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Pravděpodobnost 
Počet pravděpodobnosti 
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Pravděpodobnostní rozdělení 
Alternativní rozdělení  A[π]  

P(x) = πx(1 - π)1-x x = 0, 1,   0< π <1  
 E(X) = π  D(X) = π(1 - π) 

 

Binomické rozdělení  Bi[n;π] 

( ) (1 )x n xn
P x

x
π π − 

= − 
 

 x = 0, 1, 2, ..., n,   n > 0, 0< π <1 

E(X) = nπ D(X) = nπ(1 - π) 
 

Poissonovo rozdělení  Po[λ] 

( )
x

P x e
x!

−= λ λ   x = 0, 1, ...  , λ > 0,          E(X) = λ        D(X) = λ 
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Hypergeometrické rozdělení  Hy[N;M;n] 
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Exponenciální rozdělení E[A;δ]   A ≥ 0, δ > 0 
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Normální rozdělení  N[µ;σ2] 
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Odhady parametrů 
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a) σ2 známé  

ασµσ
αα −=







 +<<− −− 12121 n
ux

n
uxP //   

αµσ
α −=







 <− − 11 n
uxP   ασµ α −=







 +< − 11 n
uxP  

b) σ2 neznámé  

αµ αα −=






 ′
+<<

′
− −− 12121 n

s
tx

n
s

txP x
/

x
/  t ~ t[n – 1] 

αµα −=






 <
′

− − 11 n
s

txP x   αµ α −=






 ′
+< − 11 n

s
txP x  

obecné rozdělení, σ2 neznámé, velký výběr (n > 30) 

ααα −=






 ′
+<<

′
− −− 1)( 2/12/1 n

s
uxXE

n
s

uxP xx  

αα −=






 <
′

− − 1)(1 XE
n

s
uxP x  αα −=







 ′
+< − 1)( 1 n

s
uxXEP x  

rozptyl σ2 (normální rozdělení)    est σ2= 22ˆ xs′=σ  

 
Parametr π alternativního rozdělení (odhad relativní četnosti základního souboru) 
 est π = π̂ = p    est Nπ = Np  
 

απ αα −=






 −
+<<

−
− −− 1)1()1(

2121 n
ppup

n
ppupP //  

 

απα −=







<

−
− − 1)1(

1 n
ppupP   απ α −=







 −
+< − 1)1(

1 n
ppupP  



matematická statistika 

KSTP 2008 5

Testování hypotéz  
Střední hodnota normálního rozdělení 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
µ = µ0 µ > µ0 

µ < µ0 
µ ≠ µ0 

  σ2 známé 

 0xU nµ
σ
−

=       U ~ N[0;1] 

Wα={U ≥ u1-α} 
Wα={U ≤ -u1-α} 
Wα={|U| ≥ u1-α/2} 

  σ2 neznámé 

  0

x

xt n
s

µ−
=

′
        t ~ t[n – 1] 

Wα={t ≥ t1-α} 
Wα={t ≤ -t1-α} 
Wα={|t| ≥ t1-α/2} 

 
Střední hodnota, obecné rozdělení, velký výběr 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
E(X)= µ0 Ε(X) > µ0 

Ε(X) < µ0 
Ε(X) ≠ µ0 

σ2 neznámé (n > 30) 

  0

x

xU n
s

µ−
=

′
    U ≈ N[0;1] 

Wα={U ≥ u1-α} 
Wα={U ≤ -u1-α} 
Wα={|U| ≥ u1-α/2} 

 
Rozptyl v normálním rozdělení 
H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 

σ2 = σ0
2 σ2 > σ0

2 
σ2 < σ0

2 
σ2 ≠ σ0

2 
  

2
2

2
0

( 1) xn sχ
σ

′−
=     χ

2 ~ χ2[n-1] 
Wα={χ2 ≥ χ2

1-α} 
Wα={χ2 ≤ χ2

α} 
Wα={χ2 ≤ χ2

α/2  ∪χ2 ≥ χ2
1-α/2} 

 
Parametr π alternativního rozdělení  (velké výběry) 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
π = π0 
 

