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Statistika - analyza velkého mnozstvi dat - tfidéni, hledani souvislosti a odhady pravdépodobnosti.
Zkouma, zpracovava a vyhodnocuje data.

Statisticky soubor - skupina prvki (poéet lidi v CR, studentti VSE, maturantd, skleni¢ek v baru,...)
Statisticka jednotka - konkrétni prvek (jeden obc¢an, student, sklenicka,...)
Statisticky znak - To s ¢im pracujeme, co nas zajima, co chceme mérit.
1) Identifikaéni znak - spole&né vlastnost pro véechny jednotky (ob&anstvi, CVUT, ..))
2) Statisticka proménna -
2a) Slovni (kvalitativni): vyjadiena slovné
i) Nomindlni (nelze sefadit podle poradi) - barva, zaméstnani, muz/Zena, ano/ne

i) Ordindlni (Ize seradit, ale nelze fict o kolik) - rok narozeni, znamka ve skole,
ukoncené vzdélani

2b) Ciselna (kvantitativni): vyjadiena gisly

i) Spojité - hodnoty z kone¢ného nebo nekonecného intervalu (vyska, vaha, més. pfijem)

i) Nespoijité (diskrétni) - hodnoty z malého poctu jednoznacné izolovanych hodnot
(pocet let ve skole, pocet déti, pocet elektronickych zafizeni)

Obrat (USD) Pocet zaméstnanci
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sloupcovy graf histogram
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Cetnosti: Kolikrat se néjaka proménna vyskytne v tabulce, nebo kolik %.

1) Dopln tabulku ¢etnosti:

Barevné N;
kulicky
cervena
modra
zelena
Zluta
oranzova

2

pi P

WA |N G

2) Dopln chybéjici hodnoty:

Vek N; pi (%) Ni
18 432
19 4,176
20 13405
21 10 501
22 9116
23 14, 986
24

2 44 782
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1) Mdme soubor sportovc(, ktefi budou reprezentovat CR na Olympijskych hrach. Zjistéte
primérny vék sportovcl, median a modus jejich véku.

Zjisténé véky jsou nasledujici: 18, 19, 28, 24, 29, 31, 19, 23.

2) Ridi¢ autobusu prazské MHD si méfi svoji priimérnou rychlost na své pravidelné 10km dlouhé
trase a ziskal nasleduijici vysledky: Prvni jizdu jel rychlosti 57 km/h, druhou a tfeti stejné dlouhou,
jel rychlosti 43 km/h a 52 km/h. Jaka je jeho priimérna rychlost na zakladé ziskanych udaja?

b) Uvazuijte, Ze Useky nebyly stejné dlouhé, ale mérily postupné: 15 km, 10 km a 12 km. Jaka je
jeho primérna rychlost na celkové trase?

3) HDP v USA poslednich 5 let rostlo (jednou pokleslo) nasledovné: 4%, 3%, 1%, -2%, 1%. Jaky je
pramérny riist HDP?
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e vlastnosti aritmetického priméru
o x+tk=x+k
=k =néjaka libovolna konstanta
= jestlize ke kaZdé hodnoté v souboru pric¢teme stejnou
nenulovou konstantu, tak se o tuto konstantu zvysi
také aritmeticky primér

aritmeticky prameér konstanty je konstanta
o x'k=%"k

= jestlize vSechny hodnoty v souboru vynasobime stejnou
nenulovou konstantou k, tak se aritmeticky primér
taktéz zvysi k-nasobné

iZ(Xi—)—o:o

= soucet odchylek hodnot od svého priiméru je vzdycky
nulovy
o X*ty=Xxz%y
= aritmeticky primér souctu nebo rozdilu dvou znak je
roven souctu nebo rozdilu primérd téchto znakii

e vlastnosti rozptylu
O Sgk = S
= jestlize ke kazdé hodnoté v souboru pricteme stejnou
nenulovou konstantu k, rozptyl se nezméni
o st=0
= rozptyl konstanty je nulovy
o si =Kk?-s?
= jestlize kazdou hodnotu v souboru vynasobime stejnou
nenulovou konstantou k, rozptyl se zvysi k? nasobné
O Sgyy =SE+sy
= rozptyl souctu nebo rozdilu dvou nezavislych znaki je
roven vzdycky a pouze souctu rozptyll
e véta o rozkladu rozptylu
o Jjestlize mame soubor rozdélen do k podskupin, u kterych zname
pramér a rozptyl (a samoziejmé Cetnosti), anebo jsme schopni
si je jednoduse dopoditat, pak rozptyl celého souboru spocitame
jako soucet dvou slozek — meziskupinové a vnitroskupinové
variability

1) Jak se zméni primérna mzda
pracovnika firmy 28 000 K¢, dojde-li
k snizeni mezd u kazdého
pracovnika o 14 %?

