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A T¥idéni indukénich recepti

Nasledujici text obsahuje zikladni hlediska, podle nichZ se miizeme orien-
tovat v receptech statistické indukce. Neodekdvejme viak, ze tak dospéjeme k
jejich vycéerpavajici a jednoznaéné systematice.

A.1 Typy porovnavani dat

Recepty jsou predevdim roztfidény podle situace, ve které porovmavame data
ziskan4 za riiznych podminek.

1 = jednovybérové vysetfovani: VySetfujeme jediny datovy soubor, ktery
neumoziiuje porovnavat data popf. jejich zdvislost za riiznych podminek.
Datovy soubor ma tvar

Ty 1 W0
T2 Tz Y2
popft. .
Tn Tn Yn
II = dvouvybérové porovnavini: Porovnavdme data popf. jejich zavislost

ve dvou nezavisle ziskanych datovych souborech, které maji tvar

Ti= Ti2 Y12
T Taz Tin b T2z Yoo
a1 T2l Y21
POPE. .
Tnyl Lot Ynyt
Tna2 Tna2 Yna2



III = vicevybdrové porovnavani: Porovnavdme data popi. jejich zavislost
v g nezdvisle ziskanych datovych souborech, které maji tvar

T12
z T2 Tig
1 .
Igg
Z21
Tn,l
Tngg
L Iﬂgz
popft.
Ti2 Y12 ]
z Taa Yoo Tig U
11 Y11 1329 y.zg
Ta1 Y21
l'n‘l yﬂll
Trgg Yngg
L Tna2 Yna2 |
IV = parové porovnavani: Porovnivime data v prvnim a druhém sloupci

jediného pérového datového souboru, ktery vznikl bud zkoumanim néja-
kych pfirozenych pari nebo dvojim vySetfovénim tychZ objektd. Pérovy
datovy soubor ma tvar

i1 T2
Ti2 Za2
Ini Tn2




A.2 Stupné kvantifikace

Recepty jsou dale tiidény podle urovné kvantifikace, které dosahuje zkoumana
proméné. Mohou byt pouzity i na vy83ich Grovnich méfeni, ne viak na nizsich.

a = alternativni proménna: Nabyvé jen hodnot 0 a 1, znamenajich nepfi-
tomnost nebo vyskyt néjakého jevu. Podle okolnosti miZe byt ztotoZnéna
s kterymkoliv déle uvedenym typem proménné.

n = nomindlni promé&nnd: Vécny vyznam md jen riznost a totoznost dvou
&iselnych hodnot, které jsou pouhym kédem kvalitativnich pojmenovani.

o = ordindlni prom&nnd: Navic ma vécny vyznam i vét3i nebo mensi Ciselnd
hodnota, ne viak velikost jejich rozdilu.

i = intervalové promé&nna: I véti nebo mensi délka intervalu mezi dvéma
&selnymi hodnotami mé vécny vyznam, ne vSak pomeér obou té&chto hod-
not.

p = pomérovéi proménna: Konecné lze pfipsat vécny vyznam i poméru dvou
&selnych hodnot. Jde o kvantitativni méfeni v plném slova smyslu.

A.3 Seznam charakteristik

Detailni tfidén{ receptii odpovida teoretické statistické charakteristice, na niz se
induktivni iloha zaméfuje.

Gl = pravdépodobnost vyskytu
8, — 8, = rozdil dvou pravdépodobnosti v¥skytu
on = koeficient alternativni korelace

—_
&
N
It

pravdépodobnostni funkce jedné proménne

simultanni pravdépodobnostni funkce dvou proménnych
marginélni pravdépodobnostni funkce obou slozek
porovnavané pravdépodobnostni funkce
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or = Spearmaniv koeficient pofadové korelace
7 = stfedni hodnota

M1 — M2 = rozdil dvou stfednich hodnot

c = smérodatné odchylka

o / Iop, = podil dvou smérodatnych odchylek

o} = koeficient linedrni korelace

01 = 03 = rozdil dvou koeficientd linedrni korelace



A.4 Typy procedur

Pro rizné typy otézek jsou ve statistice vypracovany odpovidajici procedury,
které predstavuji posledni hledisko tfidéni statistickych receptd.

S = stanoveni intervalu spolehlivosti: Protoze informace o pfesné hodno-
t& teoretické charakteristiky 9 je zpravidla nedostupna, byva aspoii z vybé-
rovych dat sestrojovan takovy interval o dolni popt. horni hranici d popt.
h, ktery by s velkou pravdépodobnosti 1 -« tuto nezndmou charakteristi-
ku pokryval; &slo a ptedstavuje pFijatelné riziko nepravdivého stanoveni
tohoto intervalu a voli se nejéastéji rovno 0,05 nebo 0,01. Podle potieby
vystupuje interval spolehlivosti v levostranné, oboustranné popf. pravo-
stranné formé, charakterizované postupné jednou ze tfi pravdépodobnosti

Pd < ¥ ) > l-a
Pd< 9 < h) >1l-a
P( 9 < h) > l-0a

— Ve standardnich statistickych programech se zpravidla uvaddé&ji obou-
stranné intervaly spolehlivosti. :

N = urdeni potfebného rozsahu vybéru: Je ddouci, aby oboustranny in-
terval spolehlivosti vychazel co moino Gzky. Jestlize uZivatel zvoll jeho
maximalni jesté pfijatelnou $itku J pfi stanoveném riziku c, poskytne mu
v nékterych piipadech statistickd procedura vzorec pro minimdln{ rozsah
vybéru, kterého je zapotfebi ke s plnéni jeho pozadavki. Nékdy se ptija-
telna $itka intervalu spolehlivosti vyjadiuje podilem & jeho horni a dolni
hranice.

