vyznamny
215)  z-transformace, kdy ji pouZivame, jeji vyznam
- hodnoty r1 pfevadime na z1 a 12 na z2 u testu o rozdilu 2 korela¢nich koeficientti
- metoda pro intervalovy odhad korela¢niho koeficientu, jestlize n<100
- pti intervalovém odhadu korela¢niho koef. v pfipad€ ze n je mensi nez 100 neni mozné normalni aproximace
216)  Fischerova Z-transformace
- specialni postup, kdy hodnoty korelaéniho koeficientu prevadime(pomoci tabulky) na hodnotu Z(r1=21, 12=722)
- testovaci kriterium - u=(Z1/22)/(odm(1/(n1-3))+(1/(n2-3)))
- u je vetsi nez u alfa ... HO se zamita
217)  Koeficient korelace — co vyjadiuje, jaké zname (4)

218) Jak urcime parametry mocninné funkce
219) Kdy se pouziva korela¢ni pomér, jakych nabyva hodnot

220) Rozdil mezi dil¢im a totalnim korelaénim koeficientem



221)  Rozdil mezi volnou a pevnou zavislosti
222) Index korelace — co to je, co vyjadiuje, jak je vymezen, kdy se pouZiva

223)  Jakych hodnot nabyva korel. index a jak ho interpretujeme; co vyjadiuje index determinace
- korelacni index nabyva hodnot<0;1>, ¢im vice se blizi 1 tim je zavislost silngjsi, ¢im blize 0 tim je zavislost slabsi
- index determinace - | na 2xy - vyjadien v % udava z kolika % je zavisle prom&nna ovlivnéna uvazovanou nezavisle
proménnou

224)  Uved’te vztah mezi korelaénim koeficientem a regresnimi koeficienty — ryx = \/byx.bxy

225)  Cim méfime tésnost zavislosti
— korelacnim koeficientem (linearni regrese), korelacnim indexem (nelinedrni regrese)
226) Jak se vyjadi'uje doprovodna regrese u kovariance?

227)  Je mozZné, aby se korelacni koeficient rovnal korelaénimu poméru? Kdy?
Ano. Kdyz je dana zavislost naprosto shodna se svou regresni pfimkou.
228) Mnozné znaky - kontingen¢ni tabulka
- alesponi 1 znak vét§inou vice nez 2, méfime pouze test zavislosti; Pearsentiv koeficient kontingence vyziva chi-test
229) K ¢emu slouzi normovany koeficient kontingence
- kontingenéni tabulky maji rizny pocet fadkd a sloupci - pouzivame ho pro porovnavani
230) Koeficient asociace slouZi k:
- vyjadfeni tésnosti 2 alternativnich znaki
231)  Cim uréujeme tésnost zavislosti v asocia&ni tabulce
- koeficient asociace <-1;1>, obdoba koeficientu korelace
232)  Asociacni tabulka
- vyjadiuje vztah 2 alternativnich znaka
- asocia¢ni ptimka, t€snost, koeficient asociace (Yueluv koeficient asociace) v tabulce prvky aab b
- pouzivaji se zde upravené chi-testy
233)  Jaké funkce popisuji pribéh zavislosti v asocia¢ni tabulce
- linearni fce
234)  Jak méiime tésnost zavislosti v kontingen¢ni tabulce
- Pearssoniiv koef kontingence - C (0,1)
- Cuprontv koef kont. - K (0,1)
- normovany koef kontingence - Cn (0,1)
- vyjadfit prubeh zavislosti v kontingencni tabulce neumime
235) Jak ovérujeme zavislost znakia v asocia¢ni tabulce
- chi-kvadrat test, fischeruv test
236)  Jaké funkce lze pouzit k popisu prubéhu zavislosti v asocia¢ni tabulce
- pouze linearni asoc. piimku
237)  Rozdil mezi korela¢ni a kontingen¢ni tabulkou?

238) Kontingenéni tabulka, nakreslit obecné schéma
239)  Fischer-pravdépodobnostni test tabulek

240) K ¢emu slouzi normovany koeficient kontingence
- kontingen¢ni tabulky maji rizny pocet fadki a sloupcii - pouzivame ho pro porovnavani
- aby byl dostacujici - postacujici odhad
241)  Jaké testy se pouZivaji v asocia¢ni tabulce
- upraveny chy-kvadrat test; fishertiv test
- jakymi zpusoby lze vyjadtit trend ¢asové fady
- graficky, mechanicky (klouzavé prim.), analyticky(trend. fce.)