2) Vypocitali jsme rozptyl 5,4. Vypoctéte
novy rozptyl poté, co kazdou pozorovanou
hodnotu:

a) zvySime o0 12
b) ztrojnasobime
c) zvysSime o0 15%

3) Sledovali jsme proménnou x a dodatec¢né jsme zjistili chyby u dvou jednotek. Misto 85 ma
byt sprdvné 95 a misto 120 ma byt spravné 150. Ostatnich 18 udajl je spravnych. Opravte vy-
pocitané charakteristiky, byl-li aritmeticky prdmér 110 a rozptyl 800.
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4) Primérna mzda pracovnik( je 23 000 K¢ a variaéni koeficient je 0,4. Jak se zméni primeérna
mzda a variacni koeficient, jestlize kazdy pracovnik dostane pridano 2 000 K¢&?

5) 6 malych déti ndm odpovédélo na vysi jejich mésicniho kapesného. Udaje o vysi kapesného
jsou nasleduijici: 80 K¢, 100 K¢, 90 K¢, 75 K¢, 80 K¢, 70 Ke.

Urcete primér, variacni rozpéti, rozptyl, smérodatnou odchylku a variaéni koeficient.

[Vypocet rozptylu v Excelu: =VAR.P(...)]

DOMACI UKOL: Na nasi skole mame volejbalové druzstvo divek a volejbalové druzstvo chlapct.
Divky ve volejbalovém druzstvu maji vysSky v radé od nejvétsi po nejmensi: 194 cm, 192cm, 175 cm,
175¢cm, 174 cm, 172 cm, 171 cm, 170 cm.

Urcete : a) aritmeticky prumeér; b) median, c) modus d) smérodatnou odchylku, e) variacni koeficient

[177,875; 174,5; 175; 8,908; 5%]
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Individualni indexy (indexy stejnorodych ukazatel():
a) jednoduché - Zkoumame jeden vyrobek na jedné pobocce
b) sloZené - Zkoumame jeden vyrobek na vice pobockach (za vice pobocek dohromady)

Souhrnné indexy (indexy nestejnorodych ukazatel():

a) Paascheho - fixuje druhou veli¢inu v béZném obdobi

b) Laspayresuv - fixuje druhou veli¢inu v zdkladnim obdobi

c) Fishrerlv — geometricky prGmér Paascheho a Laspayresova

Ve 3 prodejnach byly zjistény tdaje o prodeji pomerancli za mésic listopad
a prosinec. UrCete absolutni i procentni zménu v trzbach za pomerance mezi
listopadem a prosincem za vSechny prodejny dohromady.

Cena za 1 kg (K¢) Prodané mnozstvi
Prodejna listopad index ceny (kg) listopad index mnoZzstvi
Orange 21 1,04 430 1,05
Pomeranc 23 1,15 500 0,8
Oranzova 19 1,08 490 0,96

1) O kolik % se zménily celkové trzby?
a) Vzrostly 0 0,8%

b) Vzrosty 0 8%

c) Nezménily se

d) Snizily se

2) Jaka byla absolutni zména trzeb?
a) 283,56 K¢
b) 253,368 K¢
c) Tézko fict
d) Trzby se snizily

3) Ur¢iindex trzby za prodejnu Orange:

a) 1,092
b) 0,92
c) 9,2
d) nelze urcit
Cena za 1kg (KE) [ Cenaza1 kg (KE) Prodané mnozstvi Prodané mnozstvi
Prodejna listopad prosinec index ceny (kg) listopad (kg) prosinec index mnozstvi plqgl p0qg0
Orange 21 21,84 1,04 430 451,5 1,05] 9860,76 9030
Pomerané 23 26,45 1,15 500 400 0,8 10580 11500
Oranzova 19 20,52 1,08 490 470,4 0,96] 9652,608 9310
30093,37 29840
Trzba: 1,008491
Trzba(absolutni): 253,368
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Pohybuje se od 0-100%, O - jev nemozny, 100 - jev jisty.
Nahodny pokus = takovy pokus, jehoZ vysledek je ovlivnén ndhodou (loterie, hod minci,..)