P = stanoveni predikéniho intervalu: Tak jako ma interval spolehlivosti
pokrjt s velkou pravdépodobnosti nezndmou teoretickou charakteristiku
-9, pokryvé predikéni interval o dolni popf. hornf hranici d« popt. hx néjaké
dosud nepozorované statistiky m*. Vyskytuje se rovnéZ ve tfech forméch
charakterizovanych postupné pravdépodobnostmi

Pd. < m. ) > 1—-a
Pde < m. £ b)) > 1-0
P( m. < h) > l-a

kde &islo o vyjadiuje riziko nepravdivého stanoveni predikéniho intervalu
a voli se nejéastéji-jako 0,05 nebo-0,01.

[



H = testovani statistické hypotézy: Néjaky vnéjsi, na analyzovanych da-
tech nezavisly diivod nds nut{ uvazovat o domnénce, ze neznama hodnota
teoretické charakteristiky ¢ se rovna danému &islu ¢. Toto tvrzeni

g = ¢

se nazyva testovanou hypotézou a konkuruje s hypotézou alternativni,
kterd opét nesmi zdviset na analyzovanych datech a byvd uvadéna v le-
vostranné, oboustranné popt. pravostranné formé

d<e @ d#c 1 e<?

Do role testované hypotézy dosazujeme Casto skeptické tvrzeni, které si
ve skutednosti pfejeme vyvratit, nebo naopak vztah, ktery podminuje za-
myslené pouZiti néjakého matematického modelu. Alternativni hypotézy
se nejcastéji uzivad v jeji oboustranné formé, kdezto levostrannou éi pra-
vostrannou formu zvolime v pEipadé, Ze opacéné jednostranné tvrzeni je
predem vyloueno nebo nds nezajima. V této situaci matematickd statis-
tika odvozuje vzorce pro kriticky obor W, coz je n&jaké &iselnd mnozina,
a pro testovou statistiku ¢, coZ je ndhodné veliina. Plati pro né implikace
tvrdici, ze v ptipad& pravdivosti testované hypotézy nepfesdhne pravdé-
podobnost
Pt € W) < «

éislo a, které se nazyva rizikem neopravnéného zamitnuti testované hy-
potézy a voli se nej€astéji rovno 0,05 nebo 0,01. Jestlize se tedy testova
statistika ¢ navzdory této nepatrné pravdépodobmnosti pfece jenom reali-
zuije v kritickém oboru W, zamitdme testovanou hypotézu pro jeji rozpor
s daty. Realizuje-li se testova statistika mimo kriticky obor, k Zadnému
rozperu nedochdzi a testovanou hypotézu ptijimame jako naddle podrii-
telnou. Kritické obory pro shora uvedené formy alternativnich hypotéz
maji formu intervalil nebo jejich sjednoceni a jsou vymezeny po fadé kri-
tickymi podminkami

t<ty : t<tamneboti_gpa<t  ti_qpa<t

Testovani statistické hypotézy se nemusi tykat jen Ziselnych, ale i funk-
cionalnich teoretickych charakteristik, jako jsou napf. pravdépodobnostni
funkce & hustoty pravdépodobnosti: tim se mohou obménit i uvadéné for-
my testovanych a alternativnich hypotéz. — Ve standardnich statistickych
programech se netisknou kritické obory, ale ekvivalentné tzv. dosazené hla-
diny prikaznosti p vyjadiujici riziko, jeZ by bylo tfeba volit, aby testova
statistika padla pravé na hranici kritického oboru. Testovand hypotéza se
pak zamita v pfipadé
p<a

~1



T = stanoven{ intervalu tolerance: Oznaéme symbolem G(dg, hx) podil
viech hodnot zkoumané nahoné veliciny, ktery lezi v intervalu o dolni pOpE.
horni hranici dy popt. hy. Tyto hranice vsak jsou sestrojeny z v¥bérovych
hodnot tak, aby zminény podil dosahoval alespon hodnoty «, a to s velkou
pravdépodobnosti 1 —a. Riziko nepravdivého stanoveni intervalu tolerance
o volime nejéastéji 0,05 nebo 0,01, hodnotu v podle potfeby kdekoliv mezi
hodnotamiod 0 do 1. Interval tolerance se opét vyskytuje ve tfech formach
charakterizovanych pravdépodobnostmi

P(G(=0,hg) > 7) > 1~ a

P(G(dg, hg )>7)>1-a
P(G(dyg, )29 >1-a

A.5 Koéd receptu

Na zékladé &tyf pravé uvedenych hledisek byly recepty statistické indukce v ka-
pitole B roztfidény takto:

— Nadpisy &asti receptéfe obsahuji F{mské &islo vyjadrujici typ porovnavéani dat
a malé latinské pismeno odpovidajici stupni kvantifikace zkoumané proménné.
Zdvojeni tohoto pismene odkazuje na charakteristiky zévislosti mezi dvéma pro-
ménnymi.