242)  Charakteristické rysy ¢asovych rad
- uspotradana rada udaju, které odlisuji v Case
- rysy — trend (vyvojové tendence v ¢r-vzestupny, sestupny, stacionarni), kolisani (odchylky od rovnomérného vyvoje-
periodické(cyklické, sezonni), nahodné(okamzikové, intervalové))
243)  Elementarni charakteristiky ¢as. Rad
- slouzi k rychlé informaci o charakteru a chovani ukazatele v ¢as. fadé
244)  Harmonicka analyza, podstata, k ¢emu se pouZiva a kde
- soubor postupt pouzivanych pfti analyze vinitych pohybt u ptirodnich jevi



- v n&kterych CR se piesné pravidelng odchyluji skuteéné hodnoty od celkové tendence
- graf pfipomina spojité periodické funkce goniometrického typu
245)  Co je autokorelace? Kde se s ni setkavame a jak ji méiime?
- je korelace mezi sousednimi odchylkami od trendu
- ovéfujeme ji pomoci Durbin- Watsonova testu
- zévislost mezi 2 po sob¢ jdoucimi ¢leny v ¢f
- u takové ¢f nelze provést mefeni tésnosti zavislosti
- zjistuje se pomoci koeficient autokorelace (nizké hodnoty - neexistuje autokorelace)

246)  Jak se m&F pramér v okamzZikové a intervalové CR?

247)  Analyza ¢asovych fad
- trend x periodicka slozka x ndhodna slozka

248) Kdy pouZivame klouzavé praméry
- pfi mechynickém popisu trendu - ocistuje ¢f od nahodného a period. kolisani

249) K ¢emu pouZivime klouzavé priméry?

- k vyrovnavani CR
- nevyrovname ji celou najednou, ale po ¢astech

250)  Co si piredstavujete pod pojmem "dekompozice ¢asové Fady''?

- rozklad cas. fady na 4 slozky: trend, sezonni kolisani, cyklické kolisani a nahodna slozka
- u aditivniho modelu to s¢itame, u multiplikativniho nasobime

251)  Jaké jsou predpoklady o nahodné sloZce ¢asové rady? Proc¢ ovérujeme jejich splnéni a co to
Znamena, kdyz se presvédc¢ime, Ze nejsou splnény?
- kompenzace v ramci ¢asové fady, homoskedasticita (jejich variabilita se v ¢ase neméni), jsou vzajemné nekorelované
- nesplnéni = nepodafilo se v casové fadé eliminovat systematickou slozku beze zbytku

252)  Co je extrapolace ¢asové iady a jaky ma vyznam?
- délani progn6z do budoucnosti
- nejcastéjsi zplsob pouziti extrapolacnich kritérii je zalozen na simulaci spoc¢iva v tom, Ze z analyzy fady oddé€lime
urcitou ¢ast pozorovani a na vhodny T funkce usuzujeme podle toho, jak dobfe extrapoluje tato pozorovani.

253)  Pomoci jakych mér posoudite pi‘esnost extrapolace?

- Index korelace a determinace, u lin. zav. pomoci korel. koeficientu. Nebo pokud nemtizu model popsat zadnou zavislosi
tak pomérem determinace.

254)  Jak vyberete vhodnou metodu pro extrapolaci ¢asové iady?

- nakreslim graf a posoudim pribéh, potom analyzuji ristové charakteristiky a diference

255)  Zudaja ¢asovych iad dvou ukazateli y a x byl vypocten korelaé¢ni koeficient ryx = 0,8. Jaké zavéry z
této hodnoty miZeme udinit?

- mezi y a x existuje stfedn€ silna linearni zavislost

256) Z udaji casovych fad ukazatele y a ukazatele x byl vypocten korelac¢ni koeficient ryx = 0,6. O ¢em
vypovida?

