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Zakladni informace o programovém systému STATISTICA 6

Systém ma moduldrni stavbu. V multilicenci pro Masarykovu univerzitu jsou
k dispozici moduly: Basic Statistics/Tables, Multiple Regression, ANOV A, Nonparametrics,
Distribution Fitting, Advanced Linear / Nonlinear Models, Multivariate Explorartory
Techniques, Industrial Statistics & Six Sigma.

Velké mnoZstvi informaci o systému STATISTICA Ize najit na webové strance
spolecnosti StatSoft, kterd je jejim distributorem v Ceské republice (www.statsoft.cz). Z této
stranky vede rovnéZ odkaz na elektronickou ucebnici statistiky.

STATISTICA 6 ma né€kolik typl oken:

e spreadsheet (datové okno, ma pfiponu sta, jeho obsah vSak 1ze exportovat i v jinych
formatech). Do datového okna Ize nacitat datové soubory nejriiznéjsich typt (napft.
z tabulkovych procesort, databazové soubory, ASCII soubory).

¢ workbook (md pfiponu stw). Do workbooku ukladaji vystupy, tj. tabulky a grafy. Sklada
se ze dvou oken, v levém okné¢ je zndzornéna stromova struktura vystupti, v pravém jsou
samotné vystupy. V levém okné se 1ze pohybovat mysi nebo kurzorem, mazat, presouvat,
editovat apod. Vystupy mohou slouzit jako vstupy pro dalsi analyzy a grafy.

e report (ma piiponu str, 1ze ho ulozit i ve formdtu rtf, txt ¢i htm). Pokud poZadujeme, aby
se vystupy uklddaly nejen do workbooku, ale 1 do reportu, postupujeme takto: Tools —
Options — Output Manager — zaskrtneme Also send to Report Window — OK. Report se
podobné jako workbook skldd4 ze dvou oken. Do reportu miizeme vkladat vlastni text,
vysvétlujici komentéare, pozndmky apod. Tabulky a grafy lze v reportu i workbooku dale
upravovat.

e okno grafi (ptipona stg, Ize ho uloZit i jako bmp, jpg, png a wmf). Ziska se tak, Ze ve
workbooku klikneme pravym tla¢itkem na graf a vybereme Clone Graph.

e programovaci okno (pfipona svb). Slouzi pro zapis programti v jazyku STATISTICA
Visual Basic.

Mezi jednotlivymi typy oken se pfepindme pomoci polozky Window v hlavnim menu.



Téma 1: Bodové zpracovani Cetnosti

Vzorovy pfiklad: U 20 studentt 1. ro¢niku byly zjist’ovany znamky z matematiky, anglic¢tiny a
udaje o pohlavi (viz skripta Popisna statistika, piiklad 2.4). Ptislusny datovy soubor se jmenuje
znamky.sta. Proved’te bodové zpracovani cetnosti.

Postup ve STATISTICE:

1.

2.

Do programu STATISTICA nactéte datovy soubor znamky.sta.

Znaky nazvéte X, Y, Z, vytvofte jim navést (X - znamka z matematiky, Y - znamka

z anglictiny, Z - pohlavi studenta) a popiste, co znamenaji jednotlivé varianty (u znaka X a Y:
1 - vyborng, 2 - velmi dobfe, 3 - dobfe, 4 - neprospél, u znaku Z: 0 - Zena, 1 - muz). Soubor
ulozte.

Navod: Kurzor nastavime na Varl — 2x klikneme mysi — Name X — Long Name znamka

z matematiky, Text label — viborné, Numeric — 1, velmi dobfe, Numeric - 2, dobfe, Numeric
— 3, neprospél, Numeric — 4, OK. U proménné Y lze text label okopirovat z proménné X —
v Text Labels Editor zvolime Copy from variable X.

(Piepinani mezi ¢iselnymi hodnotami a jejich textovym popisem se déje pomoci tlacitka

s obrazkem $titku.)

U znakt X a Y vypoctéte absolutni ¢etnosti, relativni cetnosti a relativni kumulativni cetnosti.
Navod: Statistics - Basic Statistics/Tables — Frequency tables — OK — Variables X, Y, OK —
Summary.

(Obé¢ tabulky se ulozi do workbooku a listovat v nich mizeme pomoci stromové struktury

v levém okné.)

ResSeni:

Frequency table: X: zndmka z matematiky (zr

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Count Percent

Category

wborné:

velmi dobre:

dobre

neprospél:

7| 35,0000C
10/ 15,0000C
12/ 10,0000C
20 40,00000

35,0000
50,0000
60,0000
100,0000

Missing

O N W N

20, 0,00000

100,0000

Category

Frequency table: Y: zndmka z angli¢tiny (zna

Count

Cumulative

Count

Percent

Cumulative
Percent

whborné:

velmi dobre:

dobre

neprospél:

4| 20,0000C
8/ 20,0000C
15/ 35,0000C
20 25,00000

20,0000
40,0000
75,0000
100,000C

Missing

oo N~

20, 0,00000

100,000C

4. Vytvofite sloupkovy diagram absolutnich ¢etnosti znaka X a Y.

Navod: Graphs — Histograms — Variables X, Y — OK- vypneme Normal fit — Advanced —
zaskrtneme Breaks between Columns, OK.

Vytvofte vysecovy diagram absolutnich cetnost znaka X a Y.

Navod: Graphs — 2D Graphs — Pie Charts — Variables X, Y — OK — Advanced — Pie legend
Text and Percent (nebo Text and Value) — OK.



Vytvofte polygon absolutnich cetnosti znaka X a Y.

Navod: ve workbooku vstoupime do tabulky rozlozeni ¢etnosti proménné X. Pomoci Edit —
Delete - Cases vymazeme fadek oznaceny Missing. Nastavime se kurzorem na Count a
kliknutim pravého tlacitka vstupime do menu Line Plot: Entire Columns. Vykresli se polygon

v ,
cetnostl.
= W r.
Reseni:
Sloupkovy diagram. Sloupkovy diagram.
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Vysecovy graf. Vysecovy graf.

wyborné; 20%
neprospél; 25%
wborné; 35%
\

L
[ \
[ \

dobfe; 10%

neprospél; 40

1 \
[ \
[ \
L 1
| ]
i ]
\ ]
X 7

AN

zndmka z matematiky zndmka z anglictiny
Polygon absolutnich ¢etnosti. Polygon absolutnich ¢etnosti.
9 75
8 7.0
7 65
6 6,0
5 55
4 5,0
3 45
2 40
1 35
vyborné velmi dobie: dobre neprospél: vyborné velmi dobfe: dobfe neprospél:
znamka z matematiky znamka z angliétiny

5. Vytvofte graf empirické distribucni funkce znaku X.
Navod: Pii tvorbé histogramu zadame v Advanced volbu Showing Type Cumulative, Y axis
% - 2x klikneme mysi na pozadi grafu — otevie se okno All Options — vybereme Plot: Bars —
Type Rectangles.
Vytvofte graf ¢etnostni funkce znaku X.



Navod: Pfi tvorbé histogramu zadame v Advanced Y axis % - 2x klikneme mysi na pozadi
grafu — vybereme Plot General — zaskrtneme Markers — vybereme Plot: Bars — Type Lines.
Reseni:

Empirick a distribuéni funkce. Graf Getnostni funkce.
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Percent of obs

20 0%
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wyborné velmidobfe  dobfe neprospél

znamka z matematiky znamka z matematiky

0. Z datového souboru vyberte pouze Zeny (pouze muze) a ukol 3 provedte pro zeny (pro
muze).
Navod: Statistics - Basic Statistics/Tables — Frequency tables — OK — Variables X, Y, OK —
Select Cases — zaskrtneme Selection Conditions — Include cases — zaskrtneme Specific,
selected by Z = 0, OK.

ResSeni:

Varia¢ni fady znamek z matematiky a anglictiny pro zeny.

Frequency table: X: zndmka z matematiky
Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
wborné: 5 5/ 50,0000C 50,0000
velmi dobre: 2 7| 20,0000C 70,0000
dobre 1 8/ 10,00000 80,0000
neprospél: 2 10 20,00000 100,0000
Missing 0 10, 0,00000 100,0000
Frequency table: Y: znamka z angli¢tiny
Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
wborné: 4 4/ 40,00000 40,0000
velmi dobre: 2 6/ 20,00000 60,0000
dobre 1 7/ 10,00000 70,0000
neprospél: 3 10 30,00000 100,0000
Missing 0 10/ 0,00000 100,0000




Varia¢ni fady znamek z matematiky a z anglictiny pro muze.

