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PREDNASKA 9. 3.

V knihovné je prizkum “Jaké knihy si ptj¢ujete na dovéu?”. Odpovédi 800 nahodné vybranych,
roztfidéné na pohlavi dle tabulky; na hladiné vyznamnosti 5 % zda zavisi na pohlavi, pfip. silu
zavislosti

Co si berete na dov¢u?
Pohlavi Populvar?e Pravodci Romany Casopisy Nic i
naucné
Zena 20 82 126 156 126 510
15,3 96,9 193,8 112,2 91,8
muz 4 70 178 20 18 290
n. 24 152 304 176 144 800

Metody zkoumani zavislosti

1) Analyza rozptylu > podminéné primeéry
2) Test nezavislosti kategorii znakd > OK
3) Regresni analyza > ne
4) Korelacni > ne

1) HO: odpovéd zavisi na pohlavi ¢tenare

H1: non HO
2) G =vzorec
3) W = vzorec

W =(G; G>X20,95 (4))
W = (G; G >9,488) - dle tabulky
4) G =158,052

5) G nélezi W --> zamitame HO, pfijimame H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % Ze odpovéd na otazku zavisi na pohlavi ¢tenare.

x (4)

(r=1)*(s=-1)=(2-1)*(5-1)=4


https://dl1.cuni.cz/pluginfile.php/1089461/mod_resource/content/1/skripta_Base_24_Analyzy.pdf

N1l=nl.*n.1/n =510 * 24 / 800 = 15,3 - teoreticka etnost
Bez zdvislosti by si 15,3 Zen vybranou populdrné nau¢nou.

=510 * 152 / 800 = 96,9 - teoretickd ¢etnost

Bez zavislosti by si 96,9 Zen vybralo privodce.

=510 * 126 / 800 = 193,8 (pro romany)

=510 * 156 / 800 = 112,2 (pro Easopisy)

=510 * 126 / 800 = 91,8 (pro nic)

Muzi téz

Test o nezavislosti kategoriadlnich znakd

- lestlize byla prokazana mezi proménnymi zévislost, mizeme zjistovat silu této zavislosti.
- Poutzit pearsonlv koeficient (namito cramerova koeficientu)
- Cc=vG/n.h=v 158,052 /800 *1=0,444

Zavislost odpovédi na otazku a pohlavi tenare je spise slabsi.

Asociacni tabulka

% Soucty
N A ¥ Yoo | tetmosti n,
X, n, n, . n,, "l‘
X, 1y, 1y, o, n,,
X n, Do 1 n.,
Soud X
Getmosti n,, | " M n, n
1) HO:
H1:
2) Testové kritérium G =n * vzorec

3) Kriticky obor W = (vzorec)



Mira tésnosti zavislosti
K méreni tésnosti zavislosti jevl A a B se pouZziva koeficient asociace rAB

rAB = vzorec
rAB = 1 --> Uplna kladna asociace (Uplna pfima zavislost)
rAB = (-1) --> Gplnd zaporna asociace (Uplna nepfima zavislost) - “pokud nastane A, nenastane B”

rAB = 0 --> nezavislost znaku

Priklad

200 ndhodnych respondentd ... dotazani zda je vyrobek kvalitni a libi se jim reklama ... viz tabulka; na
hladiné vyznamnosti 5 % zda posouzeni kvality a lidi reklama na sobé zavisi; zmérte silu a smér dané
zavislosti pomoci vhodné charakteristiky

Libi se reklama?
. N i
Je vyrobek kvalitni? ANO NE ni

ANO 75 50 125

NE 20 55 75

n.j 95 105 200
Test o nezavislosti kategoridlnich znak(
1) HO: hodnoceni kvality vyrobku a atraktivity reklamy zavisi
H1: non HO
2) G =n * vzorec

3) W = (G;G > 3,84)

4) G =200 * (75 * 55 —50 * 20)2/ 125 * 75 * 95 *105 = 20,886

5) G nalezi W --> zamitame HO, pfijimame H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze hodnoceni kvality vyrobku a atraktivity reklamy na
sobé zavisi.

rAB=75*55-50*20/Vv 125 * 75 * 95 * 105 = 0,323

Zavislost mezi proménnymi je spise slabsi a pfima.

Znamen3, Ze reklama ¢aste¢né napomaha, ale ne moc.

Analyza zavislosti Ciselnych proménnych (regresni a korelacni analyza)
RozliSujeme 2 zakladni typy zavislosti mezi proménnymi:

e Pevna (funkéni) — zména jednoho znaku vyvola jednozna¢nou zménu druhého znaku podle
konkrétniho funkéniho znaku



e Volna (statisticka) — zména jedné veliciny vyvola zmény druhé veliCiny tak, Ze urcité hodnoté
jednoho znaku muze odpovidat vice rliznych hodnot druhého znaku

Korelaéni tabulka

- Dvourozmérna tabulka

% Soucty
N ." .“ " émom "‘.
X, n, n,; n,, n,

X, n-| n:: D«, "..
x n ne n., n,,
Soutty
detnosti 71, | "= M n., n

CVICENI 10. 3.

Ptiklad — stanoveni minimdlniho rozsahu vybéru

Urcete rozsah vybéru osob, kterého by bylo zapotiebi ke zjisténi — se spolehlivosti 0,95 a chybou
0,02 - podilu kuraku, predpoklada-li se, Ze tento podil bude okolo 30 %.

1-a=0,95
A=0,02

p = 0,3 (ve vzorci, pokud nevim 0,5)

n>=1,962%0,3*0,7/0,02?
n >=2016,84

Potfebujeme data od 2017 respondentd.

e Klasicky rozptyl
e Vybérovy rozptyl - budeme pouZivat



Odhad parametru

e Bodovy odhad
e Intervalovy odhad

Ptiklad - odhad parametru o 2 normalniho rozdéleni

Sestrojte oboustranny 95% interval spolehlivosti pro rozptyl normalné rozdélené nahodné veli¢iny
na zakladé nasledujicich Uidajl - jsou zadany hodnoty:

42,48, 60, 43, 36, 50, 52, 38, 56, 45
n=10

1-a=0,95

a/2 =0,025

1-a/2=0,975

Hodnota vybérového rozptylu je potfeba dopocitat z vybérovych dat.
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P (27,99 <02 < 197,03) = 0,95

Pfiklad — odhad parametru 02 normalniho rozdéleni
Zadani pfikladu

Pevnost prouzk textilie je nahodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Tato pevnost bylo zmérena u
25 ndhodné vybérovych vzorkd. Z tohoto vybéru byly vypoéteny tyto vybérové charakteristiky: x =
85,1; s’ =3,25. Urcete se spolehlivosti 99 %, v jakych mezich se bude pohybovat rozptyl a
smérodatna odchylka pevnosti.

1-a=0,99
a=0,01
a/2 =0,005

1-0/2=0,995

chi=9,985

Chyba I. druhu = zamitdme HO ikdyZ ve skutecnosti plati, pravdépodobnost P(l) = a

Chyba Il. druhu = P(l)=8



1-B=silatestu

Zadani prikladu

Pevnost prouzk( textilie je ndhodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Tato pevnost byla zméfrena u
20 nahodné vybranych vzorkd. Z tohoto vybéru byly vypocteny tyto vybérové charakteristiky

n=20

x=85,1
§'=3,25
a=0,05

Testujte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je primérna pevnost prouzki textilie 88 jednotek.

1) HO: p = 88

H1: p # 88
2) I:%
n
3) W=
W =

to,e75 (19) = 2,093
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& 10,025 & 10,975
-2,093 2,093
W = (t; t <-2,093 U t = 2,093)
4) t=-3,99
h) t e W --> HO zamitame, pfijimame H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze pevnost prouzku textilie neni 88 jednotek.

SEMINAR 14. 3.

e Bodové
e Intervalové
e Hypotézy

H1 --> jaké mame podezieni

HO H1
Nezamitame HO ok Chyba 2. druhu
Zamitame HO Chyba 1. druhu ok
X —u -
T =
s, vn

Zamitame HO proti H1: p # y, pokud /T/ > t,1 (1-a)

Pfiklad:

_851-88
=T = 225, V20

3,99 (T) 2 2,09 (Idf.T)

25% 95 % 25%
T
. L

) /s

| \\
e ’ 1
v { T I
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Pfiklad 2:
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PREDNASKA 16. 3.

Zavisle proménna —y

Nezavisle proménna — x



Priklad:

Mdme uUdaje o dvou Ciselnych proménnych x a y. Usporadejte tato data do vhodné tabulky a
vypocitejte hodnoty podminénych priimérd a podminénych rozptyll proménné y.