Zavislé a nezavislé jevy:

ZAavislé jevy - Vysledek druhého jevu zavisi na vysledku prvniho jevu (tahani vyhercd, loterie).
Nezdvislé jevy - Vysledek jednoho jevu neovlivni vysledek druhého jevu (hod kostkou, minci).

Prinik a sjednoceni jevi:

Pranik - P(AN B)
Nezavislé jevy:
Zavislé jevy:

Jsem na party a zitra v 8:00 pljdu do skoly, pokud mé vzbudi budik a probudim se ve své
posteli. Pravdépodobnost, ze budik zazvoni je 0,7 a pravdépodobnost, ze se probudim ve své
posteli je 0,55 Jaka je pravdépodobnost, Ze do skoly skutecné pljdu?

Sjednoceni (nezévislé jevy) - P(A U B)
Slucitelné jevy:
Neslucitelné jevy:

Pravdépodobnost, ze neudélam zkousku z matematiky je 0,15, Ze neudélam z ekonomie je 0,25.
Staci, kdyz jeden z nich neudélam a vyhodi mé ze skoly. Jaka je pravdépodobnost, ze ve skole
skon¢im?
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1) Hazime hraci kostkou. Uréete pravdépodobnosti téchto jevi:

a) A pfi jednom hodu padne Sestka:

b) Pfi jednom hodu padne sudé ¢islo:
c) Pfi dvou hodech padnou obé Sestky:
d) Pfi dvou hodech padnou stejné pocty:

e) Pfi dvou hodech padne alespon jednou Sestka:

2) Elektronicka sou¢astka ma vyrobni vadu s pravdépodobnosti 0,001. Zakaznik si v obchodé
zakoupi 2 soucastky. Jaka je pravdépodobnost, ze:

a) bude alespon 1 vadna,

b) bude pravé jedna vadna,
c) budou obé funkéni

3) V osudi je 5 bilych a 3 ¢erné koule. Opakované losujeme 3 koule tak, Ze je do osudi nevracime.
Jaka je pravdépodobnost, Ze:

a) vytahneme 2krat po sobé bilou kouli?

b) vytdhneme 3krat po sobé kouli stejné barvy?
c) pfi 3 losovanich vytdhneme alespon jednu ¢ernou kouli?
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Nespojita nahodna velicina:

Pravdépodobnostni funkce (P(x)) a Distribu¢ni funkce (F(x)).

Spojita nahodna velicina:

Distribuéni funkce (F(x)) a hustota pravdépodobnosti (f(x)).

1) Pravdépodobnostni rozdéleni ndhodné veli¢iny X je ddno ndsleduijici tabulkou:

X P(x) a) Spocitejte pravdépodnosti:
1 0,15
P(X = 4)
2 0,25
3 0,5 P(1< X< 3)
4 0,09
5 0,01 P(X>1)

b) Spocitejte stfedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku:

c) Urcete distribucni funkci:

2) V osudi je 7 bilych a 3 ¢erné micky. Nahodné vytahujeme po jednom micku tak dlouho, dokud
nevytahneme bily micek. (Vytazené micky do osudi nevracime.) Nahodna velic¢ina X necht udava
pocet potrebnych tah(.

Urcete pravdépodobnostni funkci P(x) a distribuéni funkci F(x).
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3) Necht ndhodna veli¢ina X ma hustotu pravdépodobnosti:

3
f(z) :§;1?2;0<:1:<2

f(x) =0, jinak

Pro tuto ndhodnou veli¢inu urcete:

a) Distribuéni funkci,
b) stfedni hodnotu,
c) rozptyl,

dP(1<X<15)

DOMACI UKOL: Nahodn4 veli¢ina X mé pravdépodobnostni funkci:

O—x

prox=1,2..,5
15

Plx) =

P(r)=0 jinak

a) Vyjadrete pravdépodobnostni funkci:

b) Uréete distribucni funkci, vypocitejte stredni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku:

[suma prav. funkce musi byt 1; 2,333; 1,557; 1,248] STATI STI CKY
@ NEKLASICKY




o alternativni rozdéleni

= znaceni: X~A(m)

= poutiiti: v pripadé jednoho pokusu, béhem kterého je sledovan vyskyt ndhodného jevu, ktery maze
nastat s pravdépodobnosti 7t (nebo nenastane)