Frequency table: X: znamka z matematiky
Count | Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
wborné: 2 2/ 20,00000 20,000(
velmi dobre: 1 3/ 10,00000 30,000(
dobre 1 4/ 10,00000 40,000(
neprospél: 6 10/ 60,00000 100,000(
Missing 0 10, 0.00000 100,000
Frequency table: Y: znamka z angliétiny
Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
velmi dobre: 2 2/ 20,00000 20,0000
dobre 6 8/ 60,00000 80,0000
neprospél: 2 10 20,00000 100,0000
Missing 0 10, 0,00000 100,0000

7. Nadale pracujte s celym datovym souborem. Vytvoite kontingencni tabulku absolutnich
cetnosti znakd X a Y a graf simultann{ cetnosti funkce.
Navod: Statistics - Basic Statistics/Tables — Tables and banners — OK — Select cases — All —
OK — Specity tables - List 1 X, List 2'Y, OK, Summary.
Vytvofeni grafu simultanni cetnostni funkce: Navrat do Crosstabulation Tables Result — 3D
histograms — vybereme Axis Scaling — Mode Manual — Minimum 0 (a totéz provedeme pro
Axis Y) — dale vybereme Graph Layout — Type — Spikes — OK. Graf Ize natac¢et pomoci Point
of View.
Vytvofte kontingencni tabulku sloupcové a fadkoveé podminénych relativnich ¢etnosti
znakta X a'Y.
Navod: Navrat do Crosstabulation Tables Result — Options - zaskrtneme ve sloupci
Compute tables volbu Percentages of column counts (resp. Percentages of row counts).

Reseni:

Kontingenéni tabulka absolutnich cetnosti znamek z matematiky a z anglictiny.

Summary Frequency Table (znamky)

Marked cells have counts > 10

(Marginal summaries are not marked)

X Y Y Y Y Row

wborné | velmi dobfe | dobfe | neprospél | Totals

wborné 4 1 2 0 7

velmi dobre 0 2 1 0 3

dobre 0 0 1 1 2

neprospél 0 1 3 4 8

All Grps 4 4 7 5 20




Simultanni ¢etnostni funkce.

Kontingenéni tabulka sloupcové a fadkové podminénych relativnich cetnosti.

Summary Frequency Table (znamky)
Marked cells have counts > 10
(Marginal summaries are not marked)

4 1 2 0
100,00% 25,00%| 28,57% 0,00%
57.14% 14,29% 28.57% 0,00%
0 2 1 0 3
0,00% 50,00%| 14,29% 0,00%
0,00% 66,67%| 33,33% 0,00%

0 0 1 1 2
0,00% 0,00% 14,29% 20,00%)
0,00% 0,00%! 50,00% 50,00%)

0 1 3 4 8
0,00% 25,00%| 42,86% 80,00%
0,00% 12,50% 37.50% 50,00%]|




Téma 2: Intervalové zpracovani Cetnosti

Vzorovy pfiklad: U 60 vzorku oceli byly zjist’ovany hodnoty meze plasticity a meze pevnosti
v kpem™ (viz skripta Popisna statistika, pf. 2.5). Datovy soubor se jmenuje ocel.sta. Proved'te
intervalové zpracovani ¢etnosti.

Postup ve STATISTICE:

1.

Nactéte soubor ocel.sta. Proménnym X a Y vytvofte navésti ,,mez plasticity a ,,mez
pevnosti‘.

2. Pro X a'Y pouzijeme intervalové zpracovani cetnosti. Podle Sturgesova pravidla je optimalni
pocet tiidicich intervala 7. Musime zjistit minimum a maximum, abychom vhodné stanovili
tiidici intervaly.

Navod: Statistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive statistics - Variables X,Y —
zaSkrtneme Minimum&maximum — Summary. (Pro X je minimum 33 a maximum 160, tedy
vhodna volba tfidicich intervala je (30,50>, (50,70>, ..., (150,170>, pro Y je minimum 52 a
maximum 189, tedy tfidici intervaly zvolime (50,70>, (70,90>, ..., (170,190>)

Reseni:

Descriptive Statistics (c
Minimum | Maximum
Variable
X 33,00000, 160,000C
Y 52,00000 189,000C
U znaku X volime dolni mez prvniho tfidiciho intervalu 30, horni mez posledniho tf{diciho
intervalu 170. U znaku Y volime doln{ mez prvniho tfidictho intervalu 50, horni mez
posledniho tfidiciho intervalu 190.
Celkem tedy tfidici intervaly znak X budou:
(30,50>, (50,70>, (70,90>, (90,110>, (110,130>, (130,150>, (150,170>
a pro znak Y:
(50,70>, (70,90>, (90,110>, (110,130>, (130,150>, (150,170>, (170,190>.
3. Vytvoite histogram pro X a pro Y.

Navod: Graphs — Histograms — Variables X — vypneme Normal fit — Advanced —
zaSkrtneme Boundaries — Specify Boundaries — 50 70 90 110 130 150 170 OK —Y Axis %b.
Po vykresleni histogramu lze 2 x klepnout na pozadi grafu a ve volbé All Options ménit
ruzné vlastnosti grafu.



Histogram. Histogram.

50 70 90 110 130 150 170 70 90 110 130 150 170 190

mez plasticity mez pevnosti

4. Proved'te zakédovani hodnot proménnych X a Y do piislusnych ti{dicich intervald.
Navod: Insert — Add Variables — 2 — After Y — OK — pfejmenujeme je na RX a RY.
Nastavime se kurzorem na RX — Data — Recode - vyplnime podminky pro vsech 7 kategorii.
(Pozor — podminky se musi psat ve tvaru X > 30 and X <= 50 atd.). Pak klepneme na OK.
Analogicky pro Y.

5. Vytvofte graf intervalové empirické empirické distribuéni funkce pro X.
Navod: Vytvofime Frequency table pro RX. Pred 1. pfipad vlozime fadek, kde do Category
napiseme 0 a do Cumulative Percent také 0. Nastavime se kurzorem na Cumulative Percent —
Graphs — Graphs of Block Data — Custom Graph from Block by Column — Line Plots
(Variables) — OK.

Reseni:

Tabulka Cetnosti:RX (ocel)

Cetnost | Kumulativni |Rel.8etnost | Kumulativni
Kategorie Cetnost rel.Getnost
0 0,0000
1 8 8/ 13,33333 13,3333
2 4 12 6,66667 20,0000
3 13 25  21,66667 41,6667
4 15 40  25,00000 66,6667
5 9 49  15,00000 81,6667
6 7 56 11,66667 93,3333
7 4 60 6,66667 100,0000
ChD 0 60 0,00000 100,0000

Tabulka ¢etnosti:RY (ocel)

Cetnost | Kumulativni |Rel.&etnost | Kumulativni
Kategorie cetnost rel.Getnost
0 0,0000
1 5 5 8,33333 8,3333
2 10 15| 16,66667 25,0000
3 14 29  23,33333 48,3333
4 13 42 21,66667 70,0000
5 9 51 15,00000 85,0000
6 6 57 10,00000 95,0000
7 3 60 5,00000 100,0000
ChD 0 60 0,00000 100,0000




Intervalova empiricka distribuéni funkce. Intervalova empiricka distribu¢ni funkce.
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mez plasticity mez pevnosti

0. Sestavte kontingencni tabulky absolutnich cetnosti (relativnich cetnosti, sloupcovée a fadkove
podminénych relativnich cetnosti) dvourozmérnych tfidicich intervala pro (X,Y).
Navod: Viz tkol ¢. 7 v tématu 1, kde budeme pracovat s proménnymi RX a RY.

Reseni:

Kontingenéni tabulky absolutnich a relativnich ¢etnosti.

