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Popisna statistika

Rozdéleni ¢etnosti
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Pravdépodobnost

Pocet pravdépodobnosti

m _P(ANB)
P(A) = . P(A|B) @)
P(AUB)=PA)+P(B), P(4UB)=P()+P(B)-PAnB)
P(4 " B) = P(4) P(B), P(4 N B) = P(4) P(Bl A) = P(B) P(4| B)
PU)= Y P(4B) ()= P(B) P(4|B)
p(B| 4= L) P(A|B)
P(A4)

Nahodné veli¢iny
P(x)=P(X=x) F(x) = P(X < x0)= ), P(x)

x<x()

P(x, <X <x,)= D P(x)=F(x,)- F(x))

X <x<Xx,

F(x) = P(X< xg) = f £ (x)dx f()=F'(x) T f(x)dx =1

P <X<xp)= ff(x)dx = F(x2) - F(x1)

Xp fTCXp)::})

EX)=) x P(x) EX)= T x f(x)dx

2 . - 2
D(X)=) x* P(x ){Zx P(x )} DX)= | X2 f(x)dx { | xf(x)dx}
oc=0(X)=./D(X)

- X—EX)
\VDX)

Pravdépodobnostni rozdéleni

Alternativni rozdeéleni A(n)
Px)=7(1-n" x=0,1, 0<z<l

EX)=n DX) = (1 - 7)
Binomické rozdeleni Bi(n, 7)
P(x) :("jn’c(l—ﬂ)“ Xx=0,1,2 on n>0,0<7<l
X

EX)y=nr DX)=nnl-n)




pravdépodobnost

Poissonovo rozdéleni

Po(%)

Py =2 e x=0,1,.. ,2>0
x!

EX) =4 DX)=4

Hypergeometrické rozdeleni Hy(N,M,n)

P(x) = [Aj][]\’i:fj ,
Y

x = max(0, M-N+n), ..

L min(M,n),n>0, N>n, M<N

M M M \N -
E(X)=n— D)=L M\ N=n
N N N ) N-1
Rovnomérné rozdéleni R(a,b)
0 x<a
a<x<b —a
fx)=1b-a F(x)= a<x<b
0 Jjinak lb —4 x>b
_ 2
E(X):a+b D(X)zM
12
Exponencialni rozdéleni E(4,9) A>0,0>0
(x=4)
f=15 F@={ .,
0 jinak l-e 79 x>4
x,=A-6In(1-P) EX)=A+6 DX) =&
Normované normalni rozdéleni N(0,1)
X -
u=2"H D) =1-D(-u) u,=—u_, EX)=0 DX)=1
o
Normalni rozdeleni N, &)
-’
fx)= ! e 2 n<x<m -o<u<m, ot >0 EX)=pu DX) = ¢
o\N2x
u=""#

F(x)=®u)

Xp=U+Oup

P(x]SXSxZ):P(xl_'USX_’USXZ_’u
O (o2 (o2

]: Pu, U <u,)=D(u,)—D(u,)
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pravdépodobnost

Logaritmicko-normalni rozdéleni LN(u, &%)
U= InX — u

~N@0,1)  x>0,-00<u <o, c*>0
2 2 2
x,=exp(u+ou,)  EX)=e"T? D)= e 1]

D(X)
(EX))’

+1)

1 = E(InX) = In(E(X))-0°/2 o’ = D(InX)=In(

Chi-kvadrat rozdéleni (V)
E)=v  D()=2v

Rozdéleni t (Studentovo) Hv)
E@®)=0 Ip=-tip

F - rozdeéleni (Fisherovo — Snedecorovo)  F(w, )

2 2
F:Z_l/ﬁ FP(VI’VZ):;
Vi W, F p(vy,v)

Centralni limitni véty
Moivre - Laplaceova véta
a/ X ~ Bi(n,n) = N(nz, nn(1 - n)), na(l -7)>9 U :M ~ N(0,1)
nz(1—-r1)

b/pzizN(,[, M) U=—L""_+N(01)
n n r(1—rm)

Lindebergova - Lévyho véta
a/ EX)=u DX)=0

. —n
>X, ~ N(nu, no’) U:M ~ N(0,1)
\/l’lO‘2
2 __
b X ~N(wZ) U=2"H o
n o
Jn
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Matematicka statistika

Odhady parametru
stiredni hodnota Ha=x

normalni rozdéleni

a) o® znamé

n In

o o
P(x—u1 —=<ul=l-a Plu<x+u_, = |=l-a
“n j ( “n

2 roor
b) o” neznamé

!

