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Popisna statistika

Absolutni ¢etnost ni
Relativni ¢etnost pi

prosté tvary vypoctu

praméra
aritmeticky
pramér

vazené tvary

vypocétu praméru
(s absolutni &i

relativni Getnosti)

x = x = Tk X = inpi
i
i=l
k
S
1
& n = i=1 % 1
prameér H = H = ):
51 1 - D
i=1 xi i=1 % i=1 x,
geometricky = R n, e
pramér X6 = XXyt X
variacni _ hleisi
rozpéti R= Xmax = Xmin pyeReIsm prumér 2.mocnin (druhy
vypocty dle odvozenym - obecny moment)
n 5 definice rozptylu tvarem 2
>~ 2% o, R T
rozptyl pro zakladni 2 _ =l 2 2 =2 =l 1 x2 X
soubor Gl?- S, = Sy =x°— = _ fle
vétsinou znagen n n ni
" i s 2 2.mocnina priméru
—\2 2
Z(x, ~-X)’n, o x> n, le n,
2 =l 2 _ 2 —2_ =l | =
§ = §,=x —-X =— 2

k k k
2 —\2 =
SXZZ(X,'_X) p; Si:xz_xzzzxiz pi_(zxi pi)z
; i=1 i=1

k k k
2 - =2 —
Wpotet celkového _ 25, 2 & -x)n, 25,
rozptylu pokud je celek 2 _ i=l i=1 — i
rozdélen na skupiny, ve S,= S+ X k + k X =

kterych zname Cetnost,

vypocet celkového
pramér a rozptyl

praméru,
pokud je celek rozdélen
na skupiny, ve kterych

name cetnost a prumer,

smérodatna odchylka variacni koeficient
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Pravdépodobnost

Pocet pravdépodobnosti

mr;ggﬁz’tsgfji:cavlsz\ch P(A) — ﬂ prst. sjednoceni P(A‘B) — m
n nesluéitelnych jeva P(B)
slucitelnych jevu
P(AUB)=PA)+P(B)  PAuB)=P)+P(B)-PAn~B)

n - pocet vSech
moznosti
t. pranik = — —
PO B) = ) P(B) P(A 0 B) = P(4) P(BL4) = P(B) PAI B)
P(A)="> P(AnB)) P(A)=>"P(B) P(A|B)
pravdépodobnosti

Nahodné veli¢iny

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

X, <x<xy

Floy = PX< %) = f fod f@=FE f(x)dx -1
Xp F(xp):P x, =F7'(P)
Obec;nyvrychlej§i zapis
(X )= Zx P(x) @ EX)= x f(x)dx vypoctu rozptylu
(prumer

D(X) = Zx:x P(x) - {Zx:xP(x)} D(X) = jx f(x)dx { [xfCx )d] D( ) F{X) [F@

—00

vypocet podminéné
prsti. jevu A za
podminky jevu B

Rozptyl D(X)

o =0(X)=-/D(X)
X, i=l.,n, E(X;))=u, DX;)=0" nezavislé E X,)=nu, D X;)=no’

imitni véty pro soucet resp. pro prumeér
"n" veli¢in s danou stredni hodnotou
E(X) a rozptylem D(X)

2

E(%Z)mw, D(%ZX,-):%

Pravdépodobnostni rozdéleni

"pi" je prst. nastani sledovaného

Alternativni rozdéleni Al 7] jevu v daném pokusu

Px)=72(1-n"" x=0,1, 0<z<l
EX)y=z  DX)=n(1-7)

Vybrana rozdéleni pravdép. diskrétnich
veliéin.

VzZdy uvedena pravdépodobnostni funkce

P(X), stfedni hodnota E(X) a rozptyl D(X)

Binomické rozdeleni Bi[n; ]
n .
P(x):( }r”(l—ﬂ)"” x=012 ..,n n>00<z<l1
X

EX)=nr DX)=nnl - n)

Poissonovo rozdéleni Po[ ]
Px)= e‘i/ x=0,1,... ,4>0, EX)=4 DX)=4
X
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pravdépodobnost

Hypergeometrické rozdéleni Hy[N,M;n]

) (=)

