Statistika pro flakace

Uvodem bych asi méla upozornit, Ze se tu nedovite nic vic nez co je v originalu statistiky pro flakace ve
slovensting, ptZ je to podstaté doslovny preklad. Prepsala sem to do Cestiny pro pfipad, ze by nékomu éteni
Ceského materialu prislo snazsi a hlavné rychlejsi neZ slovensky original.:)

Zakladni pojmy:

Elementarni spravovani statistickych adaju

Drzim se knihy, kde od strany 17 po str. 29 existuje kapitola s timto ndzvem. Dozvite
se, ze pokud méfime néjakou velic¢inu (napt. vyska déti ve tfid€), mizeme tyto namérené
hodnoty riizné rozdélit. Pouzijeme tabulku rozdé€leni ¢etnosti, kam si napiSeme pod sebe jakeé
rizné vySky jsme naméfili a kolikrat.
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To kolikrat jsme naméfili danou veli¢inu se nazyva absolutni ¢etnost a to jaky podil ma dana
vyska na celku se nazyva relativni ¢etnost (tedy kolik procent lidi ve tfidé ma vysku napf.
172 = 5/(1+5+4+6) = 31,25%).

Veli¢iny mizeme rozdélit i do intervaldl, které si uréime, napt. od 150 do 160, od 160
dol 70 a od 170 do 180. Kdybychom méli 1000 déti tak je rozdé€leni piehlednéj$i nez u

tabulky rozdé€leni ¢etnosti.

Miry trovné — Polohy

Poloha vlastn€ znamena, Ze pokud si pfedstavime ¢iselnou osu a chtéli by jsme na ni
naznacit to hafo naSich ¢isel (pt. ty vysky déti) jen jedingm bodem, kam by jsme dali znacku.
Je to vlastné jaka si stfedni hodnota. MoZnosti je vic:

Pramér — priméra existuje nékolik. Nas zajima hlavné aritmeticky — tzn. klasika, s¢itdm
vSechny hodnoty jsme namé¢fili a vydélim je poctem méfeni.

Median - je hodnota sttedniho ¢lena, kdybychom postavili déti podle vysky vedle sebe,
vyska toho, kdo bude ve stfedu bude median. Kdyby byly 2, medién by byl primér dvou
hodnot ve stfedu.

Modus — je nejcastéji se vyskytujici hodnota. Tedy z ¢isel 2, 2, 3, 4, 5, 5, 5, 6 by byl modus 5,
ptz je tam 3krat.

Miry variability

Variabilita je vzdalenost nasich namétenych hodnot od stfedni hodnoty. MliZeme ji
vyjadiit riizné, napt. mame 10 déti a primér jejich vysSek je 170. Tim jsme vyjadfili polohu a
tak mizeme fict, Ze jejich vySky se pohybuji od 162 do 185, tak jsme vyjadiili variabilitu.
Konkrétné tomuto vyjadreni se fikd variaéni rozpéti., kdy jednodusSe od¢itdme nejmensi
hodnotu od nejvyssi. Tzn. 185-162= 23. Tento zplsob je velmi nachylny na extrémy, pokud
by jsme méli jen jediného 130cm trpaslika, nase variacni rozpéti by bylo 53. Proto chytii lidé



vymysleli rozptyl. Kdyz pocitdme rozptyl tak od kazdé naméfené hodnoty odecteme priameér
vSech namétenych hodnot. Vyjde nam tedy odchylka od stfedni hodnoty. Tu potom
umocnime na druhou, abychom neméli zaporna ¢isla. Pak vSechny tyto odchylky umocnéné
na druhou spocitame a potom vydé€lime je poctem (zprimeérujeme), vysledek je ten nas
rozptyl.
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Rozptyl nam, ale o skute¢né variabilit¢ moc nepovi. VSechny odchylky jsou tam
umocnéné na druhou, takze pfi ttech détech o vysce 150, 160 a 170cm by ndm vysel primér
160.

Odchylky na druhou: (150-160)*+ (160-160)*+(170-160)*= 100 + 100 = 200
Vydélime tfemi a vyjde nam rozptyl 66,6 cm na druhou.

Proto se pouzivd odmocnina z rozptylu a ta se nazyva smérodatna odchylka, v naSem
pfipadé¢ je odmocnina z 66,6cm 8,165 cm. A toto ¢islo ptiblizné vyjadiuje, Ze ,,vic jak 50%
naméfenych hodnot (vySek) se neodchyluje od priiméru v obou smérech o vic nez 8,165“. V
ptipadé tii hodnot to Uplné€ super nevychazi, ale prepoctéte si to s pievracenymi hodnotami a
bude to fajn©

Smeérodatnou odchylku znac¢ime stejné jako rozptyl, jenomZe ne na druhou.

A nakonec vychytavka, vzorcl na rozptyl je nékolik, ale jednoznaéné€ nejpouzivanéjsi je asi
tzn. vypoctovy tvar rozptylu. Jeho vzorec je:

Tedy zprimérujeme druhé mocniny namétenych hodnot a od toho odecteme primér hodnot
umocnény na druhou. How simple:-P Kdyz vite jak spoc¢itat pramér, rozptyl, odmocnit ho a
dostat smérodatnou odchylku, miizeme pokrocit dal.

Pravdépodobnost

Definice

Pravdépodobnost nam fika piiblizné kolik piiznivych vysledkli dostaneme z mnozstvi
pokust, tedy napt. : kdyz se ptame jaka je pravdépodobnost, Ze nam padne na kostce 6, tak to,
ze nam padne 6 je priznivy vysledek a vSechny ostatni jsou neptiznivé.

(Velmi dobry material k zakladim pravdépodobnosti je Studentliv priavodce
pravdépodobnosti.)

Nahodna veli¢ina

Vysledky pokusii (Cinnosti, pii kterych miizeme dostat vicero vysledki) jsou Casto
Cisla, napt. hod kostkou, pocet poruch za sménu, atd. Tato ¢isla miizeme nazvat ndhodnou
veli¢inou. Tato veli¢ina miiZe nabyvat rtizné hodnoty, v ptipad¢ kostky nase nahodna veli¢ina
X (takhle se znac¢i) miize nabyvat hodnoty 1, 2 ,3 ,4 ,5 nebo 6. Pocet nehod by se mohl
pohybovat od 0 az do nekonec¢na a nase ndhodna veli¢ina by mohla byt jakékoliv ¢islo.




Kazda konkrétni hodnota ndhodné veli¢iny X ma i svou pravdépodobnost, tedy jak na
kostce mtize nabyvat X hodnoty od 1 do 6, tak miizeme urcit pravdépodobnost pro X=1, X=2,
...Pravdépodobnost, ze padne jedno ¢islo ze 6ti je 1/6 a tedy o pravdépodobnost X=1 bude
1/6, zapisujeme P(X=1)=1/6, a to jist¢ bude platit i pro ostatni hodnoty X, ptz kazdé ¢islo na
kostce ma stejnou pravdépodobnost. Pravé jsme prifadili kazdé mozné hodnoté X
pravdépodobnost, definovali jsme tzv. pravdépodobnostni funkci. Vypada takto:

P(x=1) = 1/6
P(x=2) = 1/6
P(x=3) = 1/6
P(x=6) = 1/6

Z této funkce muzeme lehce odvodit druhou funkci a to distribucni, ktera nam udava
pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina X nabude hodnotu mensi nez néjaké ¢islo. Pro nasi
kostku by to vypadalo takhle:

F(x) =0 pro x<1
=1/6 pro 1<x<2
=2/6 pro 2<x<3
=3/6 pro 3<x<4
=4/6 pro 4<x<5
=5/6 pro 5<x<6
=1 pro x>6

Tedy znamena to, Ze kdyz chceme védét jaka je pravdépodobnost, ze padne ¢islo mensi nez
X, tak si jen dosadime hodnotu, podivame se v kterém intervalu je nase x a piislusejici
pravdépodobnost. Pro X =4 by to bylo 4/6. Pro x>6 samoziejmé stoprocentni
pravdépodobnost, ptz je jasné ze urcité padne ¢islo mensi.