Summary Frequency Table (ocel)
Table: RX(7) x RY(7)
RX RY RY RY RY RY RY RY Row

(50,70>| (70,90>1(90,110>/110,130/130,150/150,170| 70,19C| Totals
Count (30,50> 5 3 0 0 0 0 0 8
Total Percent 8.33% 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%! 0,00%|| 13,33%
Count (50,70> 0 3 1 0 0 0 0 4
Total Percent 0,00%. 5,00% 1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 6.67%
Count (70,90> 0 4 7 1 1 0 0 13
Total Percent 0,00%| 6.67% 11,67% 1.67% 1.67%| 0,00%! 0,00%)|| 21.67%
Count (90,110> 0 0 6 8 1 0 0 15
Total Percent 0,00%| 0,00% 10,00% 13,33% 1,67%| 0,00%! 0,00%]| 25,00%
Count 110,130: 0 0 0 4 5 0 0 9
Total Percent 0,00% 0,00% 0,00% 6,67% 8,33% 0,00%! 0,00%]|| 15,00%
Count (130,150 0 0 0 0 2 5 0 7
Total Percent 0,00%. 0,00% 0,00% 0,00%! 3.,33% 8.33% 0,00%|| 11.67%
Count (150,170 0 0 0 0 0 1 3 4
Total Percent 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00%| 1,67% 5,00%| 6.67%
Count All Grps 5 10 14 13 9 6 3 60
Total Percent 8,33%| 16,67% 23,33% 21,67% 15,00%| 10,00% 5,00%




Kontingenéni tabulky fadkoveé a sloupcové podminénych relativnich cetnosti.

Summary Frequency Table (ocel)
Table: RX(7) x RY(7)
RX RY RY RY RY RY RY RY Row
1 2 & 4 5 6 7 Totals
Count 1 5 3 0 0 0 0 0 8
Row Percent 62,50%| 37,50% 0,00%! 0,00%! 0,00% 0,00% 0,00%
Count 2 0 3 1 0 0 0 OH 4
Row Percent 0,00% 75,00% 25,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Count 3 0 4 7 1 1 0 0 13
Row Percent 0,00% 30,77%! 53,85%| 7,69% 7.69% 0,00% 0,00%
Count 4 0 0 6 8 1 0 0 15
Row Percent 0,00% 0,00%! 40,00%| 53,33% 6,67% 0,00% 0,00%
Count 5 0 0 0 4 5 0 0 9
Row Percent 0,00% 0,00% 0,00%| 44,44% 55,56% 0,00% 0,00%
Count 6 0 0 0 0 2 5 0 7
Row Percent 0.00%| 0,00% 0,00% 0,00% 28,57%! 71.43% 0.00%
Count 7 0 0 0 0 0 1 3 4
Row Percent 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00%/ 0,00% 25,00% 75,00%
Count All Grps 5 10 14 13 9 6 3 60
Summary Frequency Table (ocel)
Table: RX(7) x RY(7)
RX RY RY RY RY RY RY RY Row
1 2 & 4 5 6 7 Totals
Count 1 5 3 0 0 0 0 0 8
Column Percent 100,00%! 30,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%
Count 2 0 3 1 0 0 0 0 4
Column Percent 0,00%| 30,00% 7.14%! 0,00% 0.00% 0,00% 0.00%
Count 8 0 4 7 1 1 0 0 13
Column Percent 0,00%| 40,00%! 50,00%. 7,69% 11,11%/ 0,00% 0,00%
Count 4 0 0 6 8 1 0 0 15
Column Percent 0,00%| 0,00% 42.86% 61,54% 11,11%/ 0,00%| 0,00%
Count 5 0 0 0 4 5 0 0 9
Column Percent 0,00%. 0,00% 0,00% 30,77%! 55,56% 0.,00%  0,00%
Count 6 0 0 0 0 2 5 0 7
Column Percent 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 22,22% 83,33% 0,00%
Count 7 0 0 0 0 0 1 3 4
Column Percent 0,00%. 0,00% 0,00% 0,00%/ 0,00% 16,67% 100,00%
Count All Grps 5 10 14 13 9 6 3] 60

7. Vytvofte stereogram pro (RX,RY).
Navod: V tabulce Crosstabulation Tables Result zaskrtneme 3D histograms. Ve volbé Axis
Scaling (pro RX 1 pro RY) zménime Mode na Manual — Minimum 0.



Reseni:

Stereogram: RY x RX

ApaanALAy

8. Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram pro (X,Y).
Navod: Graphs — Scatterplots — Variables X,Y — OK vypneme Linear fit — OK.

~ W r
Reseni:
Dvourozmérny teckovy diagram.
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Téma 3: Vypocet Ciselnych charakteristik jednorozmérného
datového souboru

Vzorovy pfiklad: Pro nasledujici datové soubory vypoctéte ciselné charakteristiky.

Postup ve STATISTICE:

1.

Nactéte soubor znamky.sta. Pro znamky z matematiky a anglictiny vypoctéte median, dolni
a hornf kvartil a kvartilovou odchylku. Vysledky porovnejte s udaji ve skriptech Popisna
statistika (viz str. 28).

Navod: Stastistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive Statistics — OK - Variables X, Y,
OK — zaskrtneme Median, Lower & upper quartiles, Quartile range — Summary.

Reseni:
Descriptive Statistics (znamky)
Median | Lower | Upper | Quartile
Variable Quartile | Quartile | Range
X 2,500000| 1,00000C| 4,000000| 3,000000
Y 3,000000/ 2,00000C| 3,500000/ 1,500000
2. Nactéte soubor ocel.sta. Pro mez plasticity a mez pevnosti vypoctéte aritmetické prameéry,

smérodatné odchylky a rozptyly. Vysledky porovnejte s udaji ve skriptech Popisna statistika
(viz str. 30).

Navod: Stastistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive Statistics — OK - Variables X, Y,
OK — zaskrtneme Mean, Standard Deviation, Variance — Summary.

Vysvétleni: Rozptyl a smérodatna odchylka vyjdou ve STATISTICE jinak nez ve skriptech,
protoze STATISTICA ve vzorci pro vipocet rozptylu nepouziva 1/n, ale 1/(n-1).

Reseni:
Descriptive Statistics (ocel)
Mean | Variance | Std.Dev.
Variable
X 95,8833 1070,240 32,71453
Y 114,4000 1075,125 32,78911

3. Je tieba si uvédomit, ze prameér a rozptyl nepopisuji rozlozeni ¢etnosti jednoznacné. Existujf

datové soubory, které maji shodny pramér i rozptyl, ale pfesto se jejich rozlozeni cetnosti
velmi lisf. Tuto skutec¢nost dobfe ilustruje nasledujici piiklad: Tti skupiny studentd o poctech
149, 69 a 11 odpovidaly pii testu na 10 otazek. Znak X je pocet spravné zodpovézenych
otazek. Zname absolutni cetnosti znaku X ve vSech tfech skupinach.

¢. sk. X

0 |1 3 14 |5 |6 |7 9 |10
1 2 |5 |15]20 |25 |15 |25 (20 |15 |5 |2
2 4 |3 |2 |1 |0 [49 |0 |1 3 14
3 1 /0 (0 |O |O |9 |O |O [0 |0 |1

Vypoctéte prumér (mean), rozptyl (variance), sikmost (skewness) a $picatost (kurtosis) poctu
spravné zodpovézenych otazek ve vSech tfech skupinach. Nakreslete sloupkové diagramy
absolutnich cetnosti.



Navod: Pfi zadavani dat do STATISTIKY utvofte ¢tyfi proménné a 11 piipada. V 1. sloupci
budou varianty znaku X (tj. 0 az 10), v dalsich sloupcich pak absolutni ¢etnosti. Proménné
pojmenujeme X, SK1, SK2, SK3. V tabulce Descriptive Statistics zadame Variable X a
klepneme na tlacitko W, abychom program upozornili, ze budeme pracovat s daty zadanymi
pomoci absolutnich ¢etnosti. Zadame Weight variable SK1, zaskrtneme Status On, OK —
zaskrtneme Mean, Variance, Skewness, Kurtosis — Summary. Dale pro znak X nakreslime
sloupkovy diagram — viz dkol ¢. 4 v tématu ,,Bodové rozlozeni cetnosti®. Tytéz tkoly
provedeme s Weight variable SK2 a SK3.

Reseni:

1. skupina (X weightet by SK1)

Descriptive Statistics
Mean | Variance | Skewness | Kurtosis

Variable
X 5,000000, 5,000000 -0,00000C -0,75950C

2. skupina (X weightet by SK2)

Descriptive Statistics
Mean | Variance | Skewness | Kurtosis

Variable
X 5,000000, 5,000000 -0,00000C 1,291133

3. skupina (X weightet by SK3)

Descriptive Statistics (cischar)
Mean | Variance | Skewness | Kurtosis

Variable
X 5,000000, 5,000000 -0,00000C 5,00000C

Sloupkovy diagram. Sloupkovy diagram.
60

50

40

30

20

X vazeno pres SK1 X vazeno pres SK2



Sloupkovy diagram.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X vézeno pres SK3

Interpretace: Vsechny tii skupiny maji tyz pramér, rozptyl a sikmost, lisf se pouze ve
$picatostl. Rozlozeni cetnosti poctu spravne zodpovezenych otazek je ovsem velmi rozdilné.



