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Popisna statistika

Rozdéleni ¢etnosti
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Pravdépodobnost

Pocet pravdépodobnosti

m _P(ANB)
P(4) = ; P(A|B) @)
P(4 U B)=P()+P(B), P(4UB)=P()+P(B)-PA N B)
P(4 " B) = P(4) P(B), P(4 N B) = P(4) P(Bl A) = P(B) P(4| B)
PUY=Y P(AnB)  PU)=Y P(B) P(4B)
p(B| 4= L) P(A|B)
P(A4)

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

x<Xx()

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

X <x<x,

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

—00

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

Xp F(.XP):P

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

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

Pravdépodobnostni rozdéleni

Alternativni rozdéleni A(n)
Px)=7(1-2" x=0,1, 0<z<l

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

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




pravdépodobnost

Poissonovo rozdeleni Po(A)

P(x)=¢" 4

x=0,1,.. ,A>0
EX=4  DX)=4

Hypergeometrické rozdeleni Hy(N,M,n)

e

P(x)= N , x = max(0, M-N+n), ..., min(M,n),n>0, N>n, M <N
Ex)=nL D(X):n%(l—%]]v_”
N N N )N-1
Rovnomérné rozdéleni R(a,b)
0 x<a
a<x<b B
fx)=4b-a Fx)=12"% a<x<b
0 .. b—a
Jjinak
1 x=>b
a+b (b—a)’
(X) 5 (X) B
Exponencialni rozdeleni E(4,0) A>0,0>0
(x—4)
f=1{0 F@=1 .
0 jinak l-e ¢ x>4

xp=A-8In(1-P) EX)=A+6 DX) =&

Normalni rozdeleni N, &)
S x)=
o2
EX) = u DX) = o
—H

F(x) = ®(u) = ()
O

1 7()5*/1)2

e 2 -00 < X < 00, -00 < U < 00, >0

Xp=pM+Oup

P(x, SXSx2)=P(x1 “H XM N “‘j: P(u, <U <u,) = D(u,) - D(u,)
o o o
Normované normalni rozdéleni N(0,1)
y=XH E{U)=0 DU)=1
o
D(u)=1-D(-u) Up ==l _p
3
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pravdépodobnost

Logaritmicko-normalni rozdélenit LN(u, &%)
y=1X-u | NO,1) x>0, -00<u <o, 6°>0
Inx -
F)y =@ *)  x, =exp(u+ouy,)

2 2 2
E(X): eﬂ+6 /2 D(X): ez/l+0' [eO' _1]

D(X)

1 = E(InX) = In(E(X))-0°/2 o’ = D(InX)=In( +1)
(E(X))’
Chi-kvadrat rozdeleni Xz(v)
x>0, E(A)=v D()=2v
Rozdéleni t (Studentovo) Hv)
-o<x<owo, E{)=0
tp (V)=-t1.p(V)
F - rozdéleni (Fisherovo — Snedecorovo)  F(vi, )
1
x>0, F,(vi,v,)=——
»(V1,v2) F o)
Centralni limitni vety
Moivre - Laplaceova véta
o/ X ~ Bi(n.) = N(nz, na(1 - 1), na(l-m)>9 U=—3"""_ < N(0.1)
Jar(1—r)
b p=Xn NG ZUER) U=—L""_ <N
n n n(l-rm)
n

Lindebergova - Lévyho véta
o/ EX)=p D)=

X -
2X. = Ny, no’) U=M ~ N(0,1)
7’10'2
i _
— X -
o X~ N(u,2o) U=2"H < No,1)
n o
In
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Matematicka statistika

Odhady parametru
stiedni hodnota a=x Nu=NX
normalni rozdéleni

a) o* znamé

p[}yajla
p Tn

o o
P(x—ul_ —<ul=l-a Plu<x+u_, —|=l-«a
“ ] ( “In

b) o* neznamé

’ !
N )
P(x—tl_a/zﬁ <y<x+t1_a/2;j:1—a t~tn-1)

P(x—tl_aj%<y}:1—a P(u <x+t1_aj/%j:1—a

r v ’ 2 roo ’ r 1w
obecné rozdéleni, o” neznamé, velky vybér (n > 30)

