1 Uvod do statistiky, nahodné jevy, pravdépodobnost nahodného
jevu
- Statistika = védni obor, ktery se zabyva zkoumanim jevu, které maji hromadny charakter;
umoznuje rozvijet lidské znalosti pomoci empirickych dat
=  Popisna — zabyva se elementarnimi (jednoduchymi) metodami sbéru a zpracovani
hromadnych Gdajl
= Matematicka — sloZitéjsi metody sbéru
= Ekonomicka — matematické i ekonomické ivahy; na pomezi spolecenské a
metodologické védy
- €sU = hlavni organ statni statistické sluzby; koordinuje sbér a zpracovani statistickych Gdajd na

tzemi CR
= Zabezpecduje ziskdvani a zpracovani Gdajl pro statistické Ucely a poskytuje statistické
informace

= Stanovi metodiku zjistovani vCetné programu statistickych zjistovani
= Nezavisly na vladé a politickych stranach

1.1 Zaklady teorie pravdépodobnosti

1.1.1 Teorie pravdépodobnosti
- Vyuziva se pfi zpracovani a rozboru statistickych udaja
- Zabyva se studiem zakonitosti, jimiz se fidi nahodné jevy
- Vznikla v poloviné 17. stoleti
- Podnétem pro vznik byly vahy o hazardnich hrach
- Nejvétsi zasluhu o rozvoj méla fyzika

1.1.2 Nahodné jevy

- Nahoda = komplex drobnych pficin, které se od jednoho provedené pokusu k druhému
vyznamné lisi; realizaci nazyvdme ndhodnym pokusem

- Nahodny pokus = opakovatelny ¢innost, provadéna za stejnych podminek, ktera maze
v zavislosti na nahodé vést k riznym vysledkiim (hod minci, hod kostkou)

- Nahodny jev = vysledek ndhodného pokusu a vychozim pojmem poctu pravdépodobnosti; pfi
mnohondsobném opakovani pokusu pfi zachovani stejnych podminek se ve vyskytu nahodné
jevu objevi jisté zakonitosti

- Jevjisty (U) = nastane VZDY pfi realizaci danych podminek

- Jevnemozna (V) = jev, ktery nem(ize nastat NIKDY

- Jev nahodny = za danych podminek bud nastane nebo nenastane

1.1.3  Vztahy mezi ndhodnymi jevy

- Pranik (soucin) jev A a B (A N B) — soucasné nastoupeni jevu A i B (Vennovy diagramy)

- Sjednoceni (soucet) jevi A a B (A U B) — nastane alespori jeden zjevi Aa B

- Rozdil jevii A a B (A — B) — ndhodny jev, ktery se realizuje, nastane-li jev A a soucasné
nenastane jev B

- Jev A je Casti jevu B (A C B) — jestliZze pfi kazdé realizaci jevu A nastava i jev B; jev A ma za
nasledek jev B

- Rovnocennost jevi A a B (A = B) — jevy jsou rovnocenné; pokud nastane A nastane B a
naopak

- Neslucitelnost jevii A a B (A N B = V) — vyskyt jednoho jevu vylu€uje moznost vyskytu
druhého jevu; prlnik je jev nemozny



1.1.5

Opacny jev A (4) — jev, ktery spoéiva v nenastoupeni jevu A

Pravdépodobnost
Cislo, které vyjadiuje miru mozné realizace nahodného jevu A
A->P(A)
Axiomaticka definice pravdépodobnosti - matematicky presna definice, ktera tvori zaklad
celé soucasné teorie pravidelnosti (nejobecnéjsi definice, zahrnuje klasickou i statistickou
definici)

=  Axiom - zakladni pfedpoklad, ovéren zkusenosti a uz se nedokazuje

Definice pravdépodobnosti
Klasicka definice — predpoklada, ze prostor elementarnich jevi je konecny a Ze vSechny tyto
jevy jsou stejné mozné (stejné pravdépodobné)
= P(A)= %; m — pocet pfiznivych pokusl pro opakovani jevu A; n — pocet vSech
pokus
= Jaka je pravdépodobnost, Ze v dodavce 10 krabic TV bude 5 vyrazeno z dlivodu
poskozenych obal(? 5/100 = 0,05 = 5%
Statisticka definice — pouziva se tehdy, jestlize neni spInén predpoklad stejného mnozstvi
vsech jev(; zaloZena na stabilité relativnich Cetnosti, ktera vznika po provedeni pokusl

= P(4A)= 711_r)r010 (%) ; m — pocet pokusU, ve ktery nastal jev A; n — celkovy pocet

nezavislych pokus(; m/n — relativni ¢etnosti
= Srostoucim poctem pokus( se relativni ¢etnost stabilizuje a ptibliZuje se k ur¢itému
konstantnimu Cislu
Klasicka a statistickd definice nejsou v rozporu
Rozdil je v tom, Ze pfti pouziti klasické definice uréujeme pravdépodobnost ndhodného jevu
pred provedenim pokusu a pfi poufziti statistické vychazime z jiz provedenych pokusti

Vlastnosti pravdépodobnosti
P libovolného jevu A je Cislo z intervalu <0; 1> : 0 < P(A) <1
P nemozZného jevu je rovna nule a jistého jedné: P(V) =0; P(U) =1
Dva rovnocenné jevy jsou i stejné pravdépodobné: P(A) = P(B)
JestliZe jev A je Casti jevu B: P(A)< P(B)
Mezi P jevu A a opaéného jevu 4 existuje vztah: P(4) =1 - P(A)
Pravdépodobnost sjednoceni neslucitelnych jev( je rovna souctu pravdépodobnosti téchto
jeva.
Véta o scitani pravdépodobnosti.

=  Pomoci této véty vyjadiime pravdépodobnost sjednoceni jevi A a B

=  Pro dva libovolné sluditelné jevy plati, Ze P jejich sjednoceni je rovna souctu P jevl

zmenseného o P jejich praniku
= P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

=  Prodva neslucitelné jevy plati, Ze prinik je nemozny
Véta o nasobeni pravdépodobnosti.

= Pomoci této véty vyjadiime p priniku jevi

= Zavislost jev( je charakterizovana pomoci podminéné pravdépodobnosti:

. P(A/B) _ P(AﬂB) P(B/A) _ P(B/')A)
P(B) P(4)

= Pravdépodobnost nahodného jevu A je ovlivnéna podminkou, Ze nastal néjaky

nahodny jev B, ktery ma nenulovou P (A je zavisly na B)



= P(ANB)=P(A)xP(B/A)=P(B) x P(A/B)
=  Pokud nastoupeni jevu A neovliviiuje pravdépodobnost nastoupeni jevu B, jevy Aa B
jsou nezavislé.
= P(ANB)=P(A)xP(B)

2 Nahodné veliCiny, zakladni diskrétni a spojita rozdéleni

2.1 Modely rozdéleni nahodnych velicin

2.1.1

2.1.2

Nahodna velicina

Proménn3, ktera nabyva konkrétnich hodnot nebo hodnot z uréitého intervalu; kvantitativni
charakteristika nahodného pokusu

Znacime velkymi pismeny X, Y, jejich hodnoty malymi pismeny X: x1, x2, ...

diskrétni — nabyva od sebe vzajemné oddélené hodnoty, celociselné (pocet telefonnich
hovord, pocet selat ve vrhu, ...)

spojita — nabyva hodnot z konecného ¢i nekonecného intervalu (vyska rostliny, hmotnost
z2vitete, ...)