— Kédy jednotlivych recepti jsou uvedeny v rémecku a sestivaji z Ffmsksho
&isla vyjadfujictho typ porovnavani dat, z feckého oznaceni pojednavané teo-
retické charakteristiky a koneénd z velkého latinského pismene odpovidajiciho
hledanému typu statistické procedury.




B Recepty statistické indukce

Tabelované hodnoty

Ul —f2y Ul—n =
o), ) =
ti—a/2{v), ti—alv) =
Fi_aja(v1,va), Fialvi,ve) =
a = 2 arcsin(,/p) =

— 1 14r —_
= sl(y%) =

kvantily stand. normélniho rozloZeni
kvantily Pearsonova rozlozeni
kvantily Studentova rozloZeni
kvantily Fisherova-Snedecorova rozl.
arkussinova transformace

Fisherova transformace

Ia. Jednovybérové vySetfovani alternativni

proménné
¢ = pravdépodobnost vyskytu
n = rozsah vybéru
n; = absolutni &etnost vyskytu
ng = absolutni etnost absence
p = relativni Cetnost vyskytu
= nl/n
18S
vyskytu 6
e Najdi oznaceni la.
2
@

X i -
1 ni
0 Nng
Y |n

Presny interval spolehlivosti pro pravdépodobnost

Zvol jednu ze t¥{ forem intervalu spolehlivosti a riziko o.

Vypoéti pomocné tdaje a vyhledej kvantily:

vy =2(no+ 1) wva=2m
vy =2(n+1) vy =1Ing

Fi_aja(vivs)  Fiealvi,vs)

Fi_gpa(vy,vy)  Fioa(vi, vy)

Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

3!

4+ {no + V) F1—af{v. vh)
m

ny + (no + 1) Fi_ayalvi, vh)

<

<

IN

(n1 4+ D) Fioga(vy, vy)

ng + (ny + 1) Fi_aya(vi, vy)

IN

(nr+1)Frealvgyvy) -
ng + (n1 + 1) Fioa(vy, vy)




Pribliny interval spolehlivosti pro pravdépodobnost
vyskytu 6

e Najdi oznaceni la a ovéf pfedpoklady receptu: n>30 a 0#80%1
o Zvol jednu ze tFi forem intervalu spolehlivosti a riziko «.
* Vypocti pomocny idaj a vyhledej kvantily:
_jpl=p ,
sog =\ — Uy —a/2 Ul -
n
¢ Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

pP— Ui—a S0

<
pP—Ui—a/2S0 <

P+ Ui-a/2 50

P+ Ui—qa SO

IN A

Minimalni rozsah vybéru pro pravdépodobnost
vyskytu ¢

e Najdi oznaleni la a ovér piedpoklady receptu: 08 %1
e Zvol pfipustnou délku oboustranného intervalu spolehlivosti ¢ a riziko a.

» Vyhledej kvantil uy_,/2 a pokud neni o & pfedem nic zndmo, poloz

A= 1/2

Vis-li pfedem, Ze nemiZe platit § =~ 1/2, stanov hranici A tak, aby byla
splnéna jedna z nerovnosti

0<B<A<l/2 ¢ 1/2<A<i<l

e Dosad do vzorce pro minimalni podet pozorovani:

4uf_ L M1=A)
32

n=

10



Piesndjsi test hypotézy o pravddpodobnosti
vyskytu ¢

s Najdi oznaleni la a ovéf predpoklady receptu: n > 10
» Zvol riziko «, specifikuj &islo ¢ v testované hypotéze
f=c

a zvol jednu ze t¥ alternativnich hypotéz:

gd<ec 6 #c e<

[

Vyhledej transformované hodnoty a kvantily:
a = 2arcsin(y/p) b = 2arcsin(+/c) Uy /2 Ui—n

Vypoéti testovou statistiku:

@

u = (a=ba

Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tif kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

®

U< —Ul_g : U < —Uj_n 2 NEDO U 42 < U : Uleg < U
P#ibli¥n&j3i test hypotézy o pravdépodobnosti
vyskytu 8

o Najdi oznadeni Ia a ovéf predpoklady receptu: n>30 a 001
o Zvol riziko «, specifikuj &islo ¢ v testované hypotéze
=c

a zvol jednu ze t¥{ alternativmich hypotéz:

e : 8 #c¢ : c< 9
s Vypo&ti pomocné tidaje a vyhledej kvantily:

p(l—p
Sg = -(——n"“')‘ Ur—af2 Ul -

s Vypodti testovou statistiku:

» Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tii kritickych pod-
minek. ktera se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

U< =g : u < —Uj_q/2 NEDO U4y < U : Ul < U

11




Iaa. Jednovybérové vySetfovani zavislosti
- alternativnich proménnych

m(z,y) = pravdépodobnostnl funkce dvojice alternativnich proménnych
m(z) = pravdépodobnostni funkce prvni proménné

m2(y) = pravdépodobnostni funkce druhé proménné

0 = teoreticky koeficient alternativni korelace

n = rozsah vybérového souboru

njk = absolutni ¢etnost dvojice hodnot j, &

n;. = absolutni cetnost hodnoty j u prvni proménné

Nk = absolutn{ Zetnost hodnoty & u druhé proménné

X\ 1 o]=

11 Mg | P

1
0 np1  Too | Mo
h))

ni no n

I w(z,y) H| Test nezavislosti dvou alternativnich
proménnych

¢ Najdi oznaceni Iaa a ovéf pfedpoklady receptu: njx > 3 pro vSechna j, k
e Zvol riziko o, testovanou hypotézu o nezdvislosti obou proménnych"
w(z,y} = wi(z) 72(y) pro viechna z,y

a alternativni hypotézu, Ze pfedesld rovnost neplati pro nékterd z.y.