π > π0 
π < π0 
π ≠ π0 n

p
U

)1( 00

0

ππ
π
−

−
=     U ~ N[0;1] 

Wα={U ≥ u1-α} 
Wα={U ≤ -u1-α} 
Wα={|U| ≥ u1-α/2} 

 
Rovnost středních hodnot dvou rozdělení 
normální rozdělení (nezávislé náhodné výběry z normálního rozdělení) 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
µ1 = µ2 
µ1 - µ2 = 0 

µ1 > µ2 
µ1 < µ2 
µ1 ≠ µ2  

a) σ1
2, σ2

2 známé 

2

2
2

1

2
1
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σσ
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−
=      U ~ N[0;1] 

Wα={U ≥ u1-α} 
Wα={U ≤ -u1-α} 
Wα={|U| ≥ u1-α/2} 

  σ1
2, σ2

2 neznámé, ale předpokládáme, že σ1
2 = σ2

2 
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nnnn

snsn

xx
t    

t ~ t[n1 + n2 – 2] 

Wα={t ≥ t1-α} 
Wα={t ≤ -t1-α} 
Wα={|t| ≥ t1-α/2} 
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  σ1
2, σ2

2 neznámé, ale předpokládáme, že σ1
2 ≠ σ2

2 
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1 2
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Wα={t ≥ t1-α} 
Wα={t ≤ -t1-α} 

Wα={|t| ≥ t1-α/2} 

velké nezávislé výběry 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
µ1 = µ2 
µ1 - µ2 = 0 

µ1 > µ2 
µ1 < µ2 
µ1 ≠ µ2  

σ1
2, σ2

2 neznámé 

2

2
2

1

2
1

21

n
s

n
s

xxU
′

+
′

−
=    U ≈ N[0;1] 

Wα={U ≥ u1-α} 
Wα={U ≤ -u1-α} 
Wα={|U| ≥ u1-α/2} 

závislé výběry z normálního rozdělení (párový t-test) 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
µ1 = µ2 
µ1 - µ2 = 0 

µ1 > µ2 
µ1 < µ2 
µ1 ≠ µ2 

   n
s
dt
d′

=        t ~ t[n–1] 

di = x1i – x2i, i=1,2,..,n 

Wα={t ≥ t1-α} 
Wα={t ≤ -t1-α} 
Wα={|t| ≥ t1-α/2} 

 
Rovnost rozptylů dvou normálních rozdělení 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
σ1

2 = σ2
2 σ1

2 > σ2
2 

σ1
2 < σ2

2 
σ1

2 ≠ σ2
2 

   F = 
2

1
2

2

s
s
′
′

      F ~ F[n1 – 1; n2 – 1] 
Wα={F ≥ F1-α} 
Wα={F ≤ Fα} 
Wα={F ≤ Fα/2  ∪F ≥F1-α/2} 

 
Chí-kvadrát test dobré shody 

H0 a H1 Testové kritérium Kritický obor 
H0: πi = π0,i   i = 1, .., k 
H1: non H0   ∑

=

−
=

k

i i

ii

n
nn

G
1 ,0

2
,0 )(

π
π

   G ≈ χ2[k-1] Wα={G ≥ χ2
1-α} 

0, 5inπ ≥  
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Analýza závislostí 
Kontingenční tabulka (r x s) 

∑∑
==

==
r

i
ijj.

s

j
ij.i nnnn

11
    

n
nn

n j..i'
ij =      5'

ijn ≥    

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
πij= πi. π.j 
1 ≤ i ≤ r 
1 ≤ j ≤ s 

non H0 
∑ ∑

−
=

= =

r

i

s

j ´
ij

´
ijij

n

nn
G

1 1

2)(
 G ≈ χ2[(r - 1)(s - 1)]   

Wα ={G ≥ χ2
1-α} 

 

Gn
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+

=                          
)1( −

=
mn
GV , m = min (r,s) 

 

Tabulka 2 x 2                     
2

11 22 12 21

1. 2. .1 .2

( )n n n nG n
n n n n

−
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Analýza rozptylu 

2

1 1

( )
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y ij
i j

S y y
= =
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.