Rozdéleni nahodné veliciny
Pravidlo, které kazdé hodnoté prifazuje P, Zze ndhodnad veli¢ina nabude této hodnoty
Razné formy popisu rozdéleni NV:
* Rada rozdéleni (diskrétni NV)
= Umoznuje popsat rozdéleni diskrétnich NV
= Nejjednodussi forma popisu, zapisujeme do tabulky; grafem je polygon

Xi X1 X2 Xn-1 xn
Pi P1 p2 Pn-1 pn
= priklad predndska ¢.2 — slide 6-8
= Distribucni funkce (diskrétni i spojité NV) — F(x)
= UmozZnuje popsat rozdéleni spojitych a diskrétnich NV
= P (X<x)znadiP jevu, ktery nastane, kdyZz ndhodna veli¢ina X nabude hodnoty
mensi nez x
=  Fce, kterd kazdému realnému Cislu pfifazuje p, Ze nahodna veli¢ina nabude
hodnoty mensi neZ toto Cislo->F (3) =P (x < 3)
e Vlastnosti: interval <0;1>, neklesajici fce, fce spojita zleva
= Hustota pravdépodobnosti (spojita NV)
=  Pro spojitou nahodnou veli¢inu X existuje nezaporna fce f(x) -> derivace
distribucni funkce

2.2 Ciselné charakteristiky nahodnych veli¢in

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Charakteristiky nahodnych veli¢in

Ciselné charakteristiky umoZriuji jednoznaéné a jednoduse popsat tvar rozdélené NV
K zdkladnim charakteristikam patfi charakteristiky polohy (urcuji stfed rozdéleni),
charakteristiky variability (mira kolisani NV kolem stfedni hodnoty)

Charakteristiky polohy
Stfedni hodnota nahodné veliciny — E(X) — pro diskrétni i spojitou fci

Charakteristiky variability
Rozptyl — pro diskrétni i spojitou fci; D(X) ; na druhou; udava variabilitu ve ¢tvercich jednotek
Smérodatna odchylka — odmocnina rozptylu; méfi variabilitu v plvodnich jednotkach veli¢iny



2.3 Zakladni typy rozdéleni nahodnych veli¢in

2.3.1

2.3.2

Rozdéleni diskrétnich NV
Alternativni rozdéleni
= Nabyva pouze dvou hodnot: X; = 1 jestliZe jev A nastane; X, =0, jestlize jev A
nenastane

Xi 0 1
pi 1-p
= Pfiklad predndska ¢. 2 slide 18-19
Binomické rozdéleni
= Diskrétni veliCina, kdy n<30 ; jev A mlZe nastat s pravdépodobnosti p (p>0,1) a
nenastane s 1-p; tzv. Bernoulliho schéma
=  Pravdépodobnost vyskytu jevu A je stejna
= Model s vracenim
=  Priklad predndska ¢.2 slide 22-23
Poissonovo rozdéleni
= n>30; P vyskytu sledovaného jevu v jednom pokuse je p £ 0,1
= jedno z nejdllezitéjsich — fidi se jim pocet vyskytl ndhodného jevu A béhem
Casového intervalu délky t (pocet volani na telefonni Ustfednu v urcitém ¢asovém
intervalu, ...)
= vybér s vracenim
= priklad predndska ¢.2 slide 26-27
Hypergeometrické rozdéleni
= Vychazi z opakovani ndhodného pokusu, kde pravdépodobnost nastoupeni
sledovaného jevu je zavisla na vysledcich predchazejicich pokusl
= Vybér bez vraceni
= Pfiklad predndska c.2 slide 30

Rozdéleni spojitych NV
Normalni (Gaussovo)
= Nejcastéji se vyskytujici ve vSech védnich oborech (Gaussova kfivka)
* Parametry N (i; 6%) — stfedni hodnota; rozptyl
=  Stfedni hodnota je zaroven medianem i modem (modus — nejcastéjsi hodnota)
=  Gaussova kfivka — graf hustoty pravdépodobnosti; symetricka kolem bodu x = p,
v némz dosahuje svého maxima

1 A fix)
o227 |




» Jestlie u=0ao?=1, hovofime o normovaném normalnim rozdéleni — specialni typ
normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou rovnou nule a jednotkovym rozptylem
N(0,1)

plx

L

-1 0 1 x

= Pokud ma ndhodna veli¢ina X normalni rozdéleni s parametry y a 62, miZzeme tuto
veli¢inu prevést na veli¢inu U s normovanym normalnim rozdélenim, pomoci
vztahu: U = %; X =1,2 ndsobek smérodatné odchylky
- Rovnomeérné
= Ridi se jim takové NV, které maji stejnou moznost nabyt kterékoliv hodnoty
z néjakého intervalu
- Exponencialni
= U technickych aplikaci teorie pravdépodobnosti a pti reseni fyzikalnich problémd;
parametr lambda

2.3.3  Specialni rozdéleni
- Odvozena od normalniho rozdéleni
- Pearsonovo X2 rozdéleni — chi kvadrat rozdéleni o n stupnich volnosti; ndhodné veliciny U,
soucet jejich ¢tvercu (tzn. na druhou) je chi kvadrat
- Studentovo t-rozdéleni (zaklad t-testli) — nezavislé veliciny t, kritické hodnoty tabelovany
- Fisher — Snedecorovo rozdéleni — spojité; kritické hodnoty F rozdéleni

3 Popisna statistika

3.1 Popisna statistika

3.1.1 Statistika
- Prakticka ¢innost, spocivajici ve sbéru, zpracovani a vyhodnocovani statistickych udaj
(analyza)
- Disciplina, ktery se zabyva tim, jak ziskat informace z dat (numerickych, kvalitativnich)

3.1.2 Zakladni pojmy
- Statisticky soubor = zakladni jednotka; mnoZina jedinc, na které se dané statistické Setreni
provadi
= Zakladni — obsahuje vsechny jednotky
=  Vybérovy — ¢ast zakladniho souboru
- Statisticka jednotka = prvek daného souboru
- Rozsah souboru = pocet prvka statistického souboru
- Statisticky znak = vlastnost stat. souboru
= Razné klasifikace proménnych dle vlastnosti stat. znaku jehoZ jsou nositelem
= Nominalni proménna — o jejich hodnotach mlizeme fict za jsou stejné Ci
rizné (Skola, fakulta, obor); Ize u nich zjistovat jen rozdéleni ¢etnosti



= Ordindlni proménna — u hodnot miZeme urcit poradi (vzdélani)
= Kvantitativni proménna — mizeme presné fict, o kolik je jedna hodnota vyssi
neZ druha (vyska, hmotnost, vék)
- Kvantitativni proménné
= Diskrétni — nabyvaji celociselnych hodnot
=  Spojité — nabyvaji hodnot z intervalu
- Kategorialni proménné (nominalni, ordinalni, kvantitativni diskrétni proménné)
=  Alternativni — nabyvaji pouze dvou obmén (kategorii)
=  MnoZné — nabyvaji vice nez dvou obmén

3.1.3 Metody a formy statistického zkoumani

- Statistické zjistovani — vlastni sbér dat, slouZi k ziskavani a shromaZzdovani idajl o stat.
jednotkach

- Statistické zpracovani — roztfidéni dat a shrnuti tak, aby vynikly charakteristické rysy
zkoumaného souboru