L4

Vyhledej kvantil x?__(v) pro v = 1.
l—al\¥,

Vypoéti testovou statistiku:

’ —_ —1/2)*
2 = n(]nunuo n1p701| /20)

ni.ngning

Zamitni testovanou hypotézu, pokud je spinéna tato kritickd podminka:

> xioalv)

12




Test hypotézy o koeficientu alternativni korelace o
e Najdi oznaceni laa a ovét pfedpoklady receptu: njx > 3 pro viechna j, &
o Zvol riziko @, uZij testované hypotézy
0=10

a zvoljednu ze ti{ alternativnich hypotéz:

0<0 1 9#0 I 0<o
o Vyhledej kvantily: u;_q/2 Uy
@ Vypocti testovou statistiku:
N11700 — M1p701
U = Vi -
VT1Ne.n1n g
o Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tif kritickych pod-

minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

U< —Uj—g : u < —Uj_g/2 0ebO Uj_q/0 < u : Ul_o < U

In. Jednovybérové vySetfovani nominalni

promeénné

m(z) = pravdépodobnostni funkce

n = rozsah v¥béru

n; = absolutni ¢etnost hodnoty zp;
X | -
1‘{1] ny
Il | N2
Ivl | o

by n

13




I w{z) H Testlhypotézy o rozloZeni jedné nominalni

proménné

o Najdi oznaceni In a ovéf pfedpoklady receptu:
ng>4 a ny>4 a ... a n,>4

e Zvol riziko o, specifikuj &isla ¢y, ¢a,..., ¢, v testované hypotéze
m(zp) =c1 a wE) =c a ... a wep) =cy

a uZij alternativni hypotézy, Ze aspon jedna z predeslych rovnosti neplati.

®

Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantil:

nj = ne; pro j = 1,...,v v =v-—1 Xi_o(¥)-

®

Vypocti testovou statistiku:

e Zamitni testovanou hypotézu, je-i splnéna tato kritickd podminka:

X > xioa(v)

Inn. Jednovybérové vySetfovani zavislosti
dvou nominéalnich proménnych

w{z,y) = pravdépodobnostni funkce dvojice alternativnich proménnych
71 (x) = pravdépodobnostni funkce prvni proménné
mo(y) = pravdépodobnostni funkce druhé proménné
n = rozsah vybéru
Nk = absolutni cetnost dvojice z(;], Yk
n;, = absolutni cetnost hodnoty z{;; prvni proménné
Nk = absolutni Cetnost hodnoty yx) druhé proménné
XN\NY {yg oy - Yu | &
TI1] Niy T2 ... Mg | N
TN nap Moz Nae | N2,
Ziy] Ny1  Ny2 e Dyy | Ny,
= n, N oy n
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[ w{x.y) H| Test hypotézy o nezavislosti dvou

nominalnich proménnych
o Najdi oznaceni Inn a ovét piedpoklady receptu: njx > 2 pro viechna j, &
o Zvol riziko «, ﬁéij testované hypotézy o nezavislosti dvou proménnych
m(z,y) = w(z)m(y) pro viechna =z,y
a alternativni hypotézy, Ze pfedesla rovnost je pro nékterd z, y porusena.

e Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantil:

n2
lek
njNg

= njn g pro viechna j, & v = {v—1){w—-1) X2_a(»)

e Vypodti testovou statistiku:

o Zamitni testovanou hypotézu, je-li splnéna tato kritickd podminka:

x* > xi_av)

Ii. Jednovybérové vySetfovani intervalové promeénné

i = teoretickd stfedni hodnota

o = teoretickd smérodatna odchylka
n = rozsah vvybéru

m = vybérovy priameér

s = vybérova smérodatna odchylka




Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu -

¢ Najdi oznaceni li a ovér predpoklady receptu:
normdini rozloZeni nebo n > 30

e Zvol jednu ze tii forem intervalu spolehlivosti a riziko a.

e Vypoéti pomocné udaje a vyhledej kvantily:
s

So:—\/—;

e Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

v=n—-1 tiqr)  tia/2(v)

m — tl..a(l/) 39

IAIA
=

m -+ tl—a/Z(l/) So

m+ t1-(V) 50

m — t1_qs2(¥) So

= ¥
IN A

Minimalni rozsah vybéru pro stfedni hodnotu p
o Najdi oznaceni Ii a ovét predpoklady receptu: normalita rozloZent
o Zvol riziko o a pipustnou délku oboustranného intervalu spolehlivosti 4.

o 7 ptedbéiného vybéru o rozsahu n. v mezich asi od 5 do 30 vypolti
v¥bérovy rozptyl 52 a v tabulkdch vyhledej kvantil

Ve =N — 1 tl_a/g(llx)

» Doplii pfedbézny vybér na rozsah dany vzorcem:

4t%__a/2(y,)s';’

d

n=

12

16




Test hypotézy o stfedni hodnoté p

o Najdi oznaceni [i a ovéf pfedpoklady receptu:
normdlni rozloZeni nebo n > 30

o Zvol rlniziko «, specifikuj &islo ¢ v testované hypotéze
H=c

a zvol jednu ze t¥ alternativnich hypotéz:

p<e uFe c< i

e Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:
s
sg = T v=mn-=1 ti_an) t1—a(¥)
s Vypodti testovou statistiku:

m—=c
t =

S0
e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splhéna ta ze t¥i kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