X 3 1 6 1 3 6 1

4 4 2 4 5 2 5

Korela¢ni tabulka
xi y ni. yi S?
2 4 5

1 1 2 1 4 3,75 1,1875
3 0 1 1 2 4,50 0,2500
6 2 1 1 4 3,25 1,6875
n.j 3 4 3 10 X X

y=2*0+4*1+5*1/2=45

Cara podminénych priimérd a podminénych rozptyld

Tabulka s daty domacnostni podle poctu ¢lent a spotfeby vody. Byly vypocitany hodnoty
podminénych pramérd a podminénych rozptyld spotfeby vody. Vhodnym zplsobem tyto
charakteristiky graficky zndrornéte.

Domacnost S

1 80,40,60 266,67
2 70,125,51,106 846,5
3 101,79,136 550,89
4 125,180,91,130,152 874,

5 avice 230,168

Soucet

Regresni analyza

Linearni zavislost — jeji prabéh je mozné popsat pomoci primky




Postup regresni analyzy
1) Volba typu regresni funkce

- pfi volbé typu regresni funkce Ize uplatnit rizna kritéria (grafické znazornéni, matematicko-
statisticka kritéria, vécné-logicky rozbor zkoumané zavislosti)

- volba by se méla v prvé fadé opirat o urcitou teorii, tzn. Vyplyvat z vécného rozboru vztah(
proménnych

- vZdy se snaZime o jednoduchost modelu (ne pfilis mnoho parametrd)

- je tfeba zméfit vhodnou charakteristickou pfilnavost regresni funkci k datim

2) Odhad parametr( zvolené regresni funkce

- matematické modely, které vyjadfuji pfedstavu o pribéhu zavislosti proménnych;

- umoZznuji odhady neznamych hodnot, zévisle proménné y ze znamych hodnot nezavisle proménné
X, resp. nezavisle proménnych x1,x2

- obecny tvar regresniho modelu

Empirickou regresni funkci lze povaZovat za odhad teoretické regresni funkce.

Regresni funkce

e Teoreticky (hypoteticky)
e Vybérova (empirickd)

Typy modelu
1) aditivni

2) multiplikativni

Teoretickd regresni funkce:

- existuji rlizné typy regresnich funkci

- nej¢astéjsi jsou linedrni regresni funkce

- linearita se mliZe hodnotit jak z hlediska proménnych, tak z hlediska parametrd

- kazda regresni funkce ma urcity poCet parametrd (jejich pocet je k)

Funkce linearni z hlediska parametr(

Funkce nelineérni z hlediska parametr(



3) Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce

4)

CVICENI 17. 3.

Priklad: Vybérovy soubor o rozsahu 20 jednotek, jehoZ prvky jsou plochy o rozméru 1m2, na nichzZ se
zjistuje hmotnost nesklizeného zrni v gramech. Hmotnost nesklizeného zrni je ndhodna veli¢ina,
ktera ma normalni rozdéleni. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je stfedni hmotnost

nesklizeného zrni nizéi nez 7 g na m2.

3,2 8,7 6,5 5,6
6,1 9,5 5,5 6,3
8 6,2 5,5 6,2
3,2 8,5 5,6 6,8
3,2 6,6 7,8 6,0

n=20

a=0,95

n=7

Standartni testovaci postup:
1) HO: u=7

H1:p<7

Dale je tfeba stanovit testové kritérium:

|.1._— ,'ru|
—_
2)  t= wn
Stanoveni kritického oboru:

3) W = (t,t =<ta (n-1))

W = (t,t =< t0,05(19))

[Okomentoval(a): [JH1]: Dle vlastnosti testu hypotéz

J

[Okomentoval(a): [JH2]: maly rozsah




W = (t,t=<-1,729))

|optonal casa salectian constion)

OF Tipah. df) Numers
S bution. wih specriied dog

wch the comulstave probabaity

Funclons graog
Al
Anttenetic
' COF &

Comvers

Cutrent Data/Time
[iste Anthmetic

Diste Crration

Resurms 1he vabue ¥om

e

i3t Srange

T

0N \

ncemial COF

Varaties

=-1,729 (kriticky obor)

=T.INV(0,05;19)
Excel:

4) t=-1,692
5) tEWwW-->

nepfijimame H1

=-1,729

nezamitame HO

[est Varabiels)

& himatnost

Test Voo E l & Estimate offec




One-Sample Test

o otn st -1 862 10 054 107 - 60000 1.3423 1423
Minimalni hladina vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy.
P-V =0,054
Porovnavdam P -V s a
P-V>a->

/\ HO Jrd T

Pountes

W e sibe

W

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme neprokdzali, Ze by stfedni hmotnost nesklizeného zrni v
gramech byla ni3si neZ 7 g na m?,

Test parametru 1 alternativniho rozdéleni

Je tfeba mit k dispozici vybér dostateéné velkého rozsahu.

Priklad: Vyrobce stanovil zaruku 2 roky. Pfedpoklada, zZe bude opravovat 15 % vyrobkd. Na hladiné
vyznamnosti 1 % ovérte, zda vyrobce vychazel ze spravného predpokladu, jestlize z 900 prodanych
vyrobk bylo reklamovano 150.

a=0,99

n =900

m =150

n>9/n(l-n)
n>9/0,167(1-0,167)

p =m/n = 150/900 = 0,167

1) HO:t=0,15



H1:m#0,15

2) U =vzorec

3) W = vzorec

W = (U; U =<-2,576 U U >= 2,576)

4)U=1,429

Mean = stfedni hodnota normovaného normalniho rozdéleni (zde 0)u
Kritické hodnoty =-2,576

W =(U; U=<-2,576 U U >=2,576)

U =1,429 --> neni v kritickém oboru

HO nezamitdme, H1 nepfijimame

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame pfedpoklad vyrobce, Ze béhem zarucni doby bude
potieba opravit 15 % vyrobki.

IBM SPSS
1) HO: t=0,15
H1:m#0,15

2) Ovéreni podminky vybéru

& x &n

1 150

& VARDZOO0 |

w Waglt sk
FiMipinoey
.

cumem Suabus: Woght casez by o

A 1 | O Halg

3) u=14

P-v=0,161

4) P-V > a --> nezamitdame HO, nepfijimame H1



SEMINAR 21. 3.

O produka podniku, ktery vyribi dva drufry virobki. mite v nasledujici abuloe tyto Odage za rek 2000
" 2001
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PREDNASKA 23. 3.

Jednoducha regresni analyza
Odhad parametrU regresni funkce
2) Funkce nelinearnich rozméru
Metoda nejmensich ¢tvercd

- Vychazi z podminky:

Regresni pfimka



Popiste pomoci regresni pfimky zavislost spotfeby vody v domdcnosti na typu domdacnosti dané

poctem clend.

i X y Xy X i X y Xy X

1 1 80 80 1 10 3 136 408 9

2 1 40 40 1 11 4 125 500 16
3 1 60 60 1 12 4 180 720 16
4 2 70 140 4 13 4 91 364 16
5 2 125 250 4 14 4 130 520 16
6 2 51 102 4 15 4 152 608 16
7 2 106 212 4 16 5 230 1150 25
8 3 101 303 9 17 5 168 840 25
9 3 79 237 9 suma 50 1924 6534 176

Regresni pfimka
Koeficient bl = 30,24
Koeficient b0 =y — b1x
Koeficient b0 = 24,24
Y =24,24 + 30,24x

Interpretace:

Pokud vzroste pocet ¢lent domacnosti, vzroste priimérna spotfeba vody o ???? M3.

Postupnym zlepSovanim feseni pomoci iteracnich postupd nalezneme odhad s pozadovanou

presnosti.

Metody pocatecniho odhadu

1) Metoda vybranych bodl

2) - //- ¢asteénych souctd

3) Metoda apriorni informace

4) Metoda imeritizujici transformace

Celkovy F test je vyznamny.




Mozné vysledky testovani

1) F-test vyznamny a vétSina t-test(l vyznamny, pak mizeme danou regresni funkci povaZzovat
za vhodnou k popisu dané zavislosti.

2) Pokud je F-test vyznamny, ale vétsina t-testl neni vyznamnd, pak je potieba zvézit jestli dana
regresni funkce nema pfilis velky pocet regresort a nebylo by vhodné nékteré z nich
vypustit.

3) Pokud celkovy F-test je nevyznamny, potom neni vhodné danou regresni funkci k popisu
dané dané zavislosti poufZit a to ani tehdy, jsou li nékteré z t-testl vyznamné.

Regresni pfimka (testy)
Zadani prikladu

Zavislost spotfeby vody v doméacnosti na typu domacnosti dané poctem ¢lent byla popsana pomoci
regresni pfimky Y = 24,24 + 30,24x. Ovérte na hladiné vyznamnosti 5 % vhodnost této volby.