P(x—tl_a/zj/% <y<x+tl_a/2j";j=1—a t~tn-1)

P[x—tl_aj/%<uJ=l—a P[,u <x+tl_aj/x;j=1—a

r v ’ 2 ) r ’ 2
obecné rozdéleni, o” neznamé, velky vybér (n > 30)

!

!’
S S
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—a/2 l-a/2
AN \n

P(x—ul_a§%<,uj=1—a P(,u<x+u1_a/2j/%J=l—a

rozptyl & (normdlni rozdéleni) &° =s"

_1 !2 _1 !2
P[M<02<MJ_1_

2 2
Xi-a/2 Xa/2

P(W<02]:1—a P(az <("_1)S’2j=1—

i 22

Parametr r alternativniho rozdéleni (odhad relativni etnosti zdkladniho souboru) 7 = p

1- 1-
P[P_%—a/m 2 i 2 ST < PpFUig/oq i i p))zl_a

P(p—ul_a p(l_p)<7z]:l—a P(”<p+u1—a p(l—p)le_
n n
2 2
1_
> Ui /2™ ﬂ), n>0025 1=al2
A A




matematicka statistika

Testovani hypotéz

Stiredni hodnota normalniho rozdéleni

Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
MU= Lo > Lo o znamé Wo={U 2 u1.4}
M < Ho T Woe={U < -u1.a}
urp | U= 0 USNOD WU o)
o neznamé Wo={t > t1.q}
- Wa:{f < ‘tl-a}
x —
t:TﬂO Jn t~Hn-1) W=t = ti-an}
Stiedni hodnota, obecné rozdéleni, velky vybér
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
M= L > L o neznamé ( n > 30) W={U = uy.4}
M < Ho P Wi={U < -u1.q}
1 o U=Tﬂ° Jn U=NQO,1) W={U) > thr.an)
Rozptyl v normdlnim rozdéleni
Hoy H; Testoveé kritérium Kriticky obor
OZ = 002 & > 002 2 (}’l—l)S;2 2 2 W!X:{Zz 2 Zzl_a}
2 ¢ 52 =——— X ~x@l
?< O'()2 Ué W,X:{)(z < Zza}
+
% W=ty S75205/2 oY 27(21-04/2}

Parametr ralternativnh

o rozdéleni (velké vybéry n > 9/7(1-r))

Hoy H; Testoveé kritérium Kriticky obor

T= T > m U p—7, U~ N(0.1) Wai{UZ Ul-q}
T<m 7,(1—1,) W ={U < -uy.4}
T# W T Wo={|U| = ui_an}

Rovnost stiednich hodnot dvou rozdéleni
normalni rozdéleni (nezavislé ndhodné vybéry z normalniho rozdéleni)

(n, =1)s]*> +(n, —1)s}’ 1 +i
n +n,—2 n, n,

t~t(n1+n2-2)

Hy H; Testové kritérium Kriticky obor

= > b a) 61°, 05’ Zndmé W,={U 2 uq}
-w=0 < X, —X ={U<-
pho i e U=—2"2_  y-NO0,) WU -t}
H# 6712+O;2 W ={U| = uy-o2}
n.n
012, o neznamé, ale predpokladame, ze 01’ = 05’ Weim{t 2 g}
)_Cl _)_Cz Wa:{t < 'tl—a}

Woe={lt| = ti-an}
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matematicka statistika

X, —X
= 12 - 2
5108,
74_7
n.n,

612, 05> neznamé, ale pfedpokladame, ze 01> # 05

t~Hv)

W(x:{t 2 tl_a}
W={t<-t.4}

Wa:{|l| > Il_wz}

velké nezavislé vybéry

Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
= b ) o1’, o3> neznamé W={U = u).4}
H '/12:0 :ul:&/uz U= X =X, UzN(O,l) Wa:{US'ul-a}
Hi # b Slrz ) S;z W.={|U| = uj.gn}
n,n,

zavislé vybéry z normdlniho rozdéleni (parovy t-test)

d,' =X1i — X2}, i=1,2,..,n

Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
= i > d — Wo={t 2 t1.a}
i # b W=t = ti.an}