Téma 4: Korelace a regrese

Vzorovy pfiklad: Pro nasledujici datové soubory proved'te korelacni, resp. regresni analyzu.

Postup ve STATISTICE:

1. Nactéte soubor znamky.sta. Vypoctéte Spearmanuv korelacni koeficient znamek z
matematiky a anglictiny pro vSechny studenty, pak zvlast’ pro muze a zvlast’ pro Zeny.
Ziskané vysledky interpretujte.

(Spearmanuv korelacni koeficient méfi tésnost linearni zavislosti dvou ordinalnich
proménnych x, y a pocita se podle vzorce:

—1_ 6 N _ 2
=1 m;(Ri Ql) 5

kde R, je pofadi x- tj. pocet téch hodnot xi, ..., x,, které jsou = x; a Q, je pofadi y,.)

Navod: Po nacteni souboru zvolime Statistics — Nonparametrics — Correlations — OK —
Variables First variable list X, Second variable list Y — OK — Spearman R. Pocitame-li r pro
muze, vybereme v tabulce tabulce Nonparametric Correlation tlacitko Select Cases — Specific,
select by Z=1.

Reseni:

Pro vSechny

Spearman Rank Order Correlations (zna
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <
Valid | Spearman | t(N-2) p-level
Pair of Variables | N R
X &Y 20 0,688442 4,02709C 0,000791

Pro muze (if Z=1)

Spearman Rank Order Correlations (zne
MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <
Valid | Spearman | t(N-2) p-level
Pair of Variables | N R
X &Y 10 0,373544 1,13899(C 0,287662

Pro zeny (if Z=0)

Spearman Rank Order Correlations (zne
MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <
Valid | Spearman | t(N-2) p-level
Pair of Variables | N R
X &Y 10/ 0,860314| 4,77344€ 0,001402

2. Vysvétleni vyznamu Pearsonova korelacnfho koeficientu: Nactéte soubor korkoef.sta, ktery
obsahuje proménné X,Y1,Y2,Y3,Y4, X4. Vypoctéte Pearsonovy korelacni koeficienty dvojic
proménnych (X,Y1), (X,Y2), (X,Y3), (X4,Y4) a pro kazdou z uvedenych dvojic proménnych



nakreslete dvourozmérny teckovy diagram. Pro které dvojice proménnych se hodi Pearsontuv
korelacni koeficient jako vhodna mira tésnosti linearni zavislosti?

Navod: Statistics — Basis Statistics/Tables — Correlation matrices — OK — One variable list X,
Y1 — OK — Summary: Correlation matrix — Navrat do Product-Moment and Partial
Correlations — Advanced/plot — 2D Scatterplots — OK — First X, Second Y1 — OK.
Analogicky pro ostatni dvojice proménnych.

Reseni:
Correlations (korkoe Correlations (korkoe
X Y1 X Y2
Variable Variable
X 1,000000 0,816421 X 1,00000C 0,816237
Y1 0,816421| 1,000000 Y2 0,816237 1,000000
Correlations (korkoe Correlations (korkoe
X Y3 X4 Y4
Variable Variable
X 1,000000 0,816287 X4 1,00000C 0,816521
Y3 0,816287| 1,000000 Y4 0,816521 1,000000
Dwourozmérny teckowy diagram Dwourozmérny teckowy diagram
r=0,81642 r=0,81624
12 10
11 9
10 8
° 7
8
s, $ e
6 5
5 4
4 3
3 2
2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16
X X
Dwourozmérny teckowy diagram Dwourozmérny teckowy diagram
r=0,81629 r = 0,81652
14 13
13 12
12 11
11 10
10 9
£ 9 = 8
8 7 ]
7 6
6 5
5 4
2 4 6 8 10 12 14 16 6 8 10 12 14 16 18 20
X X4

3. Nactéte do STATISTIKY soubor ocel.sta. Vypoctéte kovarianci a Pearsonuv koeficient
korelace meze plasticity a meze pevnosti. Porovnejte s vysledky ve skriptech Popisna
statistika (str. 30).

Navod: Po nacteni souboru zvolime Statistics - Multiple Regression - Variables Independent
X, Dependent Y — OK — OK — Residuals/assumption-prediction — Descriptive statistics —
Covariances. Pro ziskani korelacniho koeficientu zvolime Correlation misto Covariances.
Vysvétleni: Kovariance vyjde ve STATISTICE jinak nez ve skriptech, protoze ve
STATISTICE se ve vzotci pro vypocet kovariance nepouziva 1/n, ale 1/(n-1).



Reseni:

Correlations (ocel) Covariances (ocel)
X Y X Y
Variable Variable
X 1,000000 0,934548 X 1070,240 1002,471
Y 0,934548 1,000000 Y 1002.471 1075.125

4. Urcete koeficienty regresni pfimky meze pevnosti na mez plasticity a stanovte index
determinace. Urcete regresni odhad meze pevnosti, je-li mez plasticity 110. Nakreslete
regresni pfimku do dvourozmérného teckového diagramu.

Navod: V tabulce Multiple Regression zvolime Variables Independent X, Dependent Y —
OK — Summary:Regression results. Ve vystupni tabulce najdeme koeficient b, ve sloupci B na
fadku oznaceném Intercept, koeficient b, ve sloupci B na fadku oznaceném X, index
determinace pod oznacenim R2.

Pro vypocet predikované hodnoty zvolime Residuals/assumption/prediction Predict
dependent variable X:110 - OK. Ve vystupni tabulce je hledana hodnota oznacena jako
Predictd.

Nakresleni regresni pfimky: Navrat do Multiple Regression — Residuals / assumption /
prediction — Perform residuals analysis — Scatterplots — Bivariate correlation — X, Y — OK.
Jiny zptsob: Do dvourozmérného teckového diagramu nakreslime regresni ptimku tak, ze
v tabulce 2D Scatterplots zvolime Fit Linear, OK.

Reseni:
Summary Predicting Values for (ocel)
Value variable:Y

Statistic B-Weight | Value | B-Weight
Multiple R 0,9345 Variable * Value
Multiple R2 0,8734 X 0,93667¢<| 110,0000 103,034€
Adjusted R2 0,8712 Intercept 24,5881
F(1,58) 400,0641 Predicted 127,6228
p 0,0000 -95,0%CL 124,30638
Std.Err. of Estimate 11,7677 +95,0%CL 130,9392

Regression Summary for Dependent Variable:Y (ocel)

R=,93454811 R2=,87338017 Adjusted R2=,87119707

F(1,58)=400,06 p<0,0000 Std.Error of estimate: 11,768

Beta Std.Err. B Std.Err. t(58) p-level

N=60 of Beta of B
Intercept 24,58814| 4,740272| 5,18707, 0,000003
X 0,934548| 0,046724| 0,93668 0,04683C 20,0016C| 0,00000C




Regresni pfimka me ze pevnosti na mez plasticity.
Y = 24,5881+0,9367"

mez pevnosti

mez plasticity

5. U sedmi ndhodn¢ vybranych stroju v urcitém podniku se zjist'ovalo staif stroje v letech
(proménna x) a tydenni naklady v K¢ na udrzbu stroje (proménnad y). Data:
(1,35), (1,52), (3,81), (3,105), (5,100), (6,125), (7, 120)
Data znazornéte graficky. Vyzkousejte nasledujici ¢tyfi modely:
y=BtBixy=0+ 5 \/X’ y = By + B, logy, x, y = B, + B, 1/x. Vyberte ten model, ktery
poskytuje nejvyssi index determinace. Urcete regresni odhad tydennich naklada pro stroj stary

Ctyfi roky.

Navod: Datovy soubor s proménnymi X a Y doplnte o proménné SQRTX, LOGX a INVX.
Hodnoty proménné SQRTX ziskate tak, ze do Long Name napisete =sqrt(x). (Analogicky

pro ostatni proménné.) Regresn{ analyzu provedete tak, ze roli nezavisle proménné bude hrat
proménna X, pak SQRTX, LOGX a nakonec INVX.