P(x) = N , x = max(0, M-N+n), ..., min(M,n),n>0, N>n, M<N
Od exponencialniho rozdéleni se
M M M\YN-n jedna o spojité veliginy.
E(X)=n— DX)Y=n—1/_1—-—— 2 e
( ) N ( ) N ( NJ N—1 Opét E(@(gt;fggétl;::dnota
Exponencialni rozdéleni E[A4;0] A>0,0>0
0 x<A4
F(x)= e EX)=A4+6 DX) =&
l-e ¢ x>4
Normdalni rozdéleni Nlu;c]
R il e 02 >0 E(X) = u D(x) = 02 ‘Ureni hodnoty z tabulky
"= X—HU F(x)=@u) = dj(x ,U) X, = utou, dlstrlb.nfgrrx-ccreoggggz\i/aneho
o o
P, < X <x,) :P(xl;u < X;“ < xz;”j = P, <U <u,)=®(u,)- ®(u,)
Normované normalni rozdéleni N[0;1] Ng?;'gg;‘ffﬁii’;‘ -
X —
u=2"# EU)=0 DU)=1
o 1
\/zorce pro uréeni @(u) =1- @(-u) @(-u) =1- @(u) Up =—U_p '
hledané hodnoty z : !
tabulek. } —
Logaritmicko-normdalni rozdéleni LN[1;6%] W= ')\</: X
U= L] ~ N[0;1] x>0, -00< u <o, >0
Inx—
Fx) =05 x, =expu+ou,)
2 2 2
E(X): eﬂ+0‘ /2 D(X): eZ;IJrO' (eU _1)
D(X)
= E(InX) = In(E(X))-0°/2 o = D(InX)=In +1
p = E(InX) = In(E(X)) (InX) ((E(X))2 )
Chl’-k\/adl"di l"OZdevlel’ll’Xz[V] X > 0 Rozdéleni odvozena od
normalniho rozdéleni,
uzivana v dalSich ¢astech
Rozdéleni t (Studentovo) vl -0 < X < 00 tp=-t.p J statistiky.

1

F - rozdéleni (Fisherovo — Snedecorovo) — I[vi;va] x>0, F,(v,v,)=————
E*P (VZ > Vl )

3 ©KSTP 2008 22.9.2008



Matematicka statistika

i (xi - 3?)2

n—1

vybérova
smeér.odchylka,
VétsSinou znacena

S

vypoctovy tvar
vzorce pro
vybérovy rozptyl

2 — 2 v
A= (XE-X") 7
Odhady parametru

stfedni hodnota  est u=f=x estNu= Nx

normalni rozdéleni

Spolehlivost odhadu
= 1-alfa
(napf. 95%; 99%)

Pokud zname
rozptyl zakladniho
souboru, pouzivame
kvantily normalniho

oboustranny odhad

rozdéleni "u P| x U_yp = <UL X T U_,/n \/7 =l-«a pravostranny odhad

levostranny odhad ¥ & X o]

evostranny adha Pl E—u_,—< #|=1-& PlpysXtu ,—|=l—@
Jn Jn

b) o® neznamé

n-1 = stupné volnosti

rozptyl zakladniho -

5’ (Fadky v tabulce studentova
souboru, pouZivame Pl x L w/n = <u<x+ Hew/2 X |l=1l-a t~tn-1] rozdéleni)
kvantily studentova AN \/E
rozdéleni "t" ,
Pl x

S
—b s S B|=l-a Plu<x+t_,=|=1-a
1 ﬁ H H 1 \/E

obecné rozdéleni, o neznémé, velky vybér (n > 30) pFipadé velkého souboru 128

nahradit studentovo rozdéleni

P| x U oo [ < E(X)< X+u,_,, sz —l-a normalnim rozdélenim.
Plx-u,, —1-a P|E(X)<xX+u

1(1\/’ =l-«a

Bodovy odhad rozptylu
zaklad.souboru je
vybérovy rozptyl

rozptyl o (normalni rozdéleni) esto’=6> =5’

X

Parametr 1t alternativniho rozdéleni (odhad relativni ¢etnosti zakladniho souboru)
estm=A=p estNm=Np

p = skutecna rel. éetnost (podil)
sledované vlastnosti ve
vybér.souboru

intervaly spolehlivosti

dhad podil p(1-p) p(1—p)
S P p-u PP <r <y, [POD
jednostranné
Pl p-u_, L_p)<7z =l-«a Plr< p+tu,, M =l-«
n
4
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jednovybérové
testy

matematicka statistika

"alfa" = hladina

Stredni hodnota normalniho rozdéleni

Testovani hypotéz

vzorec testového kritéria a k tomu kvantily
rozdéleni jako u odhadu stfedni hodnoty

stejny zpUsob rozhodovani jaky vybrat
o

kriticka hodnota vzdy z
prislusné tabulky kvantilu

oboustranny tvar

X

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
U= L > Lo 0% znamé W={U > uy.,}
M1 < to e W={U < -u1.qf
H .
1 1o U==—5tn  U~NO1] WU 2 1.0}
E:asgssttrua?::\? o” neznamé Ppét v zavorce stupne Wo={t 2 1.4}
levostranny volnosti pro Wa:{ 1< - tl-a}

studentovo rozdél.