= X - pocet vyskytl jevu béhem jednoho pokusu

= pravdépodobnostni funkce
Px)=n*(1-m'™ x=0,10<nm<1

= stfedni hodnota
EX)=m

= rozptyl
DX)=n(1l-m)

o binomické rozdéleni

= oznaceni: X~Bi(n; m) (= tvrzeni, Ze ndhodna veli¢ina X se fidi binomickym rozdélenim se dvéma
parametry)

= poutiti: u ndhodné veliciny, kterd predstavuje pocet vyskytl sledovaného jevu béhem n vzajemné
nezavislych pokust a parametr 1t predstavuje konstantni pravdépodobnost vyskytu sledovaného
jevu v kazdém z pokusa

= X - pocet vyskytl jevu béhem n nezavislych pokust

= pravdépodobnostni funkce
P(x) = (Z) *(1l-m)"* x=012..,m,n>00<m<1

= stfedni hodnota
E(X) =nm

= rozptyl
D(X) =nn(1 —m)

o Poissonovo rozdéleni
= oznaceni: X~Po(4)
= poutziti: sleduje se vyskyt jev(i v asovém intervalu dané délky (za urcitych podminek), u nezavislych
pokusl pro tzv. fidké jevy s malou pravdépodobnosti vyskytu (n > 30 A < 0,1)
= X - pocet vyskytl jevli béhem n pokusl (resp. v intervalu)

= pravdépodobnostni funkce (A = stfedni hodnota poctu vyskytd nahodné veli¢iny — nm)
X

A
P(x)=;e x=01..;1>0

= stfedni hodnota

E(X)=2
= rozptyl
D(X)=2

o hypergeometrické rozdéleni
= oznaceni: X~Hy(N, M, n) (= tvrzeni, Ze ndhodna veli¢ina X se fidi pfiblizné hypergeometrickym
rozdélenim se tfemi parametry M, N, n (N = celkovy pocet prvkd, M = pocet prvkd se sledovanou
vlastnosti, n = rozsah vybéru))
= poufZiti: v pfipadé zavislych pokust (napriklad pokusd bez vraceni)
= X - pocet prvki se sledovanou vlastnosti béhem zavislych pokust
= pravdépodobnostni funkce

)Y
()

= stfedni hodnota

P(x) =

E(X) = M

_nN

= rozptyl
D(X) = M(l M)N—n
@ =ny(1~%)v=1
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1) Jaké je pravdépodobnost, Ze z deseti kol losovani rulety obdrzime:
a) dvakrat Cislo Cervené barvy,

b) 5 krat liché &islo,
¢) maximalné dvakrat ¢islo délitelné 9?

a) =BINOMDIST(2;10;18/37;NEPRAVDA)
b) =BINOMDIST(5;10;18/37;NEPRAVDA)
c) =BINOMDIST(2;10;4/37;PRAVDA)

2) Na stul bude volné vysypdno 10 kostek. Jakd je pravdépodobnost, Ze:

a) na 4 z nich padne Sestka;

b) uréete ocekdvany pocet kostek, na kterych padne Sestka. Jaky je rozptyl poctu kostek,
na kterych padne 6?

DOMACI UKOL: Sestka padne nejvyse na 3 z nich?

[0,161 + 0,323 + 0,2907 + 0,155 = 0,93]
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V matematice psali studenti 6 testl. Nase nahodnd veli¢ina X uddva pocet Gspésné napsanych
testl z matematiky. Pravdépodobnost Uspésnosti studenta v testu z matematiky je vzdy 0,85.
Zjistéte rozdéleni veliciny X a urCete pravdépodobnost toho, zZe:

a) bude Uspésny pravé 3-krat,
b) bude Uspésny alespon 2-krat.

DOMACI UKOL: V osudi jsou 4 koule &ervené barvy, zbylych 16 kouli m4 jinou barvu. Provedeme
vybér 6 kouli s vracenim. Urcete pravdépodobnost, Ze vybereme:

a) tri cervené,
b) minimdliné 3 Eervené koule,

¢) 1 nebo Zadnou c¢ervenou koul,
d) alespon 1 ¢ervenou kouli.

[a) 0,08192; b) 0,09888; c) 0,65536; d) 0,737856]
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1) Do obchodu pfijde priimérné 60 zdkaznik( za 1 hodinu. Jaka je pravdépodobnost, Ze do obcho-
du neprijde zadny zakaznik béhem 0,5 min., ve které je prodavac¢ nepfitomen? UrCete stfedni hod-
notu a rozptyl.