Co je potieba veédét: v testu miize byt akorat tak zjistit z distribu¢ni fce pravdépodobnost a
naopak, vysvétlit jeji hodnotu v néjakém bodé, ptipadné zakreslit graf.

Priklady:

1.) Velicina X nabyva hodnot 1,2 nebo 3. Zname pravdepodobnost P(1)= 0,2; P(2)= 0,5.
Urcete chybejici pravdepodobnost P(3) . Ddle vypocitejte a interpretujte hodnotu distribucni
funkce v bode 2.
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Pravdépodobnost, Ze padne 3 je to co chybi do 100%, tzn 0,3. Distribu¢ni fce v bodé¢ 2 tika
jaka pravdépodobnost, ze padne ¢islo mensi nebo rovno 2.



2.) 20% rodin ma v domé jednu mistnost, 40% jich ma dve, 40% ma tri. Pro velicinu pocet
mistnosti nacrtnéte graf distribucni funkce. Jakou ma hodnotu v bodé 2?Co tato hodnota
znamena?
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Pii tvorbé grafu a celkové distribu¢ni fce stale davame uzaviené intervaly na levou stranu.
Proc graf vypada tak jak vypada nebudeme rozebirat, to vam muze byt jedno, kazdy graf na
distribu¢ni fci vypada takto a je to snad jediny graf ve statistice tak si to zapamatujte©. Pro
hodnoty x< je pravdépodobnost nulova, ptz nikdo nema méné nez 1 pokoj.

Rozdéleni nahodné veli¢iny

Néhodné¢ veliciny, tedy vysledky téch nasich ndhodnych pokusti maji riizné ¢iselné
vysledky. Tyto vysledky se daji také chapat jako statisticky soubor, tedy na nich mtizeme
pouzit n€které zdkladni charakteristiky. Teda naptiklad mizeme definovat jejich stiedni
hodnotu — jakysi priimér nebo jejich rozptyl, resp. smérodatnou odchylku. Dale existuji rizna
,rozdéleni nahodnych veli¢in“ diky kterym dokaZzeme pravdépodobnost riznych jevii. Tato
rozdéleni jsou rovnice, které se pouzivaji tak, ze do nich dosadime hodnoty proménnych
(stfedni hodnota, rozptyl, pocet méfeni atd.) a ptame se na pravdépodobnost Ze nastane néjaky
jev, tedy vétsSinou na néjakou pravdépodobnost, Ze nastane n¢jaka ndhodna veli¢ina X, resp.
Ze bude X>5 a podobné. Je to podobné jako u distribu¢ni funkce. Nic nevysvétli 1épe nez
prakticky ptiklad, tak piejdéme rovnou k rozdéleni.

Binomické rozdéleni - je rozdé€leni, které musime dosadit dvéma proménnymi a to
proménnou n, kterd znaci pocet nezavislych nahodnych pokust (napt. pocet hodl kostkou) a
proménnou p, kterd znaci pravdépodobnost jevu, ktery sledujeme (pravdépodobnost, ze padne
6tka). Je tu jeste 1 proménna q, kterd se vSak jen dopocita jako (1-p) a je to teda
pravdépodobnost, Ze dany jev nenastane. Binomické rozdéleni nam dokéze vypocitat
pravdépodobnost, Ze se v sérii pokustl (n) bude vyskytovat jev, ktery ma néjakou
pravdépodobnost (p) praveé X krat. A to X to je ta naSe ndhodna veliina, kterou si miizeme
zvolit. Pro Uplnost vzorec:

-— - E X n-x
P(X = x)= @x@p q



Pfi ¢em to n/x je ,,n nad x* teda kombinacni ¢islo, které mi Word nechce napsat a které se
pocita jako n!/((n-x)!*x!)

Priklady:
1.) Jaka je pravdepodobnost, Ze v peti hodech kostkou padne 6 nanejvys jednou a jakda je
pravdepodobnost, Ze padne aspon trikrat?

Teda typické, série pokust, je jich n, pravdépodobnost,ze padne konkrétni ¢islo na kostce je
jasna- tedy 1/6. Tteba si uvédomit, ze zjistujeme pravdépodobnost ndhodné veli¢iny, kterou
je ,,pocet padnuti Sestky v péti hodech.* Tato miize nabyvat hodnoty od 0 az do 5. Kdyz
chceme zjistit pravdépodobnost, ze padne nanejvys jednou, teda 0 nebo jedenkrat, bude se
toto p rovnat souctu P(X=0) a P(X=1). Obdobné pro ,,alespon ttikrat, teda 3, 4 a 5 je to bud’
soucet pravdépodobnosti P(3)+P(4)+P(5) nebo i 1-(P(0)+P(1)+P(2)), protoze pak by jsme
s¢itali pravdépodobnost od 0 az po 5 tak ndm musi vyjit 100%, Ze jedna z nich nastane.
Muzeme teda od celku (100% = 1) odecist co chceme a vyjde ndm pravdépodobnost, ze
nastane to co jsme odecetli. Pravdépodobnost (p) znacit jako pi btw.
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2.) nahodna velicina ma pravdépodobnostni fci P(x)= (3 nad x) *0,1 na x*0,9na 3-x pro
X=0, 1, 2, 3 jinak je pravdépodobnost rovna nule. Udélejte tabulku
pravdeépodobnostni fce a a vypocitejte modus, stredni hodnotu a rozptyl této veliciny.

Vypocitejte teda jednotlivé pravdépodobnosti, ta co ma nejveEtsi je modus, sttedni hodnota se
u ndhodnych veli¢in pocita tak, ze hodnoty, které nabyva vyndsobime pravdépodobnost toho,
Ze nastanou a potom je s¢itime dohromady.
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Poissonovo rozdé€leni - je podobné binomickému, akorat ho pouzivame v ptipad¢, ze pocet
prvka je tedy n je vic nez 30 a pravdépodobnost je mald, prakticky mensi nez 0,1 tzn. 10%.
M3 jeden parametr A - lambda, ktery se rovna p-krat n. Pravdépodobnost x se vypocita
pomoci rovnice:
X
P(X)= —e

x!
V testech se moc tyto piiklady nevyskytuji, ddvam proto diraz na ptiklad 2.19 v ucebnici,
resp. i v aplikacich, ale tam jsou pomérné slozité a tak do hloubky to podle mne neni tfeba,
akorat vas to vystrasi.

Hypergeometrické rozdéleni — pouzivame pii vybéru bez vraceni, a zaroven kdyz mame
pomichané dva druhy néceho (pt. Cerné a bilé koule, nahnila a zdrava jablka, pficemz po
vytazeni z pytliku to nevracime zpét a tahdme dal). Parametry tohoto rozdéleni jsou: N —
pocet vSech prvki, M — pocet prvki s néjakou specifickou vlastnosti, n — pocet prvki kolik
tahdme, a kone¢né naSe nahodna veli¢ina, které pravdépodobnost hleddme je x a oznacuje
pocet prvkd, z kterych jsme vytahli ty, které maji specifickou vlastnost, tedy napt. kolik z
jablek je nahnilych. Vzorec je bud’ niZe v ptikladé, nebo na strané 83. (Word odmita psat
kombina¢ni ¢isla)

Priklady:
1.) Mame 10 vyrobku a 4 z nich jsou vadné, vytahujeme 4 bez vraceni, jaka je
pravdeépodobnost, Ze aspon jeden z nich bude vadny?
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Staci nam zjistit jaka je pravdépodobnost,ze bude 0 vadnych vyrobkd, to odecteme od 100% a
mame vysledek. Vadné dosadime za M, celkovy pocet vyrobki je N, tahame z nich 4 teda n...

mélo by to byt jasné, ne?
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2.) V zasilce 20ti vyrobkii jsou 2 zmetky ©, nahodné tahame 5 kusi. Jaka je
pravdépodobnost , vytahneme jeden zmetek kdyz tahame s vracenim a jaka je

pravdepodobnost, kdyz bez vraceni?
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I trocha opakovani, vysledek pii hypergeometrickém rozdéleni by mél byt 39,47%.