- Statistické vyhodnocovani (rozbor) — vychazi z popisu zkoumanych jevd, na ktery navazuje
podrobna analyza, jejimz cilem je urceni stat. zakonitosti a vzajemnych souvislosti v datech,
rozbor ziskanych vysledk( a formulace jevu

3.1.4 Statistické zjistovani
- Ziskavani primarnich udajl
= PFimé pozorovani — vazeni, méfeni, s¢itani (zjistovani poétu osob)
= Dotazovani — vykaznictvi (formulére, ...), dotaznik, rozhovor
- UPLNE - zakladni soubor — zji$tuje se hodnota pFisluného znaku u viech statistickych
jednotek (napf. scitani lidu, cenzus)
=  Vyhody — pfesné vysledky o sledovaném souboru i o kazdé jeho statistické jednotce
= Nevyhody — velké finanéni ndklady, pracnost, nespolehlivost zjistovanych dat; tézko
se kontroluje spravnost Gdajl, protoZe se mliZou objevit nepravdivé nebo zdmérné
zkreslené udaje
- NEULNE — vybérovy soubor — omezeni jen na &ast stat. souboru a zkoumdni nékterych stat.
Jednotek; vybérové zjistovani musi obsahovat podstatné a charakteristické rysy zakladniho
souboru
=  Vyhody - rychlejsi, nizsi naklady
= Nevyhody — umozZriuje pouze odhady o pribéhu sledovanych procest v zakladnim
souboru; Udaje jsou zatizené chybou — vybérovd chyba (chyba odhadu)

3.1.5 Statistické zpracovani
- Poskytuje zékladni pfehled a kontrolu dat o hodnotach proménnych

= TFidéni
= Jednorozmérné rozdéleni ¢etnosti (jeden tfidici znak) — barva vlasu
= Vicerozmérné rozdéleni cetnosti (vice znak() — barva vlast a pohlavi

= Tabelovani
= Vysledky tfidéni se zapisuji do tabulky rozdéleni ¢etnosti

=  Grafické znazornovani

3.1.6 Rozdéleni Cetnosti - tfidéni
- Absolutni ¢etnost n;— pocet opakovani hodnoty znaku v plvodni fadé dat; skute¢ny pocet
jednotek; soucet je roven rozsahu



- Relativni etnost f;— jakd ¢ast vySetfovaného souboru ma hodnotu znaku x;, porovnani
rlznych cetnosti mezi sebou, vyjadien v %

- Kumulativni absolutni cetnost N;

= Vznikd postupnym nacitanim

- Kumulativni relativni ¢etnost F;

- Intervalové rozdéleni ¢etnosti

Urcité zjednoduseni, které zachycuje ¢etnost intervalu a ne skutecné zjisténych

hodnot; misto hodnot ¢etnosti intervaly
Pocet intervali (k): pro jeho stanoveni neexistuje jednotny prepis, odpovida

odmocniné zn
Sitka (délka) interval@i (h): tvar intervalového rozdéleni Ize ovlivnit délkou intervald;

mald Sitka — podstatné vlastnosti nezretelné; Siroky — tvar rozdélend ve hrubych
rysech
n h =
=  Musi byt jednoznaéné uréeno, kam kterou jednotku zaradit

; X —hodnota znaku, R — variacni rozpéti ( Xmax — Xmin)

==

3.1.7 Rozdéleni ¢etnosti — tabelovani

relativni | kumulativni | kumulativni
X cetnost cetnost cetnost procenta
n, f; N, F,
1 12 40,0 12,0 40,0
2 1" 36,7 23,0 76,7
3 16,7 28,0 93,3
4 6,7 30,0 100,0
Celkem 30 100,0
- Intervalové rozdéleni ¢etnosti
interval n; procenta N, F,
2-5 3 10,0 3 10,0
6-9 3 10,0 6 20,0
10 -13 7 23,3 13 43,3
14 -17 14 46,7 27 90,0
18 - 21 3 10,0 30 100,0
celkem 30 100,0
3.1.8 Rozdéleni Cetnosti — grafickd analyza
- Grafické zobrazeni dava rychlou a prehlednou predstavu o tendencich a charakteristickych
rysech analyzovanych proménnych

Grafy umoznuji rychlou kontrolu sledovanych udajt; ucinny prostredek pro prezentaci stat.

vysledk
Spojnicové grafy (polygon Cetnosti) — prosté rozdéleni cetnosti



Count

= pro diskrétni znak neuzivat spojnicové grafy (nelze spojit 0 a 1 dité)
bodové grafy — zobrazeni a porovnani ¢iselnych hodnot (srovnani velkych poc¢tl datovych

T T a il

vyika v em

bodU bez ohledu na ¢as)

vysecové (kolacové) grafy — zobrazuji velikost polozek jedné datové fady Umérné k souctu
polozZek; Ize zobrazit pouze jednu datovou jednotku (kolik vam je let?)
sloupcové grafy — data Cetnosti; mozno porovnat rlizné hodnoty kategorii proménné

Count

histogram — pro intervalové rozdéleni ¢etnosti jedné proménné

Frequency
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3.1.9

3.1.10

na rozhrani mezi tabulkami a grafy mezi zobrazenim strojovych dat a souhrnnych Gdaja jsou
grafy, které poskytuji informace o rozdéleni ¢etnosti, a také o zakladnich Ciselnych
charakteristikach sledovanych proménnych (minimum, maximum, median, ...) -> tyto grafy
fadime do ¢asti statistiky, kterou nazyvame prizkumovy (exploraéni) analyza dat

Percentily
Hodnoty oddélujici urcité procento pozorovani; necitlivé k extrémnim hodnotam
(1-p) procent nejvyssich hodnot -> oddéluje soubor na nékolik ¢asti
Nejcastéji pouzivané kvantily:

= Kvartily — déli uspofadany datovy soubor na 4 stejné obsazené casti

" Xo2s5— spodni kvartil (Qi1); Xo,s— medidn; Xo,7s— horni kvartil (Qs)
= decily — déli datovy soubor na desetiny
= percentily — déli datovy soubor na setiny

Kvantily
Charakteristiky polohy rozdéleni, Ize pouzit i k charakterizovani variability
Interkvartilové rozpéti
= |QR =Xo,75 — Xo,25
Kvartilova odchylka

X075 ~ Xo0.25

S, =—————
. 2

Boxplot — krabicovy graf; data zobrazeny pomoci kvartil(; srovnani rozloZeni ¢etnosti

v nékolika skupinach

x = oltlier

—‘7?5% + 1.5 * Interquartile Range
75%

Median Interquartile Range

25%
l?ﬂ% — 1.5 * Interquartile Range

3.2 Statistické vyhodnocovani

3.2.1

3.2.2

Zakladni statistické charakteristiky
statistickymi charakteristikami nazyvame ciselné hodnoty, které podavaji zakladni informaci
o vlastnostech stat. souboru z hlediska odhaleni variability, stupné symetrie a Spicatosti,
normalité rozdéleni a v neposledni fadé nalezeni vybocujicich a podezielych prvkl ve vybéru
charakteristiky:

= polohy (4rovné)

= variability

= Sikmosti a $picatosti

Charakteristiky polohy
Poskytuje zakladni informaci o daném rozdéleni
Mira polohy je takova hodnota NV, kolem které se soustieduji vSechny ostatni hodnoty NV



