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Popisna statistika

kvantily ~ Excel: PERCENTILINCO

Xay S Xy S S X,

Xp,0<P<1 x

nP<z,<nP+l, ¥ - imechian, Excel: MEDIAN()

(zp)?

/_ - {'l o
gLunaceni Kvanttiaa X, + X,
(zp) (zp+1) _
nP=z
2 ’ r

& - modas - pejectuigi hecdrete, Excel: MODEMULTQ
priméry

Procts am. praiwev vizend arul. praver
Xl in \l Zwixi
1 i=1

i=1,2,...,n prosty x = vazeny w, >0 X, =

Excel: PRUMER() =
Pelo\‘hvw’ Ee‘f?m:sf

Log k k )
x;, j=12,..,k, Cetnosti n; p=— dom=n ij =1 Soumt viech velatiich Tetnosti
7 A iy =l S— masy I\,U’é 1 C100%)
Abgoletin’ cetinact ’/Y B o
CE“(C’VJ loocg‘t 'oozovoyo.y"
k
viieny and rnﬁnik z nx, ) V y \
x =22 X o Zene avitmeticks” pramer
X = X = X, <0 a »
n ;p] / &—/ s velotivuimi cetwostmi
?vod‘u’ havwau;;kaf Pn?\ mev Va’z_ema/ havwon;d(a’ Pt& mev V&z—w‘a/ hmmw;olla/ tok?\mzv
" g n ‘/r < velativuimi Tetvostmi
T Eweel: K e
2. HARMEANQ 2 > 2

Gcowd:vidto"oy&m?v
g X;=n Hx,. =4 XX x,, x>0, Lxcel :GEOMEAN()
i=1

Mezikuaitilove” voz ,;E‘E v
A

l‘OZpetl/.l’ =Xy =Xy 94 = X075 — Xo,25
vaviacni raz'oi‘t‘/ max  bmm 3kt 4 Ruitil

Poznamka: Excel pocitd kvantil jako (funkce PERCENTIL.INC())
| 1] je dolni cela ¢ast, [ 4] je horni cela Cast
fp, o<P<l1 fp = x([h]) + (h - th)(x([h]) - x(lhD)
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}OOFC&lO\zVu,
%

PV(AOWCV
rozptyl v
. —\2 Pv«vnev 1 n
Z(xi - x) ZX le.
psi=E——— =T i~ Excel: VARP()
n n n
Pros‘f’b’ tvar Vgo r,,,z{ovs 4tvar )
« quen.a’ pramel
k Valma Smev k k 2
Z n; (xf - )?)2 — ll Z nixi2 Z n.x;
~ g2 = =l S = x2 i=1 _| L=t
y n T n n

f—
VaZeVlG yazr-fal
Vgpoctovs tvar uatieneho rozptyte

k 2
_ -2 2_2_—2_
_Zpi(xi_x) S,\'_ Zpl X; Zpl X;
i=1 w
r=  r .
Vl)«lel/‘o VoRla‘tal < vd‘ie'em:"m: V‘J’r"‘":%cvﬁ/ tvor vetieweho vozptglen S belotwuim Cetnostin

Smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient, MAD
Stnevocletng odelyliton

bozptgl s pv J v wmedian
_ 2 V=2 ¥>0 MAD = median(, ~ %)

haelwa{m *

X olut v hookn ot
Smerodactine. odch.Jlllm R rz.cg.um P N -V absolaty
Excel :SMODCH.P() prémav medignovar abs. oddg Ik

Priamér ze skupinovych priméri, £ skupin

eloctivi Tetuost
vVoon, k k
p,=—- anzn Zp/:l j=12 ..,k
(2N J=1 j=1
ce”(ova /ooce.'t Fozorovowll

2

k
¥ = ¥=2r%
0y n R
v&{mg pramér VaZens” pr&mdv § velativwiimi Setwostim
Rozklad rozptylu ey ,Mm»j Csbapin)
2/
Zn.s ! Zn (x —x . .
I I R celbag pravar  _ ¢ aul-&o‘ta{hfm? cetnatind