Prinemic k) Fordibm ¢ (s

3.) Péstovatel nakoupil 40 sazenic jabloni. Spatny skladovanim doslo k tomu, Ze 8 z nich
uschlo. Jaka je pravdépodobnost, ze pfi ndhodném vybéru 20 sazenic (bez vraceni) budou:
a) vSechny dobr¢?

b) 4 uschlé?
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Normalni rozdéleni — M4 dva parametry a to p - mi které je totozné s primérem a § *- delta
na druhou, které je totozné s rozptylem. Tedy pokud budeme mit v ptriklad¢é zadany rozptyl a
pramér, automaticky je budeme povazovat v ptipadé normalniho rozdé€leni za mi a deltu. Coz
je prakticky vzdy, ptz je sakra malo ptikladd na rozdé€leni, kde jsou zadané tyto proménné a
nepocita se to pies normalni rozdé€leni.

Pojd’'me tedy k praxi. Jestli si jeSté pamatujete na distribu¢ni funkci, ktera vlastné vypovida o
tom, jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina X nabude hodnoty mensi nez néjaké Cislo,
tak také normalni rozdéleni ma tuto funkci. Pomoci ji bychom mohli zjistit jaka je
pravdépodobnost, ze rozmér soucastky bude mensi nez néjaké ¢islo podobné. Tento vzorec na
distribu¢ni fci normalniho rozdéleni je vSak pomérné slozity, proto se zavedla tzv. normovana
veli¢ina U. Jeji vzorec obsahuje primér p, odmocninu z rozptylu = § , a X, tedy néjakou
hodnotu nadhodné veli¢iny.
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Nemusime tedy pii pocitani piikladi, kdy se nas ptaji na distribucni fci (jaka je
pravdépodobnost, Ze x bude mensi/vétsi nez X co zadavame do vzorce...) pouzivat slozity
vzorec, staci Ze vypocitame tuto normovanou veli¢inu U, potom se podivame do tabulek , kde
na zakladé toho kolik nam ta veli¢ina U vysla zjistime pfislusnou hodnotu distribu¢ni fce,
znacime ¢ (U), teda hledanou pravdépodobnost. Na zavér zdiraznim, distribu¢ni fce udava P
ze X bude mensi nez n¢jaké Cislo, tedy pokud se ptaji na P ze X bude vétsi, logicky musime tu
hodnotu distribuéni fce piislusejici nasemu U odeéist od 1 => (1-0 (U)).

Priklady:

1.) Hmotnost vyrabénych soucastek je normalné rozdélena velicina se stredni hodnotou 110
gramiut a rozptylem 100. S jakou pravdépodobnosti bude hmotnost soucastky mensi nez 115
grami?
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Tedy - ptaji se na P, kdyZ hmotnost bude mensi nez 115 gramtl, z toho vypliva, Ze se ptaji na
distribuc¢ni fci a ze za X dosadime 115. Rozptyl je 100, za deltu dosadime jeho odmocninu
tedy 10, za p dosadime 110, teda stiedni hodnotu. Vypocitame U a potom se uzZ jen podivame
do tabulek a ptisluSna hodnota pravdépodobnosti k naSemu vypocitanému U je vysledek.

2.)Nahodna velicina X ma normalni se stiedni hodnotou 7 a rozptylem 4. Urcete, Ze nam
tato nahodna velicina nabude hodnot:

a) maximadlné 6

b) alespon 4

c) zﬁ{ntervalu (5,9)
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Za a.) by to mélo byt jasné, jen dosadime hodnoty, za b.) je to to (1-¢ (U), a;a c.)jeto

pravdépodobnost, ze to bude mensi nez 9 oprosténa o pravdépodobnost, ze to bude méné nez
5, ¢imz nam vznikne pravdépodobnost intervalu od 5 do 9.

I

1

3.) Hmotnost vyrobku je vyhovujici pokud je v rozmezi 68-69gramii. Za standardnich
podminek md hmotnost priblizné normdlni rozdéleni se stiedni hodnotou H =68,3gramii a
smérodatnou odchylku v predepsanych mezich. Jaka je pravdépodobnost, Ze hmotnost
vyrobku bude vyhovujici?
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Pokud je smérodatna odchylka v pfedepsanych mezich, smi byt maximalné 0,3, ptZ jinak by
ve sméru doli prekrocila limit (68 < stfedni hodnota + smérodatna odchylka < 69). Hledame
pravdépodobnost, Ze hmotnost bude v mezich, tedy ze P bude mensi nez 69 a zdroven musime

odecist pravdépodobnost, ze bude mensi nez 68. vysledek je tedy pravdépodobnost, ze
hmotnost je v intervalu (68,69).

Zavér k rozdéleni a Co je potieba védét: Kdyz se drzim jen testovych ptikladi, tak to jsou
nejcastéji rozdeleni, nebudeme tu rozebirat (aspont zatim) Fischerovo, ¢i logaritmicko
normalni, ani limitni véty, pokud mate zajem, je to v knize©, nebudem se prozatim zabyvat
ani rozd¢€leni chi-kvadrat, budem to rozebirat potom. Tteba je védét vSechno co je tady, jsou
to hodné konkrétni véci, pokud tedy nechapete z celé této kapitoly alespont polovinu, tak ani
nepokracujte dal©, ale v podstaté jde o princip, vSechny vzorce jsou v tabulkach, sta¢i proto
jen védét, co kam dosadit.

Zpracovani dat z vybérovych Setieni

Uvod

Kdyz statisticky zjisStujeme né&jaky jev, Casto nastava situace, ze rozsah souboru je tak velky,
ze je velmi obtizné zjistit skute¢ny stav. Tedy kdyz zjistujeme preference politickych stran je
samoziejmé, ze se nebudeme ptat kazdého obcana, koho bude volit. Obdobné¢ u testovani
soucastek nebudeme testovat kazdou z nich zvlast, ale jen n¢jaky vzorek, tzv. vybérovy
soubor. Piikladii ze Zivota si i sami vymyslite spoustu. Pro nés je dtlezité to, ze zakladni
soubor (cela populace, vSechny soucastky) ma vlastni statistiky tak jako rozptyl a primérna
hodnota. Tim padem ma n¢jaky pramér resp. rozptyl i vybérovy soubor (tedy ten vzorek) a
my ve valné vétsin¢ piipadii chceme na zakladé dat, které mame z vybérového souboru urcit
pramér nebo rozptyl zakladniho souboru, piesnéji feCeno, urcit interval, ve kterém se tyto
statistiky nachazeji.