2) Pocet preklept (pred kontrolou pravopisu) na jedné strané textu je v priméru roven 2.
S jakou pravépodobnosti miZeme na 3 strandch textu ocekavat:

a) pravé 6 preklepd,
b) alespon 2 preklepy,
¢) 2 nebo 3 preklepy

DOMACI UKOL: Predpokladejme, Ze realitni maklér jednd v priméru s péti zékazniky za den. Zjistéte
jaka je pravdépodobnost, Ze pocet zakaznik( maklére za jeden den bude vétsi nez 4. Urcete stredni
hodnotu a rozptyl.

[Excel: =1-POISSON.DIST(4;5;PRAVDA); 0,56]
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1) Z dodavky 500 vyrobku je kontrolovano 5 vyrobkd. Vime, Ze v dodavce je 30 zmetk(. Jaka je
pravdépodobnost, ze v 5 vybranych vyrobcich nebude zadny zmetek?

Excel: =HYPGEOM.DIST(0;5;30;500;NEPRAVDA)

2) Dodavka 60 nosicl CD, které si objednala pocitacova firma, obsahuje 4 vadna CD. Jaka je pra-
vdépodobnost, ze pri vypalovani 12 ks CD se:

a) nepodafi vypalit pravé 1 CD,
b) podafi vypélit vSech 12 CD,
¢) nepodafi vypalit minimalné 2 CD.

3) V souboru 10 000 lidi je 100 levak(. Pokud nahodné bez vraceni vybereme 50 lidi, jaka je
pravdépodobnost, Zze mezi nimi:

a) nebude zadny levak,
b) budou pravé 3 levéci,
c) urci stfedni hodnotu

DOMACI UKOL: P¥i slosovéni sportky je z osudi postupné vylosovano 6 &isel ze 49. Jakd je pra-
vdépodobnost,

Ze pri spravném tipovani:

a) Sesti Cisel, ziskava sazejici vyhru 1. poradi,

b) péti Cisel, ziskava sazejici vyhru 2. poradi,

c) tfi Cisel, ziskava sdazejici vyhru 5. poradi

[0,000000072; 0,000018021; 0,01765]
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1) V osudi je 6 mick( ¢ernych, 6 bilych a 6 ¢ervenych. Ndhodné vybereme 6 mick(l. Jaka je pra-
vdépodobnost, ze mezi vybranymi micky budou v§echny micky cerné. Vybirame bez vraceni.

Reseni: 0,0497

2) V loterii je 200 losu, z nichz 10 vyhrava. Jaka je pravdépodobnost, Ze ziskate alespon jednu vyhruy,
koupite-li si 20 los(.

Reseni: 0,66

3) Telefonni ustfedna zapoji béhem hodiny primérné 15 hovord. Jaka je pravdépodobnost, Ze
béhem 4 minut zapoji ustfedna

a) pravé jeden hovor,
b) alespon dva hovory?

Redeni: a) 0,368
b) 0,264

4) Student Ondra ma potize s rannim vstavanim. Proto nékdy zaspi a nestihne prednasku, ktera
zacina jiz v 7:30. Pravdépodobnost, ze zaspi, je 0,3. V semestru je 13 pfednasek - tzn. 13 nezavis-
lych pokust dorazit na predndsku vcéas. Naleznéte pravdépodobnost, Ze Pepe nestihne prednasku
v disledku zaspani ve vice nez poloviné pfipadd.

Reseni: 0,0624
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o normalni rozdéleni (Gaussovo normalni rozdéleni)
= oznaceni: X~N (u; 0%)
= pouZziti: u ndhodné veliCiny, jejiz kolisani je zpisobeno sou¢tem drobnych
vzajemné nezavislych jevi
= Gaussova kfivka

1 _(x—w)?
flx) = e 202 —oo<x<o;—0<pu<0si>0
ovV2m

= stfedni hodnota

EX)=p
= rozptyl (udava tvar rozdéleni)

D(X) = o?
= kvantily

Xp = U+ oUy
= Py <X<x)=P(E< LA - pu; S U S up) = D) -
D (uq)

o normované normalni rozdéleni
= oznaceni: U~N(0; 1); (= normovana nahodna veli¢ina U ma normované
normalni rozdéleni s nulovou stredni hodnotou a jednotkovym rozptylem)
X—u )
U==—— X~N(uo?)
o

= stredni hodnota

EWU)=0
= rozptyl
D) =1

= pravdépodobnostni funkce

Dalsi rozdéleni:

logaritmicko-normalni rozdéleni
Chi-kvadrat rozdéleni

rozdéleni t (Studentovo)

rozdéleni F (Fisherovo-Snedecorovo)

O O O O

Mg vevys

pro rozdéleni nahodnych chyb méreni.