2 2 2
Se= 8 s =

O n
Vh\tvosqul'nwlj’vazrtgl W:zuskaplwﬂvjl rozptsl
k

— k
2 \i 2 2 Z 2 Z - —=\2 h = .
s =S + Sy = pjsxj + pj (‘xj _X) — s velotivvi i cc‘hno<+lm‘
=1 j=1

Transformace via tuosti: pya‘?w’év“ mtr*g‘ “w

. — - 2 2
v_, ¢ konstanta : yl.:c+xl.,z:1,2,...,n—>y:c+x,syzsx

x> "x?

X5 Xypees X, > X, S7

. - — 2 2.2
z,=cx, i=1,2,..,n>Z=cx,s. =cs.,V,=V

x> "z X
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Pravdépodobnost a nahodné veliciny

Teorie pravdépodobnosti e Daw'mk provlépodoknosti

PUuy=" p(2)o1-Pe) e o
% ( )_; ( ) ( ) = ce °Drnut1cv&
Va'r)ac‘cf 'oyava‘é'fade[enosﬁ ZSUGCAWGCQWI ?Vdﬂl‘l

Slucitelné jevy P(AUB) =P(A)+ P(B)—P(4 m B)

Nesluéitelné jevy P(AuB) P(4) + P(B) & Prdmk masi bgt yvad

) ednacew b &nik wmensi” vieko yoven
a U I‘MIIVVI(A vav : o nasﬁ’
Podminéné pravdépodobnost P(A4 | B) = PAnB) " A
P(B) = Pocdwn/vilte,

* P(ANB) <min(P(A), P(B)) 'Podm, ke,

am S0uTin ¥ P(A) naavisi ha P(B) ‘fo&m\’nb\ B nema uliv (pmai g nezA/m's@

—_—
Nezavislé jevy P(ANB) = P(4)-P(B), P(4|B)=P(A), P(B|A)=P(B)
Zavislé jevy P(Am B)=P(4) P(B| A)=P(B) P(4| B) * Jen prowizent Ao B

PMW“ V&clno.r; 2e V2ovce podm:nene frav a(c/:
N4hodna veli¢ina (ndhodna veli¢ina X; hodnota této nahodné veli€iny x)
Diskrétni nahodné veli¢iny
P(x)=P(X =x) F(x) P(X <x)=) P(x,)
Pmuo(EPaolobwos{?m/ Foukice DISéVIbucVH Feunllee ™ =
P Pl <X <x))= Z P(x)=F(x,) - F(x)

X <X<X,

Pr.7e K leiy mezi x4 & 3, ———
Stfedni hodnota  E(X)=)_xP(x)  Swwme seatine % o Ph)

\/\( 2
Rozptyl DX) =) x’P(x)- {ZxP(x)}
Smérodatna odchylka /D(X) odmocmine vozptylon
Spojité nahodné veli¢iny .1 _ 7 / K
Devivace olist. /W,It‘cg . KD‘ S‘htfoa\c:m ankee
A f0)=F(x) [fdx=1 F(x)=P(x <x)= j F(t)dt
,/7 'éa‘(; avol & - Voot Te,s °‘|5€ anllee. ~*
as A 'olr ep. P r /
Plx <X <) =Flo)=Flx) = j f()dx
Pk ch lezy mezi x4 & X,

Xp, 0< P<1 F(x,)=P =F'(P)
f‘\, Va f’"“‘b Kuavtila

‘/ﬁ,oace‘l' /Obec Tw'teav-al

Stiedni hodnota E(X) = I xf (x)dx

2
Rozptyl D(X)= j X2 (x)dx —[ I xf (x)dx}

—00

Poznamka: v anglické literatufe a také n¢kdy v ¢eské se pouziva Var(X) misto D(X)
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Pravdépodobnostni rozdeéleni

Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétnich nahodnych velicin
Binomické rozdéleni: X ~ Bi(n,7),n=12, ...

