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Popisna statistika

kvantily
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Poznamka: Excel po¢ita kvantil jako (funkce PERCENTILE.INC())
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Pravdépodobnost a nahodné veliciny

Teorie pravdépodobnosti

P(A) :% P(A)=1-P(A)

Slucitelné jevy P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB)
Neslucditelné jevy P(AuB)=P(A) +P(B)
Podminéna pravdépodobnost P(A|B) = %
P(AnB) <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

P(X1 <X sz) = z P(x) = F(XZ)_F(Xl)

X <X<X,
Stiedni hodnota ~ E(X)=)_xP(x)
2
Rozptyl D(X) = ZXZP(X){Z xP(x)}

Smérodatna odchylka +/D(X)
Spojité nahodné veli¢iny

F=F'() [fe)dx=1 F)=PX<x)= [ f(t)dt

P(x <X SXZ):F(XZ)—F(Xl):T f (x)dx
X5, 0< P <1 F(x,)=P X =F*(P)

Sttedni hodnota E(X) = j xf (x)dx

Rozptyl D(X) = T X2 f (x)dx { T xf (x)dx:l

Poznamka: v anglické literatuie a také n€kdy v ¢eské se pouziva Var(X) misto D(X).
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Pravdépodobnostni rozdéleni

Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétnich nahodnych veli¢in
Binomické rozdéleni: X ~ Bi(n,7)

P(x):(?(jﬂx(l—ﬂ)”‘x X=012,..n 0<z<l
EXX)=nz DX)=nz(l-r)

Pravdépodobnostni rozdéleni spojitych nahodnych veli¢in

Normované normalni rozdéleni: U ~ N(0,1), —co<u <
EU)=0 DU)=1

@(u) =1-d(-u), Up =—U, p
Normalni rozdéleni: X ~ N(1,0%), -o<x<w -o<pu<wo o2>0
EX)=x D(X)=0?

Uzﬂ u:X_’u F(x):@(u):@(x_—ﬂj, Xp = H+0 Up
O O (o2

P(x1<X£x2):P(X1_’u<X_”sxz_ﬂj: P(u, <U <u,) = &(u,) - D(U,)
(o2 O O

Chi-kvadriat rozdéleni: G ~ y°(v), v=12,.., g>0
t- rozdéleni (Studentovo rozdéleni): T ~t(v), v=12,.., —o<t<owo t,(v)=-t (V)

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

Pozndmka: V anglické literatuie se pouziva Z misto U, rovnéz kvantil se znaci zp misto up.



Statistickd indukce: bodovy a intervalovy odhad parametrii
vybérovy rozptyl

SZ

1 & ou
r;(xi—x) =

BLLEPCI  F

X iZ(Xi_i)2 = n
n-1 n-1=

n-1"
Bodové odhady populacnich parametri

Populacni pramér (stfedni hodnota) u

X~N(u,02): =X, smérodatni chyba

o ._5
Jno
5 S
Obecné rozdéleni: E(X) =X, smérodatna chyba —=—
I
(Populaéni) rozptyl o2
X ~N(u c?): 6% =52
Populacni podil (pravdépodobnost) 7
7=p=—, smérodatna chyba Pl-p)
n
Populac¢ni ithrn N.
Nz=Nz=Np= M, smérodatnd chyba N - P{L-Pp)
n

n



Statisticka indukce: bodovy a intervalovy odhad parametri

Intervalové odhady popula¢nich parametri
(spolehlivost odhadu 1 — @)

Populacni pramér (stiedni hodnota)
Normalni rozdéleni (v populaci)
dvoustranny interval spolehlivosti pro parametr u:

(x -t ,,,(n —l)ﬁ X +t1a/2(n_1)ﬁJ

S S
dolnimez X-t__ (n-1)—&— hornimez X+t __ (n-1)—
SO SN
Obecné rozdéleni (v populaci), velky ndhodny vybér
TR SRTR
1-al2 \/ﬁ ! 1-al2 \/ﬁ
dolnimez  X-u S horni mez  X+u S
1-a \/ﬁ 1-a \/ﬁ
Populaéni podil (pravdépodobnost)
Velky nahodny vybér
dvoustranny interval spolehlivosti:
/ ( -p) p(l P)
Lp ul al?2 1 al2
dolnimez p-u,_, pd-p) hornimez p+u,_, pd-p)
n