ResSeni:

Model s proménnou X

Summary
Value

Statistic
Multiple R 0,91004
Multiple R2 0,82817
Adjusted R2 0,79381
F(1,5) 24,0990¢
p 0,00444
Sid.Err, of Estimate | 15.48711

Predicting Values for (stroje)

variable: Y

B-Weight | Value | B-Weight
Variable * Value
X 13,14957 4,0000000 52,5983
Intercept 39,4444
Predicted 92,0427
-95,0%CL 76,8676
+95,0%CL 107,2179

Regression Summary for Dependent Variable: Y (stroje)
R=,91004028 R2=,82817331 Adjusted R2=,79380797

F(1,5)=24,099 p<,00444 Std.Error of estimate: 15,487
Beta Std.Err. B Std.Err. t(5) p-level
N=7 of Beta of B
Intercept 39,44444| 11,54341| 3,417054 0,01889¢

X 0,91004C| 0,185379 13,14957 2,67862| 4,909082 0,00443¢




Regresni pfimka.
y=39,4444.+13,1496"x

naklady na udrzbu

Y=

20

X = stéfi stroje

Model s odmocninou

Summary
Value

Statistic
Multiple R 0,93924
Multiple R2 0,88217
Adjusted R2 0,85860
F(1,5) 37,43261
p 0,00169
Std.Err. of Estimate | 12,82508

Predicting Values for (stroje)

variable: Y

B-Weight | Value | B-Weight
Variable * Value
SQRTX 48,55972 2,000000, 97,1194
Intercept -0,4774
Predicted 96,6421
-95,0%CL 83,6962
+95,0%CL 109,5880

Regression Summary for Dependent Variable: Y (stroje)
R=,93923698 R2=,88216611 Adjusted R2=,85859933
F(1,5)=37,433 p<,00169 Std.Error of estimate: 12,825

Beta Std.Err. B Std.Err. t(5) p-level
N=7 of Beta of B
Intercept -0,47736 15,29638 -0,031207 0,976312

SQRTX | 0,939237 0,153515| 48,55972| 7,93690 6,118220 0,001691

Regresn

Y =-0,47736+48,55972"sqrt(x)

i pfimka.

20
08 10 12 14 16

1,8 2,0
SQRTX

2,2 2,4 2,6 2,8




Model s pfevracenou hodnotou

Summary
Value

Statistic
Multiple R 0,94282
Multiple R2 0,88891
Adjusted R2 0,86670
F(1,5) 40,0101€
p 0,00146
Std.Err. of Estimate | 12,4524E

Predicting Values for (stroje)

variable: Y

B-Weight | Value | B-Weight
Variable * Value
INVX -84,4832 0,250000 -21,1208
Intercept 126,6192
Predicted 105,4984
-95,0%CL 91,5231
+95,0%CL 119,4738

Regression Summary for Dependent Variable: Y (stroje)
R=,94282234 R2=,88891396 Adjusted R2=,86669676
F(1,5)=40,010 p<,00146 Std.Error of estimate: 12,452

Beta Std.Err. B Std.Err. t(5) p-level
N=7 of Beta of B
Intercept 126,6192| 7,67327 16,50134 0,00001£
INVX -0,942822Z/ 0,149054| -84,4832| 13,35627 -6,32536 0,00145€

Regresni pfimka.
y=126,6192-84,4832/x

20

0,1

0,2 0,

Model s logaritmem

3 0.4

0.6
INVX

0,7

0,8

0,9

Summary
Value

Statistic
Multiple R 0,95348
Multiple R2 0,90915
Adjusted R2 0,89097
F(1,5) 50,03321
p 0,00087
Std.Err. of Estimate | 11,26153

Predicting Values for (stroje)

variable: Y

B-Weight | Value | B-Weight
Variable * Value
LOGX 93,23472| 0,602060 56,1329
Intercept 44,6457
Predicted 100,778€
-95,0%CL 88,9325
+95,0%CL 112,6247

Regression Summary for Dependent Variable: Y (stroje)
R=,95349135 R2=,90914576 Adjusted R2=,89097491
F(1,5)=50,033 p<,00087 Std.Error of estimate: 11,262

Beta | Std.Err. B Std.Err. t(5) p-level
N=7 of Beta of B
Intercept 44,64571 7,49541| 5,956407 0,001907
LOGX 0,953491| 0,134798| 93,23472| 13,18100 7,073415/ 0,000874




Regresni pfimka.
y=44,6457.+93,2347*I0g(x)

20
-0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

LOGX

Nejvyssi hodnotu indexu determinace vykazuje model s logaritmem.

Vysledky vSech ¢tyf modela:
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Téma 5: Vypoclty pravdépodobnosti pomoci distribu¢ni funkce
binomického rozloZeni

STATISTICA poskytuje hodnoty distribuc¢nich funkci mnoha rozlozeni. Omezime se na
binomické rozlozeni (funkce IBinom(x,p,n), kde x ... pocet tspéchd, p ... pravdépodobnost
uspéchu v jednom pokusu, n ... celkovy pocet pokusu).

Vzorovy pfiklad na binomické rozloZeni: Pojistovna zjistila, Ze 12% pojistnych udalosti je
zpusobeno vloupanim. Jakd je pravdépodobnost, Ze mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi
udalostmi bude zplisobeno vloupanim

a) nejvyse 0,

b) aspon 6,

c) prave 0,

d) od dvou do péti?
Reseni:

Nahodna veli¢ina X udava pocet pojistnych udalosti zptisobenych vloupanim,

X ~ Bi(30; 0,12).

ad 2) P(X<6) = ®(6) = 0,9393,

ad b) P(X=6) = 1 — P(X<5) = 1 - d(5) = 0,1431,

ad ¢) P(X=6) = ®(6) - D(5) = 0,0825,

ad d) PR<X<5) = O(5) - D(1) = 0,7469.

Postup ve STATISTICE:
Otevieme novy datovy soubor se ¢tyfmi proménnymi a o jednom piipadu.
Reseni:
Do Long Name 1. proménné napiSeme =IBinom(6;0,12;30).
Do Long Name 2. proménné napiseme =1-IBinom(5;0,12;30).
Do Long Name 3. proménné napiseme =IBinom(6;0,12;30)-IBinom(5;0,12;30).
Do Long Name 3. proménné napiSeme =IBinom(5;0,12;30)-1Binom(1;0,12;30).
a) PX=6) = P (6) = IBinom(6;0,12;30) = 0,939393
b) PX=06) = 1-P(X=5) = 1-d(5) = 1-IBinom(5;0,12;30) = 0,143077
) PX=6) = PX=06)-P(X=5) = IBinom(6;0,12;30)-IBinom(5;0,12;30) = 0,082470
d) P2=X=5) = P(1<X=5) = O(5)-P(1) =IBinom(5;0,12;30)-
IBinom (1;0,12;30) = 0,746953

Ptiklady ze skript Teorie pravdépodobnosti a matematicka statistika, kapitola 4:

Priklad 4.10.

n = 10, uspéch = narozeni chlapce, pravdépodobnost uspéchu ¥ = 0,5
X udava pocet narozenych chlapct

Reseni:
a) P(X=5) = P(X=5)-P(X=4) = ®©(5)-D(4) = IBinom(5;0,5;10)-
IBinom(4;0,5;10) = 0,246094

b) PB<X<8) = PR<X< 8) = @(8)- ®(2) = IBinom(8;0,5;10) - IBinom(2;0,5;10) =
0,934570



Priklad 4.11.

n =7, uspéch = potkani dvou vlaka béhem 24 hodin, pravdépodobnost tuspéchu ¥ = 0,2
X udava pocet potkani dvou vlaka béhem tydne

Reseni:

P(X=3) = P(X<3) - P(X<2) = ®(3) - @ (2) =IBinom(3;0,2;7) - IBinom(2;0,2;7) = 0,11468
P(X<3) = IBinom(3;0,2;7) = 0,966656
P(X>3) = 1 -P(X<3) =1 -P(X<2) = 1 - ®(2) = 1 - IBinom(2;0,2;7) = 0,148032