Odhad parametru
Nebudeme moc vrtat do teorie. SpiS se zaméeiime na to podstatné - jak se to pocita. Kdyz si
otevieme vzorce na strané 5, vSechno co je podstatné mame pravé pred sebou. Jde ndm o to

zjistit bud’ rozptyl, nebo stfedni hodnotu zakladniho souboru, kdyz vime hodnoty né&jakého
vybéru n prvka. Abychom védéli jak tyto vzorce pouzit, je nutné pochopit 2 véci:
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Véc 1: Nebudeme to vysvétlovat, a tedy budeme to brat jako fakt, Ze kdyz zjiStujeme rozptyl,
nebo stfedni hodnotu zakladniho souboru (ZS) na zakladé néjakého vybéru z ného, udavame
vysledek v intervale, ptZ neni mozné urcit presnou hodnotu (kdyz se naptiklad ptame 1000
lidi na jejich vysku a priimér ndm vyjde 170 nemtzeme jednoduse fict, Ze 1 z milionu lidi
bude prumér vysky 170). Je ale mozné fict, ze napf. ,,primér zakladniho souboru se bude na
100% nachézet v intervalu 150 — 200cm.* V praxi vSak Casto nastane problém, ze kdyz
urcujeme interval, ve kterém se procentné bude nachézet zjistovana neznama, je to interval
tak Siroky, Ze je nam to na nic. Ale kdyz délame rozbor preferenci na vzorku 1000 lidi a jako
vysledek uvedeme preference Demokratické strany u celé populace jsou na 100% v intervalu
10-20%, je to pouzitelné. Proto se tyto intervaly uvadéji na presnost mensi nez 100%, a to
obvykle na 95%, ktera ndm uz poskytuje uzsi interval, pfi malo zménéné vérohodnosti. Tuto
piesnost nazyvame konfidenc¢ni interval a znacime ho jako 1- o = 0,95, pfiCemz o znamena
vlastné moznou chybu odhadu. V ptipadé 1- a = 0,95 je mozna chyba 5% Vsechny vzorce,
které se budou pouzivat budou cca ve tvaru:

P(X<zjistovana hodnota<Y)= 1-0

A tedy: S pravdépodobnosti rovno 1-& se bude zjiStovana hodnota souboru (zakladniho
souboru = prumér anebo rozptyl) nachazet v intervalu (X;Y).

Vée 2: Co je ,,X“a,, Y, které jsou ve vzorci vyse?

_ o _ o
P(X —uy_ (g2 T SH<XxtTU_4/ T) =1-a

n n
Levou a pravou hranici intervalu, ve kterém se bude nachazet zjiStovana hodnota zékladniho
souboru (v piipadé stfedni hodnoty zna¢ime # ) tvoii skoro stale korespondujici hodnota
vybéru ze zédkladniho souboru (tedy pokud chceme veédét stfedni hodnotu ZS-pouzivé se tam
sttedni hodnota vybéru), od kterého je na levé stran¢ odectena a na pravé zase prictena jakasi
chyba odhadu, ve kterém je vzdy zakomponovany kvantil néjakého rozdéleni, o kterém
nemusime nic moc védet, akorat to, ze ho najdeme v tabulkéach kde jakou jeho hodnoty
usporadané podle pravdépodobnosti se kterou interval uréujeme teda podle 1-0 .

Shrnuti: Mame né&jaky statisticky soubor, ktery je tak veliky ,Ze z n€ho vybereme n¢kolik
exemplaili, poznacime si kolik jsme jich vybrali a zjistime primér a rozptyl. My chceme,ale
zanalyzovat prumér zakladniho souboru a tedy pomoci toho, Ze jsme namé&fili hodnoty té
vybrané skupiny dosadime namétena Cisla, a par Cisel které¢ najdeme v tabulkach do vzorce a
ten nam vypocita v jakém intervalu se nachazi nami hledana hodnota ZS. Tento vysledek
bude piesny podle toho, jaky zvolime konfidenéni interval. Cim vy§si chceme piesnost tim
bude interval $ir$i. Proto vétSinou volime pfesnost 95%, coZ je kompromis mezi $itkou
intervalu a pfesnosti.

Tedy abychom se vénovali ptikladiim, je jich nékolik typt:
1. Zjistujeme stiedni hodnotu
a. maly vybér prvki ze ZS (n<30)
aa. pozname jejich rozptyl
ab. Nepozname jejich rozptyl
b. velky vybér (n>30) a nepoznadme rozptyl
2. zjistujeme pramér (tim se nebudeme zaobirat)
3. odhadujeme relativni ¢etnosti ZS
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V ptipadé¢, Ze zjistujeme stfedni hodnotu a nas vybér zahrnuje méné nez 30 hodnot (napf.
jsme testovali méné€ nez 30 soucastek), pouzijme vzorce, uvedené na str. 5 pod nadpisem
Normalni rozdéleni, pticemz se fidime tim zda pozname anebo nepozndme rozptyl naseho ZS:

l.aa ZjiSt'ujeme stiedni hodnotu, maly vybér, poznime rozptyl,
Pouzijeme vzorec:

_ o _ o
P(x_ul—(a/z)ﬁ< M <Xxtu_.,m ﬁ) =1l-a

Priklad:

1. Zjistujeme stiedni hodnotu mezd v§ech absolventek zdravotni skoly, pricemz pomoci
predeslého zkoumani vime, Ze jeji rozptyl je 990 025. Vybrali jsme nahodné 25 absolventek, u
kterych jsme zjistili,prumernou mzdu 12 494 K¢. Sestrojte interval stiedni mzdy absolventek
s presnosti 95%.

Reseni: Prestoze absolventek je jenom 25 je to maly vybér. Cela nase prace se sklada jenom
z dosazovani do vzorce. Za X dosadime primérnou mzdu 12 494K¢. Za u musime dosadit
hodnotu ptislusného kvantilu, ktery najdeme v tabulkach (tabulka ¢. IV. Kvantity
normovaného normalniho rozdéleni). Nejdiiv, ale musime védét s jakou pravdépodobnosti
pocitame. V zadani chtéji pfesnost 95% a to znamena, ze 1- a se bude rovnat 0,95 a alfa 0,05.

ve vzorci se ale piSe, Ze dosadime kvantit %, 2y proto musime spocitat kolik je 1- (alfa/2). Je
to 0,975 a v tabulkach najdeme hodnotu kvantilu pfislusejici pravdépodobnosti 0,975 a tou je
1,96. Tuto hodnotu dosadime do vyrazu %, /). Za deltu dosadime smérodatnou odchylku

coz je odmocnény rozptyl, tedy 995. A nakonec jesté dosadime 25 za n. Spocitdme a vidime
v jakych intervalech se bude p zakladniho souboru nachazet — to je nas vysledek. V ptipadé,
ze bychom méli rovnou zadanou smérodatnou odchylku, tak samoziejmé rovnou dosadime za
deltu.

1 . E —

)i i C W ¢ :
¥ . ' I \ i | —_— N d < Y [ A ¢ p— =
| \' X A 4 i l < X T (A e e } i ./ - A

; PR
1. ab Zjistujeme stfedni hodnotu, maly vybér, nepozname rozptyl,

Kdyz se podivame do vzorct, zjistime, Ze vzorce pro pocitani se zndmym a neznamym
rozptylem jsou podobné, nebudeme proto uvadét ptiklady jen upozornime na podstatné
rozdily.

1. Kdyz nezname rozptyl, musime na jeho misto dosadit néco jiného. Rik4 se tomu
vybérovy rozptyl. Znaci se S, a je to vlastné rozptyl toho nageho vybéru. Jsou 2 moznosti,
bud’ si ho musime spocitat ze zadanych hodnot podle prvniho vzorce ze str. 5 ve vzorcich.
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V piipadé¢ sestticek z predeslého prikladu bychom museli znat mzdu kazdé z nich a pak by
jsme to délili podle toho vzorce podobné jako rozptyl na zacatku. Piiklad takového pocitani
najdete v ptikladu nize. Druhd moznost je, Ze bude uz zadana a basta.:-)

2. Namisto rozd€leni normovaného normalniho rozptylu se pouziva kvantil t Studentova
rozdéleni. Pro nés to znamena, ze namisto toho abychom nalistovali v tabulkach pii
pocitani stranu 5, nalistujeme stranu 8, kde hleddme hodnoty tohoto kvantilu pfi¢emz
musime dat pozor, ze pti tomto rozdé€leni zalezi i na velikosti vybéru — n, a teda
musime najit spravny fadek podle velikosti n (ten sloupec oznaceny v).