Vhodnost celého regresniho modelu ovéfujeme pomoci celkové F-testu:

1) HO: B0 =c; B1 =0 (tj. Zvolena pfimka neni vhodnym modelem pro popis spotieby vody na
poctu ¢lenl domacnosti)

H1: non HO

2) F=vzorec
3) W =vzorec

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze pfimka je vhodna k popisu zavoslosti spotifeby vody
na poctu ¢lend domacnosti.

Regresni pfimka (testy)

Vhodnost parametrl regresniho modelu ovéfujeme pomoci individuélnich t-testd o nulové hodnoté
regresnich parametr(:

1) HO:B0=0
H1: non HO

2) t=bo/sko
3) W=

W = (t; t=<-2,131>=2,131)

4) t=24,24/18,35=1,321
5) tnenélefi W; HO nezamitame, H1 nepfijimame.

Na hladiné vyznamnosti 5 % nezamitame predpoklad o tom, Ze parametr B0 je statisticky
nevyznamny.

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr B1 je statisticky vyznamny.



Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a jeden z t-testl také, je regresni pfimku mozné
pouZit k popisu dané zavislosti.

CVICENI 24. 3.

Zacvik laboranta na optickém pfistroji povazujeme za ukonceny, jestlize pfi opakovaném méreni
urcitého objektu dosahuje smérodatné odchylky mensi nez 0,14 mm. Posudte na hladiné
vyznamnosti 5 %, zda muzZeme zacvik laboranta povaZovat za ukonceny, jestlize vysledky jeho méreni
jsou nasleduijici: 6,42; 6,44; 6,38; 6,6; 6,51. Pfedpokladdme normalitu rozdéleni.

n=7
a=0,05
§?2=

1) HO: 62 = 0,142
H1: 6% < 0,142

Dale je potfeba vybrat vhodné testové kritérium.

=1,635

3) W= (X4 X2=<X%a(n-1))

W = (X% X? =< 1,64)

Variance 01470

Test H o shodé 2 rozptylu



Pro porovnani rozptyld stipendii mezi studenty 2. a 4. roéniku VS byly provedeny ndhodné vybéry -
ve 2. ro¢niku 10ti studentd a ve 4. ro¢niku 12ti student(. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda
jsou rozptyly jejich stipendii v obou rocnicich stejné. Predpokldaddme normalitu rozdéleni stipendii.

2.ro€ni | 2600 | O 0 3200 0 | 1260 | 4400 | 4400 | O 1520

4. 0 3600 | 2400 | 9800 0 | 2400 |0 500 |0 500 | ???
ro¢nik

Va = 0,05
nl=10

n2=12

1) HO

H1

2) F

3) W = (F; F=<0,256 U F >=3,588)
4) F==0,416

5) F nendlezi W --> HO nezdmitdme

F0,025 (9,11)

F0,975 (9,11)

Group Statistics

Stal. Error
dat K] Mean Std. Deviation Mean
data 2 10 173800 1807748 571,660

4 12 184167 2801 447 808,708

T



Independent Samples Effect Sizes

95% Confidence Interval

Paint
Standardizer® Estimate Lower Upper
data Cohen's d 2405,626 -043 -,882 797
Hedges' correction 2500,7495 =041 -.848 766
Glass's delta 2801, 447 -037 - 876 803

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the pooled standard deviation.

Hedges' correction uses the pooled standard deviation, plus a correction factor.
Glass's delta uses the sample standard deviation of the control group.

SEMINAR 28. 3. 2022
Priklad 1:

n =100
1-a=0,95
X(primér) =150 g
s2=16 g2

Bez sigmy

--> oboustranny interval

T-test = vidy normalni rozdéleni

23 Ore-Samste TTent

Test Vanabie(s)

& meani

Test Yalue E ] [ Extimantn sfocy wizes



One-Sample Statistics

86 Eoue
N Maan £td. Dewiaton Maan
ma e l 153200 pALLY LAl
One-Sample Test
Tl Vaus =0
G Contounes Intwrval of e
Signfconce Mean Difuence
t o OneSdedp  Two-Sdesp Oiterente Lawet Uppat
malen 183712 & * 001 « 201 150,000 \ 148,00 15200

Priklad 2:
Tridéni odpadu

Minimalni podil, ktery na pravdépodobnosti tfidi --> levostranny interval spolehlivosti

p =386 /1000 = 0,386

a=0,05
3 Cormputs Xasable x
Target Vonabie Numgee Expression
paos | = JoFncAmaLD S0 ]
[Fw et |
S e
Furction group
LIl [[eg[e]  immer, 2
OEEGRE S
15
L0 e 0] sscotansone :
(] 0] o] [7] s
OF NORMAL(gros. mwan. widdes) Numene Reteny = Lnormad
::;Mmmaunm:un‘u ' uanx
protasdty & prod ’ ¥ Pateto
¥ Smed
v ¥ Sange
T
I_,_Jupuu asa adection condlion)| :m’:‘ﬂ' 3
Bl (5= | [Bve | [Concal] oo |
u=1,6449
Pfiklad 3:

Vyrobce bali titinovy cukr



Primér=499 g

Smérodatnd odchylka=3,8¢g

Deklarace, neprekro¢i=o0<5g

Stanovte mez, o které lze s 95ti % spolehlivosti prohlasit, Ze ji smérodatni odchylka hmotnosti cukru
v balicku neprekroci. Nahodna veli¢ina, normalni rozdéleni.

> intervalovy odhad

HO:o025¢

Hl:0<5g

5 g nenalezi (oo, 4.864)

HO zamitame

Priklad 4:

Predpoklad 35 % kufakt v populaci

n =200

Kufaci =

76

Hladina vyznamnosti 5 %

PREDNASKA 30. 3.

Postup regresni analyzy

PUwWNRE

Kritéria

Volba typu regresni funkce

Odhad parametr( zvolené regresni funkce
Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce
Ovéreni vhodnosti zvoleného regresniho modelu

pro posouzeni kvality regresni funkce

Index determinace

Za nejvhodnéjsi se povaZuje ta regresni funkce, u které je hodnota I? vy33i.

Udava, jaky podil variability proménné y lIze vysvétlit zvolenou regresni funkci (Ize udavat i v
%)

Je zaroven mirou tésnosti zavislosti proménné y na proménné x.

Obecna mira, nezavislost na typu regresni funkce (lze pouZit i pro méfeni nelinearni
zavislosti).

Tato mira neni symetricka.

Testové kritérium F

Za vhodnéjsi je povaZovana ta funkce, u niZ je hodnota F vyssi.

Rezidudlni soucet ¢tvercl



- Zanejvhodnéjsi povaZzujeme
4. Rezidualni rozptyl
- Za nejvhodnéjsi povazujeme funkci, kterd ma rezidualni rozptyl nizsi. Rezidudlni rozptyl

Zadani prikladu:

Mdéme k dispozici data o proménnych x a y — viz tabulka. Vystihnéte zavislost proménné y na
proménné x pomoci vhodné funkce (uvazujte ptimku, parabolu, hyperbolu). Uvazujte a = 0,05.

X 3 5 5 6 8 8 10 11 12 14
15 16 14 12 12 10 10 8 7 6
Y = b0 + blx

Y =18,568 — 0,923x

1) Ho: Bo=c; B1=0 (tj. Zvolena pfimka neni vhodnym modelem pro popis zavislosti proménné y
na proménné x)

Hi: non HO

©
3

<
-

2) F=

12
Bl

n

3) W=(F; F > Fua(p-1n-p) )

=

W = (F; F> F0,95(1,8) )
W = (F; F > 5,318)

4) F=95,0627/1 / 8,93728/8 = 85,09
5) F nalezi W --> zamit. HO; pfij. H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze pfimka je vhodna k popisu zavislosti proménné y na
proménné x.

Vhodnost parametr( regresniho modelu ovéfujeme pomoci individuélnich t-testd o nulové hodnoté
regresnich parametrd.

1) HO:B=0
H1: non HO

2) t=b0/sb0 (smérodatna chyba)
3) W =(vzorec)
4) t=18,568/0,8856 = 20,959

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr B0 je statisticky vyznamny.
Dale budeme testovat vyznamnost parametru B1:
1) HO:B1=0

H1: non HO



2) t=bl/sbl
3) W =(vzorec)

W = (t; t=<-2,306 ut>=2,306)

Pfijimame hypotézu alternativni.

Celkovy F test je vyznamny.

Pfimka je vhodnym modelem.

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr B1 je statisticky vyznamny.
Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy také, je regresni pfimku mozné pouZzit

Regresni hyperbola

Y =b0 + bl/x

Y =5,632 + 35,893/x

Vhodnost celého regresniho modelu (zde hyperboly) ovéfujeme pomoci proménné.