Piiklad 4.12.
Uspéch je vyhra partie se stejné silnym soupefem, kdy? remiza je vylou¢ena
Pravdépodobnost uspéchu & = 0,5, X udava pocet uspécha
a) n=4
b) n=38
Reseni:
ad a) P(X=3) = P(X=3) — P(X=2) = ©(3)-D(2) =IBinom(3;0,5;4) - IBinom(2;0,5;4) =
0,250000
ad b) P(X=5) = P(X=<5) — P(X=4) = O (5)-D(4) =IBinom(5;0,5;8) - IBinom(4;0,5;8) =
0,218750
Piiklad 4.13.
n = 20, uspéch je padnudi tff lict pfi hodu tfemi mincemi, & = 1/8 = 0,125,
X udava pocet uspéchtu
Reseni:
PX=21) =1-PX<1) =1-PX=0) = 1 - IBinom(0;0,125;20) = 0,930791
Piiklad 4.14.
n = 5, Gspéch je padnuti tif jednicek pfi hodu tfemi kostkami, & = 1/6° = 1/216 ,
X udava pocet uspéchi
Reseni:

P(X=2) = P(X<2) - P(X<1) = ®(2) - D(1) =IBinom(2;1/216;5) - IBinom(1;1/216;5) =
0,000211



Téma 6: Kresleni grafti distribucni funkce a pravdépodobnostni
funkce binomického rozloZeni

Vzorovy pfiklad: Nakreslete graf distribucni funkce a pravdépodobnostni funkce ndhodné
veliciny X ~ Bi(12; 0,3)

Postup ve STATISTICE: Vytvoiime novy datovy soubor o 3 proménnych a 13 ptipadech.
Prvni proménnou nazveme X a ulozime do ni hodnoty 0, 1, ..., 12 (do Long Name napiseme
=v0-1). Druhou proménnou nazveme DI a ulozime do ni hodnoty distribu¢ni funkce (do Long
Name napiseme pifkaz =IBinom(x;0,3;12)). Tfeti proménnou nazveme PF a ulozime do ni
hodnoty pravdépodobnostni funkce (do Long Name napiSeme piikaz =Binom(x;0,3;12)).

Graf distribucni funkce: Graphs — Scatterplots — Variables X, DF — OK — vypneme Linear fit —
OK — 2x klikneme na pozadi grafu — Plot:General — zaskrtneme Line — Line Type: Step — OK.
Graf pravdépodobnostni funkce: Graphs — Scatterplots — Variables X, PF — OK — vypneme
Linear fit - OK.

Podle tohoto navodu nakreslete grafy distribucnich a pravdépodobnostnich funkei binomického
rozlozeni pro razna n a p, napf. n=5, p=0,5 (resp. 0,75) apod. Sledujte vliv parametrt na vzhled
grafa.

~ W I.
Reseni:
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Téma 7: Vypocet stfedni hodnoty, rozptylu, kovariance a
koeficientu korelace u diskrétnich nahodnych veli¢in.

Vzorovy pfiklad 1. Postupné se zkousi spolehlivost ¢ty pfistroja. Dalsi se zkousi jen tehdy,
kdyZ predchozi je spolehlivy. Kazdy z pfistroja vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Nahodna
velicina X udava pocet zkousenych pfistroju. Vypoctéte sttedni hodnotu a rozptyl nahodné
veliciny X.
Reseni:
X nabyva hodnot 1, 2, 3,4 ajeji pravdépodobnostni funkce je n(1) = 0,2, n(2) = 0,8%0,2 =
0,16, n(3) = 0,8*0,2 = 0,128, n(4) = 0,8*0,2 + 0,8* = 0,512, n(0) = 0 jinak

EX) = 1%0,2 + 2%0,16 + 30,128 + 4%0,512 = 2,952
D(X) = 10,2 + 2%0,16 + 3%0,128 + 4%0,512 — 2,952° = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o ctyfech pfipadech a péti proménnych, které nazveme
x,pi(x),x*pi(x),xkvadrat,xkvadrat*pi(x). Prvni proménnou naplnime hodnotami ndhodné veli¢iny
X, druhou hodnotami jeji pravdépodobnostni funkce. Do tfeti proménné ulozime soucin xn(x)
(do Long name napiseme =v1*v2), do étvrté x* (do Long name napiseme =v1°2), do paté soucin
x’n(x) (do Long name napiSeme v4*v2).

X pix) x*pi(x) xkvadrat xkvadrat*pi(x)
1 0,2 0,2 1 0,2

2 0,16 0,32 4 0,04

3 0,128 0,384 9 1,152

4 0,512 2,048 16 8,192

Vypocty E(X) a D(X) provedeme takto:

Statistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive Statistics —Variables x*pi(x), xkvadrat*pi(x) —
OK, zaskrtneme Sum - Summary

Proménnou Sum ve workbooku transponujeme: Data — Transpose — File.
Proménou x*pi(x) pfejmenujeme na E(X) (vidime, ze E(X) = 2,952). Pfidame
(ve workbooku) proménnou D(X) a do jejtho Long name napiseme = v2-v1°2.
Vidime, ze D(X) = 1,4697.

Descriptiv
Sum
Variable
X*pi(x) 2,95200
xkvadrat*pi(x) | 10,18400

Vzorovy priklad 2. Nihodnd velicina X udava pffjem manzela (v tisicich dolartt) a ndhodnd
velicina Y pfijem manzelky (v tisicich dolard. Je znama simultanni pravdépodobnostni funkce
n(x,y) diskrétniho nahodného vektoru (X,Y): n(10,10) = 0,2, n(10,20) = 0,04, n(10,30) = 0,01,
n(10,40) = 0, n(20,10) = 0,1, (20,20) = 0,36, 7(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, n(30,10) = 0, 7(30,20)



= 0,05, n(30,30) = 0,1, n(30,40) = 0, n(40,10) = 0, 7(40,20) = 0, n(40,30) = 0, n(40,40) = 0,05,
n(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace pffjmt manzela a manzelky.

Reseni:
Néhodna veli¢ina X i nahodna veli¢ina Y nabyvaji hodnot 10, 20, 30, 40. Stanovime hodnoty
marginalnich pravdépodobnostnich funkci: 7,(10) = 0,25, x,(20)=0,55, =,(30) = 0,15, ,(40)
0,05, n,(x) = 0 jinak, ©,(10) = 0,3, 7,(20) = 0,45, n,(30) = 0,2, 7,(10) = 0,05, n,(y) = 0 jinak.

Spocteme E(X) = 20, E(Y) = 20, D(X) = 60, D(Y) = 70. Dosazenim do vzorce pro vypocet
kovariance zjistime, ze C(X,Y) = 49, tedy koeficient korelace R(X,Y) =49/ V60N70 = 0,76.

Postup ve STATISTICE:

Budeme potiebovat dva nové soubory. Prvni pro vypocet stfednich hodnot a rozptyla,
druhy pro vypocet kovariance a koeficientu korelace.

Prvni soubor bude mit 4 piipady a 10 proménnych.

Zde jsou pro vypocet stfednich hodnot a rozptylt pouzity dva soubory vzhledem

k ptilisné délce tabulky pro obé ndhodné veliCiny.

X pi(x) x*pi(x) xkvadrat xkvadrat*pi(x)
10 0,25 2,5 100 25
20 0,55 11 400 220
30 0,15 4,5 900 135
40 0,05 2 1600 80

Descriptiv

Sum

Variable
X*pi(x) 20,0000
xkvadrat*pi(x) | 460,0000

y pi(y) y*pi(y) ykvadrat ykvadrat*pi(y)
10 0,3 3 100 30
20 0,45 9 400 180
30 0,2 6 900 180
40 0,05 2 1600 80

Descriptiv

Sum

Variable
y*pi(y) 20,0000
ykvadrat*pi(y) | 470,0000

Nyni vytvofime novy datovy soubor o 16 pfipadech a 4 proménnych, které nazveme
X,V,pi(X,y), a x*¥y*pi(x,y). Do prvni proménné napiseme 10, 10, 10, 10, 20, 20, 20, 20, 30, 30,
30, 30, 40, 40, 40, 40 a do druhé proménné 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 10, 20,
30, 40.

Do tfeti proménné zapiseme hodnoty simultanni pravdépodobnostni funkce n(x,y) a do ctvrté
proménné ulozime soucin xyn(x,y) (do Long name napiSeme =v1*v2*v3).



X v |pi(%y) XFyPix,y)
10 10 0,2 20
10 |20 [0,04 8
10 |30 [0,01 3
10 |40 |0 0
20 10 [0, 20
20 20 (036 144
20 130 (0,09 54
20 40 o0 0
30 10 [0 0
30 20 (0,05 30
30 [30 |04 90
30 40 [0 0
40 10 |0 0
40 120 o 0
40 130 o0 0
40 140 10,05 80

Statistics — Basic Statistics/Tables — Variables x*y*pi(x,y) — OK , zaskrtneme
Sum — Summary.