1. b ZjisStujeme stiedni hodnotu, velky vybér, nepozname rozptyl

Opét je to velmi podobné jako v predeslych piikladech, akorat ze vybeér je velky, teda je
v ném vic nez 30 ¢lend. V dal§im ptikladé zarovein musime spocitat vybeérovy rozptyl, i kdyz
Zasto se vyskytuji piiklady kde je rovnou dané éemu se rovna ..

Priklad:
1. Na zakladeé uvedené tabulky zaznamendvajici pro 500 sledovanych rodin pocet déti
a pocet mistnosti sestrojte 95% oboustranny interval spolehlivosti pro stredni pocet déti.

Pocet déti v rodiné 1 1 2 2 2 3 3
Pocet mistnosti 1 1 2 3 2 3
Pocetnost rodin (%) 10 10 10 20 10 20 20

ri= 50¢ Ve S e R

Nejdiiv si spocitdme stfedni hodnotu vybéru (vybér je téch 500 rodin = n), ktera znamena
kolik ,,déti pfipada na jednu rodinu®. Dale spocitame vybérovy rozptyl, jako je to

v demonstrovaném fesSeni. V tabulkdch najdeme kvantil pro pravdépodobnost 0,975.
Dosadime do vzorce a hotovo.

3. Odhadujeme relativni ¢etnost zakladniho souboru
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Relativni ¢etnost miizeme odhadovat kdyz je ndhodna veli¢ina rozd¢lena alternativné. Neni to
zadna véda, prakticky to znamena, ze miiZe nabyvat jen dva stavy, tedy bud’ je jablko zdravé
nebo zkazené, bud’ se narodi kluk nebo holka, atd. Zaroven je dana pravdépodobnost s jakou
je jedna nebo druhd moznost nastanou (je jasné, ze ,,pravdépodobnost Ze nastane jeden jev* +
“pravdépodobnost Ze nastane druhy* = 1; protoze jeden z nich urcité nastane).

Odhad relativni ¢etnosti znamena ze v zadani je feceno jaka cast souboru ma n¢jakou
vlastnost (pf. je zkazend) a my z toho mame vypocitat kolik % zékladniho souboru bude mit
tuto vlastnost, samoziejmé s néjakou pravdépodobnosti, vétSinou 95%.

V Piikladech tedy opét nejde o nic jiného, jen spravné identifikovat to, Ze je to pravé tento typ
prikladu - pouzit spravny vzorec a spravné do n¢j dosadit.

Priklad:
1. Prizkumem se zjistilo, ze 90 z 800 smrkii je napadenych kitrovcem. Zjistéte 95%
interval pro podil napadenych smrkii v celém lese.

Nejprve si musime ujasnit pravdépodobnost, jsou 2 moznosti, bud’ je strom napadeny nebo
ne. Pravdépodobnost, Ze je napadeny vypliva z naSeho vybéru a tedy 90/800=0,1125. Ted’ se
podivejme na vzorec.

P%p- ul-a/zﬂp(l_ p) <mT<pt ul-a/zvp(l_ p)E: 1-a
n n

Jak vidime, dosadime jen ,,p* coz je pravdépodobnost, Ze je strom napadeny, potom piislusny
kvantil ,,u, ktery najdeme v tabulkach a ,,n“, tedy pocet ¢lenti vybéru. Je tieba si uvédomit,
ze kdyz by se ptali na podil nenapadenych stromi v lese,tak by jsme museli vypocitat
pravdépodobnost, Ze je strom nenapadnuty a ti potom dosadit za p.

2. Mezi 75 kontrolovanymi vyrobky mélo 63 vyhovujici jakost. Sestrojte 95% interval
spolehlivosti pro podil vyhovujicich vyrobkii.
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3.Z 1500 nahodné dotazovanych dospélych obyvatel mésta by urcitou stranu volilo 225.
Odhadnéte se spolehlivosti 0,95 pocet potencialnich volicu této strany ve méste, ve kterém
zije 200 000 dospélych obyvatel.
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Princip zUstava stale stejny akorat na zavér, vyndsobime pocet obyvatel %, které nam vysli.
Obdobny ptiklad z novéjsich testa:

4.7 200 pozorovani bylo 60 vyhovujicich. Sestrojte oboustranny interval a s 95% presnosti
odhadneéte kolik bude vyhovujicich pozorovani z 5000.
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Testovani hypotéz

Co vlastng je to testovani hypotéz je vcelku srozumitelné€ vysvétleno v knizce na str. 133,
doporucuji si to piecist, ptz. my to tu probéhneme dost zjednodusené a povrchng.

Hypotéza je predpoklad o né€em. Véta ,,Zitra v poledne bude 22 stupiiti celsia“ by se také
dala povazovat za hypotézu. Nasim ukolem ve statistice je danou hypotézu ovéfit a vyjadiit
jeji pravdépodobnost (otestovat ji). Proto mame stale zadanou (nebo si musime sami vymyslet
podle zadani ptikladu) tzv. nulovou hypotézu, zna¢ime HO. Touto nulovou hypotézou je
hypotéza, kterou testujeme, tedy o které chceme rozhodnout zda je pravdiva. Proti této
hypotéze postavime hypotézu H1, ktera musi ptivodni hypotézu popirat.

Napt. kdyZ vyrobce lentilek garantuje, Ze v balicku jich je 40, bude to naSe HO. Proti ni
musime postavit né€jakou jinou, ktera to popira. Nejcastéji je to jednoduché popteni HO, tedy
,»V balicku neni 40 lentilek*. TakZe je to prakticky negace HO zna¢ime ,,H1=nonHO0*. Kdyz
vSak vezmeme v uvahu specifikum ptikladu a tedy neni Spatné kdyz je v balicku lentilek vic,
milZeme sestavit i jinou hypotézu H1 a to Ze ,,lentilek je v balicku méné nez 40

To by bylo néco Nového na uvod, ale kdyz chceme tyto véci prakticky spocitat, je to skoro

opakovani. Hlavni je pochopit systém, ktery spociva v praci se vzorci a tabulkami. Otevieme

vzorce na str. 6. Na né€ najdeme tabulky, velmi rozumné rozdélené na 3 sloupce, pficemz:

1.V prvnim sloupci vZzdy najdeme hypotézu HO, kterou chceme testovat. Jenze ve

statistice budeme testovat jen véci typu: ,,vyrobce udava takovouto stiedni
hodnostu blabla...“ a ,,rozptyl mezd je takovy a takovy...a je jaky je ted’?*, a tedy
to bude stale néjaky predpoklad o velikosti sttedni hodnoty ¢i rozptylu a nase HO
bude stale velikost je takova jako udava vyrobce, Ze je takova jak se predpoklada.
Hned vedle si vybereme jednu z formulaci H1, tedy bud’ upln¢ zamitneme HO,

fekneme Ze stfedni hodnota se nebude rovnat té kterou predpokladame (4 # [),

2. Ve druhém sloupci mame testované Kritérium. To je rovnice ve které mame na
levé stran€ néjakou neznamou, kterou potfebujeme vypocitat (pt. U,t) a do pravé
strany by jsme méli dosazet proménné podle zadani, popt. z tabulek. Kdyz
vypocitdme proménnou na levé strané miizeme piikrocit ke 3. sloupci.