Wa:{m > tl_a/z}

Stredni hodnota, obecné rozdéleni, velky vybér

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
EX)=u HEX)>wm | o neznamé (n>30) WU = .o}

BX) < o = WU < ur.0)

—H ~ NTO-
FHX) # 1t U:—s' o Jn  U=N[0;1] W={U| > ur-an}
Rozptyl v normalnim rozdéleni m

H, H; Testové kritérium c:,'zz\ﬁ:rr,?t Kriticky obor
02 = 0-02 §> (702 }(2 _ (n—l)s;z Zz ~;(2[n-1] Wa:{ZZ = Zzl_a}

7 < o Wil <2

+
o0 Wa:{Zz = Zza/g Ulz = ;(21_(1/2}

Parametr 1 alternativniho rozdéleni (velké vybéry)

test na relativni

cetnost (podil) p
Hy H, Testové kritérium Y | Kriticky obor
=1 > m U D=7 U~ N[O:1] Wai{UZ Ul-o}
<71 z,(1-7,) W,={U < -uy.4}
0 0
T# M T We={|U| = ui-an}

dvouvybérove
testy

Rovnost stirednich hodnot dvou rozdéleni
normalni rozdé€leni (nezavislé ndhodné vybéry z normalniho rozdéleni)

X =X,

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
= b > a) 61°, 03" zZnamé W={U = u.q}
- =0 ,Uliﬂz O U~ N[O:1] W={U< -uiq}
Hh* b 612 +O'_22 Wa:{|U| > ul_a/z}
nl nZ
o1°, 05’ neznamé, ale predpokladame, Ze 6i° = & Wim{t 2 ti-a}
= = Wa:{t < 'tl-a}

Wa:{|t| > tl-a/Z}

(m=Dsi” +(m,~Dsg Y11
B +H; —2 n, n,

stupné volnosti

t~t[n1 +n2—2]
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matematicka statistika

o’, o neznamé, ale predpokladame, ze o’ # &° Wa={t 2 ti-a}
; % —% We={t < -ti.a}
tzv. Welchuv test { = 1 2 P t[ V]
stupné volnosti "v" s
pro studentovo We {lt‘ z tl-a/2}
rozdéleni
sl'2 P sf
noon,
v= > 2
1 sl'2 - 1 (s
n+1{ n n,+1
velké nezavislé vybéry
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
= b > oi%, 0" neznamé W={U = uy.4}
- =0 m;ﬂz go_ % U= N[0:1] Wi={U < -u1.q}
h # L WU 2 U1}

zavisle vybéry z normalniho rozdéleni (parovy -test)

H, H, Testové kritérium Kriticky obor
— > d W.={t > t.
= = 1 t= 7& t~t[n—1] di = diference ’ { ! a}
m-w=0 wm<ip S; (rozdil) mezi dvojici Wa:{t < 'tl-a}
w2t | i1 g S| (1> 1)

Rovnost rozptyli dvou normalnich rozdéleni

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
o’=0" o’>o s Wo={F 2 F.q}
012 < 62 F= E F~Fn—1;n—-1] W={F<F,
24 oy * T dvoge stupna™N W={F < Foy OF 2F .1}
volnosti (prvni v

Chi-kvadrat test dobré shody

tabulce nahore, druhé
na boku)

Hoa H; Testové kritérium Kriticky obor
Ho m=m; i=1, .,k
Hi: non Hy G= Z . 7= k1] W= > 7o)
0,i
nr.. >5 chova se vZdy jako

pravostranna

test shody rozdéleni kateg.
veliciny s predpokladanym
(%) modelem

test. kritérium ¢asto znaceno ZZ

k = pocet kategorii.

= skuteéna cetnost kategorie
n = celkovy pocet hodnot
Ty = ocekavana pravdep.

kategorie

k-1-p

Pokud je tfeba odhadovat
pocet parametru "p"
testovaného rozdéleni, pak
pocet stupnu volnosti bude

hypotéza

pravidlo pro velikost
ocekav. Eetnosti, jinak
sluéovani kategorii
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Analyza zavislosti
Kontingen¢ni tabulka (r x s)