- Dvé zakladni skupiny:
= Priméry
Aritmeticky priimér x

Pro vSechny tyto charakteristiky je spolecné, Ze jsou uréovany na
zakladé vsech namérenych hodnot znaku

ve stejnych jednotkach jako dana proménna; soucet odchylek roven
0; citlivy na extrémni hodnoty

prosty (nejdllezitéjsi — vSechny hodnoty), vazeny (pokud pocitame
z rozdélenych cetnosti)

geometricky pramér

pouzivame u ¢asovych fad; n-td odmocnina ze soucinu n hodnot

harmonicky pramér

v indexni analyze; primér pfevracenych hodnot

chronologicky primér

elementarni pramér vyuZivany pfi problematice ¢asovych rad

= QOstatni stfedni hodnoty

Median ¥

Data musi byt sefazeny podle velikosti; prostfedni hodnota (lichy
uprostred, sudy priimér z dvou prostiednich ¢isel)

U soboru s lichym rozsahem: X = xn+1 —jednotky uspofddame
2

podle velikosti

xXn+xn
2 2'1

2
primeér dvou sousednich prostfednich hodnot

u souboru se sudym rozsahem: X = — prosty aritmeticky

modus X

hodnota znaku s nejvétsi ¢etnosti

3.2.3 Charakteristiky variability (proménlivosti)
- Variabilita = vzdalenost hodnot od stfedni hodnoty
- Absolutni = absolutni rozdil hodnot znakl od stfedni hodnoty nebo od sebe navzajem
= Variacni rozpéti R
Délka intervalu, ve kterém se hodnoty nachazeji
R = Xmax = Xmin, Nevysvétluje variabilitu uvnitf intervalu
Nejjednodussi mira absolutni variability

Rozptyl S?
*  Rozptyleni hodnot

Meéfi soucasné variabilitu hodnot kolem X a variabilitu ve smyslu vzajemnych
odchylek jednotlivych hodnot znaku; ukazuje odchylka od stfedni hodnoty i
mezi sebou

Odmocnénim ziskame smérodatnou odchylku

= Dvé rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou a odliSnym rozptylem.

VAN

SCALE OF VALUES SCALE OF VALUES



Relativni — absolutni mira variability v poméru ke stfedni hodnoté sledovaného znaku
= Variacni koeficient V
=  Relativni mira variability
=  Pomér smérodatné odchylky a priméru
= \yjadfujesev%
» Cim niz3i variabilita, tim je soubor uspofadané;jsi, kompaktné&jsi a data jsou si
bliz

3.2.4 Charakteristika Sikmosti

ZalozZeny na srovnani koncentrace malych hodnot sledovaného znaku a s koncentraci velkych
hodnot tohoto znaku

Koeficient Sikmosti (A) vyjadfuje symetrii usporadani dat kolem aritmetického priméru

7N ~ /™
3\
/ A F \
_,#/ ‘\H_‘_ M L "
symetrické zeSikmené zprava zesikmene zleva
A=0 A=0 A=0
X X% X& X
X
X
(a) (b)

s

Koeficient Spicatosti E — urcuje koncetraci hodnost souboru kolem priiméru
= Zaporna hodnota — podnormalni Spic¢atost
Kladna — nadnormalni $picatost

E=0 E>O0 E<O
/ \ _— A | | e |
normalni rozdéleni Spicatéjsi rozdéleni plossi
rozdéleni nez normalni nez normailni
3.2.5 Prizkumova analyza dat

Vsechny vyse uvedené metody je v riznych obménach mozné poutzit pro prizkumovou
analyzu, jednorozmérnych i vice... soubor( dat

- Zamérena na splnéni predpoklad:

=  Prvky ve vybéru jsou vzajemné nezavislé

Vybér je homogenni (vSechny x pochazeji ze stejného rozdéleni p s konstantnim
rozptylem)



= Data maji normalni rozdéleni
- v SPSS explore, descriptives, ...F

4 Uvod do teorie odhadu
4.1 Statistickad indukce teorie odhadu
4.1.1 Statistickd indukce

VYBER ‘ % 'POPULACE | -
_{_Eybémvg S.DUb?L)_;__._; {zakladnllsoul:)..qrj_a

poﬁuiace

o O 0
populaéni parametr vs. vybérova statistika
konstanta nahodna veli€ina
- Postup:

=  Pracujeme prfevainé s vybérem
Udélame indukci (odhad) na zakladé vybérovych dat, jak se chova cely populacni
parametr
= Zjistim vybérové statistiky a na zdkladé nich udélame indukci
= Populacni parametr je konstanta a vybér je NV (to, s ¢im pracujeme)
- Zakladni oznaceni:

Nazev charakteristiky Zakladni Vybérovy
soubor soubor

Rozsah souboru N n
Absolutni ¢etnost N; n;
Primér u X
Rozptyl a? s?
Smeérodatna odchylka (o) s
Relativni Getnost T P (f)

o

- Statisticka indukce (usuzovani) — na zakladé zkoumani nahodného vybéru (reprezentativni
zastupce populace — ZS) ¢inime zavéry o ZS
- Metody:
= Teorie odhadu — odhad populacnich charakteristik; urceni typu rozdéleni
sledovaného znaku, respektive nékterych charakteristik
= Testovani hypotéz — ovérovani statistickych hypotéz



4.1.2 ZpUsoby vybéru (zdkladni druhy vybérovych zjistovani)
- Anketa — oslovuje jen urcitou ¢ast stat. jednotek; provadi se rozeslanim dotaznik( ¢i osobnim
kontaktem
- Metoda zakladniho masivu — pouziva se, pokud se soubor sklada z nékolika velkych jednotek
a z velkého poctu malych jednotek; nedovoluje zobecriovat vysledky na cely soubor, protoze
zkoumany jev vykazuje jiné zakonitosti a tendence
= Zamérny vybér — o zahrnuti jednotek do VS rozhoduiji rlizna logicka hlediska a
subjektivni ndzor vybirajiciho; nelze pofizovat objektivni odhady, provadi znalec
problematiky
= Nahodny vybér — nejpouzivanéjsi; soubor se rozdéli na vybérové jednotky a kazdé se
pfirfadi p jejiho zahrnuti do VS; o zahrnuti vybérové jednotky rozhoduje ndhoda
= Délime dle pravdépodobnosti vybéru:

e Prosty nahodny vybér — vybér se stejnymi p; pfimy vybér — ze ZS se
vybiraji pfimo stat. jednotky, nikoliv jejich skupiny (=kazdy prvek ma
stejnou p, Ze bude vybran)

o Vybér s nestejnymi pravdépodobnostmi — vybérové jednotky maji
prifazeny rlizné p, je nutné predem znat urcité doplrkové informace
o sledovanych jednotkach

= Délime dle toho, zda jsou zahrnuty nebo nejsou do vybéru:

e svracenim —vybereme jednotku a zase vratime do souboru; stale

stejnd p Ze jednotky vybereme; nesnizuje rozsah souboru

e bez vraceni— vybranou jednotku uz nevracime do souboru; snizuje
se rozsah souboru a zvysuje se p vybéru jiné jednotky

- Techniky nahodného vybéru:

= Losovani — dlkladné promichani vSech jednotek

= Tabulka nahodnych cisel — sestaveny pomoci specidlnich algoritm

= Systematicky vybér — jednotky sefazeny do posloupnosti, pofadi nesouvisi se

zjistovanou skutec¢nosti
- Odhadujeme rozsah, cetnost, aritmeticky priimér, rozptyl, smérodatnou odchylku, varia¢ni
koeficient; informace obdrzime ze ZS