Vzorec je velmi slozity, a proto se pouziva jeho normovany tvar. Hodnoty pro normova-
nou veli¢inu budeme hledat v tabulkach.

STATISTICKY
NEKLASICKY




1) Hmostnost vyrobnich soucdstek je normalné rozdélena velicina se stfedni hodnotou 110 gram(
a rozptylem 100. S jakou pravdépodobnosti bude hmotnost soucastky mensi nebo rovna 115-ti
gramdm?

2) V letech 1977 - 1982 byli vSichni studenti pfijati do 1. ro¢niku PedF UK v Praze psychologicky
vySetfovani. V Amthauerové testu struktury inteligence byl prdmér hrubého skére HS u studentt
vSeobecné vzdélavacich predmétd 115 a smérodatna odchylka 16. Za predpokladu normalniho
rozdéleni statistického znaku HS urcete pravdépodobnost, ze:

a) HS je mensi nebo rovno 125,

b) HS je vétsi nez 100,
c¢) HS je mezi 105 a 135.

STATISTICKY
NEKLASICKY




3) Vyuéujici da studentm neohlaseny test. Vysledky tohoto testu maji normalni rozdéleni s
primérem 53%

a smérodatnou odchylkou 14%. Jaka je pravdépodobnost, ze

a) student test neudél3, tj. bude mit méné nez 40%?

DOMACI UKOL: student test napie na vybornou, tj. bude mit alespori 80%?

[0,027 = 2,7%]

4) Vyrobky jsou povaZovany za prvotfidni, pokud odchylka od prfedepsané délky neprekroci 3,6
mm. Jestlize odchylka ma rozdéleni N( 0;9 ), kolik prvotfidnich vyrobk( Ize ¢ekat mezi 100
vyrobky?

DOMACI UKOL: Predpoklddejme, Ze vyéetni tloustky stromi v uréitém porostu maji normalni
rozdéleni.Stredni tloustka je 30 cm, smérodatna odchylka je 5 cm. Celkem bylo méreno 500 stromd.
Urcete:

a) kolik stromd je silnéjsich nez 36 cm

b) jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodnym vybérem vybereme strom silnéjsi neZ 36 cm
c) kolik stromu leZi v rozmezi tlousték 25 - 36 cm

[57 strom(; 11,5%; 72,62% (363 strom()]

STATISTICKY
NEKLASICKY




5) Vyska vysokoskolskych chlapct ma normalni rozdéleni s parametry mi = 180 cm
a smérodatna odchylka = 6.

a) Uréete dolni kvartil vysky chlapcu.

b) Uréete horni kvartil vysky chlapc.

c) V jakém vyskovém intervalu symetrickém kolem stfedni hodnoty se nachazi polovina
vysoskolskych chlapc.

6) Zjistéte pravdépodobnost ndhodné veli¢iny U, ktera ma normované normalni rozdéleni
a zakreslete.

a)P(U>1)
b) P (U=1)
c) F(-2)

d) kvantil: u0,95
e) kvantil: u0,15

STATISTICKY
NEKLASICKY




Pouzivame tehdy, kdyz je rozsah souboru tak velky, ze je velmi obtizné zjistit skutecny stav.
Napriklad

u testovani soucastek nemuizeme otestovat vSechny, ale jen né&jaky vzorek, tzv. vybérovy soubor.
V zasadé nam jde o to, zjistit bud rozptyl, nebo stfedni hodnotu zakladniho souboru, pokud zname
hodnoty néjakého vybéru n prvkd.

bodovy odhad: odhaduje danou charakteristiku jako jedno ¢&islo (napfiklad bodovym odhadem
stfedni hodnoty m(iZe byt primér namérenych hodnot, bodovym odhadem rozptylu mdze byt
vybérovy rozptyl).

n
2%
i=l

vybérovy primér: X = vybérova smérodatna odchylka: § =

n

Intervalovy odhad: neni Cislo, ale hned cely interval, ve kterém by méla dana charakteristika
(napfiklad stfedni hodnota) lezet s uréitou velkou pravdépodobnosti (pokud je tato pravdépodob-
nost napfiklad 0,95, pak hovofime 0 95% intervalu spolehlivosti). Pfesnost, se kterou udavame
vysledek, nazyvame konfidencni interval, a zna¢ime ho jako 1 - (alpha).