1) HO:BO=c;Bl=0

H1: non HO
2) F=ST/p-1/SR/n-p
3) W=(F;F>5318)
4) F=73,1063/1/30,8937/8 = 18,93
5) F ndlezi W --> zamitame HO, pfijimdme H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze hyperbola je vhodna k popisu zavislosti proménné Y
na proménné X.

Vhodnost parametru regresniho modelu ovéfujeme pomoci individualnich t-testl o nulové hodnoté
regresnich parametrd.

1) HO: B0 =0 (tj. Regresni parametr B0 neni statisticky vyznamny)
H1: non HO

2) t=h0/sb0
3) W= (t;t =<-2,306 ut >=2,306)
4) t=35,893/8,2494=4,351

T je prvkem kritického oboru.

HO zamitame, H1 pfijimame



Regresni parabola

Y = b0 + blx + b2x2

Y =18,483 - 0,899x — 0,001x2

Zvolena parabola neni vhodna k vystiZeni zavislosti proménné y na proménné x.

5) t=zamitame HO, pfijimame H1

Regresni parabola

1) Ho:

2) t=bl/sbhl

3) W=(t;t=<-2,365ut>=0,365)
4) t=-1,530

5) HO nezdmitame

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme nezamitli predpoklad o tom, Ze parametr B1 je statisticky
nevyznamny.

1) HO:B2=0

2) Tt=b2/sb2

3) W

4) Tt=-0,001/0,0341=0,029
5) HO nezamitame

Pokud je celkovy F test vyznamny, ale vétsina t-testl ne, neni vhodné. Tuto parabolu by nebylo moc
hnodné pouzivat.

Regresni funkce (srovnani)

Nyni mame dvé funkce, které jsou vhodné k popisu

Kritérium primka Hyperbola
Index determinace - I 0,914 0,703
Hodnota rezidudlniho souctu ¢tverct - Sg 8,937 30,894
S% 1,117 3,862

F 85,090 18,930

Vhodnéjsi z obou funkci k popisu zavislosti proménné y na proménné x je pfrimka.



CVICENI 31. 3.

Test hypotézy o shodé 2 priméra

- 2 nezavislé nahodné vybéry z normalniho rozdéleni

1) a) HO: ul=pl
b) H1: p1 # pl
c)HL: p1>pl
d)H1: pl < pl
2) Test. Kritérium - 3 moZnosti
zname
ano-->u
ne-->t
Priklad 1)

Urceni rozdilt ve spotifebé PHM 2 typu vozl bylo ndhodné vybrano 10 voz( s naméfenou spotfebou:

Insignia 6,2 73 |63 |55 6,8 6,5 6,3 6,6 7,1 6,5

Mondeo 5,7 5,0 53 |56 6,1 53 5,8 5,7 5,4 5,5

Regeni

1) HO: pl = u2 (stfedni hodnoty jsou si rovny)
H1: ul # 2 (statisticky vyznamny - nerovnaji se sobé)
Dale je potfeba vybrat vhodné testové kritérium.

2) F=s2%/522
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0.025 --> 0,248

0.075 --> 4,026

Statistics

insignia mondeo

i}l Valid 10 10

Missing 0 0
Std. Error of Mean 15878 0o7498
Std. Deviation 50211 30984
Variance 252 096
Range 1,80 1,10
Minimum 550 500
Maximum 7,30 610

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme nezamitli pfedpoklad o tom, Ze rozptyly v obou zakladnich
souborech jsou shodné.

Test o shodé 2 priméra:
2) t=
Nésleduje stanoveni kritického oboru

3) -2,101/2,101+



4) t=5,199

5) t ndlezi W --> HO zaitdame, H1 nepfijimame

& & spotate

Grouping Variable:
kod(1 2)

Define Groups

Indepantest Semples Test

Zadani:

Vybérové priméry x1=6,51 x2 =5,54
Vybérové rozptyly s12=0,2521 s22=0,096
Dale n=10 a=0,05

Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda je primérna spotieba druhého typu automobilu
vyznamné nizsi nez u prvniho typu. Pfedpokldddme normalitu rozdéleni spotfeby benzinu.



1) HO: pl=p2

H1: pl>p2

Samgle 1

Number of cases

Sampie 2
Nymber of cates

fo | [

Mean Maan

fe 51 | [sss

'S_._Ind:rd Cevation - Standard Deaation
0 42 | [osw

Laoel Labat

[Samgle 1 ] [Sampla 2

Marta Garoa Granerc pronded vaksable
assistance with this procedure

This dislog requires the Python
plugn

Corfidence Laval (%)

fas

Mote using syrtax you can do many

==ts of tests in one command

11

Fasts | [Roswt | [Conce

Pomocny test Hartliho

Summary T-Test
Summary Data
Su Erot
N Woan 8td, Destatue Maan
Sample t 16,000 6510 232 153
Sample 2 10,000 5.5¢0 0 069
Independent Samples Test
Mean < Ent
Dfferancs t at Qg (2-salled)
Equsl vatlancay 970 187 5199 18,000 =001
asaumed
Equal vananges not 970 187 5199 145303 <001
assumea
Feartey basl for aqual variancs F= 2822 Sig =00721
95.0% Confidence Intervais for Difference
Lowss Limsl Jpper Lim#
Asymplobe (squa! f0e 1336
vananes)
-
Asymptode (unequal Bne 1336
vananed)
Exuct (egquat anrinnes) 578 1262
Eeact (unegual vanancs) 572 1368




SEMINAR 4. 4. 2022
Priklad 1

Priimérna pevnost 88 jednotek, u 20 nahodné vybranych ...

Nahodny vybér 20

Vybérovy primér 85,1
Smérodatna odchylka 3,25
Na hladiné vyznamnosti 5%

Testujte hypotézu, Ze primérna pevnost prouzk(l je 88 jednotek. Normalita rozdéleni nahodné
veli¢iy, kterou je pevnost prouzkl netkané textilie.

1) HO: p =88
H1: | > 88

2) t=-3,99

3) too2s(19) = -2,09
too7s(19) = 2,09

3) w =1=<-2,093 nebo t >=2,093

Priklad 2
Pocet vad n
0 65
1 20
2 10
3+ 5
Celkem 100

& vady & obser

.00 65,00
1,00 20,00
2.00 10.00

3.00 5.00



13 Compets Vanstie
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& vady &b obser f Puoisson
.00 65,00 5769
1,00 20,00 3173
2,00 10,00 0873
3,00 5,00 L0160
G=
p2 =0,01846
chi=7,81

Pfiklad 3




count ™ y Crosstabulation

Count
¥
1,00 2,00 3,00 4,00 500 Total

count 00 0 1 0 0 1 2

1,00 2 1 2 2 2 g

2,00 0 2 2 1 1 6

3,00 2 0 0 1 0 3
Total 4 4 4 4 4 20

2*7/8=1,75

PREDNASKA 6. 4.

Korelac¢ni analyza

e Zabyva se predevsim intenzitou vzajemného vztahu proménnych

e Je zdkladné metodou méreni sily linedrni zavislosti ¢iselnych proménnych

e correlatio” — vzajemna souvislost

e Zvypocetnich a interpretacnich hledisek se regresni a korela¢ni analyza prolinaji, nelze mezi
nimi stanovit ostrou hranici

Parové sdruzené regresni koeficienty

b, =b_ =0 = xayjsoukorelstng nczivislé; sdrudené regresni plimky sviaji pravy Ghel.

=> xayjsou Gplnd zivislé: sdrudené regresnil plimky svirugi nulovy dhel (splyvaji).

Miry tésnosti linedrni zavislosti

Koeficient determinace: r’

]
~

Koeficient korelace: r,

n
-

- mdti silu lincdmi zévislosti, nikoli zivislosti obecnd (lincdmi zivislost « korelovanost)
- koeficient je symetricky.



Jaky podil zavisle proménné je mozné objasnit pomoci dané regresni pfimky.

bxy byx Fyx
+ + +
Texthh iz o nulovd hodnotd korelwdniko Aoeficientu
0 Mg =) (lincared nccaviskst 3 8 y)
H, . mon M,

Obvykle oboustranna

2} Testové kritdrinm:

y .
r.-sn— 2
[ =——=——=— Statistikn t ma pfi platnosti H, rozd@leni t s {n-2) stupni volnosti

3) Kriticky obor:
W= /.lz; t<t, (n=2)urzt (n- Z)[

|3 ; |

J) Zavér testu:

Pokud le2i hodnota testoveho kntéria v kntickém oboru, zamitime £ [ a phjimame £ . tm. prokizali jsme

hypotézu o linchmi zavislost proménngch x a y

Priklad 1:

Z vybérového souboru o rozsahu 11 jednotek byl vypocitan korela¢ni koeficient ry = 0,3. Posudte na
hladiné vyznamnosti 5 %, zda je korelacni koeficient v zakladnim souboru statisticky vyznamny.