Descriptiv
Sum

Variable
Xy pi(x,y) | 449,0000

Proménnou Sum ve workbooku pfejmenujeme na E(X,Y) a pfidime k ni 6 novych

proménnych E(X), E(Y), D(X), D(Y), C(X,Y), R(X,Y). Do proménnych E(X), E(Y), D(X), D(Y)
napiSeme vypoctené stiedni hodnoty a rozptyly. Do Long name proménné C(X,Y) napiseme=v1-
vv2*v3 a do Long name proménné R(X,Y) napiseme =v6/sqrt(v4*v5).

EXY) |EX) |EX) DX) [DE) [CXY) [REXY)

HyRpi(xy) | 449 20 20 60 70 49 0,756086

Vzorovy pfiklad 3. Nahodna veli¢ina X udava pocet ok pfi hodu kostkou. Vypoctéte jeji stfedni
hodnotu a rozptyl.

Reseni:

Nahodna velicina X nabyva hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6. Jeji pravdépodobnostni funkee je n(1) = 1/6,
n(2) =1/6,7(3) =1/6,n(4) =1/6,n(5) = 1/6, n(6) = 1/6, n(x) = 0 jinak

EX) = (1/6)(1+2+3+4+5+6) = 21/6 = 3,5

E(X?) = (1/6)(1+4+9+16+25+36) = 91/6

DX) = EX?*) - [EX)]* = 91/6 -49/4 =35/12

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o ¢tyfech piipadech a péti proménnych, které nazveme x, pi(x),
x*pi(x), xkvadrat, xkvadrat*pi(x). Prvn{ proménnou naplnime hodnotami nahodné

veli¢iny X, druhou hodnotami jeji pravdépodobnostni funkce (do Long name napiseme =1/0).
Do tietf proménné ulozime soucin xn(x) (do Long name napiseme =v1*v2), do étvrté x° (do



Long name napfseme =v1°2), do paté soucin x* n(x) (do Long name napiseme v4*v2).

X pi(x) x*pi(x) xkvadrat | xkvadrat*pi(x)
1 0,166666667 | 0,166666667 |1 0,166666667
2 0,166666667 | 0,333333333 |4 0,666666667
3 0,166666667 0,5 9 1,5

4 0,166666667 | 0,666666667 |16 2,66666667

5 0,166666667 |0,833333333 |25 4,16666667

0 0,166666667 |1 36 0

Vypocty E(X) a D(X) provedeme takto:

Statistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive Statistics —Variables x*pi(x), xkvadrat*pi(x) —
OK, zaskrtneme Sum — Summary

Proménnou Sum ve workbooku transponujeme: Data — Transpose — File.
Proménou x*pi(x) pfejmenujeme na E(X) (vidime, ze E(X) = 2,952). Pfidame
(ve workbooku) proménnou D(X) a do jejiho Long name napiseme = v2-v1°2.
Vidime, ze D(X) = 1,4697.

Descriptiv
Sum
Variable
X*pi(x) 3,50000
xkvadrat*pi(x) | 15,16667

Vzorovy pfiklad 4. Diskrétni nahodny vektor (X;,X,) ma simultanni pravdépodobnostni funkci
s hodnotami n(0,-1) = ¢, n(0,0) = n(0,1) = =n(1,-1) = =n(2,-1) = 0, n(1,0) = =n(1,1) =
=7(2,1) = 2¢, n(2,0) = 3¢, n(x,y) = 0 jinak. Urcete konstantu ¢ a vypoctéte R(X,,X,).

ResSeni:

Nahodna veli¢ina X, nabyva hodnot 0, 1, 2, ndhodna velicina X, nabyva hodnot —1, 0, 1. Soucet
hodnot simultanni pravdépodobnostni funkce musi byt roven jedné a odtud 10c = 1, tedy ¢ =
0,1.

Stanovime hodnoty marginalnich pravdépodobnostnich funkci: n,(0) = 0,1, n,(1) = 0,4, n,(2) =
0,5, m,(x) = 0 jinak, n,(-1) = 0,1, 7,(0) = 0,5, 7,(1) = 0,4, 7,(y) = 0 jinak.

Spocteme E(X) = 20, E(Y) = 20, D(X) = 60, D(Y) = 70. Dosazenim do vzorce pro vypocet
kovariance zjistime, ze C(X,Y) = 49, tedy koeficient korelace R(X,Y) = 49/ V60N70 = 0,70.

Postup ve STATISTICE:

Budeme potfebovat tfi nové soubory. Prvn{ dva pro vypocet stfednich hodnot a rozptylu,
treti pro vypocet kovariance a koeficientu korelace.

Prvni dva soubory bude mit po 3 pfipady a 5 proménnych.

x1 pi(x1) x1*pi(x1) |xlkvadrat |xlkvadrat*pi(x1)
0 0,1 0 0 0

1 0,4 0,4 1 0,4

2 0,5 1 4 2




Descriptiv

Sum
Variable
x1*pi(x1) 1,400000
x1kvadrat*pi(x1) | 2,400000
X2 pi(x2) x2*pi(x2) | x2kvadrat | x2kvadrat*pi(x2)
-1 0,1 -0,1 1 0,1
0,5 0 0 0
1 0,4 0,4 1 0,4
Descriptiv
Sum
Variable
X2*pi(x2) 0,30000C
x2kvadrat*pi(x2) | 0,500000

Nyni vytvofime novy datovy soubor o 9 piipadech a 4 proménnych, které nazveme

x1, x2, pi(x1,x2), x1*x2*pi(x1,x2). Do prvni proménné napiseme 0, 0,0, 1,1, 1,2, 2,2

a do druhé proménné —1, 0, 1,-1, 0, 1, -1, 0, 1. Do tfeti proménné zapiseme hodnoty simultanni
pravdépodobnostni funkce n(x;,x,) a do ¢tvrté proménné ulozime soucin x,x,m(x,,X,)

(do Long name napiseme =v1*v2*v3)).

x1 |x2 pix1,x2) x1*x2*pi(x1,x2)
0 |-1 0,1 0

0 |0 0 0

0 |1 0 0

1 -1 0 0

1 0,2 0

1 |1 0,2 0,2

2 -1 0 0

2 0,3 0

2 |1 0,2 04

Statistics — Basic Statistics/Tables — Variables x1*x2*pi(x1,x2) — OK , zaskrtneme
Sum — Summary.

Descriptiv
Sum

Variable
x1*x2*pi(x1,x2) | 0,600000

Proménnou Sum ve workbooku pfejmenujeme na E(X1*X2) a pfidame k ni 6 novych
promeénnych E(X1), E(X2), D(X1), D(X2), C(X1,X2), R(X1,X2). Do proménnych E(X1), E(X2),
D(X1), D(X2) napiseme vypoctené stfedni hodnoty a rozptyly. Do Long name proménné C(X,Y)
napiSeme =v1-v2*v3 a do Long name proménné R(X,Y) napiSeme =vG6/sqrt(v4*v5).

EX1*X2) [EX1) [EX2) [DX1) |[DX2) [CX1X2) [RX1,X2)

x1Rx2%pi(x1x2)  [0,600000 |14 0,3 044 0,41 0,18 0,42379




Téma 8: Ilustrace empirického zakona velkych cisel

Empiricky zakon velkych ¢&isel: Se vzrustajicim poctem pokusu se relativni cetnost uspéchu
ustaluje kolem pravdépodobnosti uspéchu.

Modelova situace: Provadime n nezavislych hodu minci. Padnuti lice povazujeme za aspéch.
Tento pokus budeme simulovat pomoci programu STATISTICA a budeme sledovat zavislost
relativni ¢etnosti uspéchu na poctu pokust. (Pocet pokust volime 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,
500,1000, 2000.)

Postup: Vygenerujeme n nahodnych ¢isel mezi 0 a 1. Nabude-li nahodné ¢islo hodnotu z
intervalu <0,5; 1>, pokus povazujeme za uspésny - tzn., ze padl lic. Zjistime relativni ¢etnost
uspéchu. Postup opakujeme pro rizna n a nakonec znazornime graficky zavislost relativn{
cetnosti uspéchu na poctu pokust.