3. Ve 3. sloupci se nachazi Kriticky bod (KB). Oznacuje se Wa. Pokud nepatfi
proménna, kterou jsme vypocitali ve sloupci 2 do tohoto kritického bodu potom
je platna hypotéza HO. Pokud naopak proménna patii, tak hypotéza HO neni
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platna a plati H1. Jak vidime kritické body jsou vétSinou 3 (3rovnice Wa=néco),
ty jsou pod sebou sefazené podle toho jakou hypotézu H1 jsme zvolili. Pokud jsme
pouzili prvni H1, koukneme se na 1 kriticky bod. Pokud 2.H1 tak na 2 KB a ostatni
nas nezajimaji. KB vzdy porovnava vypocitané promeénné ze 2. sloupce s n¢jakym
kvantilem, ktery najdeme v tabulkach. KdyZ nerovnost ve slozenych zavorkach
plati, znaci to, ze proménna patii do kritického oboru = je neplatnd hypotéza HO.

Ur¢ité to bude absolutné jasné po ptikladu:

1. Odchylka délky soucastek od normy je priumérné 16mm, po zméné technologie bylo
nahodné vybranych 50 a zjistéena odchylka byla 14,9mm se smérodatnou odchylkou
3,9mm. Otestuj na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu, Ze technologie snizuje
priumernou velikost odchylky

Nejdiiv si musime uvédomit co vlastné pocitame. Kdyz porovnadvame sttedni hodnotu
odchylky souc¢astek od normy pted a po technologické zmén¢, pouzijme bud’ prvni a nebo
druhou tabulku ze vzorctl na strané 6. Vybereme si druhou, ptz. prvni se pouziva pro vybér <
30 a my jsme vybrali 50 soucastek. Pak zformujeme nulovou hypotézu. MoZnost, jak je vidét
z tabulky, mdme jenom jednu: [} = [, pficemz za [ , vzdy povazujeme puvodni stiedni
hodnotu, naSem ptipad¢ tu pied zménou technologie. Tedy naSe HO tika, Ze novy pramér p
(po zméné technologie) téch odchylek od normy je stejny jako byl piivodné. My méme zjistit,
zda technologie snizuje prumérnou odchylku. Proto nasi alternativni hypotézou H1 bude, ze
pramérna velikost odchylek po zméné bude mensi nez predtim. Tedy H1 =} < [i,. Ted
ptejdeme do 2. sloupce a dosadime do vzorce. X je vZzdy prumér po zméné (je to primeér
vybéru, zatim co p, které zjistujeme, je prumér celého souboru po zmén¢ technologie) / , zas
pramér pivodniho souboru. Za vybérovy rozptyl dosadime smérodatnou odchylku a za n
pocet prvka vybéru. Vypocitame U (vysledek tohoto testovaného kritéria se Casto oznacuje
vSeobecné T) a potom jesté najdeme v tabulkach spravny kvantil pro pravdépodobnost 0,95 a
po porovnani vidime Ze uvedené nerovnost (2. shora, ptz jsme vybrali druhou HO) plati. Kdyz
nerovnost plati, jsme v kritickém oboru. To znamena, ze plati hypotéza H1. Stfedni hodnota
odchylek po zméné technologie je skutecné nizsi nez ptred zménou.

2. velmi podobny piiklad najdete v Aplikacich na str. 132/pr. 6

3. Dalsim ukazkovym ptikladem na tuto problematiku je pf. ¢. 8 také na str. 135, kde
musime zase pouZit vzorec ze 3. tabulky, ptz ndm jde o vypocet rozptylu. Vyrobce
tvrdi, ze smérodatna odchylka je 0,9, my chceme dokézat, Ze tento Gidaj neni pravdivy
a tedy, ze smérodatna odchylka je vétsi (mensi nam nevadi)

Chi - kvadrat test dobré shody
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Tato uloha je tak rozsifena v testech, ze ji vénujeme vlastni nadpis©. K jejimu feSeni nam
bude poméhat tabulka na str. 7 ve vzorcich. Cely test spociva v tom, ze na zacatku jsou
zadané n¢jaké predpoklady, tedy vétSinou pravdépodobnosti jak se néco odhaduje (pt. prode;j
CD Krystofa se odhaduje 30% objemu muziim a 70% zenam). Potom mame né&jaké konkrétni
Cisla (pf. o prodeji) a my v tomto testu porovnavame predpoklad a skute¢nost a rozhodneme
zda odchylka od predpokladu vznikla vinou chybného pfedpokladu nebo ¢i je jen ndhodna.

Ukazkovy ptiklad:

1. Kostkou jsme hazeli 30krat a vysledky jsou zaznamendny v tabulce. Rozhodnéte na
pravdépodobnost 95% , zda je kostka spolehliva.

X 1 2 3 4 5 6
N 4 6 7 2 5 6
0 5 5 5 5 5 5

V prvnim tadku je X, ¢islo, které padlo na kostce. Ve 3. fadku je o — ptedpoklad, predpoklada
se totiz, ze kazdé jedno cCislo padne ze 30ti pokusii praveé Skrat, to by bylo idealné presné
podle pravdépodobnosti. Ve 2. fadku je redlna hodnota, kolikrat které ¢islo padlo. Jak vidime
idedlni to neni, ale nasim ukolem je zjistit, zda je to jen ndhodna odchylka nebo je kostka
nespolehliva.

Kdyz se ted’ podivame na vzorec, nejprve si vSimneme hypotézy. Nulovou hypotézou bude
stale ze M = T, tedy ze predpoklad se splnil (odchylka je ndhodnd), druhou hypotézou - H1
je ,,non HO* a tedy Ze ptfedpoklad se nesplnil (odchylka mé néjakou pti¢inu, anebo byl Spatny
odhad). Hypotézy jsou tedy dané a miizeme vypocitat testové kritérium, které je v tomto
pripadé chi-kvadrat. Nejedna se o nic zvlastniho, akorat Ze vysledek porovnavame podle
nerovnice ze 3. sloupce s kvantilem z jiné tabulky. Vzorec trochu zjednodusen¢, prakticky je
to to stejné, ale lip se na to kouka:

Xzzz (n-o0)

o

Pticemz ,,n*“ je skute€nost a ,,0“ je dohad. Ted uz jen doplnime ¢isla, spoc¢itame vSechny
vysledky dohromady a mame vysledek, ktery miizeme porovnat s tabulkami na str. 7 . Pozor,
pro chi-kvadrat je specifické, ze fadek v tabulkach vybereme podle toho, kolik méme x;

(tedy kolik je moznosti, moznych odpovédi...) avsak musime od toho odgitat jednotku. My mame 6
moznosti, které mohou padnout na kostce, podivame se tedy do 5. fadku. Zase postupujeme
tak, ze kdyz nase testované kritérium patii do Wa, zamitneme hypotézu HO.
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Jak vidime, testové kritérium vyslo 3,2 avSak 0,95 kvantil chi-kvadrat rozdéleni je 11,07 a
podminka je, aby testové kritérium vyslo vyssi nez kvantit. Proto nejsme v kritickém oboru a

muzeme potvrdit hypotézu HO a kostku oznacit za spolehlivou, ptz jeji odchylka je jen
nahodna.

Priklady:
1. Marketingovy plan tvrdil, Ze zaznam koncertu skupiny Stupid Kids se proda v prumeéru
50% CD ku 30% DVD a 20% kazety. Za mésic se skutecne proda 2552 kusu CD,

923DVD a 384ks kazet tohoto koncertu. Oveérte zda byl predpoklad marketingového
planu spravny.
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Nejprve si sestavime tabulku, v 1. fadku je skute¢nost kolik kust riznych nosi¢t bylo
prodano. Kdyz spocitame celkovy prodej a vyndsobime ptfisluSnym procentem, které bylo
uvadéno v marketing. planu, vyjde nam, jaky byl pfedpoklad v kusech , tj. druhy fadek
tabulky. Ve 3. je uz jen vypocitany rozdil pro lepsi pocitani. Dosadime Cisla do vzorce,
vypocitame testové kritérium. Kdyz budeme hledat kvantit chi-kvadrat rozdéleni v tabulkach,
nesmime zapomenou, Ze koukdme do druhého fadku, ptz mame tifi mozné nosice. Pro
jednoduchost miizeme fici, Ze fadek chi-kvadratu odvodime podle poctu sloupct v tabulce
minus 1. Pravdépodobnost neni dand, tak pozivame standardni 0,95.