vd;Qo:{' Vﬂ‘ké‘v“
n
P(x): }Z’x(l_”)n_x x:()) ]-: 21-'-1 n, O<7Z-<l’ E‘)SCC,I: BINOM.DIST()

N .
LN Konstantn pvawl?,;oolokms{’

Plrav -(;r;o Jol@"°’+
EX)=nr DX)=nx(1-rx)
x R
S‘bRO‘W‘/ b,oo‘hg oA DOIYJ{;&I
Pravdépodobnostni rozdéleni spojitych nahodnych velic¢in
£ st
Normované normalni rozdéleni: U ~ N(0,1), —co<u <o
E(U)=0 DU)=1
v Du)=1-D(—u), u,= —uH,,j Excel :NORM.S.INV() Pt - ’oz}o‘kjl
Fvcel :NORMSDIST()  kvastit ovems. wovme Iniho vordélen
Normalni rozdéleni: X ~ N(1,62), -o<x<ow -o<pu<ow oc°>0

X)=u_DX) ?s*v“v wi” fankee pfxcd:NORM.INV()

X - — _
v=2"H u=2"# (F(x)=¢(u)=d3(x ﬂ], Xp=pU+0oup, 0<P<l1
o o Excel: NORM.DISTQ N 7 N lratil wormancho vozdelen,

ER) = stiedkn” Dol ofin C,o»&m?r)

- X - -
P(x1<X£x2):P(xl HZTHBLS ”J: P(u, <U <uy) = D(u,) - D(u,)
(o2 (o2 O

Chi-kvadrat rozdéleni: G~ y°(v), v=1,2,.., g>0
Encel - Buawtil: CHISQINV()
t- rozdéleni (Studentovo rozdéleni): 7 ~#(v), v=1,2,.., o<t <o ¢,(v)=—t_,(V)

Exncel - Buanwtil: TINV()
F- rozdéleni (Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni): '~ F(v,,v,), v,v,=12,..., F>0

Encel - Buantil : FINV()

Poznamka: V anglické literatufe se pouziva Z misto U, rovnéZ kvantil se znaci zp misto up.
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Statistickd indukce: bodovy a intervalovy odhad parametru

vybérovy rozptyl Vgb. suizy. ool clg llton. ppop. <es. oclcnglkon

onmhmr

/ n 3
:Tz(x x) :—s S/\/S_2 \/ﬁ;(xi—ff:\/ﬁsxl/ S Ecel: VARS(

S:Licel: SMODCH.VYBERS(

R)ce‘t /oazakava-“ Pﬂla Vﬂ?’o‘fjl

Bodové odhady parametrii

Sti‘edni hodnota (populacni priamér) y Vgh. swizy. oolchylbor
ocbhad <t hoetnsty s s¢

X~ N(u,o? X, smérodatna chyba
'Mr_,) ﬂ y \/7 [b_-/aooef ,oozomvaw

novmafn” rozcdélen” préwey
S <« val, Smey, oo‘ehgm"

A

Y c
Obecné rozdéleni: E(X) =X, smérodatna chyba
a?elammu/s’fy hodAnet \/7 \/; (—/J ocet r ozovovowu

Y

Uhrn, N jednotek, NE(X): NE(X) = Nx, smérodatna chyba N —
Joare R plove y)vmh‘e'fa o~ Smen ‘”‘3":] [dad Nddm“"’t

(Populaéni) rozptyl o2
X~N(u,0%): 6° =8> e vik.rozptyl
gr_,
navmi/m’rozdé‘/ekﬂ/ 00{[40194 ,ao/a "02/9{3/(/\
Pravdépodobnost (popula¢ni podil) 7

/’“tf Vaxk?fm 12\/14 1 —
T=p= —, smérodatnd chyba p(—p)
N M piet poiovouin ve VS n

V{Is. 'aaalfl ot 25 VsV &’],Emvaf sou foov
, . &« P 26k add” soubor
Uhrn (N jednotek) Nz -7 podi Z2S: 2aklast <