Stredné silna zavislost

257)  Casova Fada étvrtletnich idaji je rostouci a sezénni indexy rostou imérné trendu. Jak byste
posoudili sezonnost takové casové rady?
- jedna se o proporcionalni sezéonnost

258)  Co chapeme pod pojmem paralelismus ¢asovych fad a co zptisobuje?

Soub¢h ¢asovych fad: Systematické slozky ¢asovych fad, zejm. celkovy vyvoj tendence, mohou mit velmi podobny
pribéh v Case, coz mize vést k pozorovani silné zavislosti mezi proménnymi, jez ve skuteénosti viibec zavislé nejsou.
Proto je tieba zjistit, zda existuje n&jaky vztah mezi nahodnymi slozkami, a pak teprve pak usuzovat na souv, mezi CR.

259)  Popiste zakladni princip exponencialniho vyrovnavani ¢asové irady.
proto byt prisuzovana vétsi vaha.

260)  Jaké znate metody pro ziskani odhadi parametri trendovych funkei nelinearnich v parametrech?
- linearizovat model vhodnou transformaci, pak pozadavek kompenzace kladné a zaporné odchylky empirickych hodnot
od hodnot vyrovnanych a metoda nejmensich ¢tverct (aby soucet ctvercli popsanych odchylek byl miniméalni)

261)  Nahodné kolisani ¢asové rady, jak ho mérime
- vysledek nahodnych jevi, které nelze predurcit
- pomoci abs. priim. odch. a rel. priim. odch.

262)  Jak se urdi primér ¢asové rady okamzikové a intervalové
- okamzikova: y s pruhem=((y1/2+y2+...+yn-1*yn/2)/(n-1))

- intervalova - pocita se jako prosty ar. praimer

263) Jakymi zp. lze vyjadrit trend ¢asové rady
- graficky, mechanicky(klouz. priim.), analyticky(trend. fce.)

264)  Jak pocitame v ¢as. Fadé koef. ristu a prim. koef. ristu
- koef. ristu - Ki=(yi/(yi-1))*100
- prim. koef. ristu - k=ntd odm. z (k1*k2*...*kn)



265) Sezoénni index je
- pomér skute¢nych a teoretickych hodnot
266) Extrapolace
- jedna se o statistické progndzovani kdy pomoci trendové fce a sezonnich indexti je mozno odhadnout budouci vyvoj
daného ukazatele
267)  Interpolace
- piblizné uréeni chybgjici hodnoty sledovaného ukazatele v CR za predpokladu, Ze zname sousedni hodnoty
- provadi se 2 zpiisoby: prostiednictvim 2 sousednich udaji; prostiednictvim viech hodnot v CR
268)  Popiste zakladni princip exponenciilniho vyrovnavani ¢asové rady.
- Pozorovani blizké soucasnosti jsou pro odhad parametrii dilezit€jsi, nez pozorovani vzdalenéjsi, starsi, a méla by jim
proto byt pfisuzovana vétsi vaha.
269) Co jsou odvozené ¢asové Fady a aspoii dva typy
(z druhotnych ukazateld, napt. HDP/na obyvatele)
270)  Cim vyjadi'ujeme vliv sezénniho kolisani

271)  Co je stacionarni ¢asova Fada
272)  Odvozené ¢asové rady
273)  Postup pii korelaci ¢asové iFady.

274)  Co jsou bazické a co Fetézové indexy a jaky je mezi nimi vztah?
- jsou to indexy, které se tykaji Casové posloupnosti
- bazicky index ma zaklad v zakl. obdobi, fetézovy vZdy v pfedchozim obdobi
- bazické se daji konstruovat pomoci nasobeni fetézovych a fetézové zase délenim bazickych

275)  Jaky index (indexy) pouZijete k posouzeni zmény cen vyrabéné produkce u podniku, ktery vyrabi 7

riaznych vyrobka?
- Souhrnny index - rizné druhy vyrobkti nemtizeme scitat - Laspeyestiv, Paascheho, Fischertiv...

276)  Ktera znate rozdéleni spojitych nahodnych veli¢in? Uved’te oblasti jejich pouziti.
Normalni, Logaritmicko-normalni, Exponencialni, Chi-kvadrat, Studentovo, Rozdéleni F

277)  Jaka je hlavni myslenka rozkladu indexti metodou postupnych zmén?

