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Popisna statistika
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Poznamka: Excel pocita kvantil jako (funkce PERCENTIL.INC())
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fp, O0<P<I1 fp = X(th) + (h - I_hJ)(X([h]) - x(th))
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Pravdépodobnost a nahodné veliciny

Teorie pravdépodobnosti

P =" P(A)=1-P()
n

Slucitelné jevy P(AUB) =PA)+P(B)—P(ANB)
Neslucitelné jevy PAUB)=PA) +P(B)
Podminéna pravdépodobnost P(A|B) = PANB)
P(B)
P(AN B) <min(P(A), P(B))
Nezavislé jevy P(AnB)=P(A) P(B), P(A|B)=P(A), P(B|A)=P(B)
Zavislé jevy P(ANB)=P(A) P(B| A)=P(B) P(A| B)

Nahodna veli¢ina (ndhodna veli¢ina X; hodnota této nahodné veli¢iny x)
Diskrétni nahodné veli¢iny

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

x;<x

P, <X<x)= Y Px)=F(x)-F(x)

X <x<x,

Stiedni hodnota E(X) = Z xP(x)

Rozptyl DX)=Y x*P(x)- {Z xP(x)}

Smérodatna odchylka /D(X)

Spojité nahodné veli¢iny

f(x)=F'(x) j fde=1 F(x)=PX <x)= [ f()dt

P(xl <X sz)zF(xz)—F(xl)z ff(x)dx

Rl

X, 0<P<1 F(x,)=P  x,=F'(P)

Stredni hodnota  E(X) = [ xf (x)dx

—0

—00 —00

- - 2
Rozptyl D(X)= j 2 f(0)dx —{ J' xf(x)dx]

Poznamka: v anglické literatufe a také nékdy v Ceské se pouziva Var(X) misto D(X).
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Pravdépodobnostni rozdéleni

Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétnich nahodnych veli¢in
Binomické rozdéleni: X ~ Bi(n,n),n=1,2, ...

P(x):(njﬁx(l—ﬂ)” x=012,..m 0<z<l
X
EX)=nr DX)=nx(1-rx)

Pravdépodobnostni rozdéleni spojitych nahodnych veli¢in

Normované normalni rozdéleni: U ~ N(0,1), —co<u <o
EWU)=0 DWU)=1

O(u)=1-D(—-u), u,=-u,, 0<P<l1
Normalni rozdéleni: X ~ N(1,0%), —0<x<o0 —0<pu <o
EX)=u DX)=0"

X — - _
y-2"H X TH F(x):@(u):@(x ”j, X, =
O O

g?>0

u+ou, 0<P<1

P(x, <X sz)zpixl_” KXoH % _“jz P(u, <U <u,) = D(u,) - Du,)

O O o

Chi-kvadrat rozdéleni: G~ y°(v), v=1,2,.., g>0

t- rozdéleni (Studentovo rozdéleni): 7 ~1(v), v=1,2,..., —o<t<owo t,(v)=—t_,(V)

F- rozdéleni (Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni): ' ~ F(v,,v,), v,,v,=12,..., F>0

Poznamky: V anglické literatufe se pouziva Z misto U, rovnéz kvantil se znaci z, misto u,.

U F-rozd€leni se i pro hodnoty pouziva velké F, nikoliv malé f.



Statistickd indukce: bodovy a intervalovy odhad parametrii

vybérovy rozptyl
1 n n 1 n _ n
SP=— D (x-X)P=—==s §S=S"=,[—> (x,—X)* =,[—s,
n—lg( =) n—-1" n—l,z:‘( =) n—1"
Bodové odhady parametrii
Stiredni hodnota (popula¢ni priamér) u
X ~N(u,o?: fi=x, smérodatni chyba 6.3
s ’ Jn o n
Obecné rozdéleni: E(X)=Xx, smérodatnd chyba i _ 5
' ’ N
, — 5 S
Uhrn, N jednotek, NE(X): NE(X) = Nx, smérodatnd chyba N g N2
NP

(Populaéni) rozptyl o2
X~Nuoc?: 6*=5°

Pravdépodobnost (populacni podil) =

T=p= ﬂ, smérodatna chyba ra=p
n n
Uhrn (N jednotek) Nz
Nn=Nz=Np= Nim ,smérodatna chyba N - rd=p)
n n



Statistickd indukce: bodovy a intervalovy odhad parametrii

Intervalové odhady parametrii (spolehlivost intervalového odhadu 1 — «)
Stiredni hodnota (popula¢ni primér)
Normalni rozd¢leni

dvoustranny interval spolehlivosti pro parametr u:

()_c—tl_a/z(n—l)%,)_c+tl_a/2(n—1)%j
n n

jednostranné intervaly spolehlivosti:

S
L= —=
‘ n
Uhrn, N jednotek:
dvoustranny interval spolehlivosti

N()_c—tl_a/z(n—l)%, f+tl_a/2(n—l)j_j:(N— Nt ,,(n— I)T N)?+Nt1_a/2(n—1)%j
n n n

jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolnimez Xx-—¢ hornimez x+1¢_,(n—1)

N

dolnimez N [)_c ~t,_,(n—-1) i} horni mez (x +t,_,(n—1)—= ]
Jn Jn

Obecné rozdéleni, velky ndhodny vybér

_ S _ S
XUy ﬁ’ XU g ﬁ
jednostranné intervaly spolehlivosti:

_ S horni _ S
X—l/ll_aT orni mez X+M1_a—
n

N

dolni mez

Uhrn, N jednotek:
dvoustranny interval spolehlivosti

S
N( ul a/Z\/; X+I/t1 a/Z\/_] (N— Nul a/Z\/_ N—+N1/l1 a/Z\/_j

jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolnimez N ()_c —-u, ij hornimez N ()? +u, , S

Jn E)



Pravdépodobnost (populaéni podil)
velky ndhodny vybér

dvoustranny interval spolehlivosti:
pd-p) pd-p)
{P “U_op 2
n n

jednostranné intervaly spolehlivosti:

pd-p) hornimez p+u, , p-p)
n n

dolnimez p-u,,

Uhrn (N jednotek) velky nahodny vybér
dvoustranny interval spolehlivosti:

[pd-p) /(1—) [p(-p) /(1—)
N(p_ula/2 P nP yPHU_y %]:(Np_Nula/2 ¥,NP+NMHX/2 %J

jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolni mez N(p -u,_, MJ horni mez N(p +u,, P(l - p) j
n n




Statisticka indukce: testovani hypotéz

Testovani statistickych hypotéz o parametrech
Stiedni hodnota (populacni primér); normalni rozdéleni

Ho H; Testova statistika Kriticky obor
M= Ho > Ho 7 X We={t; t 2 t1-o}
U< Lo YN Wo={t; t < —t1-a}
# Wo={t; |t| = t1-
7 A Pokud Hoplati T~in_1) | " (M2 0een)

Pokud Ho plati U = N(0,1)

Stiredni hodnota (populacni priimér); obecné rozdéleni ndhodné veli€iny, velky ndhodny vybér
Ho H; Testova statistika Kriticky obor
EX)=EX) HX)>EX)o X —E(X), Weo={u; u 2 ur-a}

HX) <E(X)o U= S/Jn Weo={u; u <—ui-a}
E(X) 7z E(X)O We= {u; |M|£ Lt]—a/z}

Pravdépodobnost (popula¢ni podil); velky ndhodny vybér

Pokud Hy plati U = N(0,1)

Ho H; Testova statistika Kriticky obor
T=m > m p—7, Weo={u; u > u1-a}
= = u < —
T<m 7, (-7, We={u; u < —ui-a}
T# M R Wo = {u; [ul< ui1-an}

Testovani statistickych hypotéz o pravdépodobnostnim rozdéleni v populaci
Chi-kvadrat (y?) test dobré shody (velky ndhodny vybér, n,=nm,,, n;=5)

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
_ k DAY
)=, nonth | Gy @ ,n’) Wa=1{g:8> .}
021,2, ,k) Jj=1 I’lj
Pokud Hy plati G =%k — 1)




Analyza zavislosti

Analyza rozptylu

rozklad ¢tvercti: hodnoty faktoru (kK moznosti),

pocet pozorovani n;, j=1 2, ..., k; Viis i=1 2, ..., n; pozorovani Y
k nj k _ _ 2 k ilj _ 2
j=1 = Jj= j=1 i=
P’ = S
S,
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
=== L, non Ho S
F—k-1
S, W, ={F,F>2F__,}
n—k
Pokud Ho plati F ~ F(k— 1, n— k)
Kontingen¢ni tabulka (r x s)
N r nn.
ni'=2nij n; =Znij nl',= L ni>5
=1 i=1 n
Test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
znaky non Hy . 1\2
jsou G = ZZM
nezavislé i=tj=t T

Pokud Hy plati G~ y*((r—1)(s—1))

W, ={g;g27" .}

G lo |71 ve |G
n+G m n(m—1)

2
G=n (nl 1" _n12n2])
nnnn,

10

,m=min (r, 5)