N & [t viskgta jed 1—
Nnt=Nz=Np= S ,smérodatna chyba N - r=p)

) n n
vﬁ'b.,ﬂﬂo‘v/l I~ pozet porovovéini ve VS
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Statistickd indukce: bodovy a intervalovy odhad parametru

Intervalové odhady parametri (spolehlivost intervalového odhadu 1 — )
Sti‘edni hodnota (populacni primeér)
Normalni rozdéleni

dvoustranny interval spolehlivosti pro parametr u:
[ LPramer Sf“/"”/_i:‘"““{‘ ¢ smcy odehglka Vs

- N
X1 a/z(n—l)T 1M(n 1) D—> Fxcel: CONFIDENCE.T()

n
. . Kvautil Stadeutovon Forddélen
jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolni mez Xx - z‘l_a(n—l)i horni mez Xx+¢_, (n—1) S
7 n

7 - In
/omvorfmmm]/ mterval n

’evagﬁmwnv interval

Uhrn N jednotek:

dvoustranny interval spolehlivosti

_ S _ S
N(x_tl—a/z(n_l)ﬁ» x+t1—a/2(n_l)$j:KN)_C_Ntl—a/z(n 1) T Nx+Nt,_,,,(n—1)

jednostranné intervaly spolehlivosti:

)

_ S S
dolni mez Nl x-t_,(n-1)—&— horni mez N|x+t, ,(n-1)—
( ol )J;j al )ﬁ)

ppoare vgnssokime P& lni wibevvaly hodnston W Cueikoct’ poopp)

Obecné rozdéleni, velky ndhodny V}’/bér

* (x U/ \/— %l al2 ,l——’ E)tcel CONFIDENCE.NORM()
Kvavitil viokim. normlniho vozole/?h:

jednostranné intervaly spolehlivosti:

S

dolnimez x-u,_, T hornimez  x+u,_,
n

L
Jn

ﬁ
’evogfmmn  jnterval

Uhrn, N jednotek:

dvoustranny interval spolehlivosti

7
/m’avorﬁmwn{ terval

S S S S
X — Bl 2= _ il . 27 vandsobit N
N|x-u,_,, , X+u_,, =| Nx-Nu,_,, » NX+Nuy_,, —= | %—> Vgeledek sl grisor
\n \n \n \n

jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolnimez N ()? -u,, %J homimez N ()_c +u,_, S
n

)

7
Ievasfmmma’ arterval /ayava:tvawn{ mterval
STATISTICKY
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Pravdépodobnost (populacni podil)
velky nahodny vybér

dvoustranny interval spolehlivosti:

(p u,_ a/z,/p d- {]m,/p 1=p) ll—efxce.l CONFIDENCE.NORM()

Jodil VS
jednostranné intervaly spolehhvostl
p 1- ; 1—
dolnimez p-u, p(—p) hormimez p+u, u
n n
I evost Vavma’ wrterval prov odt Vavch/ mterval

Uhrn (VN jednotek) velky nahodny vybér
dvoustranny interval spolehlivosti: — V cledel % stocr vawo\sabﬂc N

(p U o2 \/p(l U_o)2 \/p(l J (N - Nuy_, ) \/p(l ,Np+Nuy_,, p(l J

jednostranné intervaly spolehlivosti:

dolni mez N{p ~u,, MJ horni mez N(p tu, p(-p) J
n n

/euag-é mmnv’ wrtevval prav ost VanrJ/ mterval

STATISTICKY
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Statisticka indukce: testovani hypotéz