P{P Ui_ g 4 IL_P) < rm<P+u_,, fw ]
n n

P(1-P)
n

P[)_( Uy i <p < /\_/ + U, i]

Jn Jn

1— O
PA-P) vybérova chyba: #, ,, T
n

standardni chyba: U_y o

n n

1) PFi vyrobé novych vlakil chce spolecnost orientacéné zjistit, jakd je primérna vyska cestujicich.
Nahodné bylo vybrano 20 cestujicich s nasledujicimi udaji o vysce v cm. Predpokladejme, ze vyska
cestujiciho ma normalni rozdéleni. Odhadnéte stfedni vysku a vypocitejte smérodatnou chybu
tohoto odhadu.

169 168 174 181 160 155 201 175 165 164
151 177 185 155 172 197 192 184 156 167
EXCEL

Pramér: =PRUMER(A1:J2) o
Smérodatna odchylka: =SMODCH.VYBER.S(A1:J2)

STATISTICKY
23, NEKLASICKY




2) Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost zarovek. Kontrolofi vybrali z produkce podniku
nahodné 50 zarovek a dosli k zavéru, ze primérna doba Zivota (presnéji feceno vybérovy pramér
doby Zivota) téchto 50 zarovek je 950 hodin a pfislusna smérodatna odchylka doby Zivota je 100
hodin. (Predpokladejte, Ze Zivotnost Zarovek lze modelovat normalnim rozdélenim.)

a) Se spolehlivosti 95% urcete intervalovy odhad stfedni Zivotnosti zarovek firmy Edison.

b) Se spolehlivosti 95% urcete intervalovy odhad stfedni Zivotnosti zarovek firmy Edison, pokud
smérodatna odchylka nebyla znama, ale zjistili jsme vybérovou hodnotu smérodatné odchylky,
ktera je 80 hodin.

EXCEL
a) 950 -+ =CONFIDENCE.NORM(0,05;100;50)
b) 950 -+ =CONFIDENCE.NORM)(0,05;80;50)

3) Pfi vyrobé novych vlaki chce spoleénost orientacné zjistit, jaka je primérna vyska cestujicich.
Nahodné bylo vybrano 20 cestujicich s nasledujicimi udaji o vysce v cm. Predpokladejme, ze vyska
cestujiciho ma normalni rozdéleni.

a) Uréete v jakych mezich Ize se spolehlivosti 99% ocekavat vysku cestujicich.

b) Uréete horni hranici 95% pravostranného intvervalu spolehlivosti.

DOMACI UKOL: Uréete v jakych mezich Ize se spolehlivosti 95% ocekavat vysku cestuijicich.
pozn. Vyuzijte vypocitané hodnoty z prvniho pfikladu.

169 168 174 181 160 155 201 175 165 164
151 177 185 155 172 197 192 184 156 167

Reseni: P(165,7 < < 179,1)

XCEL
172,4 -+ =CONFIDENCE.T(0,01;14,28;20)
172,4 + =CONFIDENCE.T(0,1;14,28;20)

M

a)
b)

STATISTICKY
NEKLASICKY




4) P¥i kontrole data spotfeby urcitého druhu masové konzervy ve skladech produktli masného
pramyslu bylo ndhodné vybrano 320 z 20 000 konzerv a zjisténo, ze 59 z nich ma proslou zaruéni
Ihdtu. Stanovte se spolehlivosti 95% intervalovy odhad podilu konzerv s proslou zaruéni [hdtou.

EXCEL
0,184 -+ =CONFIDENCE.NORM(0,05;0DMOCNI-
NA(0,184*0,816);320)

5) Podle nejmenovaného volebniho modelu by v sou¢asnosti hnuti VSEM ziskalo vice jak tfeti vo-
lich (34,8%), oproti vysledku voleb v roce 2018 je to 0 2,5% vice. Dotazéno bylo 940 osob.

a) Urcete bodovy odhad volebnich preferenci hnuti VSEM.
b) Stanovte intervalovy odhad pro volebni preference hnuti VSEM.

STATISTICKY
NEKLASICKY




DOMACI UKOL:

Obchodni Fetézec TESCO si v ¢ervnu 2018 zadal studii tykajici se po¢tu zakazniku v prodejné
TESCO Poruba kazdy patek v mésici. Pfedpokladejme, ze sledovany pocet zakaznik( ma normalni
rozdeéleni. Po jednom meésici sledovani prodejny jsme ziskali udaje uvedené v tabulce.