! 1
S S
P(x—u X< u<x+u xj=1—a
l~a/2 H l-a/2
/n NI/

P(x—ul_aj/%<,uj=l—a P[,u<)?+ul_a%J=1—a

rozptyl & (normdlni rozdéleni) &° =s'*

_1 !2 _1 !2
P[(n )Sx <O_2< (7’1 )Sx Jl_a

le—a/Z Zé/z
_1 12 _ 12

P (n=Ds.” 2)Sx <o’ |=1-«a P(O'2 <—(n lz)s" jzl—a
Z],a /?a

Parametr 7 alternativniho rozdéleni (odhad relativni Cetnosti zdakladniho souboru)

7=p  Nz=Np

P{p_ul—a/2w pi-p) ST < PHU_g 24 p(l_p)lzl_“
n n

P[p—ula p(ln_p)<zrj=1—a P(ﬂ<p+u1a p(ln_p)jzl—

2 2
”1—a/2”(1_”)’ nzo’zsul—am
A A

nz=




matematicka statistika

Testovani hypotéz

Stiredni hodnota normalniho rozdéleni

Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
M= Lo M> Lo o znamé Wo={U 2 u1.4}
< Ho T Woe={U < -u1.0}
urm | U= USNOD WU 2 )
o neznamé Wo={t > t1.q}
- We={t < -t1.o}
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 M> Lo o neznamé ( n > 30) W={U = u).4}
H=< Ho x— W={U < -u1.q}
urm | U="Rn U=NOD) WU 2 o}
Rozptyl v normdlnim rozdéleni
Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor
OZ = 002 & > 002 2 (FZ—I)S;2 2 2 W!X:{Zz 2 Zzl_a}
2 < o == X~y _
O = 0p 0 Wa_{Zz < ZZ a}
(f * O'o2

Wa:{ZZ SZZQ/Z UZZ 2;(21-05/2}

Parametr ralternativnh

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

Hy 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 - We={|U| = ui_an}

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

Hy H; Testové kritérium Kriticky obor
=t > a) 0v', 0y’ zndmé W={U>uq)
- =0 /11;#2 U 575 U~ N(O.1) Wo={U < -ui.q}

H #F o 6712+O;2 W={|U| = uy.an}
non

012, o neznamé, ale predpokladame, ze 01’ = 0y’ Wom{t 2 g

X, - X, Wa:{l‘ < -t1_a}
) (n, - 1)S1’2 +(n, — I)Séz Wil = foaaf

\/( n +n,—2 J( )
t~tn +n-2)
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matematicka statistika

o1’, o3> neznamé, ale piedpokladame, e 01> # o»° Wa={t 2 ti-a}
- - We={t < -t1.o}
f=— % t~HVv)
S!Z S!2 W(x:{m 2 tl-oﬁ}
1 2
- + _c
n,n,
2
£)
noon
V= 22 2
I (s N 1[5
nl—l[nlJ nz—l[an
velké nezavislé vybéry
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
= b > oi’, 0" nezndmé WU 2 u1.q4}
,ul'luzzo :ul;/uz U = X =X, UzN(O,l) Wa:{US_ul'a}
M7 51’2 ) S;z W.={|U| = uj.on}
n.n
zavislé vybéry z normdlniho rozdéleni (parovy t-test)
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
= fh > fh d W={t>t1q}
t=—nA/n-1 t~t(n—1
-w=0 < s, (n=1) Wo={t < -t1.q}
. = >
H# d,':X]l'*Xz,', l:1,2,..,l’l W {’tl —tl-a/2}

Rovnost rozptylit dvou normadlnich rozdéleni

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

Rovnost parametri dvou alternativnich rozdéleni (velké vybéry)

Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor

T =M T > U= PP, U= NO,1) WU 2 uy.q}
m <m (1-p) 1 B 1 Wi={U < -u1.q}
T # ) p p nn, Wa:{|U| 2 ul—a/Z}

_ byt pony
n, +n,
Chi-kvadrat test dobré shody
Hpa H, Testové kritérium Kriticky obor