Test chi kvadrat
nezavislosti pro

ni. = soucet i-tého radku

e s s 7 n.n. n.j = soucet j-tého sloupce
. _ _ ot ' n = celkovy poget hodnot
n, =) n; n‘j—Znij n; = " ”ijS
Jj=1 i=1
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
— 2
my=m;. w;  non Hy "2 Wo={G =% 1-a}
0:nezavislost €| 1 <i<r G= r 2 (nij _nij) Ges 5
velicin e =3 X ——F = [(r-1)(s - 1)]
H1: zavislost 1<j<s i=1j=1 njj y/_
veli¢in stupné volnosti, kde
r= pocet radku
s= pocet sloupcu kont.tab.
G G .
C= V = |———, m=min (7,5)
n+G n(m—1)
Crameruv koef.
Pearsonuyv koef. kontingence
kontingence L
) Rychlejsi vypocet
n-n. —n.n test. kritéria u
Tabulka 2 x 2 G=n (mPyy —aty) asociacni tabulky 22
mn,nn,

skupinovy

prumér celkovy

prumér

ko n _ k ko
8§, =2 2050 “Sm+ S S, =20 m S, =220, =)
i=1 j=1 i=1

i=1 j=1
determinacni S oy

Analyza rozptylu

Sy = celkovy soucet étvercu
Sy.m = meziskupinovy soucet ¢tvercu
Sy.v = vnitroskupinovy soucet ¢tvercy

Ho H, Testové kritérium Ko Sm Kriticky obor

n= pocet pozorovani

=== non Hy S W W={F > F.,}

y.m

F:% F~Flk—1:n—k

y.v

n—k

Regrese a korelace

princip metody
nejmensich ¢tvercu

n
regresni piimka y = f + fix + &, Y=bo + bix  minimum, , > (¥, —b, —b,x,)’
i=1

. Z(xi_;)(yi_;) o
5, = =xXy—Xx.y

n

regr_e_sni _ B I’lz YViX; —le- Zyi _ E—f._)_; _ Sxy
koeficient bl = byx = > > == = —2
”in —(in) ¥ -x2 s

”in _(in)
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kvadraticka
funkce
(parabola)

vicenasobna

linearni regrese anal_)fza zdvislostl’

Jiné regresni funkce

celkovy soucet
étvercu

S, =20,-y)
i=1

) 1 -, Sy
S = — L, = = —
y T 12:1 0=y .

rezidualni
soucet
ctvercu

S =20, -1 =3¢
i=1 i=1

Sy:SRJFST

rezidualni

Y =

2 2 )
Sy —SY-l-S(yfy)

by +b.x+b,x* Y =by +byx| +byxy +..+bpxy

teoreticky
soucet ctvercu

Sy =2 (N-y)
i=1

2
SY_

23y =
n<s n

rezidualni
rozptyl

5 1 n 5 SR
S = — —Y = —
v-T) ’/I;O}I ) .

Upravena hodnota
(adjustovana) indexu
determinace

Koeficient resp.
Index determinace

smer. _ S R 2 2 o) S T 2 2 2 2 N~ 1
odchylka_s~ SR = =-[SR I, =R =— L, =yl  Lpy=Rp, =1-0~-13)
n—p S, —
, , Index korelace
Test hypotézy o regresnich parametrech : >
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
S=0 B#0 5. Wo={lt| = ti-an}
. - t=— t~tln—p
testy 0: parametr. neni stat. S( b,) n = podet pozorovani
vyznamnosti ﬁ\ vyznamny: /> ! p = pocet parametru
regresnich H1: je vyznamny regresni funkce
parametru,
resp. celého | Testomodelu  p=k+1
regresniho L. .
modelu Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
B=c non H, S, Wo={F>F14}
p=0 —1
F=2L F~Fp—1:np]
S SR
B = _ ,
_ HO: model neni stat. n—p stupné volnosti Fisherova
vyznamny (vSechny koef. = 0) rozdéleni podobné jako u
H1: model je stat.vyznamny ANOVY
korela¢ni koeficient
Pearsonuv
nY X, y,— > X, Y V. —
1 1 1 1
ryr.=r._= = i=l i=l = xy —X y = Sxy
x xy n n n n \/ T2 —any.2 =2 S8
2 2 2) 2 X" =X - xPy
nYy xI - x) nY yi-y)r V&m0
Test i=1 i=1 -1 i=1
vyznamnosti
korelacniho
koeficientu
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
=0 #0 ={ll >t
Piyx Pyx Fo In—2 Wy {| | = 1-01/2}
= — t~t[n-2]
2
l-r,

HO: korel. koef. neni
stat. vyznamny
H1: je vyznamny
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chronologicky prumer
u okamzikovych CR
prosty a vazeny tvar