Index hodnot analyzovaného ukazatele rozkladame na dil¢i analytické indexy, které se skladaji soucinem.

278)  MiiZe nastat situace, Ze index ceny hovéziho masa stoupne, i kdyZ ve vSech prodejnach cena poklesla?
Zdivodnéte sviij nazor.

Z ekonomického hlediska ano. Asice v pfipadé, Ze by indexy cen ostatniho zbozi a sluzeb stouply vice.

279) Jak budete postupovat, chcete-li zjistit, jak se na zméné primérné dovozni ceny urcitého vyrobku
podilely zmény cen z jednotlivych dovoznich zemi a jak zména struktury dovozu podle dovoznich zemi?
Indexem proménlivého slozeni

280)  Charakterizujte situaci, kdy pouzijete sloZeny individualni cenovy index a kdy souhrnny cenovy
index.

Slozeny index: Chceme-li zjistit, jak se na zméné primérné ceny urcitého vyrobku podilely zmény jednotlivych cen, a jak
zména struktury Souhrnny index: nemizeme-li s¢itat rizné druhy vyrobkt - Laspeyestiv, Paascheho, Fischertv...

281)  Podle jakych hledisek délime indexy
- vécné, Casoveé, prostorové

282)  Sezoénni index
- podil piiv. hodnot a hodnot o¢isténych od sez. vlivi

283)  Souhrnné indexy tdrovné - (2)

- Indexy stejnorody intenzity ukazatele; nestejnorody extenzity ukazatele; srovnavajici nest. prod.; nest. intenzity
ukazatele; ani jedna

284)  Vysledny ukazatel intenzity je stejnorody pokud:

- Oba intenzivni ukazatele jsou stejnorodé; oba extenzivni ukazatele jsou stejnorodé; oba nestejnorodé; jeden extenziv. uk.
je stejnorody, druhy nestejnorody

285)  Stejnorodé a nestejnorodé ukazatele
- stejnorodé - 1ze li srovnat ext. ukaz. souctem v pfir. mérnych jedn.

- nestejnorodé - nelze je mezi sebou spocitat

286)  Indexy
- podil dvou hodnot téhoz ukazatele; individualni a souhrnny; vécny, prostorovy, ¢asovy
- individualni - indexy stejnorodych ukazatelt
- souhrnné - indexy nestejnorodych ukazatelt
- ob¢ tyto skupiny se déli na indexy mnozstvi a indexy trovné



287)  Typy stat. ukazateli
- okamzikové, intervalové, primarni, sekundarni, extenzivni, intenzivni, stejnorodé, nestejnorodé

288) Rozklad indexu hodnoty.
289)  Rozdil mezi souhrnnym indexem mnozstvi a indexem urovné.

290)  Fischeriiv index — k ¢emu se pouZiva.

291)  Montgomeryho index — k ¢emu (3)

292)  Stejnorodé a nestejnorodé ukazatele
- stejnorodé - Ize li srovnat ext. ukaz. souctem v pfir. mérnych jedn.
- nestejnorodé - nelze je mezi sebou spocitat

293) K ¢emu Guttmanuv koeficient prediktability (3)
294)  Co je to vydatnost?
295) K ¢emu vyuzivame Theiluv koeficient?

296) Co vyjadruje Bayestv vzorec?
- vV pripadé, Ze jsou znamy nejen nepodminéné pravdépodobnosti P(Bi), ale i podminéné pravdép. P(A/Bi) a je znamo, Ze
vysledkem je nastoupeni jevu A, 1ze P(Bi) spocitat podle vzorce: P(Bi) = P(Bi)*P(A/Bi) / sum P(Bi)*P(A/Bi)
297)  Zemédélsky zavod
- souhrn pozemki vétSich nez 0,1 ha na kterych se hospodati
- souhrn pozemki mensi nez 0,1 ha kdyz:
298) Jak odhadujeme v zemédélstvi ha vynosy
- subjektivni odhad - celé izemi se rozdéli na obvody a v kazdém se odhaduje pram. vynos
- objektvni metoda - vybérové Setfeni, piimé méfeni; sleduji se ha vynosy - klouz. prim.
299) Kultura
- pozemek s trvale uréenym zpusobem vyuZivani pid(orna ptda, vinice), plodina - brambory rané...
300) Rozdil mezi skliziiovou plochou a sklizenou plochou.