Ho:m=m,; i=

H;: non H,

1, ..k

k (n.—nr,.)*
ZZ _ z (nz n 0,1) ZZ ~ Zz(k‘l) nﬂ_o’[ > 5
i=1

N7,

p odhadnutych parametrit * = /A (k—p - 1)

Woc:{/"(2 2 Zzl-a}
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Analyza zavislosti

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

n.n

ni.=Znij n]:Zn,-j nlj: it nlijS
=l i=l h
Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
m=m; w; non Hy ' Wo={G 21’1}
1<i<r G= ZZ s ") szz((r-l)(s-l))
1<j<s =1l j=1 ny
C= G = G , m=min (7,s)
n+G n(m-—1)
Tabulka 2 x 2 G=n (1,71, = 111,)"
nmn,nn,
Analyza rozptylu
n; _ S
Z(Vi/_y)z =8Smt+ S p? =2 P=+P?
=l j=1 Sy
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
M= = .= 1non H() k B . Wa:{FZ Fl-a}
Z (¥, =¥y)'n, S
i=1 y.m
F=— k-1 k=1 FeFk—1n—h
i .
,Z::‘ =i @y - n—k
n—k
Regrese a korelace  y =n(x, fo, f1, ..., fp-1)t & Y=n(xi, bo, b1, ..., bp.1)

regresni ptimka y; = fy + fix; + &
D -0@-y)
Sxy: = =Xy—x.y
n
n Zyi
b=b Zx Zyll nzyzz_zxzyzzx__y_ﬁz
S n le. an —(Zx) x2 =52
in in
Dy DX
b zyz X; Zx zyizxiz_zyixizxi R
0 - yxx

noyx, ny i —(x)

Sy Y

Sxy

n
. . 2
minimum, , E v, —b,—b,x,)
i=1




analyza zavislosti

2
- - x 1
S => (x.—x) Spy =S | S =S | —
lZ:l: O Sx bl Sx

Py =ty Sp, < By<by +t_,,8,)=1-a

P =t 8, <P <b+t_,,ns,)=1-a t~tn-2)

Jiné regresni funkce

Yzb() +b1x+b2x2 Y=b0b1x
Y= bo + blx_l Y= boxbl
YZbO +b1 ln(x) Y:bo +b1x1 +b2x2 +..+bkxk
S, =20-») S =24~y
i=1 i=1
1< - S 1 — S
2 2 ¥y 2 2 T
s, =— P - S, =— Y — =1
p n;(y ) . v n;( ) .
n n 1 n S
S R D W N sh= "k
i=1 i=1 n'ig n n—p
SR 2 2 2 _ Sy 2 2 2 2 n—1
s= =/ I"=R" =— I1=.]1 I, =R, =1-(1-1
n—p R Sy ADJ ADJ ( )n “p
Test hypotézy o regresnich parametrech
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
ﬂ,':() ,H,-;tO b. Wa:{|l| 2I1_0¢2}
t=— t~tn—-p)
Sy,
Testomodelu p=k+1
Hy H, Testové kritérium Kriticky obor
fo=c non Hy S, Wo={F > Fi.o}
pi=0 p—1
F=E F~F(p—1,n-p)
— R
Pe=0 n—p
korela¢ni koeficient
R % Vi— 2 % 2. )i - __
o = Z‘ Z‘ ZI: _ Xy—xy _ 5w
»” i L s n s n 2 n 2 \/(_2_—2) _2_—2) st
nzxi _(in) nzyi _(zyi) X X (y Y n
i=1 i=1 i=1 i=1
9 O©KSTP 2007




analyza zavislosti

S S
— .2 _ x Y
bxybyx - rxy ryx - byx = bxy —
Sy S,

Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor
Px=0  py, =0 v Jn_2 W=l > tian}
== t~tn-2)
1- ryi
Spearmantiv korela¢ni koeficient
< . N
621: @, -1,)
rg =l-——
g n(n® —1)
Hy H; Testoveé kritérium Kriticky obor
ps=0 ps=0 r Wo={l 4 > t1.0}
t=—2=2—Jn-2 t~tn-2)
1-7]
dil¢i korelacni koeficient
—_ ryxl B ryxz rxlxz
ryxrxz o 2 2
Ja=ri -7
Ho H, Testové kritérium Kriticky obor
pyx]sz =0 pyxl.xz =0 7 An—-3 Wa:{| t| Ztl-af/Z}
t= y—z t~ t(n -3)
- X)Xy