Testovani statistickych hypotéz o parametrech

Sti‘edni hodnota (populacni prumér); normalni rozdéleni

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor

U= [ > Lo r_ )_cf_uo\f’""""?" We={t; t > ti-a}
7 e M HO 6 ;,_zri / ,l/; happne vabrect Waz{f% t S>—flfa}

ekl M0 Pokud Hoplati T~#n—1) Wity 102, 11-an

Wvarhil stoleston Trotoldler

Sfap(ewfov:"t—fazvl?/euf 5‘“” T.IN VO
Stir‘edni hodnota (populacni priimér); obecné rozdéleni ndhodné veli¢iny, velky ndhodny vybér
Ho H; Testova statistika Kriticky obor
EX)=EX)0  BX)>E(X) % (X, Wa= {5 0> U1}
) ml B HX) < E(X)o U= S/n Wo={u; u < —ui-o}
predpokizcons SmEr. oyl _
7 hodnoto #E d Weo={u; [u|< ui—ar
e POZI | pokud toplai vz | L MR

Excel: NORM.S.INV()
Pravdépodobnost (popula¢ni podil); velky ndhodny vybér
Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
=1 > m "ﬁ'"'/"’ii)p_ﬂo Wo={u; u>ui_a}
2 _
redpoltts dand <7 - Wo={u; u <—ui-
;::/f J 0 72.0(1_72.0) a_ { 5 1 a}
T+ T B Weo= {u; [u|< ui-an}
h Kvawtil noym. uarm-f/m’ha);‘/a?dﬂebﬂ'
Pokud Ho plati U= N(0,1) Excel: NORMSINVQ

Testovani statistickych hypotéz o pravdépodobnostnim rozdéleni v populaci

Chi-kvadrit (x?) test dobré shody (velky nahodny vybér, n;=nn,;, n’,>5) “—

Relminkta

Na oceR. Tertmosti

Ho Hi Testova statistika Kriticky obor
k m quanvoqu{
= n.—n, Ftnosts = for 2
Ty =To, nonHo | ~_ +( ;=) o Wa=1{g:22 1.}
! ocekavane
— : N . é&—— zetuosti 7
(] 1,2, ooy k) Jj=1 J ;,,gm teqaril uavrtil chi-Riadvect wl,(?lem’

¢
Pokud Ho plati G = (k— 1)

Excel: CHISQINV()

Poznamky ke vzorcim

stapie volnosti
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Analyza zavislosti

Analyza rozptylu
rozklad ¢tvercti: hodnoty faktoru (X moznosti),

pocet pozorovani n;, j=1, 2, ..., k; Vs i=1, 2, ..., n; pozorovani Y

Cﬁ‘ﬂma’ Souzet Tevered Vh)froskuplnava Soacet Ttvered
v & oY \2 k R k|
S = (=5 =St S Su=2n(7-7) S.=22(n-5)
j=1 =l 2 =1 j=1 =1
S Vheislic pinovs Soat Tveved
) FMOVj acel Clverce
> pr =
Rmiv oletevminace Sy
Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
===l non Ho fpoact skapin Sy'm
Fovnost sti. hadnst 7\ o k—1
““ﬂmﬁ A A7 hodn o Celkovs pocet y.v VV; = {F; FZFifa}
ie ' ooliizng IR TY poat skepin p
¢ n— k (-/ S’fa.pk? volnasti kvam‘fi' F-rosolelen

Excel FINV()

Pokud Ho plati F ~ F(k—1,n— k)

1 ’
Ko til F-rorolélen

Kontingen¢ni tabulka (r x s)

S r
_ _ r LN rs
=Dy ny=)m ny = U
= i-1 2 n Rlminka

Na ozzR. Tetnosti

olelicvané Cetnosti

Test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce

Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
znaky non HO Napororoiand ce’cvms(— —(71, ~ ) C o oleliciant
jSOll L G ZZ i lj Cetnosti
nezavislé 2dvislost == lj/gocet mlrem W, ={g:e21" .}
Pokud Ho plati G= y ((r l)(s 1)) ol chi-Ruadil yor ko
pozet &,Wm Excel: CHISQINV()

Mmin  Max
G m—1 G .