4.2 Teorie odhadu
- Odhad neznamé populacni charakteristiky
- Bodovy — neznamou charakteristiku ZS nahradime hodnotou urcité vybérové charakteristiky;
jedna se o odhad jednim cislem
- Intervalovy — poskytuje Ciselny interval, ve kterém lze o¢ekdvat odhadovanou charakteristiku
s pfedem zvolenou pravdépodobnosti
- Predpoklady pro konstrukci:
= Vybéry ze ZS s normalnim rozdélenim
= Dostatecny rozsah (n>30)

4.2.1 Bodovy odhad
- Odhadovana statistika T je bodovy odhad parametru ©
- Musi splfiovat urcité vlastnosti:
= Nestrannost — pfi opakovanych vybérech kolisa odhad tak, Ze v priméru se odhady
z vybéru rovnaji populacni hodnoté; odhad nesmi vést k systematickému
nadhodnocovani ¢i podhodnocovani odhadované charakteristiky



4.2.2

4.2.3

4.2.4

= Konzistence — s rostoucim rozsahem vybéru se zvySuje pravdépodobnost, Ze se
odhad bude co nejvice bliZit skute¢né hodnoté odhadované populaéni charakteristiky
= Vydatnost — rozptyl odhadu pfi opakovanych vybérech je maly
= Postacujici — statistika T je postacujici, pokud obsahuje vSechny informace o
populacni charakteristice; neexistuje-li Zddna dalsi statistika, ktery by obsahovala o
odhadované charakteristice ZS néjakou dalsi informaci
Bodovy odhad priméru i = x
= vybérovy primér je nestrannym odhadem populaéniho priméru
bodovy odhad populaéniho rozptylu 6% = s?
= nestrannym odhadem popula¢niho rozptylu je vybérovy rozptyl
bodovy odhad populacni relativni ¢etnosti it = f;
= bodovy odhad je postacujici pro velké VS, pro mensi je lepsi pouzit intervalovy odhad

Intervalovy odhad
Pfesnost odhadu — maximalni chyba, které se pfi odhadu s danou spolehlivosti dopustime
Spociva ve stanoveni intervalu, ve kterém se nezndma charakteristika vyskytuje s predem
znamou pravdépodobnosti
Pfi intervalovém odhadu se vychazi z konstrukce tfi moznych typ( intervalu:
= Oboustranny interval spolehlivosti
= Jednostranny interval spolehlivosti
= Levostranny —omezen zdola
=  Pravostranny —omezen shora
o je hladina vyznamnosti

Oboustranny interval spolehlivosti
P(TT< O<T,)=1-a

dolni mez | horni mez

intervalu spolehlivosti ‘

pravdépodobnost, s jakou interval (T, Ty)
pokryva neznamou hodnotu ©

a=0,05
a=0,01

Jednostranné intervaly spolehlivosti

P(—o < 6 < T,) = 1— a - pravostranny interval spolehlivosti

P(T; < 6 < ©) = 1— «a - levostranny interval spolehlivosti

Interval spolehlivosti pro populacni priimér p
Predpoklad — vybér z velké populace s normalnim rozdélenim
Oboustranny interval spolehlivosti

P(X—TA@L(iJr%):l—a

A .. pripustna chyba odpadu -> charakterizuje
pfesnost odhadu, tj. udava maximalni chybu, které
se muzZeme pfi odhadu stfedni hodnoty populaéniho
priméru U pfi pfedem zvolené hladiné vyznamnosti
a dopustit.

Konstrukce intervalu spolehlivosti se odviji od znalosti ¢i neznalosti popula¢niho rozptylu



- Odhad pfi znamém populaénim rozptylu ¢?

= A u — kritickd hodnota normdlniho rozdéleni pro alfa; o — populaéni

g
= ua\/—ﬁ ;
smérodatna odchylka; n — rozsah vybérového souboru
- Odhad pfi neznamém populaénim rozptylu o
A=t (f) \/iﬁ; t — kriticka hodnota Studentova t-rozdéleni pro hladinu vyznamnosti

alfa a pocet stupnd volnosti f = n-1; s — vybérova smérodatna odchylka; n — rozsah
souboru

a) Odhadnéte pomoci bodového iintervalového . io .

odhadu (a = 0,05), jaka je primérna rychlost b)“LvJ kolika automoblllvj b’y musoela byt_ nfchlost

projizdéjicich vozidel. méfena, aby bylo mozné na 5% hladiné
vyznamnosti odhadnout populaéni primér

n=30;X =56,43; 5 =7,286; t; 4529)= 2,045 s maximalni pFipustnou chybou 1 km?

S 7,286
A=t g —r—=2045 222272
© n J30 Nt S 1 gus 1286
PE-A(p(X+A)=1-0 Tlen g ST T
56,43 — 56,43 =1-0,05
P(56,43-2,72(n{56,43+2,72)=1-0,0 n =220
P(53,71(n {59,15)=0,95
Descriptives
Statistic | €
rychlost auta v km/hodina  Mean 56,43
95% Confidence Interval for Lower Bound 53,71
Maan Upper Bound m
5% Trimmed Mean \_s6.50
Wedian 56,00
Variance 53,082
Std. Deviation 7,286
Priklad v SPSS _ _
Pfed vlastnim vypoétem nezbytné provést PX-A(p(xX+A)=1-wa
prazkumovou (explora¢ni) analyzu dat !!!!!! P(53,71( 11 ( 59,15) =059,
Tests of Normalty . Odvodime z vysledku
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk =l gususs - Pfipustna chyba 2,72
Statistic | df | Sig Statistic | df | Sig . Rozdil: 59,15 - 53,71 = 5,44
rychlost auta v kmihodina 148 | 30 | oe2 74 | 30 | (ss6 ) .544:2=272

4.2.6 Intervalovy odhad rozptylu
- Predpoklad — vybér z populace s normalnim rozdélenim, parametr u je neznamy
- Oboustranny interval spolehlivosti rozptylu

m—-1)s’
1 . D

P (m—1)s

2 =1-
2 ®

(a*(

Xa (D)% o () o .
2 3 ... kritické hodnoty y? rozdé&leni

s f=n -1 stupni volnosti



- Oboustranny interval spolehlivosti

4.2.7 Intervalovy odhad relativni ¢etnosti
- 1..relativni ¢etnost jednotek s vlastnosti A v populaci
- p .. relativni ¢etnost jednotek s vlastnosti A ve vybéru
- vybéry s opakovanim -> binomické rozdéleni
- vybéry bez opakovani -> hypergeometrické rozdéleni
- velky vybérovy soubor — aproximace normalnim rozdélenim
- predpoklad — velky rozsah vybéru

n—-1 n-1
P a— — = |=1-
1o <"“ijl(i) *
2 2

symbolika viz odhad rozptylu
(f) — pocet stupit volnosti

- Interval spolehlivosti pro populacni relativni ¢etnost nt
cetnost 7T

P([)—lla p(l_p)(ﬂ<[)+ua p(l_p))=1_u
n n

4.2.8 Neparametricky odhad medianu
- Citlivost aritmetického praméru na vybocujici hodnoty, daleZité u malych soubort
- Median = robustni charakteristika polohy
- X —vybérovy median; M — populacni median
- Intervalovy odhad populaénimu medidnu M
= Pfedpoklad — spojitost znaku X
= data usporadand od min po max; podle rozsahu n se nalezne takové pfirozené Cislo k,
pro které plati:
" P <M< x, j41)=21-«
=  knajdu v tabulkach podle n