2. Pri nahodném pruzkumu bylo 25 lidi oznacenych jako osoby malé postavy, 53 jako osoby

stredni postavy a 42 velké postavy. Overte na 5% hladiné tvrzeni o rovnhomerném podilu
velikosti.
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Tady zase tabulka, skutecnost je jasna, ptredpoklad, Ze jsou lidé podle velikosti rovnomérné
rozdéleni, tedy ze 120 lidi by jsme méli mit po 40 z kazdé¢ velikosti

3. Marketingovy plan tvrdil, Ze pracky DW piijdou na odbyt v poméru 40% USA, 30%
Evropa, 20% Asie a 10% zbytek sveta. Po 1. tydnu je v USA prodanych 4210 pracek, v E.
3180, v Asii 1020 a ve zbytku svéta také 1020. Otestujte, zda je piivodni predpoklad
marketi(fgového planu spravny.
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Kvantit a vysledek si mizete dopo¢itat sami...© Ctyfi sloupce minus 1 je 3.
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4. Na zdklade udajii z tabulky urcete,zda kvalita vyrobkii zavisi na tom ktera sména je
vyrabéla.

pocty vyrobki jakost I. jakost II zmetky
vyrobenych béhem 170 250 80
dopoledni smény

vyrobenych béhem 160 300 50
odpoledni smény
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Prakticky stejnd uloha jako ty predeslé, akorat je potieba dat pozor na to jak spocitame
odhadované pocty vyrobkil za predpokladu, ze smény vyrabéji vyrobky stejné kvality. Tyto
vypocty udélame tak, ze napt. celkovy pocet vyrobku prvni jakosti (330) vydélime celkovym
poctem vyrobenych vyrobku (1020) , tim padem dostaneme podil 1. Jakosti na vyrobenych
soucastkach. Tento podil potom vyndsobime poctem vSech soucastek vyrobenych prvni
smeénou (500) a dostaneme odhadovany pocet vyrobkl prvni jakosti pro prvni smeénou.
Podobné vynéasobime tento podil poctem vSech soucastek druhé smény (520). A potom
pokracujeme na druhou jakost atd.

3. Otestuj na 5% hladiné vyznamnosti predpoklad o nezavislosti odpovédi na pohlavi.

Pohlavi Ano Ne
Muz 25 40
Zena 35 40

Kdyz by byly odhady nezavislé na pohlavi musime to zase piepocitat stejnym zpiisobem jako
v predeslém piipade. Tedy odpovédi ANO dohromady (25+35=60), vydélit celkovym poctem
odpovédi (140) a nakonec vynasobit celkovym poctem muzi...atd.,atd. Dva sloupce,
pouzivame tedy prvni fadek chi-kvadratu z tabulek.
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6. Rozdelime firmy podle nekolika kategorii podle jejich velikosti na velké, stiedni a malé.
Prizkumem bylo zjisténo, Ze mezi 40 velkymi firmami jich exportuje 15, 75 strednimi
exportuje 25 a ze 60ti malych exportuje presné polovina. Rozhodnéte vhodnym testem (na 5%
hladiné) zda je zavislost mezi velikosti firmy a tim zda exportuje nebo ne.
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Kdyz export neni zavisly na velikosti bude kazda firma exportovat stejné, bez ohledu na to do
jaké kategorie spada. Musime proto opét piepocitat odhad tak,aby vyjadfoval export bez
ohledu na velikost, jen s ohledem na pomér v jakém se zc¢astnili statistického méfeni.

ANALYZA ROZPTYLU

Pozn. K tomuto tématu se podivejte na vzorce str.8 a Aplikace na str 203. Analyzu rozptylu
doporucuji nastudovat si z Aplikaci, kde je dobfe vysvétlena. Navic je to pomérné Casty
ptiklad v testu takze se to mize hodit.

REGRESNI PRIMKA
Urceni regresni piimky

Co se regrese tyka, pro testy je prakticky pouzitelnd akorat tak regresni piimka a korela¢ni
koeficient, proto se budeme zaobirat jen jimi. Regresni pfimka udava zavislost Y na X, tedy
napf. zavislost ceny auta na jeho veéku, zavislost prodeje zimni obuvi na mnozstvi napadaného
sn¢hu a podobné. Tato zévislost miize byt bud’ pfima (¢im vice snéhu, tim vic prodané obuvy)
nebo i1 nepiima (¢im vyssi vek, tim nizsi cena auta). Kdyz chceme matematicky vyjadiit
linearni regresni pfimku pouzivame rovnici y = f, + f,x, kterd ma dva parametry beta 0 a
beta 1, pficemz vidime, Ze BO je jakasi pevnd sloZzka (tedy auto bude stale néco stat, at’ bude
jakkoliv staré) a B1 se bude ménit v zavislosti od x. Zaroven je jasné, Ze kdyz bude B1 kladna
tak se zvySujicim se x se bude zvySovat iy, pljde tedy o pfimou zavislost, naopak kdyz B1
bude zaporna, ptijde o zavislost nepiimou. Otazka tedy je, jak se dopracovat k hodnotam
parametri BO a B1. Nejlépe je to vidét na ptikladu:

1. Zaméstnanci firmy se zapracovavaji na nové vyrobni lince. Pro 6 zaméstnancii je
zaznamendvany pocet dosud odpracovanych hodin (velicina X) a zjistény procentualni podil
chybnych vyrobkii (Y). Urcete regresni primku (tj. hodnoty jejich parametrii) zavislosti Y na
X, interpretujte co nejvystiznéji hodnotu smérnice.

zaméstnanec C. 1 2 3 4 5 6
odprac. hodin 82 86 87 87 91 95
% zmetki 11 10 12 9 10 8
A B, S
X lepei3e | Foeq|1ieq | 4241 | G028 oy
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Vidime, Ze pocet chybnych vyrobkl by mél zaviset na odpracovanych hodinach na nové

lince, oznacCime tedy pocet odpracovanych hodin jako X a pocet chyb jako Y (Y je vzdy

zavisla proménna, tedy ta které velikost zavisi na velikosti X). No a ted’ si vybereme né&jaky
xXy-Xx.y

vzorec ze strany 8 na vypocet B1. Autor feSeni pouziva napf. ——— -, tedy stale vypocitame
x-Xx

pruméry X,Y, soucin jejich primért, primér druhé mocniny a druhou mocninu praméru,
které potom dosadime do vzorce. V piipadé BO (prvni vzorec na str. 9) jen dosadime uz
vypocitana Cisla. Smérnice regresivni primky se oznacuje jako parametr B1, pfi¢emz na
zakladé toho, zda je znaminko pfed nim plus nebo minus mizeme urcit, zda je zavislost pfima
nebo nepfima. V tomto ptipadé je pred smérnici znaménko minus, coz znaci Ze zavislost je
nepiima. Tedy ¢im vice hodin pracovnici na pracovni lince odpracuji, tim méné chyb ud¢laji.
Jako vysledek zapiSeme hotovou rovnici regresni ptimky ve tvaru y = f, + f,x a vyjadiime
se o typu zavislosti.