P < —tia(v) < —ti_ga(r) vebo ti_apa(vy <t 1 tioa(v) <t

Interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku o

» Najdi oznafeni Ii a ovéf predpoklady receptu:
normdlni rozlofeni nebo n > 30

o Zvol jednu ze t¥i forem intervalu spolehlivosti a riziko a.
e Vypocti pomocné tdaje a vyhledej kvantily:
v=n-1  xipl) A0 X xiiap®)

¢ Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

n—1
s < v
Xi_q (V)

s n- 1 o S S __r:_:L
X3 _a/a(¥) \ xaa¥)

& n-—1

4 s =
- X&(¥)

17




Minimalni rozsah vybéru pro smérodatnou
odchylku o«

o Najdi oznaceni [i a ovéf pfedpoklady receptu: normalita rozlozeni

e Zvol riziko o a pfipustny pomér horni a dolni hranice oboustranného in-
tervalu spolehlivosti .

o Zkusmo vypoéitavej kvantily xi/g(u) x%_a/,_,(u) a hledej takové v, pro
néz plati
X?—a/'_’.(l/) ~ 22
Xi/g(”)

L]

Minimalni rozsah vybéru je dén vzorcem:
n=vwv+1
Test hypotézy o smérodatné odchylce o

e Najdi oznaCeni Ii a ovéf pfedpoklady receptu: normalita rozlofeni

e Zvol riziko a, specifikuj &islo ¢ v testované hypotéze
c=c
a zvol jednu ze t¥i alternativnich hypotéz:
c<c : oc#c  c<o
e Vypocti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:
v=mn=1 xip) X2 xll®)  Xiogpe®)
e Vypotti testovou statistiku:

a  (n—=1)s?

c2

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tfi kritickych pod-
minek, kterd se pofadim sheduje se zvolenou hypotézou alternativni:

V<) o< ,\"i/r_,(u) nebo Xf—a/z(”) <x? oxi_av) <\

18



Iii. Jednovybérové vySetfovani zavislosti
intervalovych proménnych

o = teoreticky koeficient linedarni{ korelace

-

3
t

rozsah vybéru .
r = vybérovy koeficient linearni korelace

Test hypotézy pro koeficient korelace g

e Najdi oznadeni Iii a ovéf piedpoklady receptu:
normalita rozloZeni dvojice proménniyjch

e Zvol riziko a, specifikuj ¢islo ¢ v testované hypotéze
g=c

a zvol jednu ze tii alternativnich hypotez:

Y

c . ¢c<op

<

g<cfg

s Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily

1 147 1 l+¢
T = 5111(1—7_) d = 5111(1—6) Ulwaf2 Ul —ox

s Vypocdii testovou statistiku:

v = (z—d)Vvn—-3

o Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze ti kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

U< —Uj_g | U< —UI_gjpNebO U_g2 < U I U_o < U

IIa. Dvojvybérové porovnavani alternativni proménné

f1. 8- = porovnavané pravdépodobnosti vyskytu

p1, D2 =  porovnavané relativni ¢etnosti vyskytu

19



Il 6, — 02 5| Interval spolehlivosti pro rozdil
pravdépodobnosti vyskytu 8, — 6.

o Najdi oznaéeni [la ovéf pfedpoklady receptu:

ny>30 a ns > 30 a 0#91‘731 a 07”1'«19'_7"}91

e Zvol jednu ze tf{ forem intervalu spolehlivosti a riziko a.

o Vypoéti pomocnou hodnotu a najdi kvantily:

5 = \/m(l —p1) | p2(l—po)

i Ulwa/2 Ul—a
7 na

o Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

pL—D2—Ui—aSo <X B1—04
pL— P2 —Ui_g/280 < 01—
81— 0,

D1 — P2+ U1-qa/250
PL — P2+ Ui—a S0

IAIA

II §; — 62 N | Minimalni podet pozorovani pro rozdil

pravdépodobnosti vyskytu 4, — 4,

e Najdi oznaleni Ila a ovéf pfedpoklady receptu:

06 %1 a 0y sl

o Zvol riziko a a piipustnou délku oboustranného intervalu spolehlivosti d.
o Vyhledej kvantil uy_q/0-

o Minimalni rozsah vybéru je dan vzorcem:

My = Na X



I 8, -8, H| Ptesnéjsi test hypotézy o rozdilu

dvou pravdépodobnosti vyskytu 6, — 6,

e Najdi oznaceni [la a ovéf pfedpoklady receptu:

n>10 a na>10 a 0%6, %1 a 0%6,51

o UZij testované hypotézy
91 - (9*_) =10

zvol riziko o a jednu ze tii alternativnich hypotéz:

B, —02<0 © B, —05#0 : 0< 8 —8s

s Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

1
ny

1
Sg = + —
na

a; = 2arcsin(\/p1) a@s = arcsin(\/p2) Ui-a/2 Yl-a
o VypoCti testovou statistiku:

a; — as

So

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze i kritickych pod-
minek, kterd se poradim shoduje se zvolenou hypotézou alternativai:

U< —tj_oq : U< —Uj_ganebouy_gpm<u 1 U< u



78, —0: H| PribliZnéjsi test hypotézy o rozdilu

‘dvou pravdépodobnosti vyskytu 4, — 0,

o Najdi oznaceni ITa a ovéf predpoklady receptu:

ny>30 a na>30 a O#gl"#l a O#Hg#l
o Specifikuj éislo ¢ v testované hydpotéze
91 it 02 =
zvol riziko  a jednu ze t¥{ alternativnich hypotéz:
01 —62 <0 : 8, —8,#0 : 0<f; —0,

® Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

SO:\/Pl(l—P1)+P2(1—P2)

Ul—a/z Ul-o
ni n2

e Vypodti testovou statistiku:

_bhr—p2—c¢
u—.‘——_—-
S0

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze t¥ kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

U< ~Ui_q | U< —Up_g/aDebou_ g <u I u_o<u

IIn. Dvouvybérové porovnavani nominalni proménné

m{z), m2(z) = porovnavané pravdépodobnostni funkce

Tk = absolutn{ cetnost hodnoty zf;; v k—tém vybéru

nj. = celkovd absolutni etnost hodnoty zp;; v obou vybérech
n .k = rozsah k—tého vybéru

n = celkovy rozsah obou vybéri

(1] nip |
(1] N2y | N2

R
&
X

Llv] Nul | Ny2 | Ty,

»o
[V



m m(z), mo(z) H ] Test hypotézy o shodnosti dvou rozlozeni 7, (). ma(z)

s Najdi oznaceni IIn a ovéf pfedpoklady receptu:

njr > 2 pro v3echna j, k

Zvol riziko a, uzij testované hypotézy o shodnosti obou pravdépodobnost-
nich funkcei
7 (z) = mo{x) pro viechna z

a alternativni hypotézy, Ze tato rovnost je pro néktera z porusena.

e Vyhledej kvantily
Xi—as2V)  Xi_a(¥)

e Vypocti testovou statistiku 3
FainS .

= 1 i (n.inj1 % noanjs)?
nina = nj1 + nja

-]

Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna kriticks podminka

X > xi_,(v)

IIi. Dvouvybérové porovnavan{ intervalové proménné

L1, g2 = porovnavané stiedni hodnoty
o1, 02 = porovndvané teoretické smérodatné odchylky
ni, na = rozsahy porovmivanych vybéra

my, ma = porovndvané vybérové primeéry
§1, s2 = porovndvané vybérové smérodatné odchylky




Il py — pa S| Interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot g — s

o Najdi oznaceni 1li a ovéf pfedpoklady receptu:
normadlni rozloZeni nebo ny > 30 u prvniho vybéru a
normdlni rozloZeni nebo ny > 30 u druhého vybéru

o Zvol jednu ze tii forem intervalu spolehlivosti a riziko «.

* Je-li pfedem zndmo, 7e variabilita u obou vybéri je stejnd, tj. ie o, = oo,
vypocti pomocné hodnoty:

s = \/(nl —-’f)s% + (na —’])sg 1 1

A2 'm T

v = ny4+ng—2 t1—a/a2(V) t-a(V)

Neni-li takové ptedbéiné informace, vypoéti pomocné hodnoty:

so = 1\/si/ny +s3/ns

Pak vyhledej kvantily:

9 -1
1 ( s3/ny )' 1 53 /na 2
v 9 2 + 9 = 2
ny =1 \s7/n1+ si/ns na —1 \s{/ny+s3/ns2

timasa(v)  tioa(v)

¢ Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

my —ma —ti_o(V)so < p1— po
my—my —ti_a/a(V)so < pr—pa < my - ma+ti_q)2(v)so

H1—pa Emyp—ma+1t1_4(¥)so

24



Minimalni poéty pozorovani pro rozdil

stfednich hodnot yu, — e
e Najdi oznaceni IIi a ovéf predpoklady receptu: normalita rozloZeni
® Zvol riziko o a pi{pustnou délku oboustranného intervalu spolehlivaosti ¢,

» Ze dvou piedbéinych vybéri o rozsahu Mx1; Ne2 Vv mezich asi od 5 do 3
VYPocti v¥bérové rozptyly s2 182, a vyhledej stupné volnosti a kvantil;

2 ay\ —1
1 s2,/na “ + 1 §2,/Nun )"
1/% ] § )] ]
Mt =1\ 82 /nay + 52, /nx2 Mez =1 \ 52 /n1 + 52, /n.,

tl~a/2(”)

e Doplii pfedb&sné vybéry na rozsahy dané vzorci-

2 2
ST n = Tl
1 R Ny ff~a/2(”) /e F 5y /ey

52
2 ]
S21/Mx1 + 529/ Twn
Ny R My tf_a/z("') 1/ 152 2/



IT gy — pa H| Test hypotézy o rozdilu stfednich hodnot u; — u»

o Najdi oznaceni I1i a ovéf pfedpoklady receptu:
normalni rozloZeni nebo ny; > 30 u prvniho vybéru a
normalni rozloZeni nebo ns > 30 u druhého vybéru

o Specifikuj &islo ¢ v testované hypotéze

M1 — 2 =

zvol jednu ze tF{ alternativnich hypotéz

pr—p2<c ! opr—paFc o oc<pr—pa
a riziko a.

e Je-li pfedem znadmo, ze variabilita u obou vybéru je stejna, tj. ze oy = o4,
vypoctl pomocné hodnoty 4

)

ny+nqy—2 ny  ng

v = ny+ny—2 tl—a/?(y) tl—a(”)