5 Testovani statistickych hypotéz

5.1 Uvod do testovani statistickych hypotéz

5.1.1 Testovani statistickych hypotéz
- Druhy zakladni tkol statistické indukce; postup, pfi kterém ovérujeme, zda predem vyslovena
hypotéza plati pod vlivem provedenych pozorovani
- Hypotéza — predpoklad, domnénka
- Statisticka hypotéza — urcita podtrida védeckych hypotéz
=  Tvrzeni o parametrech rozdéleni
= Rovnost dvou parametrd, dvou a vice; shodou parametr( VS a ZS; shodou
empirického a teoretického rozdéleni
= Tvrzeni o tvaru rozdéleni
® Na zdkladé ndhodného vybéru posuzujeme, zda stat. hypotéza je pravdiva ci
ne
» Ukolem je konstrukce adekvatnich matematickych metod, podle kterych budeme
posuzovat platnost ¢i neplatnost zkoumané statistické hypotézy



5.1.2

Testovana stat. hypotéza = nulova hypotéza Ho
=  Predpoklad, ktery jsme vyslovili o urcité charakteristice
= Tvrdi, Ze neexistuje rozdil mezi dvéma nebo vétsim poctem rozdéleni
- Ho: © = Qg
= Nulova hypotéza fika:
= Parametr ZS se statisticky vyznamné nelisi od hypotetické jednotky
=  Parametr je roven urcité pevné hodnoté
* mezi sledovanymi objekty neexistuje rozdil
= alternativni hypotéza H1:
= popira platnost nulové hypotézy
= pfijimame v ptipadé zamitnuti nulové hypotézy
= obvykle se vyjadfuje jako ,existence diference” nebo ,existence zavislosti”
mezi proménnymi
= nemusi jit vidy o prfesny opak nulové hypotézy
e oboustrannd alternativa
o Hi:0#0g
e jednostranna alternativa
o Hi: © > 0p— pravostrannad alternativa
o Hi: @ <Op-levostrannd alternativa
Test — postup, kterym na zédkladé ndhodného vybéru ovérujeme, zda hypotéza plati ¢i nikoli
= Podle znalosti parametru rozliSujeme testy:
= Parametrické — vyZaduji znalost typu rozdéleni a parametrt ZS (hypotézy se
tykaji hodnot parametri rozdéleni)
= Neparametrické — nezndme typ rozdéleni ani parametry rozdéleni populac¢ni
charakteristiky
=  Podle poctu vybérovych souborti rozliSujeme testy:
= Jednovybérové
=  Dvouvybérové
= Vicevybérové
= Podle stanoveni alternativni hypotézy
=  Oboustranné - Hy: © # ©q
= Jednostranné
e Pravostranné Hi: @ > Qg
e levostranné Hi: ©@ < Qg
=  Pro test nulové hypotézy proti alternativni hypotézy pouzivame specialni ndhodnou
veli¢inu, kterou nazyvame testovaci kritérium T (testova statistika)
= Charakterizuje stupen nesouladu mezi tvrzenim nulové hypotézy a
pozorovanim (nadmérnymi daty)

Obor moznych hodnot testovaciho kritéria
T rozdélujeme na dvé mnoZziny:
= Kriticky obor K (obor zamitnuti HO)
=  Obor prijeti P
Zakladni princip testovani stat. hypotéz:
=  Padne-li vypoctena hodnota testovaciho kritéria do kritického oboru, zamitame HO a
pfijimame H1
= Padne-li vypoctena hodnota testovaciho kritéria do oboru pfijeti, HO nezamitame
Rozhodovaci pravidlo (oboustranny test)



®» Ta — kritickda hodnota pro hladinu vyznamnosti a

‘T| >T, zamitneme _Hn na hladiné
vyznamnosti a ve prospéch H;

‘T| <T Hp nflze na hladiné vyznamnosti a
¢ zamitnout
- Rozhodovaci pravidlo — alternativni zpusob (p¥i vyuZiti SPSS)
= ZaloZeno na p-hodnoté (sig)
= P < a-zamitneme HO na hladiné vyznamnosti a
= P> a-nezamitneme HO na hladiné vyznamnosti a
- MiZeme se dopustit dvou chybnych zavéra:
= Chyba 1. druhu (a) = spociva v zamitnuti HO, ackoliv je pravdiva
»  Cim mensi a, tim mensi chyba
=  Chyba 2. druhu (B) — spociva v pfrijeti HO, i kdyZ je nespravna
= Jeji doplnék do 1, tzn. 1-B vyjadfuje p spravného zamitnuti testované

hypotézy
= Doplnék nazyvame sila testu — tzn. p, Ze se nedopustime chyby 2. druhu
= P=1-a
Zaver testu
Hy plati Hy neplati
B | ozhodnu MBS
Skutecnost] pravdiva 1-a «
Ho | chyba 2. druhy r;’ig;:ﬁti
nepravdiva B
n 1-B

5.1.3 Obecny postup pfi testovani hypotéz

Formulace HO a H1

Volba hladiny vyznamnosti a

Volba vhodné testové statistiky

Vypocet testového kritéria

Vymezeni kritického oboru pro platnost nulové hypotézy
Rozhodnuti ( p> a — zamitame HO, p < a — nezamitame HO)
Intepretace

NoukswnR

5.2 Parametrické testy — jednovybérové

5.2.1 Jednovybérové testy
- Na zakladné jednoho souboru rozhodujeme, zda neznamy populaéni parametr je nebo neni
roven urcité predpokladané ciselné hodnoté, ¢i zda je neznamy parametr vétsi(mensi) nez
predpokladana ciselna hodnota
- Test hypotézy o populacnim rozptylu
= Pfedpoklad — vybér z normalniho rozdéleni N (u, 62), kde jsou tyto parametry
neznamé
* Ho: 0%= 6% (pFfedpoklddand hypotetickd hodnota rozptylu)
= Rozdil mezi odhadovanym rozptylem a predpokladanou hodnou mze byt:
= Nevyznamny
=  Statisticky vyznamny (nenahodny)



= Test je zaloZen na ovéreni, zda vybérovy rozptyl a ptredpokladany rozptyl se isi
statisticky vyznamné nebo ndhodné
1. Ho: 0%=0%
Hi: o’z O'Zo
- Test hypotézy o populaénim priméru
= Predpoklad —vybér ze souboru s normalnim

=

. Testuieme H, : p=p, proti H :p=p, za
pfedpokladu, Ze nezname popula&nim rozptyl o2.

v 2. a=0,05
rozdélenim

. , , o, 3. One-Sample Test

= Ho: 1= Mo (pfedpokladand hypoteticka hodnota) Test Value = 55

= Test pfi zndmém populaénim rozptylu ¢> 4. I ’

1, HO: u = uo rychlost | 1,078 29 .290 1433 Y] 418
Hi | # Ho 5. p=0,290
- Test hypotézy o relativni cetnosti 6. p<a=H,
= Pfedpoklad — dostatecné velky rozsah vybérového 7. Ridici dodruji predepsanou rychlost.

souboru (n>50)
"= Hen=mo

6 Parametrické testy — dvouvybérové
- Umoziuji porovndvat nezndmé hodnoty parametru mezi dvéma zakladnimi soubory
- Test hypotézy o populacnich rozptylech
- Test hypotézy o populaénich primérech
= Zavislé vybéry
= Jedna vybérova skupina, dvé Setreni; stejné Setfeni v jiném case
= Nezavislé vybéry
= Dva vybéry, jedno Setteni; Zadnda vazba mezi vybéry
- Hypotézy o relativnich ¢etnostech