Statisticky nevyznamny 2 =0

R
rooa=2

i —

,I'|—r“_



t=(0,3 *v11-2) / (V1-0,3%)

1) HO: pyx=0
H1: p#0
2) t=
3) w=1=<-2,262 nebo t >= 2,262
4) t=0,943
Hodnota se nenachazi na kritickém oboru = nezamitdme HO

Na hladiné vyznamnost 5 % nezamitdme predpoklad o tom, Ze korela¢ni koeficient v zakladnim
souboru je statisticky nevyznamny.

Pokracovani prikladu:

Co kdyby byl vybérovy soubor 51 jednotek?
n=>51

rx=0,3

a=0,95

w = >=2,01 nebo =<-2,01

zamitame HO, pfijimame H1

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze korelacni koeficient v zdkladnim souboru je statisticky
vyznamny.

Linedrni zavislost mezi proménnymi x a y je pfima a spiSe slabsi.

Priklad:

Dva degustatofi vedli ochutndvku ¢eskych vin. Po ochutnani vSech 10 vzorkd kazdy z nich sestavil
Zebficek vin podle toho, jak celkové vina zhodnotil (od nejlepsiho po nejhorsi). Posudte na hladiné
vyznamnosti 5 %, zda je mezi obéma hodnocenimi zavislost, pfip. zméfte silu a smér.

Vino A B C D E F G H [ J Celkem

Degustator X 3 6 8 5 1 4 10 9 2 7 X




Degustator Y 2 5 9 6 1 4 |8 10 X
(ix-iy)? 1 1 1 1 0 0 4 1 10
n=10
a=0,05

Vypocitdme Spearmanayv koeficient:

Rs=1-60/990=0,939

1) HO: p; = 0

H1:ps20
2) t=
3) testové kritérium =<-2,306 / >= 2,306

4) t=7,722

Casové fady
Chronologicky primér
a) prosty

b) vazeny

CVICENI 7. 4.

Parametrické testy
Neparametrické testy

e Chi-kvadrét test dobé shody
o Pokud nulova hypotéza uvadi

Priklad — chi test dobré shody:

Vyrobek je dodavan ve 3 provedenich — A, B, C. Vyrobce o¢ekava zajem zakaznikd ve strukture:

A-46%

B-32%




C-22%

Ovérte na vyznamnosti 5 %, zda je predpoklad vyrobce spravny, a to na zakladé udajd o prodejich za
prvni mésic, kdy bylo prodéno 600 ks vyrobku ve strukture, kterou uvadi nasledujici tabulka.

Typ Prodej v ks Mo Mo, (ni - Tlﬂ-'o,i)z
o e

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

1) HO: m; = 0,46; n, = 0,32; n3 = 0,22
(nebo HO: predpoklad vyrobce je spravny)
H1: non HO

Dale je potfeba vybrat vhodné testové kritérium.

2) G =vzorec

3) W =G >5,991

4) G=0,11
5) G # W > HO nezamitame, H1 nepfijimame

Na hladiné vyznamnost 5 % nezamitdme predpoklad o tom, Ze vyrobce odhadl strukturu zajmu
zakaznik{ o rdzné typy vyrobkl spravné.

Weight cases — Cetnost_ABC




Test Vorable List
& Poces_zaved fT)‘P
& Cotnost
& Catnosty ABC
-~
Expected Vaues
O Al categenes equad
O Uza specded range ® Yaues
2%
t ‘;\\
I\
hl]
D,
Typ
Observed N Expected M Residual
1 230 276,0 40
2 190 192,0 -2,0
3 130 132,0 -2,0
Total 600

Test Statistics

Typ
Chi-Sguare 1009
df 2
Asymp. Sid. 947

a. 0 cells (0,0%)
have expected
frequencies
less than 5. The
minimum
expected cell
frequency is
132,00



1) HO: ml1 = 0,46; 2 = 0,32; 13 = 0,22
H1: non HO

2) Vypocet nro,

3) G =0,109 (0,11)

4) P-Value (Sig) = 0,947 > a => nezamitame HO, nepfijimame H1

Pracovnici zpracovavaji prehledy. Kazdy list nese zaznam o 200 poukazkach. Vykon pracovniki se
poméruje poctem zévad na pracovnich listech. Pro normovani prace je nutné ziskat predstavu o
rozdéleni listd podle poctu zdvad. Mdme k dispozici idaje o 500 listech. Rozhodnéte na hladiné

vyznamnosti 1 %, zda by se v této situaci vyhovovalo Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou A = 4.

2

< PEETIT) " < Pe—

Pocet zavad Pocet lista :?,I,T(s;n -pravdé | n*m; (ni _ nT[O,i)
N,

0 11 0,0183 9,15 0,3740

1 37 0,0733 36,65 0,0000

2 65 0,1465 73,25 0,93

3 100 0,1954 97,7

4 103 0,1954 97,7

5 80 0,1563 75,15

6 49 0,1042 52,1

7 33 0,0595 29,75

8 10 0,0298 14,9

9 8 0,0132 6,6

10 3 0,0053 2,65

11 a vice 1 0,0028 1,4

Celkem 500 1,0000 500,00

1) HO: pocet zévad se fidi Po(4)

H1: non HO
2) Vypocet o, a N,
G = vzorec

Nasleduje stanoveni kritického oboru.

3) W =G > 24,725

[ Okomentoval(a): [JH3]: s parametrem 4
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4) G=4,29
5) G # W > HO nezamitdme. H1 nepfijimame

Na hladiné vyznamnosti 1 % nezamitame predpoklad o tom, Ze se pocet zdvad na zpracovanych
listech fidi Poissonovym rozdélenim se stfedni hodnotou A = 4.
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Test Varabie List

& Catnost & Pocat_zavad

Expecind Range Expacted Vaues

@& Gt hom dsta

0 Uge specried ramge

Test Statistics

Pocet_zavad

Chi-Square 45248
df 11
Asymp. Sig. 52

a. 2 cells (16,7%)
have expected
frequencies less
than 5. The
minimum expected
cell frequency is
1.4

5) P-Value (Sig) = 0,952 > a (= 0,01) => nezamitame HO, nepfijimdme H1



SEMINAR 11. 4.

Zadéni pfikladu

Sledujeme vizkum, kiery s¢ zabyvd viivem 4 typh wécbnich metod anglictiny na visiedky
studentd), posuzované podle visledkin dosaengch v zivéredném wﬁu (v bodech). Udaje jsou

v nasleduyici tabulce. Data byla ziskina nabhodnym vibén sharu je 20 studenti,
Predpokladame, e vikon studentd ma roaﬂélmi.?ounumdyzymzp‘ylupmud‘lc

rjmlon promémné v (visledky vbodwh) i metode viuky (x) Posudte sflu ptipadné
ravislosti.

Typ ulebni metody = Poletbodd | Cetnost |  Podminéné Podminéné
() v zivéredném (n) praméry rozptyly
i=1234 testu (vy) .3
g Y, -V
J= L2345 Y:=z"—1 5,’: ‘yn Kl
1. typ 71 83 65 77 B4 5 76 52
2.yp 60 51 54 80 55 s 60 1084
| 3 typ 3555 62 65 63| 3 60 176
4. typ 68 73 67 59 53 5 o4 504
Suma 20 X X
1) HO:p=p=p=n
2) Testové kritérium
13 PnahyzerComgars Means>One-Way ANOVA
. N2
&
S. == Dagendent List Eactor
Fe= “;‘g.i%=w'5 & nsk & matoda
v i
n= Ji
ANOVA
Ask
Eum of
Sques ar Man Squirs F 59
‘BtwsanOuups. BOUSOR BN 66067 (uIN 026
Wihin Goups 1 i 11,375
Tetal 2002000 19
3) Kriticky obor

W= (F,F >F,. (k-1: n-k))
W = (F, F = Foss (3: 16))
W= (F,F>3,2391)



18 Compue Venstse

Target Vot Humgre Expressian
10F F(0 96.3,16)
_‘vn li;l
& nk ! :“
::0'::. ) Functien group
y CDF & Noncwstral COF
0 I I e
= > =1r Cuarest DutiTiern
OEEMER e
OO/
malesiveain T unctians ang Specal Vanaties
_<] (=[] [ ouan | 4] Eua ”
OF Fipros, 1. o) Nemenc. Returns e volue fom ::Mc'" ¥
1he F Sstridation. wih $e ypacfied degiess of ' Exp
Fundam for which the Curmulates prolabéity i ok =
For axasegle the F vaios that = sigriScast & the 005 a1
Ml wih 3 and 190 degeees of Yoedom 15 I Mathvm
OF F19.95.5.300) % yomns
— \f Laptace
LS _ 1 Lvsernal
(=] [ [ |
& 095
3,2389
4) 4,016 >=3,2391
HO nezamitame, H1 nepfijimdme
Silu zavislosti
S 60
=2m _ 560 =42,96%
S, 2002
ANOVA
zisk
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 860,000 3 286,667 4018 026
Within Groups 1142,000 16 71,375
Total 2002,000 18