Neni-li takové pfedbézné informace, vypoéti pomocné hodnoty

s0 = y\/s3/n1+s3/na

2

-1

L (i Y ()

v 5 3 - 2 3
mo—1\si/m+s3/na) =1 \si/m+s3/ns

Pak vyhledej kvantily

tl—a/?(”) tl—a(lf)

s Vypocti testovou statistiku:

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze t¥ kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

i< _'If.l-a(l/) < —-tl_a/g(l/) nebo tl_Q/Q(V) <t tl‘a(li)t



Interval spolehlivosti pro podil smér. odchylek o /o
e Najdi oznaceni IIi a ovél pfedpoklady receptu: normalita rozloZeni
o Zvol jednu ze tii forem intervalu spolehlivosti a riziko a.
e Vypocti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:
vi = ny—1 v = na—1
Fi_o{vi,ve) Fioalva,vi)  Fi_apa(vi,va)  Fioaa(ve, 1)

o Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

< o
sa\| Fi-a(v1,v2) 73
. L < o< L E L a(ve )
_ ) —_— — —a/2l V2
59\ Fi_a2{vi,v2) 7 = g Ve
51
%ﬂ‘ < "9" Fl-a(l/'z,lfl)
= 9

Il oy/ocs N| Minimalni rozsah vybéru pro podil

smérodatnych odchylek ¢ /02
s Najdi oznageni IIi a ovéf pfedpoklady receptu: rormalita rozloZent

e Zvol pfipustn podil horni a dolni meze oboustranného intervalu spolehli-
vostl k a riziko a.

o V tabulkdch kvantild najdi zkusmo co nejmensi podet stupiid volnosti v
vyhovujici vztahu
F'l?*oz/‘l(u7 l/) = ’iz

o Dosad do vzorce pro minimalni poéet pozorovani:

ny=nyxv+1

-1



Ir ff{/(]’g H

Test hypotézy o podilu
smérodatnych odchylek oy/a,

e Najdi oznaceni IIi a ovér predpoklady receptu: normalita rozlozeni

¢ Zvol riziko o, specifikyj ¢islo ¢ v testované hypotéze

oifor=c

a vyber jednu ze tfi alternativnich hypotéz:

oifoa < c gifos F e< o/
s Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

vy = nl—l Vo =

ng—l

Fi_a(vi,v2) Fioa(va,v1) Figpa(vi,va)  Fi_gy2(ve, 1)
s Vypolti testovou statistiku:

(S 5]

2
s3/s

F = 1/;
P

e Zamitni testovanou Hypotézu, pokud je splnéna ta ze tif kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

F< Fl_a(ll/'z.lll) 3 < Fl_a/'_al(l/'l.ul) nebo Fl_a/g(lll,b’g) < F: Fl_.a(ul,llg) < F
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I1ii. Dvouvybérové porovnavani zavislosti
intervalovych proménnych

01, 02 = porovnavané teoretické koeficienty linearn{ korelace
ny, na = rozsahy porovnavanych vybéra
ry, re = porovnavané vybérové koeficienty linearni korelace

11 o1 — 09 Hl Test hypotézy o rovnosti
dvou koeficient korelace g; = p,

e Najdi oznaceni Ilii a ovéf pfedpoklady receptu: normalita rozloZeni

e Zvol riziko o, uZij testované hypotézy
01—02 =0

a vyber jednu ze t#i alternativnich hypotéz:

01—02<0 ©  p1—02#0 I 0<o01—gn

o Vyhledej v tabulkach a vypoéti pomocné hodnoty

I S T A T S S T
LTt 1o P T\ T

s _\/ 1 4 1
° = ny—3 na—3

e Vypocti testovou statistiku:

S0

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je spinéna ta ze t¥ kritickych pod-
minek, kterd se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

U< ~Ui_g 1 U< —Up_g/a0ebo U < U 1 Ui_a < U

29



ITIn. Vicevybérové porovnavani nomindlni proménné

mi(z),..., my(zr) = porovnivané pravdépodobnostni funkce

H:
i

poradové Cislo vybéru

ik = absolutni Cetnost hodnoty zr;7 v k—tém vybéru
] : ) : Y I ~
n;. = Uhrnnd absolutni ¢etnost hodnoty z(;
nk = rozsah k—tého vybéru
n = tuhrnny rozsah vsech vybérl
XN\# | 1 2 ... g b}
[ | Rl mae Niw | N1
11 g1 T2z ... Tiay | Nz
L] Nyp T2 ... Nyy | Ny,
b)) ny na ... Ny n

I11 74(2), .a7y(z)H | Test shody nékolika rozloZeni

T1(z), ..., Ty(T)

Najdi oznaceni IIIn a ovéf pfedpoklady receptu:

njr > 3 pro vSechna j, &

Zvol riziko o a testu] hypotézu o shodé viech rozlozeni
Ti(z) = ... = wy(x)

proti alternativn{ hypotéze, Ze alespoi jedna z rovnosti je pro nékterd z
porusena.

[

Vypocti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

v = (’l) —_ 1)(_9 - 1) X%—a(y)

®

Vypoéti testovou statistiku:

(B

v g 2
&
el L)

n; .
j=lk=y BHE

Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna kritickd podminka

X > Xi_a(v)

30



IVa. Parové porovnavani alternativni proménné

f,, 9 = porovnavané pravdépodobnosti

n = rozsah vybérového souboru

njr = absolutni Cetnost dvojice hodnot j, k

n;, = absolutni Cetnost hodnoty j u prvai proménné
n = absolutni Cetnost hodnoty & u druhé proménné

X\Y |1 o |=x
i1 Nyo | N1
Rg1 Moo | Mo.