301) Statisticka sit’ pro zemédélstvi.

302) Co je Seti‘eni Agrocenzus a kdy se toto Seti‘eni naposled uskute¢nilo
303) Systém rodinnych Géta

304) Vyjmenovat s¢itaci testy

305)  Agrocenz

- vychazi z prahovych hodnot; vybérova Setfeni; vysoké naklady
306) Jaka méieni provadi statistika v zemédélské rostlinné vyrobé



Uréeni kvantili (zndmky z testu)
- Describe -> numeric data -> one-variable analysis -> tab: col_1 > data -> ok -> tab / percentiles -> ok -> pk
(pravy klik) -> pane option -> tab: percentiles: vl. Hodnoty -> ok
- Describe — Distribution fitting — Probability distributions — specifikace rozdéleni — Inverse CDF
Rozdéleni éetnosti -> rozepsat tab. Cetnosti
- Prepsat tab. Do stat. -> ozn. 1. sloupec -> pk -> generate data -> tab: operators: REP[?,?] -> REP[col_1,col_2] -
> dale prace jen s 1. sloupcem!

Mira mutability (barva oéi/auta...)
- Nepouzivd se statgraphic -> dosazeni do vzorecku

ZNAME ROZSAH SOUBORU NEZNAME ROZSAH SOUBORU (REL. CETNOSTI)
mira mutability nominalni variance

2 2
%em,l) NOMVAR=1-) p’€(0,1)
n-\n—

M=

Pravdépodobnost (tahani micki)
a) URCENi PRAVDEPODOBNOSTI S VRACENIM — BINOMICKE ROZDELEN{

- Describe -> distribution fitting -> prob. dist. -> tab: v/ binominal binomické Y nex
o event prob. — pravdépodobnost nastani jevu A (napf. P(x):(n)'p q
pravdépodobnost, Ze padne Sestka na kostce) x
o trials () — pocet pokusl E(X) =n-p
- ->tab: cumulative dist. -> ok -> pane option -> tab: hodnoty vypoctu
- Pravé2=>x=2 D(X)=n-p-q

- Nejméné2=>x2>2
- ViceneZ3max5=>3<x<5

b) URCENi PRAVDEPODOBNOSTI BEZ VRACEN| — HYPERGEOMETRICKE ROZDELEN|
- Describe -> distribution fitting -> prob. dist. -> tab: /

hypergeometric -> ok hypergeometrické (M)(N—M)
o event. Prob. — pravdépodobnost nastani jevu A P(x)zu
(napF. vybér Eerného micku z mixu bilych a E(X):n-ﬂ (N)
gernych) N &
o trials — pocet pokusl D(X):”'M' I_M 'N—n
— ) . N N /| N-1
o pop. size — velikost souboru, ze kterého to
pocitame
Pravdépodobnost (navstéva obchodu) pOiSSONOVOo
- pravdépodobnost frekvence (jak moc za jakou dobu) - poCet poruch stroje za p (x) _ __e—A
jednu sménu, pocet telefonnich hovorud na Ustfedné za jednu hodinu, pocet x!
vad na 1m? koberce
- Describe -> distribution fitting -> probability distribution -> tab:v/ pisson ->ok  E (X) =A
v/ ->tab: mean->ok->tab:  cumulative dist. -> ok -> pocet zédkaznikd D(X)=A
o mean (A lambda) — stfedni hodnota (pocet zakaznikd za urcitou dobu) ( )_
Béhem 3min nepfijde Zadny zdkaznik
= JevA... pfichod zdkaznika
* NV X... pocet pFichodl zdkaznikl do prodejny béhem 3min
* 60min......... 20 zékaznikd
3min........... 1 zédkaznik
" Jambda=1
varani koeficient - smérodatna odchylka se smérodaind odchylka - Standard deviation
Ky odili na priiméru x %, jedna se —x) ) -1
Vv =-=% P N FVD . . : o sx=\/s_i= M (statgraphic) vynasobit [*—
* oy spiSe o niz/stfed/vys variabilitu n n