Rovnost rozptylit dvou normadlnich rozdéleni

Hy H; Testové kritérium Kriticky obor
7_ 2 2 2 ” =
o1 = o o> o s W, ={F = Fi.q}
o2 < 02 F= RE F~Fni—1,nm-1) W={F < Fyl
o # oy W ={F < Fop F2Fqn}

Rovnost parametri dvou alternativnich rozdéleni (velké vybéry)

Hy H; Testové kritérium Kriticky obor
T =1 T > U= P—D, U= NO,1) WU 2 uy.q}
m <m - 1,1 Wi={U < -ui.q}
T # M p(-p) ,71 ,72 W ={|U| = ur.an}
_ iyt pony
n, +n,
Chi-kvadrat test dobré shody
Hpa Hy Testové kritérium Kriticky obor
Ho: m=m; i=1,.,k L (n, —nr,,)’
Hy: non F, Py 2 P Wt 2 il
i=1

N7,

p odhadnutych parametrit > ~ (k—p - 1)
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Analyza zavislosti

;/ test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce (7 x s)

S r , ni n . ,
ni.=Znij n.j:Zn,-j n; =— J nl.jZS
=l i=l h
Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
2
W= T T non Hy r s (n.—n.n./n) W(l:{GZX 1'05}
l<ity G=3 3T G s - 1)
1<j<s i=1 j=1 ni.n.j/n
C= G = G , m=min (7,s)
n+G n(m-—1)
Tabulka 2 x 2 Vo = Ml — Mol
NI N,
Analyza rozptylu
k n; _
celkovy soudet étvercd S, =D D (v, = »)’ = Sum + Sy
=l j=1
2 S m 2
P =—= P=AP
S
y
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
M= = .= 1non H() Wa:{FZ Fl-a}

k
— 2
I_Z::,(y; i g

y.m

F=— k-1 _ k=1 FeFk—1n—k
i 2 v
—~ j=1(yij yl) n—k
n—=k

Regrese a korelace

Regresni piimka  y;

D —x)(y; -

o =l

=L+ Pixit &

y=n(x, po, B, ..., Pp-1) T € Y=n(x; bo, b1, ..., bp.1)

Z(yi _bo _blxi)2 = min.
i=1
y)

Xy

n
n zyi

b, =b

zxi zyixi

=Xy—x.y

BOREEDRINL _ Xy-Xy _

X
n

2
Y, Y

oy -Qlx)

2 =2
x°—X




analyza zavislosti

2 2
Dovx Dox;

_ DR R DRI

b, —‘

n in aniz —(Z:xl.)2

Y Y

n — )72
Sx:;(‘xi_x) Spy = g
P, -t ,, RS B, < b, +t_,, s,,u)zl—a

Py =ty 8 <Py <b+t_,pns,)=1-a

Jiné regresni funkce

Y=b0 +b1x+b2x2 Y:boblx

Y =by+byx Y = b,x"

Y= bo + bl ln(x)

celkovy soudet tvercd S, = (v, —y)*

i=l

Zf—byx)_c
Sy =S S
by S,
t~tn-2)

Y=b,+bx, +b,x,+..+b,x,

teoreticky soucet étvercii S, = Y (¥, —y)’

i=1

1 — S I — S
2 2 y 2 2 T
§° == = = §o == Y — =L
y n ; (yl y) n Y n ;( i y) n
rezidudlni souget &tvercl S, = (v, -Y)* =D ¢’
i=1 i=1
I < S 2 S

2 2 R R
K =— —Y)Y ==L Sp =

y=Y n ; (-yl i ) n R n— p
S, =Sk + Sr si ZS)2/+S§_Y

S S -1
s= |->x P=R=2L =] 2y, =R, =1-(1-1*)"
n—p S, n-—

Test hypotézy o regresnich parametrech

Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor

£=0 B #0 b Wo=1lt] > ti-an}

t=— t~tn-p)
Sy,

Test o modelu p=Fk+1

Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor

Ho=c  mnonHo S, Wo={F>F\.4}

A=0 p-—1

. F=£ F~F(p-1,n-p)

— R
Be=0 n—p
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analyza zavislosti

korelaéni koeficient

n n

nzxiyi _inzyi
=

— — i=1 i=1 _ 5 - )?)_/ _ Sxy
T Tl n n n n =2 22 —2. S
Janf —(Zx,-)z\/nny Qv V& 207 -5 0
i=1 i=1 i=1 i=1
Ky A)

bb, =r. r,=b, " =b 4

Y. y yx yx Sy xy sx

Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
pr=0  p,=0 - I3 Wo={l d > t1.0n}