6.1.1 Test Ho o shodé dvou rozptyl{
- Predpoklad — dva nezavislé vybéry z populace s normalnim rozdélenim, parametry jsou
neznamé
- Test o shodé dvou rozptyli -> F-test (SPSS: test homogenity rozptyl( -> Levene(v test)
- Ho:o12=072

6.1.2 Test Ho o shodé dvou priimér(
- Predpoklad — vybéry z populace s normalnim rozdélenim
- T-testy
= Nezavislé vybéry
=  Dvouvybérovy t-test nebo Welchiyv test
= Zavislé vybéry
= parovy t-test (Ho: M1= M2)
- nejdfiv shoda rozptyld (He: 612 = 62% ), pak shoda pramérd
- pokud jsou shodné tak dvouvybérovy test, pokud ne, tak Welch(v test
- Ho: =2

7 Parametrické testy — vicevybérové

7.1.1 Vicevybérové testy
- UmozZnuji porovnavat neznamé hodnoty parametru mezi vice neZ dvéma zakladnimi soubory
- Test hypotéz o populacnich rozptylech
- Test hypotézy o populacnich primérech - ANOVA



7.1.2 Test HO o shodé rozptyld
- Predpoklad — nezavislé vybéry z populace s normalnim rozdélenim, kde jsou parametry
neznamé
- Cochranlv test, Barlettliv test (SPSS: test homogenity rozptyl( -> Levenelv test)

L2 2 2 2
H,:.0f =0;=0j...... =0y

7.1.3 Test HO o populacnich pridmeérech
- Anova - analyza rozptylu
= Plvodné vypracovana pro potieby zemédeélského vyzkumnictvi ke statistickému
hodnoceni polnich pokusl
= Obecny statisticky postup, vyuzivany v pfirodnich i spolecenskych védach, pfi
zpracovani kvantitativnich vysledkd experimentd

7.1.4 Analyza rozptylu
- Podle poctu sledovanych faktorli mizeme analyzu rozptylu rozdélit do 3 zakladnich skupin:
=  Analyza rozptylu jednoduchého tridéni
= Vliv 1 faktoru na kvantitativni znak
=  Analyza rozptylu dvojného tfidéni
= Vliv 2 faktoru na kvantitativni znak
= Vicefaktorové modely analyzy rozptylu
- Pro zpracovani model( analyzy rozptylu je duleZité, zda je pri vSech kombinacich faktort
realizovan stejny pocet méreni i nikoliv
= Rozsahy jednotlivych tfid jsou rlizné:
= n;(i=1,2,.. m)-nevyvazeny neortogonalni model
= rozsahy v jednotlivych tfidach jsou shodné:
"  ni=nz=.... =N, - vyvazeny ortogonalni model
- Obecné umoznuje vyhodnotit prikaznost rozdilu mezi priméry nezavislych vybérovych
souborf
- Soubor metod, pomoci kterych Ize sledovat vliv jednoho nebo vice faktord na populaéni
pramér
- Podminky analyzy:
= Data pochazeji z normalniho rozdéleni
= Nezavislost ndhodnych chyb
= 7S, ze kterych jsou pofizeny VS maji shodné rozptyly — nejdilezitéjsi podminka

7.1.5 ANOVA — jednoduchého tfidéni
- Sledovany znak je ovliviiovan pouze jedinym faktorem, ktery sledujeme na nékolika jeho
urovnich
- Urovné faktoru:
= Urcité mnoZstvi kvantitativniho faktoru
= Urcita varianta kvalitativniho faktoru
- Namérené hodnoty usporadame podle jednoho ttidiciho kritéria, tzn. podle Urovni
sledovaného faktoru, do tolika tfid, na kolika drovnich tento faktor sledujeme



—

CHo s == = Hp

H,: alespori jedna dvojice prumeéra se lisi
2. Volba hladiny vyznamnosti a
3. Volba testové statistiky

1. Vypodet statistky ¥ =

m|m
LI

5. Kriticka hodnota Fﬂ(m_l_m (a1))
3. Rozhodnuti

F>F (1m@1) > zamitame H,
7. Odpovéd

- pokud dojde k zamitnuti HO, ¢inime zavér, Ze alesponi jeden prameér se vyznamné lisi
- Je tedy tfeba provést podrobné;jsi vyhodnoceni vysledkl -> Post Hoc analyza (Scheffeho test,
Duncanuv test, ...)

7.1.6 Analyza rozptylu
- Predpoklady:
= Normalita rozdéleni nahodné veli¢iny
= Statistickd nezavislost ndhodnych chyb
= Shoda rozptyl(l ndhodnych chyb
- Ho:[l1=}12=...=[lm
- Podstata metody:
= Rozklad celkové pozorované variability na dvé ¢asti
= S=5+5
= S... celkovy soucet ¢tvercl
= S;...soucet Ctvercl mezi fadky (charakterizuje vliv faktoru na sledovany
znak)
= Sr..rezidudlni soucet ¢tvercl (rezidudini = rozdil; charakterizuje plGsobeni
nahodnych pficin)
= Pro vyjadieni vzorc( se pouziva tzv. teckovy zplsob zapisu

= Qvéfit normalitu dat

= Analyza rozptylu (Leveneho test)

= Anova

= Scheffeho metoda (pokud zamitneme HO)



7.1.7 Testovani predpoklad( shody rozptyl{
L 1y test 1. Hol gy = o= s
) s ) 2. H;: alespori jedna dvojice praméru se lisi
H,:0, =0, =0y 2. a=0,05 3. ANOVA
H;: alespori jedna dvaojice rozptyll se lisi Kysslost 4. 5,
Sum of Mean .
Test of Homogeneity of Variances Squares df Square F Sig.

BeweenGroups 5, 1,168 fi 2 (2 584 | 5811 | 014

prijeve Within Groups S, 1,507 15 1 100
Levene 4 5
Statistic dft df2 Sia. Total S 2674 f 17 S

189 2 15 830 6. p <a—> Hyzamitame

p > a = Hy nezamitame

Mezi alespon dvéma zemémi je statisticky vyznamny rozdil
v kyselosti desté

Podrobné&j&i vyhodnoceni vysledku analyzy rozptylu

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Kyselost

Scheffe

(I) Zem& (J) Zemsa Mean Difference (1-J) Std. Emor Sig

Aljadka Florida 22667 168299 482
Texas 39000 18299 ,138

Florida Aljaska - 22667 16299 482
Texas - 61867 18299 015

Texas Aljaska 39000 168299 138
Florida 51667 18299 015

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
Statisticky vyznamny rozdil v kyselosti desté byl
zjistén mezi Floridu a Texasem (p<a).

8 Testy dobré shody
8.1 Testy dobré shody

8.1.1

Ovéreni shody rozdéleni s pravdépodobnostnim modelem.
Umoznuji sronani empirického (vybérového) rozdéleni s jistym rozdélenim teroetickym.
Rozdéleni populace z néhoz byl vybérovy soubor pofizen, je urcitého konkrétniho typu.
Hledame teoretické rozdéleni, jehoz volba je zaloZzena na vécnych tvahach o sledovaném
jevu, poptipadé na zdkladé odahu typu teoretického rozdéleni z grafického vyobrazeni
vybérového rozdéleni Cetnosti.