Regrese a korelace
regresni piimka y=/4 + fx+¢,

By =by, i =b:min, , D (y,—b,—bx) Y=b+bx, y=pf,+px
i=1

¢ :yi_bo_blxi :yi_Yi :yi_j\/i
Z(xi_f)(yi_y)
Sy = = n =Xy =Xy

A Z)’izxiz_zxiyizxi

ﬂO — bO 1=l i=l i=1 i=1

=y—byX
i=1
Jiné regresni funkce

Regresni parabola

V=L +px+ P+ Y =b,+bx+bx’. 5=, + fx+ fox*
Vicenasobna regrese

y=L+Bx+ 6%+ .+ fx,+e>Y =by+bx, +bx,+..+bx.,y= B+ fx + fox, +

Rozklad étverca

n

$,=2(»-5)  S=2(-¥) S

i=1

i=1
S
Sy=Sr + St Slzg: Sk SR = R _ S}%
n—p n—p
R=p =31 ij=R§m=1—(1—12)”_1
S, n—p
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Test hypotézy o regresnich parametrech

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
b,
T=—1
=0 B=#0 s(b,) W, ={ntlz1 )
Pokud Ho plati 7 ~ t(n — p)
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Testomodelu (p=k+1)

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
S
Po=c § 1
_ F=P—
Ai=0"" onHo Sk W, ={F;F>F_,)
Bi=0 nr
Pokud Hoplati F~F(p—1,n—p)

Korela¢ni koeficienty
Pearsonuv korela¢ni koeficient

n n n
”in yf—zxizyi —
i=1 i=1 i=1

;o—p = n - _

R N RN i e

Spearmantiv potadovy korelaéni koeficient

6> (pofadi x, — pofadi y,)*
ro=1-——- D , pfipadné¢ pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu
nn —

proménnych potadi x; a potadi y;

Test o nulovosti korelaéniho koeficientu

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
r.ANn—2
T="——
Pu=0  p,#0 1-r2 W, ={t]t[24 .}
Pokud Hoplati 7~ t(n -2)

13



Analyza casovych rad

Priumérné hodnoty ¢asové rady obdobi r=1, 2, ..., n

; LN ST Yty Yoty Vi T

Zy, —y1+2y,+—yn L=2d +=2—23d,+ ..+ —1d |
yz =1 yz 2 =2 2 yz 2 2 2

n -1 d+d,+ ... +d_,
_ 1 & _
At:yt_yt—l A= Az:yn 2
n-14 n—1

Retézové a bazické indexy

kt = It/l—l = yt ]g = "m = n\l/I
Y Vi

t—1

yt y I
lLy=== 1, L,..1,, L, =—F= =
N Yo Lion
Klouzavé priméry
p
Ve+i e ey by bty
m=2p+ 1 yt =l=—P _ t—p T —1 t 4] T e t+p
m m
_ 1
"= Y= _(yt_l’ F2Y it T2V F 2 2y T2 yt+[’)

2m

Dekompozice ¢asové rady

=T+ S+ C +¢ v, =TS Ce,
T,=f,+ Bt T =b, +bt
T=pB,+Bt+pt> T =b,+bt+bi’

¢ :yz_)A]t

Z(yt _5);)2 Zef Z(ez _er—l)2
MSE: t=1 — t=1 D — t=2

n n 2
2

t=1

Regresni metoda s umélymi proménnymi (linearni trend, sezénnost délky 4)

Y. =T +S,+& = [+ Bi+ ax,+ a,x, + ax, + &
Y= Byt B+ ax, + ayx, + ax, =by+ bi+ ax, + a,x, + ax;,

a +612 +a3
- Si+4j =
4

a,-a,i=123 S —a T =(b,+a)+bt

a= 414 =

14



Indexni analyza

0 =pq 1Q=1Ip-lq
p=L1 Ap=p-p, =" Aq =q,—q, IQ=% 40 =0,
Po 4 o,
SloZené individualni indexy
Z‘b ZICI-% Z%
1(Zq) = = = AZg) = 92,4
2 Z% Z% a4 Z Z ’
Iq
ZQI Zplql ZIQ'QO ZQI
1(ZQ) = = = = AZQ)=p.,0,-2.0
) ZQ@ Zpo% ZQO Zg Z z ’
10
2.9
Z o) Zpﬂl Q1
B X4 2.4 P _ 2 Pd D P
Ip=—= = = Ap=p —p,=
TRTYe Y 20 S Y
Z% z% %
Zpo
Souhrnné indexy
1y — 2 Pde _ 2 Ippeds 2100, I = 2P _ 2P _ ZQ1
Z Po4, Z Po4, Z 0, ZPO% plq' Z
Ig L Z Pod, ZICI-po% :ZIQ-QO (P) Z P4, Zplql ZQI
z Po4o ZPQ% ZQO Z P4 plql Z
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