Pravdépodobnost se smérodat. Odch. (vaha kapra / plat) - NORMALNi ROZDELENI
- Describe -> dist. Fitting -> prob. dist. -> tab: y/ normal -> ok -> tab:

normalni _(x=nf
mean std. Dev. f(x)z;-e 20’
o Mean (U - ny)—stfedni hodnota N2 -
o Std. Dev. (o) — smérodatnd odchylka Fx)= 1 7 e_ 2:02
- -> ok -> pane option -> tab: sledované hodnoty o2 o
- P(x225)=>x>25 E(X)=u
- P(21<x<24)=>x<24-x<21 D(x)=0?
Pravdépodobnost s ¢as. Horizontem (prac. Uraz/ obsluha zakaznika ) - exponencialni (4
EXPONENCIALNI f (x)=l—-e ’
- napf. doba pro obslouzZeni pfekro¢i 5min x>A jinak f(x)=0
- Describe -> dist. Fitting -> prob. dist. -> tab:/ exponential -> ok -> tab: x;A
mean F(x)=1-e
o mean - stfedni hodnota (napf. doba na obslouzeni zdkaznika = 3min) E(X)= A2+6
- -> ok -> tab:y/cumulative dist. -> ok -> pk -> pane option -> hledané obd. D(X)=6

o P(X>5)= Doba ptekroci 5min -> pane options: 5

Rozsah vybéru (spolehlivost rozsahu)

- Describe -> distribution fitting -> prob. dist. -> tab:/ normal -> ok ->

tab: std. Dev.
o

Mean

std. Dev. — smérodatnd odchylka
o mean — stfedni hodnota
- ->ok->tab:y/ inverse CDF

odhad minimalniho rozsahu vybéru

podle priméru podle relativni etnosti
2 2 2
ul_g.o— ul_g'p(l_P)
n= 2 2 n= 2 >
A A

Ovéreni hypotézy (kvalifikace zaméstnancti / rychlost vyroby)
- ovéreni zmény — jestli bude v dalSim obdobi vyssi % zména
- Describe -> numeric data -> hypotesis test -> tab:¢/ binomial

Null hypotesis: plvodni hypotéza
Sample proportion: vypoditat ruéné m/n
Sample size: rozsah souboru

proportion -> ok ->tab:
- Ok -> tab: less than (ovéfuju, Ze zména je mensi)
Grather than (ovéruju, Ze zména je vétsi)
Not equal (jenom porovndni bez rozdilu lepsi/horsi)
Alpha: hladina vyznamnosti (%)
- Kdyz: P-value > alpha — H, nezamitdm a H; nepotvrzuji -> neprokdZe se
P-value < alpha — Hy zamitdme a H; prijimdme

Potvrzeni predpokladu (domnivame se Ze... , ovérte... )
- Describe -> num. Data -> hypotesis test -> tab: |/ normal mean ->
ok
- Tab: notequal
Kontingenéni tabulky (porovnavani zaméstnani a ovl. Vlivl)
- napf. zjistit, jestli zavisi vypovéd na dosazeném vzdélani

Ovéfte na hladiné vyznamnosti 5% pfedpoklad, Ze vozidla vykonaji
denné v priméru 6 jizd denné. (prdmér = 5 jizd, celkem vozidel =
100

- Describe -> Categorical data -> Contingency tables
o Prehazet sloupce
- Vysledek: tests of independence podle P-value

hypotéza o priméru hypotéza o priméru
vybérvelky  HO:pu=p0  vybérmaly
= X—u
X—u = 0,
I L

X

"normované normaini

W{u, u1-0/2 < u < ua/2} t's v=n-1 stupni volnosti

hypotéza o rel. cetnosti hypotéza o rozptylu

vybér n>9/m(1-m) HO: w =m0 HO: 0= 00
P r2
R U V
o(1—11,) - 0.3

n
rozdéleni normované normaini X2 s v=n-1 stupni volnosti

Null hypotesis: doménka

Sample mean: drivéjsi prim.