= x?>—test dobré shody

= Kolmogorovlv-Smirnoviv test

= Davidlv test normality

= SPSS: test normality -> Shapiro-WilkGv test

X’ — test dobré shody
nejCastéji lze pouZit pro ovérovani hypotéz:
= HO predpoklada, Ze vybér pochazi z rozdéleni urcitého typu jehoZ parametry jsou
dany (napf. normalni)
= HO predpoklada, Zze vybér pochazi z populace, v niz jsou ¢etnosti jednotlivych variant
roztfidény dle néjakého znaku do k skupin (tfid) a podily variant v populaci jsou rovny
Cislim p0,1 ... p0,k (libovolné pravdépodobnostni rozdéleni pfi neznamych
parametrech rozdéleni)
Ho: vybér pochazi z populace s ... rozdélenim
Hi: vybér nepochazi z populace ... rozdélenim



H,: vybér pochazi z populace s . . . .. rozdélenim Rozhodnuti

H1 non HU xz > X,(zl(k—cfl) = HO

2
: (nej - naj)

2 _
Testova statistika 4 Z zamitnuti nulové hypotézy ve prospéch alternativni

=1 o - i .
hypotézy na hladiné vyznamnosti a.

Ne;....empirické (skute¢ne) Cetnosti v intervalu

ngp--

.. teoretické Cetnosti v j-té skupiné (j=1, 2, .. k)

Kritickd hodnota testové statistiky Odpovéd

k... pocet tfid — intervalu
c... poCet parametrd ovéfované distribuéni funkce

8.1.2

8.1.3

2
Xa(k_c_1) Nahodny vybér neni ze zakladniho souboru s danym

rozdélenim pravdépodobnosti.

hlavni podminkou pouziti testu
= Dostatecny rozsah vybérového soubor (n > 50)
= Teoretické Cetnosti > 5

Kolmogorov - Smirnov(v test

Testovani shody empirického rozdéleni s pravdépodobnostnim modelem

Pouziva se k ovéreni hypotézy, zda pofizeny vybér pochdzi z rozdéleni se spojitou distribuéni
fci F(x), ktera je pIné specifikovana

Zname typ i pfislusné parametry rozdéleni

Vychazi z plvodnich napozorovanych hodnot a nikoli z Gdaju setfidénych do skupin;
nedochazi ke ztraté informace obsazené ve vybéru; test je zaloZen na porovnavani
kumulativnich ¢etnosti

HO: vybér pochazi z populacess ..... | H1: vybér nepochazi ....

DavidQv test normality
Velmi mala sila testu, pouZiva se jen pro rychlou informaci o normalité rozdéleni
HO: nahodny vybér pochazi z normalniho rozdéleni

9 Neparametrické testy

9.1 Neparametrické testy

9.1.1

9.1.2

Testy
Parametrické
= Testy hypotéz o parametrech rozdéleni
= Predpokladdme normalitu rozdéleni
= Dostatecny pocet pozorovani
Neparametrické
= Neni nutna znalost tvaru rozdéleni zkoumané veliciny
= Pouzitelnost pro znaky kvantitativni a kvalitativni (ordinalni data)
=  Vypocetni jednoduchost
= Zejména pro vybéry o malém rozsahu
= Mensi sila (mensi schopnost zamitat nespravnou nulovou hypotézu)

Neparametrické testy

vvvvvv

ocislovanych a sefazenych podle velikosti
= Nejmensi hodnota ma poradové Cislo 1, nejvétsi n
= Zakladni podminkou poradovych testl je, aby byly spojité

Dvouvybérovy Wilcoxoniyv test (obdoba t-testu)



Wilcoxonliv test (obdoba parového testu)
Znaménkovy test (obdoba parového testu)
Kruskal-Wallisav test (Anova)

Némenyiho metoda (obdoba T-metody)
Dunnova metoda (obdoba S-metody)

9.1.3 Dvouvybérovy WilcoxonUyv test, Mann-Whitney(v U test
- Ekvivalentni testy, které jsou neparametrickou obdobou t-testu pro dva nezdvislé vybéry
- Testujeme hypotézu, ze dva nezavislé vybéry X a Y o rozsazich m a n pochdzeji ze stejného
zakladniho souboru (z populaci se stejnym medianem)
- HO: F(x) =G (x) /_
- H1: F(x) # G(x) @
- Ho: M1=[2
- Postup:
= Oba vybéry spojime do jednoho souboru (sdruzeny vybér) a hodnoty usporfadame
podle veliksoti
= Pfifadime jim poradova Cisla od 1 do N (m+n) — stejnym hodnotam pfifadime tzv.
pramérné poradi
= Vypocteme veliciny
Byly sledovany wykony b&Zcl ze dvou klub, Ranks
pricemzZ v kazdém klubu jsou pouzivany casteéné Mean | Sum of : N
odli&né tréninkové metody. Posudte, zda se Kiub N | Rank | Ranks SUM of ank
vysledky béZch klubu A a B lisi. (a=0,05) Eas Klub A 7 8,07 | 5650 wofadi
kubB| 6| 575| 3450
Cas potiebny na ub&hnuti 100 metr (sekund) Total 13
| | | Test Statistics” Alternativni hypetéza = nejsou
klubA (11,1 10,5 | 10,0 | 9,7 [120| 107 | 109 v stejns
Nulova hypotéza=3 Vyslediy
‘ | ‘ Mann-Whitney U 13,500 :|JU'.lUVnI.|ID.k|UbUA\a B sf'.ud sebe
KiubB (10,3 11,0 | 10,1 | 97 | 95 | 108 Wilcoxon W 34500 ool
Asymp. Sig. (2- Nazev testu (symbeol), testova
tailed) 283 statistika (kdyZ nevim jaky je to
2. Grouping Variable, Hub test)
9.1.4 Znaménkovy test
- Porovnani dvou zavislych vybért, obdoba parového t-testu
- Lehky vpocet, mala sila
- Ovéfujeme hypotézu, zda zavislé vybéry se vyznamné lisi svou polohou
9.1.5 Wilcoxondv test

Porovnani dvou zavislych vybér(i, obdoba parového t-testu
Slouzi k ovérovani hypotézy o shodé Urovné ve dvou souborech, z nichz byly pofizeny parové
vybéry
Postup:
=  Pro kazdou dvojici zavislych pozorovani vypocéteme diferenci (di = xi — yi)
= Absolutnim hodnotam diferenci prifadime poradova Cisla (vynechame nulové)
= Secteme zvlast poradova Cisla kladnych a zapornych diferenci
= Testové kritérium je mensi z hodnot W+ a W- (W = min(W+, W-)
= W<Walfa zamitd se HO



9.1.6

9.1.7

Ho: M1=[2

Kruskal-WallisGv
Neparametrickd obdoba analyzy rozptylu jednoduché tridéni
= Hodnoty sefadime do jedné rostouci posloupnosti a kazdé hodnoté pfifadime
poradové Cislo, pfi shodé pfifazujeme priamérné poradi
Ho: M1= M2 =..... = Mn

Neparametrické metody mnohondsobného porovnavani
Jestlize v zavéru Kruskal-Wallisova testu zamitame HO, pokra¢ujeme porovnanim kazdé
dvojice vybéru (obdoba Scheffeho)
= Némenyiho metody (T-metoda)
= HO: i-ty a j-ty vybér pochazi ze stejného rozdéleni
= pro vyvazené modely
= postup pri této metoda spociva v porovnani vsech diferenci s kritickou
hodnotou
=  Dunnova metoda
=  Provyvazené modely
= HO: diference mezi vybéry neni prikazna