Zadini prikladu

Na zikladé prizkumu provedencho u Ctenafil Sasopish A, B, C byla sestavenn kontingenéni
tabulka. Rozhodndte, zda vybér tasopisu a bydlisté Sendfe jsou maky zivislé, nehols z2da se
struktura Stendfil 2 hlediska bydlise u Casopisi A, B, C htd

i | | Casopis | |
[ Bydlswk | A | B | _C |} Celkem
(e | 75 | 25 | 0 | 2w |
[ Jablonee | 40 70 10 150
E("c\k{l Lipa. 35 5 10 S0
| Cotkem | 150 | 150 | 100 | 00
bydliste * casopis Crosstabulation
casopis
a b c Total
bydliste  CSL Count 35 E 10 50
Expected Count 18,8 18,8 12,5 50,0
JBC Count 40 70 40 150
Expected Count 86,3 86,3 3rh 150,0
LEC Count 75 75 50 200
Expected Count 75,0 75,0 50,0 200,0
Total Count 150 150 100 400
Expected Count 1500 150,0 100,0 400,0
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
FPearson Chi-Square 32,8897 4 =,001
Likelihood Ratio 34,516 4 =,001
M ofValid Cases 400

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 12,50

Symmetric Measures

Approximate

Walue Significance

Mominal by Mominal — Phi 287 =001
Cramer's vV 203 =<,001

Contingency Coefficient 276 = 001

M ofValid Cases 400




Testové kritérium G |

3. =[G, G>qi_llr-1](s-1)])

W= (G, G=X(4)
W= (G, G=9488)
4. 32,889 >9.488
Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pifjimame hypotézu alternativni.

PREDNASKA 13. 4. 2022

A. Rozdéleni CR podle ¢asového hlediska rozhodného pro zjistovani tdajd

Zadani prikladu:

V nasledujici tabulce jsou o trzbach v maloobchodé u fyzickych a pravnickych osob v CR v letech
2002-2006 v mil. K¢. Charakterizujte Uroven hodnot této ¢asové rfady pomoci vhodné charakteristiky.

Rok

2002

2003 2004

2005

2006

Trzby v mil. K¢

621 870

667 196 683 815

714914

750713

Aritmeticky pramér

y=3438508/5=687701,6

U let — zvézit zda 1. a posledni rok nepulit = Pramérny pocet obyvatel ve sledovaném obdobi.

Zadani prikladu:

Datum Pocet zaméstnanc( V. di .Llfﬂl ;
1.1.2019 190 190+230/2 =210 151 31710
1.6.2019 230 230+280/2=255 61 15555
1.8.2019 280 280 +250 /2 = 265 122 32330
1.12.2019 250

Celkem X X 334 79 595




=79595/334=2383
Primérny pocet zaméstnancu byl od 1.1. do 1.12. 238,2 osob.
- okamzikovy interval

- vazeny pramér

Z vd,
)

A

Absolutni diference (pfirGstky) — charakterizuji absolutni zménu (pfirGstek nebo Ubytek) hodnoty
ukazatele v Casovém okamziku t oproti obdobi predchazejicimu (t-1)

Zadani prikladu:

Mdme uUdaje o produkci prouténych kost ve firmé v letech 2014-2018. Charakterizujte vyvoj
produkce pomoci jednoduchych charakteristik ¢asovych fad — vypocitejte absolutni pfirlstky,
koeficienty rustu, primérny absolutni pfirlstek a primérny koeficient ristu. Vypocitané hodnoty
interpretujte.

Rok Poéet vyrobenych ko3l Agl) AEZ) ke
2014 10120 - - -
2015 12 460 2340 - 1,231
2016 9 820 -2340 -4980 0,788
2017 9970 150 2790 1,015
2018 11 850 1880 1730 1,189

V roce 2015 vzrostla produkce prouténych kosd oproti roku o 2 340 Ks.

Koeficient rdstu:
ke=y2/y1=12460/10120=1,231
V roce 2015 vzrostla produkce prouténych koSt oproti roku 2014 o 23,1 % (NEBO 1,231 krat).

ks=ys/y2=9820/12460=0,788



V roce 206 poklesla produkce prouténych kosd oproti roku 2015 0 21,2 %.
A=2340+(-2640) + 150 + 1 880 / 4 =432,5
N ¥, -

#—1 =11850-10120/4=4325

V letech 2014-2018 se pocet vyrobenych kost v priméru zvysilo 432,5 ks.
Priimérny koeficient rlistu vypocitame podle:

k=7????=1,040

Pocet vyrobenych kost se primérné zvysil o 4 %.

CVICENI 14. 4.

Gamblefi maji tuseni, Ze jedna z hracich kostek je cinkla.

Pocet pokust ni NTo,i

1 13 10 (13-10)2/10=0,9
2 10 10 (10-10)2/10=0,0
3 9 10 0,1

4 11 10 0,1

5 11 10 0,1

6 6 10 1,6

3 60 60 2,8

--> proporce (jakd je pravdépodobnost ?
Na hladiné vyznamnosti 1 % je cinkld?

n =60 k=6 a=0,01
1) HO: kostka neni cinkla (rt, = 1/6)

H1: kostka je cinkla

2) G = Z !ni—nrrovi!z

NTo,i
3) W ={G;G > X?_,(k—1)}

W = (G; G > 15,086)
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Test Variable List:

f Pocet_zavad :g@ Pocet_ok
& Cetnost
& Typ

& Cetnosti ABC .
- +
& chi0.99 .

.f Cetnosti_ko

Expected Range Expected Values
® Get from data @® All categories equal CW -
O Use specified range O Values: n
R ) Add ;__,
o Change 5
Remaove

| Paste || Reset || Cancel || Help |

Pocet_ok
Observed N Expected M Residual

1 13 10,0 3.0
2 10 10,0 0
3 g 10,0 1,0
4 1 10,0 1.0
5 1 10,0 1.0
6 6 10,0 40

Tatal 60




Test Statistics

Pocet_ok
Chi-Square 2.800°
df 5
Asymp. Sig. g3

a.0cells (0,0%)
have expected
frequencies less
than 5. The
minimum
expected cell
frequency is
10,0.

G =2,8-Chi

P-Value (Sig) = 0,731 > 00,01 --> nezamitame HO, nepfijimame H1

PREDNASKA 20. 4. 2022

Zakladni ko.. ncepce modelovani ¢asovych fad
2 pfistupy k analyze

e Klasicky
o Model jednorozmérny
= Nejjednodussi koncepce modelovani CR
= Redlna hodnota CR je funkce ¢asu (t)
= Pfistupy
e Dekompozice
e Boxova-Jenkinsonova metodologie
e Spektralni analyza CR
o Model vicerozmérny
e QOdeptovni

Slozky ¢asové rfady

e Trendova sloZzka (trend) = dlouhodoba tendence ve vyvoji hodnot analyzovaného ukazatele v
Case

e Sezoénni slozka = pravidelné se opakujici odchylka od trendu, periodicita maximalné 1 rok

e Cyklicka slozka =

e Nahodna slozka =

Typy modelt ¢asovych rad



Podle zpusobu rozkladu rozlisujeme dva zakladni typy modelu:
Aditivni model: yy = Te+ S¢ + Ce + &

Multiplikativni model: y¢ = T¢ * S¢ * Cc * &,

Priklad:

Mame k dispozici ¢asovou fadu domkonéenych bytti v CR v letech 1995-2002. Vyrovnejte tyto data
pfimkou

Rok Pocet bytd (yi) t t? t*y,
1995 12 998 1 1 12 998
1996 14 037 2 4 28074
1997 16 757 3 9 50271
1998 22 163 4 16 88 652
1999 23734 5 25 118 670
2000 25207 6 36
2001 24758 7 49
2002 27 700 8 64

167 354 36 204

a=8 * 844813 — 36 * 167354 / 8 * 204 — 36 = 733760 / 336 = 2183,81

a0 =167354 /8-2183,81*36/8=11092,11

Trendova pfimka
Extrapolace pro rok 2003:
T=30746,4

Extrapolace pro rok 2004:

T=32930,2

Miry Uspésnosti zvolené trendové funkce

Trendova pfimka (vhodnost)



Casova Fada poctu dokonéenych byri v CR v letech 1995 — 2002 byla vyrovnana pomoci trendové
primky T =11092,11 + 2183,81t. Ovérte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je pfimka vhodnym
modelem pro vyrovndani téchto hodnot a ovérte, zda by tifeba nebylo vhodnéjsi pouZit namisto
ptrimky trendovou paraboulu.