C= e(0, ,|[— V = |———,m=min (7, s)

RV +G m N \Vn(m-1)
?eawsomau £°¥- /Kow’fl‘”jm’m— Cmme";v }i'"r' Aw‘ﬁws?l’ui <0I47

2
r—g=2 G=n (1,19 —1y315,) & Zjedmonlareni viove pro takally 2x2
nmmnn,

STATISTICKY
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Regrese a korelace
leowstauton  SmEuice
regresni piimka  y=J3, + Bx+& beziduan
A A ) . n 5 B .4 3
B, =b,,5=b: min, , Z(yi —b,—b, x,) Y=b+bx, y=p,+px
i=1
e=y—b—bx=y-Y=y-y

AP
Napororvers hodusta V&va/unuof hoolnsto-
n

Kovayiance Z(xi _E)(yi _)_;)

NS5, =42 =xy—x.y  Excel: COVARIANCE.P()
n

= o1 el Xy =Xy _ Sy .
Bi=b=b, = i=l =l _ XV -2 Excel: SLOPEQ

=y-b,X  Excel INTERCEPT()

Jiné regresni funkce
Regresni parabola

= B+ Bx+fx’ +e—Y =b +bx+byx’,p=f, + fx+fx°
Y 0 | b o TO ) 0 1 2

Vicenasobna regrese

y=pF+Px + X, +. A fx, +e>Y =b+bx +b,x,+..+bx,, V=, + fx + f,x,

Rozklad étvercu Teoydn Okﬁ soutet Thveved Reziclusn’ soact Zhver &

n /n n .
5=20-9) s ZY P S =Y -r) =Y (-h) =Y
i=1 i=1 i=1
Celloug™ soudet Thveve?

Sy =Sk + 81 Slzg: SR Sm «ISR

Rezidasln” smev. olchglhen
n—p \\n-p
S ’pezw(aa IVH wz,,{:h( K_\ I/Joccl: szgvowam
R*=1"="L I’,, =R, =1-(1-1 ot paimetvd
7, Sy ADJ ADJ <_\( ) n—p (_//’
KM/fciew‘t/ Inder cleterminace <0117 U/wa\vclmi ﬂot/.a'eﬁ deter minace

Poznamky ke vzorcim

+..+fx,
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Test hypotézy o regresnich parametrech

Poznamky ke vzorcim

12

Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
b e Veuvesm’ /aae/.
— J
Bi=0 Bi#0 S(b,) e Shvcudul chbe. W, ={t|t>t_,,}
. ! Y f Kvavitil s&da;fw: F-rotolelens
Pokud Ho plati T~ #(n—p)e_ Eueel: TINV()
7
S{q,on? VG/VIOS('I' ,W&'t Faw\m{ﬁima

STATISTICKY
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76 ,9“ yd,ml—e"&

/ olet Ko e/. ¥ (1) Rovtavto
ree~
Test o modelu (p=k+1)

Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
s S
_ st pardml-'("“" T
M= T e
A= non Ho Sk w, ={F;F2’,F],a}
n— Kuonntil F-rorolélen’
Pokud Hoplati F~F(p—1,n—p)

Korela¢ni koeficienty
Pearsontv korelac¢ni koeficient
Z z Z WKovaviauce
nzxiyi_zxizyi ¥-X-y S‘/
P =T, = = e = — =— Exeel: CORREL()

yx xy

2 n n 2 n n 2 \/ 2 =2\(2 =2 5.8
Kovdazwi Raeficienit \/”;xf—(;xij \/n;yiz_(;yij (x . )(y Y ) \y'\

Smek. ocdlch 4 |,
1,17 79

Spearmantiv pofadovy korela¢ni koeficient
n
62 (potadi x, —potadi y,)*
ro=1-—- , pfipadné¢ pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu

~ 2
/oo&{' py?okovcim_"n(”l — 1) -1 4
proménnych potadi x; a potadi y; <Az

Test o nulovosti korelaéniho koeficientu

Ho Hi Testové kritérium Kriticky obor
- raNn—2
pyx:O pyx;to 1-72 Lz volnast Wa:{l;“thl—a/Z}
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Analyza casovych rad
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Indexni analyza
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