Urcete pro managment fetézce TESCO intervalovy odhad stfedniho poétu zakaznik(
v prodejné TESCO Poruba v patek odpoledne (se spolehlivosti 95%).

datum Pocet zakaznikd v TESCU
01.06.2018 3756
08.06.2018 2987
15.06.2018 3042
22.06.2018 4206
29.06.2018 3597

Reseni: 1 € <2883; 4153)

DOMACI UKOL:
Prizkumem se zjistilo, Ze 90 z 800 smrku je napadenych klrovcem. Sestrojte 95% interval pro
podil napadenych smrk v celém lese.

Reseni: 7(0,0906 < u < 0,1344)

STATISTICKY
NEKLASICKY

D




Hypotéza vychazi z teorie, kterou je tfeba dolozit.
Hypotéza je pouhym odhadem, zalozenym na nahodném pozorovani.

Srovnavame dveé tvrzeni:
HO (nulova hypotéza) - vétSinou obhajuje stdvajici stav véci. Nulova hypotéza je hypotéza,
kterou testujeme, neboli o které chceme rozhodnout, zda je pravdiva.

H1 (alternativni hypotéza) - odporuje nulové hypotéze. Zpravidla néco nového, alternativa stojici
proti nulové hypotéze.

Jednoduchy a univerzalni recept na reseni hypotéz:

1) Ze zadani si vypiSeme hodnoty, které zname a spravné je oznacéime.

2) Formulujeme testovanou hypotézu HO a alternativni hypotézu H1. (prvni sloupec)
3) Podivame se do vzorcl a vybereme vhodné testové kritérium. (druhy sloupec)

4) Vypocitame hodnotu testového kritéria.

5) Zapiseme kriticky obor (tfeti sloupec), dosadime do n&j hodnotu test. kritéria, zvolenou
hladinu vyznamnosti a vyhleddme hodnotu v tabulkach.

6) Jestlize hodnota testové statistiky:

a) Patfi (nerovnost plati) do kritické oboru, potom na dané hladiné vyznamnosti ZAMITAME HO
a prijimame H1.

b) Nepatri ’(ngrovnost neplati) do kritického oboru, potom na dané hladiné vyznamnosti
NEZAMITAME HO. Vysledek je statisticky nevyznamny. Pozor: Neznamena to, ze zamitame H1.

7) ZapiSeme zavérecnou interpretaci.

1. Podle vyslednych kritickych oborl rozhodnéte, zda zamitnete nebo nezamitnete nulovou
hypotézu.

) Woo = {u;u > 2,326} U =542

b) WO,O5 = {t,t > —2, 145} t = —1, 83

o Wo.os = {u;u > 1,96} U=1,53

STATISTICKY
NEKLASICKY

27




2)Z vyrobenych kolobézek v urcitém obdobi bylo vybrano 30 modell a byla zaznamenana jejich
hmotnost. Setfeni bylo provadéno firmou z Evropy a Gdaje jsou uvedené v gramech. Z téchto udajl
byl spoéten priimér 2452 gram(l a smérodatna odchylka 510 gram(.

Provedte statisticky test na 5% hladiné vyznamnosti, ze vybér pochazi ze zakladniho souboru se
stfedni hodnotou 2400 gram, a to vici oboustranné alternativni hypotéze.

3) Na minci nam padlo 22 orl( ze 40 hod(. Preferuje tato mince orly? (feste pro a=0.01)

DOMACI UKOL: Vyzkousej pro situaci, kdy ném na minci padlo 28 orlii ze 40 hodd. Preferuje tato
mince orly? (feste pro a=0.01)

Reseni: test.kritérium = 2,53 - Na 1% hladiné vyznamnosti
zamitame HO a pfijimame H1.

STATISTICKY
28, NEKLASICKY




4) Tovarna vyrabi koberce o primérné délce 205 cm. Nahodné jsme vybrali nékolik kobercl o
délkach 210, 217, 209, 216, 216, 215, 220, 214, 213 cm. Je znamo, ze rozptyl vybéru i zakladni pop-
ulace je 25. Otestujte, zda jsou nahodné vybrané koberce vyrobeny v tovarné.

5) Hranice pro vstoupeni politické strany do snémovny je 5%. Byl proveden prizkum, kde z 400
dotdzanych by sledovanou stranu volilo 35 lidi. MGzeme na 5% hladiné vyznamnosti predpokladat
proniknuti strany do snémovny ve volbach?

STATISTICKY
NEKLASICKY