Navod: File — New — Number of variables 2, Number of cases 2000 — OK. 1. proménnou
pfejmenujeme na NC, do Long Name napiseme =Rnd(1), OK. (Funkce Rnd(1) vygeneruje
nahodné cislo mezi 0 a 1.) 2. proménnou pfejmenujeme na POCET. Data — Recode - Category 1:
Include If NC >=0,5, Category 2: Include If NC < 0,5, New Value 2, value 0, OK. (Proménna
POCET indikuje, zda nastal uspéch nebo netuspéch.) Vypocitame pramér proménné POCET (4.
relativni cetnost aspéchu). Poznamename si pocet pokust n a relativni ¢etnost uspéchu p.

Nyni vymazeme poslednich 1000 pfipadi. Edit — Delete — Cases - From Case 1001 To Case
2000, OK. Znovu naplnime proménné NC a POCET a spoc¢teme pramér proménné POCET.
Postup opakujeme, az nam zbudou jen dva pfipady. Pak vytvofime novy datovy soubor o dvou
proménnych n a p a 10 piipadech, kam zapiseme hodnoty n a p. Nakonec nakreslime
dvourozmeérny teckovy diagram zavislosti p na n.

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 1005 1005/ 50,25000 50,2500
1 995 2000 49,75000 100,0000
Missing 0 2000/ 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 510 510/ 51,00000 51,0000
1 490 1000/ 49,00000 100,0000
Missing 0 1000 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 256 256/ 51,20000 51,2000
1 244 500 48.80000 100,0000
Missing 0 500 0,00000 100,0000




Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 100 100/ 50,00000 50,0000
1 100 200/ 50,00000 100,0000
Missing 0 200 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 42 42| 42,00000 42,0000
1 58 100/ 58,00000 100,0000
Missing 0 100, 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count | Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 23 23| 46,00000 46,0000
1 27 50/ 54,00000 100,0000
Missing 0 50/ 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count | Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 8 8/ 40,00000 40,0000
1 12 20/ 60,00000 100,0000
Missing 0 20/ 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 6 6/ 60,00000 60,0000
1 4 10/ 40,00000 100,0000
Missing 0 10/ 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc)

Count | Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 1 1/50,00000 50,0000
1 1 2/50,00000 100,0000
Missing 0 2|/ 0,00000 100,0000

Frequency table: POCET (Ezvc

Count| Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
0 4 4/ 80,00000 80,0000
1 1 5/ 20,00000 100,0000
Missing 0 5 0,00000 100,0000
n| 2000 | 1000 500 200 100 50 20 10 5 2
p 10,4975 10,4900 |0,4880 |0,5000 |0,5800 |0,5400 |0,6000 |0,4000 |0,2000 |0,5000




Dvouroz mérny te¢kovy diagram.
Zavislost relativni ¢etnosti Uspéchu na poctu pokusu.
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Téma 9: Centralni limitni véta

Ilustrace centralni limitni véty

Vygenerujeme 12 x 1000 realizaci nahodnych velicin X, ..., X,,, X; ~ Rs(0,1), i=1, ..., 12. Podle
centraln{ limitn{ véty ma nahodna veli¢cina X = X, + ... + X, - 6 pfiblizn¢ rozlozeni N(0,1).
Navod: Vytvoiime novy datovy soubor o 13 proménnych a 1000 ptipadech. Otevieme
programovaci okno STATISTICA VISUAL BASIC (File — New — Macro (SVB) Program —
Name clv — OK) a do okna napiSeme pfikazy:

Dim s As Spreadsheet
Set s = ActiveSpreadsheet
For 1 = 1 To 12
s.Variable (i) .FillRandomValues
' do proménnych vl az v12 se ulozi ndhodnéd c¢isla
'z intervalu(0,1)
Next 1
s.VariableLongName (13) = "=Sum(vl:v12)-6"
' do proménné v13 se ulozi soucet proménnych vl az vl2
' zmenseny o 6
s.Recalculate

Znazornime histogramy proménnych v1 a v13 a porovname jejich vzhled s tvarem hustot
rozlozeni Rs(0,1), N(0,1).

Dale spocteme praméry a rozptyly proménnych vl a v13 a porovname je s teoretickou stfedni
hodnotou a rozptylem nihodné veli¢iny s rozlozenim Rs(0,1) (E(X)=0,5, D(X)=1/12=0,833) a
nahodné velic¢iny s rozlozenim N(0,1) (E(X)=0, D(X)=1).

Reseni:

Histogram.

Wl

Jedna se 0 1000 niahodnych cisel vygenerovanych z intervalu (0,1).
Jejich aritmeticky pramér je m = 0,497491 a rozptyl s> = 0,082374.
Stfedni hodnota Rs(0,1) je E(X) = 0,5 a rozptyl D(X) = 1/12 = 0,08333.



Histogram.
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Descriptive Statistics
Mean | Variance
Variable
vi 0,497471| 0,082374
v13 0,039656/ 1,009721

Jedna se o nahodnou veli¢inu v13 = v1+v2+...+v12 — 6, ktera podle centralni li-
mitni véty ma rozlozeni N(0,1). (pfesnéji feceno, posloupnost standardizovanych
soucta konverguje v distribuci ke standardizované normalni nahodné velicing.)
Aritmeticky pramér v13 vysel m = 0,039656, rozptyl s = 1,009721.

Stfedni hodnota X ~N(0,1) je E(X) = 0, rozptyl D(X) = 1.

Aplikace Moivreovy - Laplaceovy integralni véty

Pomoci STATISTIKY spocteme pf. 11.2. ze skript Teorie pravdépodobnosti a matematicka
statistika:

Y, — pocet uspéchu v posloupnosti n = 100 opakovanych nezavislych pokusu,
pravdépodobnost dspéchu O = 0,3, Y,,, ~ Bi(100, 0,3), E(Y,,,) = n® = 30, D(Y,,) =
nd(1-9)= 21.

Aproximativni vypocet:

P(20<Y,,, <40)= P(19_3O < Yw =30 40_30) ~ cp[ 10 j—q{—lj =0,9773,
V21 V21 V21 V21 V21

kde @(x) je distribucni funkce rozlozeni N(0,1).

Postup ve STATISTICE:

File — New — Number of variables 2, Number of cases 1 — OK.

Nastavime se kurzorem na 1. sloupec.

Long Name =INormal(10/sqrt(21);0;1)- INormal(-11/sqrt(21);0;1) OK. (Funkce
INormal(x;mu;sigma) poskytuje hodnotu distribucni funkce v bodé x normalntho rozlozeni se
stfedni hodnotou mu a smérodatnou odchylkou sigma.)

Pfesny vypocet:
P(20<Y,,, <40)=P(19< Y,,, <40)=®(40)-D(19)=0,978614,
kde @(x) je distribucni funkce rozlozeni Bi(100, 0,3).



Postup ve STATISTICE:

Nastavime se kurzorem na 2. sloupec.

Long Name =IBinom(40;0,3;100)- IBinom(19;0.3;100). (Funkce IBinom(x;p;n) poskytuje
hodnotu distribu¢ni funkce v bodé x binomického rozlozeni s parametry p a n.)

Podle tohoto navodu vyfeste ptiklady 11.3., 11.5., 11.6.

Pr. 11.3.

n = 400, 9 = 0,2, uspéch je nutnost opravy v zaruéni dobé

nd = 80, n¥(1-9) = 64

aproximativn{ vypocet: P(Y,,, >96) = 1 - INormal(16/8;0;1) = 0,022750
pfesny vypocet: P(Y,,, >96) = 1 —IBinom(96;0,2;400) = 0,024640

Pf. 11.5.
n = 10000, & = 0,515, aspéch je narozeni chlapce
nd = 5150, nO(1-8) = 2497,75
Ukol (a)
aproximativni vypocet: P(Y,,, < 5000) = INormal(-150/sqrt(2497,75);0;1) = 0,001344
- pfesny vypocet: P(Y,4y = 5000) = IBinom(5000;0,515;10000) = 0,001347
Ukol (b)
aproximativai vypocet: P(4999 <Y, < 5300) = INormal(150/sqrt(2497,75);0;1) -
INormal(-151/sqrt(2497,75);0;1) = 0,997399
presny vypocet: P(4999 <Y, = 5300) = IBinom(5300;0;1) — IBinom(4999;0;1) =
0,997400

Pt. 11.6.

n = 1000, & = 0,05, aspech je zhotoveni vadného vyrobku

n® = 50, nO(1-9) = 47,5

aproximativn{ vypocet: P(Y,,, < 70) = INormal(20/sqrt(47,5);0;1) = 0,998145
pesny vipocet: P(Y,o < 70) = IBinom(70;0,05;1000) = 0,997670