Vhodnost celého modelu trendové pfimky ovérujeme pomoci celkového F-testu.

1) HO: o, = ¢; a1 = 0 (pfimka neni vhodna k vyrovnani hodnot sou¢tu dokonéenych bytt v CR)
H1: non HO
ST
D Fei
n-p

3) W=(F; F> Fuy95(1,6))
W = (F; F > 5,987)

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze trendové pfimka je vhodna k vyrovnani dat o poctu
dokonéenych bytt v €R v letech 1995 — 2002.

Vhodnost parametrti trendové piimky ovéfujeme pomoci individualnich t-testu.
1) HO: a0 = 0 (parametr a0 neni statisticky vyznamny)
H1: non HO
2) t=ao0/ s
3) W = (t; t =< t0,025(6) nebo t >= to,975 (6))
W =(t;t=<-2,447 nebot>)
HO zamitame, H1 pfijimame
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr alfa0 je statisticky vyznamny.
Dale budeme testovat vyznamnost parametru al:
1) HO: a1=0
H1: noon HO
2) t=al/sal
3) W = (t;t =< t0,025/6) nebo t >=t0,975(6) )
W = (t;t =< -2,447 nebo t >= 2,447)
2) t=al/sal=8,747
5) HO zamitame, H1 pfijimame
Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy jsou ...
Trendova parabola

Nyni data o po¢tu dokonéenych bytti v CR v letech 1995-2002 vyrovnavame pomoci trendové
paraboly.



Rovnice vybérové trendové paraboly ma tvar:
T=a0+alt+a2t2
T=28262,11 + 3881,81t — 188,667t
1) HO
Parabola je vhodna k vyrovnani dat.
Vhodnost parametru trendové paraboly ovéfujeme pomoci individualnich t-testd.
1) HO: a0 = 0 (parametr a0 neni statisticky vyznamny)
H1: non HO
2) t=a0/sal
3) W =(t;t=<-2,571 nebo t >= 2,571 ) kvantily t-testu
4) t=8262,11/1945,81 = 4,246
5) t =>HO zamitdme, H1 pfijimame
Trendova parabola
Déle budeme testovat vyznamnost parametru.
1) HO: a0 = 0 (parametr al neni statisticky vyznamny)
H1: non HO
2) t=al/sal
3) W =(t;t=<-2,571 nebo t>=2,571) kvantily t-testu t0,975(5)

4) t=3881,81/992,058 = 3,913

5) t =>HO zamitame, H1 pfijimdme
1) HO: a0 = 0 (parametr al neni statisticky vyznamny)
H1: non HO

2) t=a2/sa2
3) W =(t;t=<-2,571 nebo t >= 2,571 ) kvantily t-testu t0,975(5)
4) t=-188 =????

5) t => HO nezamitdme, H1 nepfijimame



Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a vétSina t-testll také, Ize trendovou parabolu
povaZovat za vhodny model pro vyrovnani sledovanych dat.

Trendové funkce - srovnani

Kritérium Pfimka Parabola

2 - -

o 0,915 0,937
SR - -

S 2617660 1945200
F 76,52 53,02
M.S.E. - -

Vybrala bych si pfimku — dobfe konstruované, dobré vysledky, mnohem jednodussi funkce,
nevyznamnost 3. parametru paraboly ...

CVICENI 21. 4.

Analyza rozptylu
Metody zkoumani zavislosti

e Analyza rozptylu

e Test nezavislosti kategoridlnich znakd — slovni, nominalni
e Regresni analyza — ¢iselné

e Korelaéni — Ciselné

Hlavni myslenka analyzy rozptylu

e 2. vnitroskupinovy (rezidualni) rozptyl s%,
Test hypotézy o nezdvislosti
Pomér determinace P2

Pomér korelace P:

Zadani pfikladu:

Probéhl vyzkum zaméreny na zkoumani vlivu u¢ebni metody angli¢tiny na vysledky studentd.
Vysledky se bodové hodnotily v zdvérecnych testech. Posudte pomoci analyzy rozptylu, na hladiné
vyznamnosti 5 %, zda vysledky student( zaviseji na u¢ebni metodé anglictiny. Pfipadné zmérfte silu
dané zavislosti. Predpokladdme normalitu rozdéleni bodovych vysledkd.

Typ ucebni Pocet bodu v testu Pocet studentd Vi s%
metody (xi) (yi) (ni)

Typ A 71, 83, 65,77, 84 5 76 52
Typ B 60, 51, 54, 80, 55 5 60 108,4
Typ C 55, 55, 62, 65, 63 5 60 17,6
Typ D 68, 73, 67,59, 53 5 64 50,4




| Soucet | 20 X X

Analyza rozptylu

1) Typ proménnych je vyhovujici. Zejména u zavisle proménné y to hraje podstatnou roli.
2) Vybér pochazi z normalniho rozdéleni.

3) Vybéry jsou nezavislé.

4) Pocet pozorovani je vétsi nez pocet skupin, tj n>k; zde 20>4

5) Homoskedasticita - ovéreni pomoci Bartlettova testu

Bartlettlv test

1) HO: 0% = 0% = 0%
H1: non HO
2) B (Bartlettovo testové kritérium)
3) 7,815
15}
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Analyza rozptylu

Test o nezavislosti sledované proménné y na faktoru x:

1) HO: W1 = Wo = 3 = g

H1: non HO
Sym
k-1
2) v

i
=



3) w = (F; F>=3,239)

ﬂ
4) F=1i7=4,02

16

5) HO zamitame, H1 pfijimdme

S.
pa=2xm-5%0_ 430
Sy 2002

Zavislost poctu bodl v testu je na u¢ebni metodé spise nizs$i NEBO 43 % z celkové variability poctu
bodu

IBM SPSS

-
Eactor
= & metods
1 Estitmate sffect 3ize for guersll 16814




Statistics

] Descriptive
[ ] Eixed and random effects

Homogeneity of variance test
[ ] Brown-Farsythe test
] Welch test

[+] Means plat

Missing Values

@® Exclude cases analysis by analysis

O Exclude cases listwise

Confidence Intervals

Level(%): 0,95

[Tl (| Cancel || Help |

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dft df2 Sig.
body  Based on Mean 655 16 582
Based on Median 254 16 857
Based on Median and 254 8811 BaY
with adjusted df
Based ontrimmed mean 591 16 630




Dependent List:

Fus .

Layer 1 of 1

Independent List:
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Report

body
metoda Mean I Std. Deviation Median
1 76,00 & 8,062 77,00
2 60,00 5 11,640 55,00
3 60,00 5 4,690 62,00
4 64,00 5 7.937 67,00
Taotal 65,00 20 10,265 54,00
ANOVA Table
Xye )
b [ 2 Mean G ninad) X A(Tr 7r7
1N Olps 1€
ot 00 Wo "»
Zadani prikladu:

Vyrobni podnik zamysli srovnat G¢innost (efektivnost) 3 typl vyrobnich stroji. Kazdy stroj byl
testovdn po 8 hodin a byly zaznamendny pocty vyrobkl vyrobenych béhem kazdé hodiny. Na hladiné
vyznamnosti 5 % posudte, zda pocet vyrobenych vyrobk za 1 hodinu zavisi na typu stroje. ...

Typ stroje Pocet vyrobenych vyrobka Pocet h

Stroj 1 65, 60, 63, 68, 70, 69, 65, 65 8

Stroj 2 59, 58, 63, 62, 57, 58, 60, 67 8

Stroj 3 57,64,62,62,60,61, 61, 64 8

Soucet 24
Predpoklady

. Typ proménnych -y je metrickd, x je nominali => OK

Il Vybéry jsou nezdvislé

1. Vybéry pochazeji z norméiniho rozdéleni

\A n>k; 24 >3=>0K

V. Homoskedasticita




Dependant List
& wyvothu
-
Enctor
*  Fen
| Estimate eflect size for averall tosts
2

Tests of Homogeneity of Variances

Levens
Statistic df1 df2 Sig.
wrobku — Based on Mean 823 2 21 453
Based on Median 44 2 21 647
Based on Median and 444 2 18,868 648
with adjusted df
Based on trimmed mean 780 2 21 A7
ANOVA
vyrobku
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 120,250 2 60125 6,654 006
Within Groups 188,750 21 9,036
Total 310,000 23
1) HO: 0% = 0% = 0%
H1: non HO

Nezamitame predpoklad, Ze
2) HO: = o = M3 = Mg
3) F = 6,654

4) Sig. = 0,006 < a => zamitame HO, pfijimame H1
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PREDNASKA 27. 4.

Prosté klouzavé praméry

Predpoklad: na klouzavych ¢astech o rozsahu m = 2p + 1 je definovén linearni trend.

Véazené klouzavé priméry

Predpoklad: na klouzavych ¢astech o rozsahu m = 2p + 1 je definovéan parabolicky trend.