vicenasobny korela¢ni koeficient

2 2
” _ r}’xl Zryxl ryxz rxlxz + ryxz
yaaxy 2

X%

10

©KSTP 2007




Casové rady

% 1 & 1
Yt —»nt +=V,
A L ;y 5
Y= y=
n n—1
+ + +
N 2y2d1+y2 y3d2+...+yn_1 yndn—l
r= dl+d2+“'+dn—l
A=y -y Z:LHAIZM
t t t-1 n—1 = n—1
5 RSV Vb VR R VR
Yia Yia Yia
ko= =t bk —n-1Pn
[ = 2K3...Ky =
Vit N1
1
Y, Vi A
1, ==—==I,1,..1 I, = =
A b2 A/ Y Vi ]t_%
Dekompozice Casové iady
yviel; + S+ Ci + & yvi=1;85: Cr &
Tt:ﬂ0+ﬂ1t Tt =botbt
T, = b Ti=fo+ fut+ B
T,= fh In7;= Inf + B Int
T = /B InT,=Infy + t InS
T,=y+ ol ="

1+ ap’

ME =~ >(y,-T,)  MSE=- Y(y,-T)) MAE =- Y|y, -7}
ni=1 ni=1 ni=1

Exponencialni vyrovnavani (jednoduch¢) Yi=ay,+(1- )Y,

11



Casové rady

Klouzavé praiméry

P
Dbt Vi ¥ Vi pal Fot Vi Fot Y
m=2p+l }t:z——p _ t—p t—p+ t t+p
m m
B — 1
m= 2p Yi :ﬂ()/[fp +2yt—p+1 +"’+2yz +"'2yt+p—1 +yt+p)

Analyza sezénni slozky (sezonnost délky r)
1. model proporciondlni sezonnosti

¥ ; klouzavé priméry

N
R z S )
SI, ==L 5§, =l+c, =Ll §. = 5

¥V, /" pocet hodnot / z’:E /
i
i=l1

2. Regresni metoda s umélymi proménnymi (linedrni trend)
V=Tt St e = Po+ pit + aaxi + oz xo + a3 x3 +. 01X+ &

_ayt..ta, _ _
a= % S.i=a,—a j=12,.-1 § . =-a
T, =(b, +a)+bt
Durbiniiv Watsoniy test
Hy H; Testové kritérium
p=0 p#0 n )
> (e —es1)
DW= 1=2

)

Zet

t=1

n—k _ _
Zl(yt =V Virk =)
_ t=

I"k—

S (v - 7)2
t=1

12 ©KSTP 2007



Indexni analyza

0 =pq
ip=ﬂ Ap = p1—po iqzﬂ Aq =q1 - 99 igzg 40=0, - Qo
Do 90 Qo
Yq1 _ XZigdo  Yq
I, = = = Ag = 1 0
T Yq9  Xao Zﬂ 1 Zq Zq
Iy
zplql ZQ]
1,= = AQ=>0-20
¢ Zpo% ZQO : 0
>0
o > pa Zg D Pty 2. nd,
I _P_ zq‘ - Zq‘ N :zl’l% qu :zplqo Z%
g Do ZQO zpo% ZQO Zqul zpo% Zpoqo Zpﬂo
24 D4 Z% > 4, > 4,
Do
;- Y piqo _ XZipprodo  2ipQo I _Xpmar _rxpar 29
Ly = = = plp= = = 0
2 Po 90 > Poq0 2 Qo 2 Poq zpl‘h =i
ip ip

Fly=[11,.pl,

_ X poqr _ ZigPodo _ 2iqQo ol = Lrd _Ypq _ X0

2 Podo 2 Po40 2 Qo 7% pgo Zl’l‘h 9
) )

LIq

q q

Fly=[11,. pl,

j ZQI _ zpl%

S0 S y ply=pl, 1y AQ=Ypg, =Y Py
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