Pokud, ale chceme zméfit i silu jakou jsou X a Y na sob¢ zavislé, musime pouzit tzv.
korelacni koeficient. Jeho vzorec najdeme ve vzorcich na stran¢ 10:

. = xXy—Xx.y

N . T

Tento koeficient nabyva hodnot od -1 do 1 a podobn¢ jako B1 nam znaménko tika zda je
zavislost pfima nebo neptimd. Zaroven, ale ¢im je blizsi nule, tim je zavislost slabsi, v ptipadé
nuly neni mezi X a Y z4dna linearni zavislost.

Dalsi ptiklady:

1. Urcete druh a silu zavislosti promeénné X a Y, kdyz jsme namérili tyto hodnoty.

X 12 5 6 10 14 8 9 12
y 8 4 4 8 11 6 5 10

Sta¢i nam spocitat korelacni koeficient, ze kterého vypocitdme i druh a silu zavislosti.
Kdyz je kladny zavislost je pfima nebo nepiima. Je velmi blizko 1, coz znaci skoro
dokonalou zavislost.
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2. Behem 10ti letnich dni bylo zaznamendavano kolik hodin denné svitilo slunce a pocet litrii
zmrzliny (=Y). Vypocitejte hodnotu korelacniho koeficientu zavislosti a na x a interpretujte
jeho vyznam. Z dat byly vypocitany udaje v nasledujici tabulce
veli¢ina X y x|y
Soucet hodnot |25 | 140 |72

2550 | 460
3) . - ’“'_—_"— s a5ty y

Xy

T — Z/GC . = @;
§ T % rjzgz;——”7
X = £ =25
10
I A %/04;,4: /cﬂ‘urcﬁe;?’-’/‘/
— 722 _ T L LT —
T 3- L Pk Aemisd J,f et s zjg,,r g
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3. Vypocitejte agz,; hodnotu smérnice
Xi 4
Vi 7 29

A e ee e /’u?’h&mau 2e b 2o,

4 { f-é-/\’/ 78 02'0.'1@;"374/—
Pow '4< /u//ocham_ L 7;:;;]; _ M43 22
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4. Pro X a Y jsme zaznamenali hodnoty v tabulce. Pomoci regresni primky zjistéte stredni
hodnotu promenné Y, v pripadé kdyz X=22

X 3 5 6 8 11 10
y 4 8 7 12 18 18
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Musime si uvédomit, Ze tim, Ze vypocitame rovnici konkrétni regresni piimky, dostali jsme
vlastné nastroj, ktery nam na zakladé vztahu, ktery mezi proménnymi je, ptiradi kazdému X
ptislusné Y a nebo 1 naopak. V tomto ptipadé€ bylo tedy nutné vypocitat regresni piimku,
potom do ni dosadit X=22 a tak zjistit hodnotu Y.

5. zavislost vysvétlované proménné Y na vysvétlované proménné X vyrovnejte ptimkou,
stanovte odhady Y, kdyz X=12 a zméite silu zavislosti.

X; 14 17 16
yi 8
. v
—QJ:/M’% ke bt by X
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Tedy vypocitat rovnici regresni piimky , dosadit do n¢j za X dvanact a zjistit tak Y a potom
jesté spocitat 1 korelacni koeficient. Lehké, ne?:)

Indexy a Casové fady
Casové fady

Casova fada je n&jaka jednoducha posloupnost &isel sepsanych vedle sebe, pfi¢emz my
analyzujeme jak tyto Cisla stoupaji a podobné. Tedy napt. roéni rist HDP za 10 let je Casova
fada. Podminkou u téchto fad jsou akorat logické véci, tedy napft. aby ¢isla byly ve stejnych
jednotkach a aby byly porovnavany v urcitych stalych intervalech atd. Jediné co je podstatné
u Casovych fad je vyznat se v tom ktera proménna co znamena. Proto na zacatku
pojmenujeme vétSinu proménnych a vysvétlime jejich vyznam.

1. Y¢je hodnota ¢asové fady v néjakém bodé t, toto t se bere zleva do prava, podle toho jak
mame zapsané udaje, tedy jak mame tadu:

2471318
Tak Yt1=2; Yt2=4... V nasledujicich ptikladech bude pouZita tato Casova fada.

2.'Y je primé&rmé Y tedy primérna velikost ¢lena Gasové fady, vzorec je vzorcich ,ale
logicky, secteme vSechny €leny ¢asové fady a vydélime je poctem. Napf.
Y =(2+4+7+13+18)/5=8,8

3.k je tempo rastu (koeficient ristu) ¢asové fady. Vydélime hodnotu jednoho obdobi

hodnotou obdobi minulého. Podle toho, jestli je vysledek vétsi nebo mensi nez 1, mizeme fici
jak a o kolik (%) se ndm sledovana hodnota zvétSila nebo zmenSila. Napt. : k, = 4/2=2

28



(vysledek ,,2* hovoti o tom, Ze hodnota fady ve druhém obdobi(4) je 200% hodnota fady
v obdobi prvnim(2), nérlst je tedy o 100%, viz bod 6).

4. k je praimérné tempo ristu (koeficient riistu) ¢asové fady. Pomoci tohoto koeficientu
umime vypocitat primérné tempo rastu celé casové fad, pficemz nam staci veédét prvni a
posledni hodnotu. Jak vyplyva ze vzorce je to T-1 odmocnina podilu posledniho a prvniho
Clena tady, kterou zkoumame. TO ,,T-1° znamena, ze spocitdme kolik ¢leni ma ¢asova fada,
odecteme od toho 1 a vysledkem to budeme odmocniovat. Napft.: V nasi fadé mame 5 ¢lend,
odmocnujeme tedy 4 odmocninou z podilu posledniho (18) a prvniho (2) ¢lena = 1,732. Nase
fada tedy roste s kazdym obdobim primérné o 73%.

5. Te senazgvarelativni pfirtstek a vypovida o kolik procent se zménila hodnota, prakticky se
vypocita jak k1, tedy v ptipadé k,=2 je prirtstek 2-1=1=100%. Rozdil mezi relativnim
ptiristkem a tempem rlstu je ten, Ze relativni ptirGstek hovoti o procentudlnim nartistu
zatimco tempo rustu vypovida o tom o kolik procent minulého obdobi by jsme museli mit,
aby vysledkem bylo obdobi bézné.

6. d¢. nazyva absolutni ptirastek(ve vzorcich A y) a tik4, o kolik jednotek se zménila hodnota
Casové fady, Tedy v nasem ptipadé d; je 4-2=2; d; je 7-4=3. Pokud po nas chtéji primérny
absolutni pfiriistek vypocitame rozdil posledniho a prvniho ¢lena obdobi, ktery ale jeste
musime vydé¢lit poctem obdobi -1.

To by byla teorie a ted’ priklad:

1.V nasledujicich casovych radach dopocitejte celkem 5 chybéjicich udaju, vysledek je
nutné dolozZit pisemné (alespon ndznak vypoctu). Zjistéené udaje XXX nejsou

pozadované.
a)
Hodnota ¢asové fady (y) 156 175
Koeficient ristu (k) XXX 0,9750
b)
Hodnota ¢asové rady (y:) XXX XXX
Koeficient rastu (k) XXX
Relativni pfirastek (r,) XXX —0,3200
c)
Hodnota ¢asové rady (y:) 25
Absolutni prirtistek (d,) XXX
Relativni ptirastek (r,) XXX 0,2800
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Za a) vidime, ze hodnota 156 je 0,975 nasobkem piedeslé hodnoty, tedy 156/ 0,975=160;
zaroven chceme spocitat tento koeficient pro ¢isla 156 a 175=175/156=1,122

Zab) vime, ze tempo ristu je vzdy o 1 vétsi nez relativni piirastek.

Za c) kdyz relativni ptirtstek je 28%, pfevedeme procenta na jednotky, tedy 28% z 25 je 7,
tedy nasledujici ¢len bude o 7 vétsi a absolutni ptiristek bude analogicky 7.
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