Zadani

t yt Tti¢lenné klouzavé drhny
1 32
2 387 110
3 40" 118
4 0" 1
5 a” 129
6 48" 145
7 56" 157
8 37 165
9 56 170

Chyba! Chybny viloZeny objekt.



Mame k dispozici ¢asovou fadu dennich Udajd za 3 tydny mésice dubna 2019. V této ¢asové radé
byla prokazana existence sezdnnosti. Kvantifikujte velikost sezénnich vykyvl a ocistéte ¢asovou fadu
od sezénnich vliva.

Tyden Den yii Ty Sezonni rozdily Primérné Rozdilové OCisténé udaje
PO 200 o . 131,0714
ot 140 . 134,6429
ST 60 o . 124,2857
(o} 100 131,4286 -31,42857143 -34,2857 -35,3571 135,3571
PA 230 130 100 95 93,92857 136,0714
SO 110 127,1429 -17,14285714 -10,7143 -11,7857 121,7857
15 NE 80 128,5714 -48,57142857 -55,7143 -56,7857 136,7857
PO 190 127,1429 62,85714286 70 68,92857 121,0714
uT 120 125,7143 -5,714285714 6,428571 5,357143 114,6429
ST 70 128,5714 -58,57142857 -63,2143 -64,2857 134,2857
Cr 90 127,1429 -37,14285714 125,3571
PA 220 130 90 126,0714
SO 130 134,2857 -4,285714286 141,7857
16 NE 70 132,8571 -62,85714286 126,7857
PO 210 132,8571 77,14285714 141,0714
uT 150 131,4286  18,57142857 144,6429
ST 60 127,8571 -67,85714286 124,2857
(o) 90 130 -40 125,3571
PA 210 » 116,0714
SO 105 o 116,7857
17 NE 85 o 141,7857
7,5
1,071429

Vhodné pro aditivni model

CVICENI 28. 4.

Test nezavislosti

X2 — test nezavislosti lze pouZit tehdy, kdyz....

Soubor 500 nahodnych osob co vyletéli. Sledujeme 2 znaky — nejvy$si dokonéené vzdélani a divod
vypovédi. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je mezi nejvyssim dokonéenym vzdélanim a
divodem vypovédi néjaka zavislost. Pfipadné zméfte jeji silu pomoci vhodné charakteristiky.



Vzdélani Duavod vypovédi ni
Druh prace | Finan¢ni Pracovni Nepfijemny | Ostatni
ohodnoceni prostredi kolektiv

25 31 55 30 8 6 130
U 27 34 22 5 2 90
sS 44 47 36 23 20 170
'S 50 25 19 10 6 110
nj 152 161 107 46 34 500

Test o nezavislosti proménnych a a b.

1) HO: diivod vypovédi a nejvyssi dokoncené vzdélani na sobé nezavisi

H1: non HO

2) G=

3) W =(G; G >néco)

Taeget Variabie Numgrie Exgrission

I0F CHSOM 95 13

fobs

Fencton group
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. A B C D E F G

L Vzdélan| n Dvod VW - m ' ni
2 Druh prace |Finanénd ohodnoceni |Pracovni prostiedi | Nepfijemny kolektiv IOsla!m
38 31 55 30 Bl 6| 130
4 U 27 34 22 s| 2l 90
5 is§ aa 47 36 23] 20l 170
& v 50 25 19 10 6l 110
7 ni 152 161 107 as| 31|  s00
8

3 Vzddan| - - - Zvod \,‘wm“d' - - - - nl
10 Oruh prace |Finandnd ohodnoceni |Pracowni prostiedl | Nepfilemng kolektiv [QOstatni

11 .25 39,52 41,86 27,82 11,96 8,84 130
12 U 27 36 28,98 19,26 8 28| 6,12 90
13 85 51,68 54,74 36,38 15,64 11,56 170
14 v§ 33,44 3542 23,54 10,12 748|110
15 nj 152 161 107, 46| 34| 500
1T

Cc=vVvg/N.H=v37,994 /500 * 3=0,159

Tridéni dat:

Vyzkum 100 nahodnych domacnosti:

28 md auto

20 ma chatu

65 ma hovno

Vlastnictvi chaty Vlastnictvi automobilu ni

ANO NE

ANO 13 7 20
NE 15 65 80
nj 28 72 100

1) HO: vlastnictvi chaty a automobilu na sobé nezavisi

H1: non HO

2) G=n*

3) W=(G;G>)




Jarget Vanatie Nymmenc Esprassion
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W =(G; G > 3,84)
4) G =100 * (13*65 — 7*15)? / 20*80*28*72 = 16,977

5) G nélezi W --> zamitame HO, pfijimame H1

Test nezdvislosti kategorialnich dat

Vhodnou charakteristikou pro zméfeni sily

RAB =0,412
Zavislost mezi proménnymi je spiSe slabsi a pfima.

To znamena3, Ze Castéji prazské domdcnosti vlasti automobil, tak i chatu, nebo nevlastni ani autmobil,
ani chatu.

&4 Chata &b Auto & Cestnost

4 ANO ANOD 13,00
4 ANO NE 7.00
4 ME ANO 15,00
4 NE NE 65,00
4

> WEIGHT CASES



Chata * Auto Crosstabulation

Count
Auto
AMO ME Total
Chata AMO 13 7 20
MNE 15 65 20
Total 28 72 100
Chi-Square Tests
Asympaonic
Signficance Exact Sig (2 Esact Sig (1
Valus [ (2-slded) sidam sidad)

Faarson Chi-Squals 16,977* 1 o
Continuity Comectan® 14,760 1 <00
Likslihood Rato 15,480 1 ~001
Fishars Exart Test <001 <00
NefValld Cases 100

2.0 cells (0,0%) have expected counlt less than 5 The minimum expected count s 5 60.
b. Computed only for @ 2x2 labde

G = 14,760 -->(Sig) = 0,000122 < o - kramerovo V



Symmetric Measures

Approximate

Value Significance
Mominal by Mominal — Phi 412 =001
Cramer's 412 < 001
Contingency Coefficient 381 < 001
Mofvalid Cases 100
ABSENCE JAKO KRAVA
Cviceni 12. 5.
Kritérium Pfimka Parabola Exponenciala
12 - - -
122 0,599 0,956 0,599
F 11,449 76,41 11,442
Sk - - -
SZR rezidualni rozptyl 0’477 0,053 0’011
Sigma 0,015 0,000179 0,015

Ptiklad: korela¢ni analyza

Hladina vyznamnosti - 5 %




y 6 5 7 4 5 3 3 4 2 1
Correlations
X y
% Pearson Correlation 1 -8 kN
Sig. (2-tailed) =,001
M 10 ]
¥ Pearson Carrelation -a13 1
Sig. (2-tailed) <,001
M 9 ]
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-
tailed).
(Bivariate)

Vybérovy koeficient korelace: - 0,915
1) HO: pyx =0
H1: pyx 20

2) Sig = 0,000204 < o --> zamitame HO

Y =6,957-0,739 x pfimka popisnych zdvislosti y na x
X=8,533-1,133y pfimka popisnych zavislosti x nay
by =-0,739
by =-1,133 paroveé regresni koeficienty
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 37,443 1 37,443 35199 =001
Residual 7,446 7 1,064
Total 44,889 g

The independentvariable is y.

(Curve Estimation)

Vypocitejte hodnotu koeficientu determinace a interpretuijte ji.

KdyZ se hodnota nezavisle proménné y zvysi o jednotku, potom se hodnota zavislé proménné x v
priméru snizio 1,133.



+ obracené na 0,739

ry? =0,838

Iy = byx * bxy

ry? =-0,739 * (-1,133) = 0,837
ryx = +- Vbyx*bxy

Ryx =-0,915

Poradové korelace

Na vystavé potravinaiského zboZi soutéZilo 12 vyrobkd. Bylo stanoveno dvoji pofadi téchto vyrobku
— na zakladé hodnoceni ndvstévnikl a poroty odbornikd. Posudte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je
mezi obéma hodnocenimi zavislost, pfip. Zmérte jeji silu a smér.

Vyrobek A B C D E F G H |
Navstévnici 2 6 7 9 12 1 11 10
Odbor. porota | 4 8 10 11 7 9 2 12 6
o =0,05
Correlations
navsteva porota
navsteva  Pearson Correlation 1 ,?41“
Sig. (2-tailed) 006
M 12 12
parota Pearson Carrelation 7417 1
Sig. (2-tailed) 006
1N 12 12

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-

tailed).

Vyjde tam sigma 0,006 < o --> zamitdme.

1) HO: ps=0
HO: ps#0

2)
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t=-2,2282a2,228

T je prvkem krizového oboru

HO zamitame, H1 pfijimame