1
( )

k

y m i i
i

S y y n
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.

1 1

( )
ink

y ij i
i j

S y yν
= =
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          2 y ,m

y

S
P

S
=     2PP =  

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
µ1 = µ2 = ..=µk  non H0 

                

.

.

1
y m

y v

S
kF S
n k

−=

−

              F ~ F[k – 1;n – k] 

Wα={F ≥ F1-α} 

 
Regrese a korelace        

regresní přímka  y = β0 + β1x + ε , Y=b0 + b1x     
0 1

2
, 0 1

1
minimum   ( )

n

b b i i
i

y b b x
=

− −∑  

1
( ) ( )

.

n

i i
i

xy

x x y y
s xy x y
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=
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1 2 2 22 2
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xyi i i i
yx

i i x

sn y x x y xy x yb b
n x x sx x

− −
= = = =

− −
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0 2 2( )
i i i i i

yx
i i

y x y x x
b y b x

n x x
−
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∑ ∑
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Jiné regresní funkce     2
0 1 2Y b b x b x= + +         kk xb..xbxbbY ++++= 22110  

2

1
( )

n

y i
i

S y y
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= −∑                                                2

1
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n

T i
i

S Y y
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2 2

1
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n

y
y i

i

S
s y y
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T
Y i

i

Ss Y y
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2 2

1 1
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n n

R i i i
i i

S y Y e
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1
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y Y i i

i

Ss y Y
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S
s R

R −
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Sy = SR + ST                      2 2 2

( )y Y y Ys s s −= +  

sR = 2
R

R s
pn
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−
        2 2 T

yx
y

SI R
S

= =           2
yx yxI I=     2 2 2 11 (1 )ADJ ADJ yx

nI R I
n p
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−
 

Test hypotézy o regresních parametrech 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
βi = 0 
 

βi ≠ 0 
   

( )
i

i

bt
s b

=  t ~ t[n – p] 
Wα={|t| ≥ t1-α/2} 

Test o modelu      p = k + 1 

H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
β0 = c 
β1 = 0 
... 
βk = 0 
 

non H0 

  
1−=

−

T

R

S
pF S
n p

  F ~ F[p – 1; n – p] 

Wα = {F ≥ F1-α} 

 
korelační koeficient 
 

1 1 1

2 2 2 2
2 2 2 2

1 1 1 1

( )( )( ) ( )

n n n

i i i i
xyi i i

yx xy n n n n
x y

i i i i
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n x y x y sxy x yr r
s sx x y yn x x n y y

= = =

= = = =

−
−

= = = =
− −− −

∑ ∑ ∑
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H0 H1 Testové kritérium Kritický obor 
ρyx = 0 ρyx ≠ 0 

21

2

yx

yx

r
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t

−

−
=   t ~ t[n –2] 

Wα={t ≥ t1-α/2} 
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Časové řady 
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Klouzavé průměry 
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Dekompozice časové řady 
 yt=Tt + St + Ct + εt                       yt=Tt St Ct εt 

 
Tt = β0 + β1t     =tT̂ b0+b1t                     Tt = β0 + β1t + β2t2          =tT̂ = b0 + b1t + b2t2       
Tt = 0 1
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Analýza sezónní složky  
1. Metoda empirických indexů (délka sezónnosti r) 

ty  klouzavé průměry délky r (například r = 4) sezónní indext
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2. Regresní metoda s umělými proměnnými  (lineární trend, sezónnost délky 4) 
yt = Tt + St + εt = β0 + β1t + α1x1t + α2 x2t + α3 x3t + εt 
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Indexní analýza 
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