Sample size: dFivéjsi rozsah souboru
Sample sigma: smérodatna odchylka

Alpha: mira vyznamnosti
Use Z-test: (jen u x > 30)

- Vysledek: summary statistics

Contingency coeff.
Cramer’s V

} + = pfimo zavisi X -

NEpfimo zavisi

G=statistic(test of independence) Pearson’s R G=statistic(test of independence) Crammer’s V Contingency coeff
asociacni tabulka koeficient asociace x2-test nezawsloi'th ) n.-n cramerQv koeficient  paersontv
R (nny,—nymy) _(nyny=npny)  G=3"% e G _| G
i B In n.n n g " < \nh PN G+n
nin,Nn N, L1702 751.752. X2 s (r-1):(s-1) st. \W{G, G 2 y21-a(r-1):(s-1)}


G=statistic(test of independence)

G=statistic(test of independence)

Pearson’s R

Crammer’s V

Contingency coeff

Ověřte na hladině významnosti 5% předpoklad, že vozidla vykonají denně v průměru 6 jízd denně. (průměr = 5 jízd, celkem vozidel = 100


Analyza rozptylu (tabulka bez bunék s Cislama v fadku — podobna kontingencni)

TEORIE

fadky do sloupcil analyza testové kritérium

oznaceni tabulky rozptylu ym
o Compate — Multiple Samples — Multiple Sample Comparison —OK Fe k—1

=  Multiple Data Columns — OK ?Zd(il?;' B S,

= prehdzet sloupce — OK (nk) n—k

= ANOVA Table, Variance check
Bartlet(iv test
0 Ho: 012+ 05"+ 05% (sigma 1% + ...)
o Hi:nonHg

F =, F-ratio“v ANOVA table

o P-Value (variance check) s a (hladina vyznamnosti)
=  potvrdit a zamitnout hypotézy

Sym __ between groups

o pomeér determinace = p2 = ] oboji ze ,Sum of squares“ v ,ANOVA table“

Syv total (Corr.)
» vyjadreniv %

parametrické testy — hypotézy se tykaji neznamého parametru zakladniho souboru a pfi testovani vychazime
ze znamého pravdépodobnostniho rozdéleni ndhodné veliciny v ZS (napf. hod kostkou)

neparametrické testy — hypotézy se tykaji riznych vlastnosti zakladniho souboru a test nevyZaduje znalost
konkrétniho rozdéleni v ZS (napf. klasifikace zndmek)

koeficienty kontingence — vyjadfuji miru zavislosti a jeji pfimost (pfima, nepfima)

o Crammeriv C¢p = ’nGTh Cor €(0; 1)

G

T Cp € (0; 1)

o Pearsonliv Cp =

smérnice regresni primky — udava primeérnou zménu proménné ,y“ odpovidajici zvySeni proménné ,x“ o
jednotku (napt. Pokud se ,x“ zvysi o jednotku, tak se proménna ,y“ v praméru zvysi o 0,95)
absolutni ¢len regresni pfimky je ve stejnych jednotkach, jako zavisla proménna ,y“ (domnivame se, Cisté
teoreticky to nemusi byt spravné)
pomér determinace — méreni intenzity zavislosti proménné ,,y“ na faktoru ,x“

o PZ=2m p2e(p;1)

Sy

index determinace — udava, jaky podil variability proménné ,y“ Ize vysvétlit zvolenou regresni funkci — udava

sev%

o 2= [2€(0;1)
Sy
spojita NV — veli¢ina, jejiz hodnota je uréena vysledkem nahodného pokusu a ma nekone¢né mnoho hodnot

(tj. v desetinnych ¢islech)

diskrétni NV — velicina, jejiz hodnota je urcena vysledkem nahodného pokusu a hodnoty tvofi Cisla z mnoziny
celych cisel

Bartlettlv test — slouZi k ovéreni shody rozptyll a setkdme se s nim u analyzy rozptylu

kdy je vhodné pouzit Binomické rozdéleni — pfi zkoumani pravdépodobnosti nahodného jevu A, kdy je tato
pravdépodobnost konstantni (napt. vybér s vracenim)

kdy je vhodné pouzit Hypergeometrické rozdéleni — pfi zkoumani pravdépodobnosti s vybérem bez vraceni
graf intervalového rozdéleni cetnosti — histogram

graf diskrétniho rozdéleni ¢etnosti — polygon Cetnosti

bezrozmérné charakteristiky variability — varia¢ni koeficient, giniho koeficient

nominalni proménna — nelze charakterizovat pomoci priaméru

kardinalni proménna — Ize charakterizovat pomoci priméru
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