Casové Fady e

arit[neticky . 1 el 1
intervalogeh > AV, WYy Yot Py o Yty
CR yo i 2 = 2 y= g & 2 9
n n—l d+d,+..+d,

absol. L
pramérny

prirtstek i
1.diference _ absol. i 1 Y =N
( ) A=y.-9,, prirustek A= 4 == , e
n—1 =2 n—1 miry dynamiky vyvoje
ukazatele
i (+ napf. relativni pfirtstek)
k(c;zzé;ﬁ;u Y, prameérny koef. i V.
ndex) k, = y— rastu k= «lk2k3...kn =n-l 7
-1 1
Klouzavé pruméry
3
licha délka Vi
oyt - _i=p CViep etV Vet VTt Yy
S yt a m ; m
suda délka
(centrované =2 - 1 ) 2 ) )
P m=2p Vi =5 Vi 2Vt pet 44 20+ 2+ 26+ Vit + Virp)

multiplikativni

—_ . klad ;
Dekompozice ¢asové Fady o g
rozklad
yz:Tt + 8¢+ G+ & yz=TzSz C:e fnkes
linearni T,= o+ Bt T, =bytbyt T, = o+ Bit+ S T, = bo+bit+bt
trendova
funkce = ,Botﬂl In7,= Ingy + By Int ln(T,) = Inby + b; Int

exponencialni trendova
funkce s linearizujici
transformaci

MSE=1Y"(y,-T)?
n

prumérna
ctvercova chyba

Analyza sezénni slozky
1. Metoda empirickych indexu (délka sezonnosti 7)

¥, klouzavé pruméry délky r (napiiklad » = 4) sezonni index,;= 2

Ve
Z sezonni index,
o v , J roe tzi—t o v
primémy sezonni index; = —————— ———— i=1,2, . r(napf.r=4)
pocet hodnot z i —té sezony
. . r o v -
standardizovany sezénni index =— . primérny sezonni index;

> pramémy sezonni index
J=1

aby se suma sez. indext
rovnala r

2. Regresni metoda s umélymi proménnymi (linearni trend, sezénnost délky 4)
Vi=Ti+ 8+ & =Po+ pit +ouxy + axy + a3 xy &

_ ata,ta _ _ _
4= I+4j: a,—a =123 4+4j 4 ﬁ:(bo+a)+blt

a=
4
prumerna sezénni i-ta sezonnl slozka 4 sezonnl slozka odhad trendové
hodnota hodnoty v obdobi "t"
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Indexni analyza

1
el Tt . & _ e _ Y i V8ude kromé
It/l - - 12/1 [3/2"~ ]r/r—l Fetézovy It/t—l - - I indexu také vzorec
b2 index Yia -1/ pro rozdil (delta
Q = trzby

p =cena o [
g= mnoZstvi individualni individualni
0=pq jednoduchy jednoduchy index
W nozstevni inde trzeb
individualni
jednoduchy Q
cenovy index )2 q, !
Ip=— Ap:p1_po Ig == Aq:%—qo IQ:_ AQ:QI_QO
Po 9 Qo

individualni
sloZeny index
mnozZstvi

>q Dlaq, D4
(Zq9) Sa S ;11 CHP=>9-24
Zq

individualni
sloZzeny index
trzeb

>0 _Yra 2100, Y0 o
20 Xah X0 4 Z0)=2.0-2.0,
10

1(Z0) =

individualni
sloZeny index
ceny

2.0
29 2nd 5O
[;:E: qu _ qu _ 4 Ap=p —P,= Zpl% _Zpoqo
P 20 2pde 2.0 T Ya Y4

0 0 oY
Zq Zq Zpo

souhrnny
Paascheho cenovy
index

souhrnny
Laspeyrestv
cenovy index

I = 2 Pdo _ 2Pt _ 2. 100, I = 2.7 _ 2.9 _ 2.9
Z Po4o Z P4, Z O, Zpo% ZM Zg
p

Fisherv cenovy Ip
index

[p(F) — ]p(L) ) ]p(P)

souhrnny
Paascheho
mnoZstevni index

[q(L) _ Z Pod: _ Z[qpoqo _ ZIQ~Q0 ]q(P) _ Z JZUN _ Zpl% _ ZQ]
Z Pobo ZPOQO ZQO Z P4, Z% Zg
Iq

Iq

souhrnny
Laspeyresuv
mnoZstevni index

Fisheruv
mnoZstevni index

(L) (P)

NI

(F) _

q Ip Iq

trzeb
>0 _Ypa Y100, Y0

1 = = = ACZO) = _
(20) S0 Sht . S0, 0 CO) =D P4, =D P4,
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