Populaéni ihrn
Velky nahodny vybér
dvoustranny interval spolehlivosti:

f 1— 1—
(Np_Nul—a/Z p( p) ’Np+ Nul—a/Z p( p)j
n n
dolnimez Np-Nu_, /@ hornimez Np+Nu,_, @




Statisticka indukce: testovani hypotéz

Testovani statistickych hypotéz o popula¢nich parametrech

Populacni priamér (stfedni hodnota); normélni rozdéleni v populaci

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
K Ho “s/n W,={t; t < —t1 o}
? W(X: t; t 2 t —al
s Pokud Hoplati T ~t(n—1) {t; [t| > tr-ar2}

Populaéni pramér (stfedni hodnota); obecné rozdéleni ndhodné veli¢iny X, velky ndhodny

vybér

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
EX)=E(X)o  HX)>E(X)o X —E(X), Wo={w; u>u1a}
AX) < E(X)o U= RIS Wo={w, u<—u1a}
X) = E(X Woe={u;|lu|>ur
BX)#EXo | o1 id Ho plati U=N(0,1) {uiful2usa}

Popula¢ni podil (pravdépodobnost); piedpoklad dostatecné velkého ndhodného vybéru

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
T=m > m p—1, Woe={u; u>uia}
< m T N We={u;u<—-uia}
r,(1-r, '
T#E MW 1/0(n°) Woe={u;|u|>uraw}

Pokud Ho plati U = N(0,1)

Testovani statistickych hypotéz o pravdépodobnostnim rozdéleni v populaci
Chi-kvadrit (y?) test dobré shody (pfedpoklad dostatecné velkého n| =nz,;, n}>5)

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
Kk A Y
7 = oy non Ho Gzzw W.={g;9> z’.}
=12, ...,k [T
Pokud Ho plati G =k — 1)




Analyza zavislosti

Rozklad rozptylu (popisna statistika)
[ Kk
2 > o\2
N8 2N (% =X)
e A

n n

Analyza rozptylu
rozklad ¢tvercu (j =1, 2, ..., k hodnoty faktoru (k moznosti), Y i=12,.., n; pozorovani Y)

n i n

ZKZZ(YJ. )—Sy-m+3y~v Sy.m=inj(7r7)2 ZK:Z(VJ- )

j=L =l i=1 j=l =l
P2 — Sy,m
S
Ho H1 Testové kritérium Kriticky obor
== = non Ho Sym
F_k=1
S,. W, ={F,F>F }
n—Kk
Pokud Ho plati F ~ F(k—1,n—k)

Kontingen¢ni tabulka (r X S)

S r ni n i
-1 i1 n
Test nezavislosti v kontingencni tabulce
Ho H1 Testové kritérium Kriticky obor
znaky non Ho
: Ny — nl
jsou G= zz (n; —n5)°
nezavislé ENER W, ={g;9>7° .}

Pokud Ho plati G= *((r-1)(s-1))

C= G e<0, m_—1> V = L,m:min(r,s)
n+G m \ n(m-1)

2
=n (n11n22 — n12n21)
n.n,n,n,




Regrese a korelace
regresni pfimka y=/, + fX+¢,

ﬁo :boué1 =b: minbo,bl Z(yi —b, _blxi)2
i=1
€& =Y _bO_blxi =Y —-Yi =Y, _yi

iZ:l:(xi -X)(Yi )

- =Xy —X.y
A nY Y% =2 % DY

= :bX:
S 2 -(Ix) K x

A _ ZZYiZXiZ_ZYiXiZXi _
A

Jiné regresni funkce

Regresni parabola

y —byX

Y =b, +bX, y:,é0+ﬁlx

y =B+ Bx+ X2 +5 Y =b, +bx+b,x%, ¥ = B, + fix+ B,x°
0 1 2 0 2 0 1 2

Vicenasobna regrese

Y=L0+ 06X+ BX+. .+ X +eDY :b0+b1xl+b2x2+...+bkxk,y:,é0+,élxl+ﬁ2x2+

Rozklad étvercu

n

S, =09 S =X (\-v

i=1

i=1
_ 2 _ SR _ | SR _ [2
Sy=Sk+S SR = SR = S
y = 9R T OT R n—p R n—p R
S n-1
R2:|2:—T IiDJzRiDJ =1_(1_|2)—
S, n-p
Test hypotézy o regresnich parametrech
Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
- b;
£=0 B#0 (b)) W, ={t;|tt, .}
Pokud Ho plati