=" t~t(n-2)
1—r2

Spearmantiv korela¢ni koeficient

6Zn: (i,—i,)’
=l

ro=l-———+——
s n(n®> -1)
Ho H; Testové kritérium Kriticky obor
ps=0 ps#0 r Wa:{| i > f-an}
t=—2=2"10n-2 t~tn-2)
1-7]

dil¢i korelaéni koeficient
’/‘ p—

r._r
B! X X%

14 =
e

Kriticky obor

Hy H, Testové kritérium
pyxrxz :0 pyXIA)Cz ¢0 ryx x 4,”—3
t= 12—2 t~ t(n —3)
- XX

Wa:{| t| = tl-od2}

vicenasobny korela¢ni koeficient

2 2
_ r)’xl Zr}vfl ryxz rxlxz + r)’xz
yxxy

1—72

X1 X2

10
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Casové rady

T

2
R
y= T

1 -1
Vit +)’2+y3 +m+yr—1+yr —y+ Y V=Y,
5o 2 2 =
T-1 -1
+ + +
) i 2y2d1 n Y y3d2 4o Yroi deTil
y:
d+d,+..+d,

_ ~ =)+ =)A= Y)Y
Ayt_yt-yt-l A= T—1 = ;_1
é} :Ayt :yt_yt—l — i -1

Yia Yia Yia
k =Y k=" k.. k :T—l’y_T
' 2K K
yt—l yl
1
Y, Y, A
I, ===I,1,,..1 I, =——=
A bz AR = Vi sz%

Dekompozice casové iady

yt:Tt +8+Cteg yt:TtSt Cie
T; :,Bo+ﬂlt T=bo+b1t
T = po thﬂo+ﬂ1t+,31l‘2
T,= fuh In7;=Infy + B Int
T = /B InT=InB +tInp
T — + t T — ]/
: =7t B e

ME = L3 (,-7)  MSE=LY(y-T)  MAE=LYy 7|
T[:l Tt:l T

t=1

Exponencialni vyrovnavani (jednoduché) Yi=a+(1-a)Yu
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Casové rady

Klouzavé praiméry

V4
Z Vi+i

i Viep ¥ Viepil +ent Y+t Y
m=2p+1 yt:l P _ t—p t—p+l t t+p
m m
B . 1
m=2p V=g Oy T2V g+t 20 42V + )

Analyza sezonni sloZKy (sezonnost délky r, pocet obdobi m)
L

9; klouzavé priméry

m-1 A
ST .
A Jjk
Sltzﬁ 5;=l+c; =+ §. = 5
y m_l J r J
! 2.5
i=1

2. Regresni metoda s umélymi proménnymi (linedrni trend)
=T+ S+e&=Ppo+ it +ouxi + arxa + az xz to. 01Xt &

_ A teta, S -7 8§

r+rj i+rj

]|

=a,—a i=L,.,r-1,j=1,.,m
’

T, =(by +a)+bt

Durbiniy Watsoniiv test

Hy H; Testové kritérium

p=0 p#0 r

2.0~ P =)
Z(yt _.)_})2

v, =
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Indexni analyza

0 =pq
ip =11 4 =pi-po ig =1L 4g=q-q0 iQ:& 40 =01 -0
Po q0 Qo

j, - & A=aq->aq I _Xa _Zigd X

! Zqo 1 ZCIO ZQO 1 Z‘Ll
lq
a2
;P X4 _ X AP=F -7 _2Pd 2 Podo
P pe Ypodo 200 PN e D,
240 240
ZPI‘]I ZPI‘]I ZPOQl me ZPMO ZPlCH
;P Xa _ Yo XYa , _p_ X4 _ 2do 2.
Ppo Xpoqo  2podi Xpodo P po 2podo 2.Pod0 2. Pi40
2610 th 2610 ZQO Z(IO ZQO

P1
o1 _ Lo 1 :ZpOPoCJOZZi wy  wp =00 _ Qo
P> po 40 P pogo P > podo Y, 9

7 = 2P I 2 Py _ 2.0
Poe Y. Pod Php szQI z%
P ip

P0
Flp: Llp' Plp
> podi > piay
Ll ==Y g, = el = [ 1 pl
% podo T pigo 1 774
J _ZQ1 _ Zplql

- - AQ = 191 — 090
°=50,"3 pua 0=2 pa—2 P4

Ip=11,. ply=pl,. I,
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