1) o =

na n.g n

IV 8, — 8, HJ Test hypotézy o rovnosti dvou
pravdépodobnosti vyskytu 4, — 6,

e Najdi oznaceni IVa a ovéf pfedpoklady receptu: ng; > 2 a nyg > 2
e Zvol riziko o, uzij testované hypotézy
g, —-82=0

a alternativni hypotézy
61 —02#£0

e Vyhledej kvantil
v=1  Xi_a{¥)

» VypoCti testovou statistiku

s _ (lnio—no|-1)3
nig + ng1

X

e Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna kritickd podminka

x:lz—a(y,) < X2



IVi. Parové porovnavani intervalové promé&nné

/L1, g2 = porovnavané sttedni hodnoty

o1, 02 = porovnavané teoretické sm. odchylky

n = rozsah porovnavaného parového vybéru

mi, Ms = porovnavané vybérové primeéry

51, s1 = porovnavané vybérové smérodatné odchylky
T12 = koeficient linearni korelace v parovém vybéru
m = pruamér rozdilového vybéru

it

m; — ma

smérodatna odchylka rozdilového vybéru
2] ]

= \/si—{—sg — 251 59719

G
1l

(Prvni a drubd slozka pdrového vybéru je odlifena indexy 1, 2. Vytvofime-li
z kazdého péru rozdil, vznika rozdilovy vybér.)

IV py — o S| Interval spolehlivosti pro rozdil
stfednich hodnot u; — u»

Zvol jednu ze t¥{ forem intervalu spolehlivosti.a riziko o.

Najdi oznaceni IVi a ovéf ptedpoklady receptu: normalita rozloZeni nebo
n > 30

L ]

Vypoéti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

8
Sp = — Vv = n—1 tl_.a(l/) tl—a/‘;’(u)

S

[ ]

Dosad do zvolené formy intervalu spolehlivosti:

m—1)_qo(V)so < p1— pa
m—ti_q/a(¥)so < pr—pa <mEti_gra(v)so
pr—pr  Smti_a{v)so
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MV #1 — w2 N| Minimalni rozsah vybéru pro rozdil
stfednich hodnot u; — y,

 Najdi oznaceni IVi a ovéf predpoklady receptu: normalita rozlofeni nebo
n > 30

e Zvol riziko a a pripustnou délku oboustranného intervalu spolehlivosti 4.

° Z predbéZného rozdilového vybéru o rozsahu n. v mezich asi od 5 do 30
vypocti vybérovy rozptyl s2 a v tabulkich vyhledej kvantil

Ve = TN tl_a/:‘)(y*)
e Dopli ptedbézny parovy vybér na rozsah dany vzorcem:

4t%—a/3(y*) SE

]iV pr— po H ] Testovani hypotézy pro rozdil
stfednich hodnot u; — g

¢ Najdi oznaceni IVi a ovéf pfedpoklady receptu:
normalita rozloZeni nebo n > 30

o Zvol riziko o, uzij testované hypotézy
pr—p2 = 0
a vyber Jednu ze tf{ alternativnich hypotéz:
pr—pz <0 @ pi—pa#0 1 0< py— g
e Vypocti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:
v =n-—1 t1—a(v) tioa/2(v)

® Vypodti testovou statistiku:

mi; — M2 —¢C
S0

° Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tii kritick¥ch pod-
minek, ktera se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

t < ’tl—a(v) t < —tl_.a/'_)(lf) nebo tl._a/g(l/) <t tl_a(l/) <t
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IV oy /os H| Testovani hypotézy o podilu

-smérodatnych odchylek

o Najdi oznaceni IVi a ovéf predpoklady receptu:
normalita rozloZeni nebo n > 30

e Zvol riziko «, uzij testované hypotézy
o foe = 1

a vyber jednu z alternativnich hypotéz

o /o<l oi/oa#1l 1 1< o/o

o

Vypocti pomocné hodnoty a vyhledej kvantily:

v=mn-—2 t1-a(v) tiaya(v)

L]

Vypocti testovou statistiku:

®

Zamitni testovanou hypotézu, pokud je splnéna ta ze tif kritickych pod-’
minek, kter4 se pofadim shoduje se zvolenou hypotézou alternativni:

i< '-?fl_a(ll) Dot < —tl_a/'_y(ll) nebo tl-a/'}(”) <t tl—a(”) <t
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Kriticke oblasti pro testovdni hypotéz
o = riziko neoprdvnéného zamitnutl testované hypotézy

Ua /2 0 U\-a/:Z : 0] Uj-q

0 Xa -0 Xa/i’ . X‘-u/?

L |

0% - 0k/z S

Ug == Uj_q e (V)==lsa (V) _ Ry, w)= E;j(—lé—.l-_‘_)-

SHE



- C  Statistické tabulky

Poissonova pravdépodobnostn{ funkce
Normélni standardizovana distribuén{ funkce
Normalni standardizované kvantily
Studentovy kvantily

Pearsonovy kvantily

Fisherovy-Snedecorovy kvantily

Arkussinova transformace

Entropicka transformace

Fisherova transformace