T~t(h—p)
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Testo modelu (p=k+1)
Ho Hi1 Testové kritérium Kriticky obor
S
ho=c I1
— F-P
£=0 non Ho Sq W, ={F,F>F }
=0 n-p
Pokud Hoplati F~F(p—-1,n-p)

Korela¢ni koeficienty
Pearsonuv korela¢ni koeficient

n;XiYi_iZﬂ:Xi;M _ Y%y _
Y2 w2\ 2 2) S,Sy

TR T R ]

Spearmantv potadovy korela¢ni koeficient

6> (poradi x, — potadi y; )

i=1

r,=1- >
n(n“-1)
Test o nulovosti korelaéniho koeficientu
Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
r Jn-2
T=2X__
pyx:0 pyx:"l:0 1—ry2X Wa :{t;|t|2tl—a/2}

Pokud Ho plati T ~t(n —2)

11




Analyza casovych rad

Prumérné hodnoty ¢asové rady obdobi t=12,...,n

n 1 n-1 1
Sy, Ly +Sy+ly htYo gy YotVsg o Yaatag
y: t=1 y: 2 t=2 2 y: 2 2 2
n n-1 d,+d,+ ... +d_,
1 C yn_yl
A, = A=——> A =
(=Y Ve n—1§ =

Retézové a bazické indexy

kt = Itlt—l = % k = ”m = n\l/?
1

Y
It/l =2t |2/1 |3/2... It/t—l It/t—l -7t I t/1
% t-1 (t-1/
Klouzavé priméry
p
Z Yii
m:2p+1 —t=i:—p :yt_p+...+yt_1+yt+yt+1+...+yt+p
m m
_ _ 1
m=2p Yt :%(ytfp +2yt,p+1+.+ 2Yi 4+ 2V +2Yp g +.+ 2yt+p71+ pr)

Dekompozice ¢asové rady
Yo=Ti+ S+ C +¢ Y. =T:SCe&

Tt=ﬂ0+181t -Ict
Tt :ﬂo +ﬂ1t+ﬂ2t2 Tt

b, + Dbt
b, +bt+b,t?

& :yt_yt
n

i (yt - yt)z Zi:etz Z (et - et—l)z

MSE = =L D=2 _
n n Zetz
t=1

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

Vi :Tt+st+gt = ﬂo"’ ﬁlt+ oG X + QX + Xy + &

Vo= Bo+ B+ aX, + X+ A%, =0+ bt+ aX, + a,X, + a,X,

& +a,+ag
== ¢ 9 S .
4 i+4]

s

-a-3,i=123  S,,=-a T,=(b+a)+ht

12



Vybrané funkce v Excelu

Co chci spocitat? Excelovd funkce Symbol
Cetnost kategorii kvalitativni proménné COUNTIF() n;
Cetnost hodnot kvantitativni proménné CETNOSTI() n;
Souget (celkem) SUMAQ) >
Kvantil resp. Percentil PERCENTIL.INC() %p
Median MEDIAN() X
Modus MODE.MULT() b4
Jednoduchy aritmeticky primér PRUMER() x
Rozptyl populac¢ni VAR.P() sZ
Smérodatna odchylka popula¢ni SMODCH.P() Sy
Vybérovy rozptyl VAR.S() s?
Vybérova smérodatna odchylka SMODCH.VYBER.S() s
Pearsoniiv korela¢ni koeficient CORREL() r
Pravdépodobnostni funkce, Xma binomické rozdéleni BINOM.DIST() Ax)
Distribu¢ni funkce, /ma normované normalni rozdéleni | NORM.S.DIST() @ (u)
Kvant,ily pro ne:\hod,nou veli¢inu U, ktera ma normované NORM.S.INV() ”
normalni rozdéleni

Distribu¢ni funkce, Xma normalni rozdéleni NORM.DIST() Ax)
Kvanvtily Pro nahodnou veli¢inu X, ktera ma normalni NORM.INV() %
rozdéleni

Kvantily pro ndhodnou veli¢inu 7, kterd ma #rozdéleni | T.INV() tp
Kvanvtily Pro nahodnou veli¢inu G, kterd ma rozdéleni y? CHISQINV() 2
rozdéleni

Kvantily pro ndhodnou veli¢inu F kterd ma F-rozdéleni | F.INV() Fp
p-hodnota pro y2test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce | CHISQ.TEST() p-hodnota
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