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Uvod

Tento text je doplnkovym textem k hlavnim dvéma textim Ma0O08 prednaskovy text a
Ma008 cviceni s tim, ze oba texty doplnuje odkazy na vyuziti prostiedi Excel ve statistice
i pravdépodobnosti.

Obsah predmétu je rozdélen na tif ¢asti:

e Cyviceni 01-02: Popisné statistika.
e Piednaska 01-08, cviceni 03-08: Teorie pravdépodobnosti.

e Piednaska a cviceni 09-12: Usudkové statistika.

autori, zari 2021
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1 Zpracovani souboru meéreni — prumeér

e Statistickd jednotka - elementarni jednotka podrobena statistickému zpracovani
(napf zameéstnanec, student, firma, véc). Jedna zpracovdavana jednotka ma zpravidla
nékolik statistickych znaku

e Statisticky znak = (stat. proménd) - konkrétni vlastnost stat. jednotky (vek
zaméstnance, mzda zaméstnance, zaméstnancovo vzdélani,...)

1. kvantitativni znak (quantity = mnozstvi)
Lze vyjadrit ¢iselné (pocet ¢lenu v domécnosti, spotieba vody,...)
Kvantitativni znaky casto dale délime na:
— diskrétni znaky ... nabyvaji oddélenych ¢iselnych hodnot (N), napt. pocet
¢lenu domécnosti, pocet vyrobku)
— spojité znaky ... nabyvaji hodnot z intervalu, napt. spotieba vody, doba
cekani na prichod zdkaznika

2. kvalitativni = nominalni = kategorialni znak
Vyjadiuje se slovné (nomen = jméno, nazev) nebo subjektivnim cislem
Kvalitativni znaky délime na:

— alternativni ... nabyvaji dvou hodnot (ano-ne, muz-zena, pravda-lez)

— mnozné ... nabyvaji ;2 hodnot (vzdélani: ZS, SS, VS, Ph.D.)

— ordindlni ... vyjadiené subjektivni stupnici (mira spokojenosti s vyrobkem
vyjadiena na ¢iselné skale 1- hodné, 5- vubec ne, zndmka ve skole)

I kvalitativni znaky lze vyjadrit ¢islem a zpracovat pocitacem

— alternativni ... napt ano = 1, ne = 0
— mnozné ... napi ZS = 1, SS = 2, VS = 3, Ph.D. = 4
— ordindlni ... uz je vyjadieno ¢islem na stupnici (napt 1 az 5)

Ovsem tyto ¢iselné hodnoty jsou subjektivni, napt 2 minus 1 je ¢iselné to samé
jako 3 minus 2, presto nelze tici, Ze existuje stejny odstup mezi "rozhodné ano”
a ”spise ano” jako mezi "nevim” a ”spiSe ano” (nebo ve skole nelze Fici, ze mezi
znamkou 1 a 2 je hodnotové stejny rozdil jako mezi 4 a 5)

Piiklad na ZS - price v hodiné
e kvantitativni znaky ... pocet sourozencu, vyska v cm,velikost nohy

e kvalitativni znaky ... barva o¢i, chlapec/divka, oblibeny predmét
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Jak ziskame data? Mérenim nebo dotaznikem.

e Zakladni soubor ... soubor vSech jednotek, na kterych ma smysl sledovat urcité
znaky = proménné. Zpravidla je velmi obsahly, nékdz nekonecny, tj. zmétit vSechny
jednotky je casto nakladné nebo neproveditelné.

A proto provadime tzv.

e Vybérové Setfeni ... pro ziskani informaci ze zédkladniho souboru vybereme jenom
nékolik jednotek - méfenim ¢i dotaznikem. Ziskame tzv. vybérovy soubor

Tento vybérovy soubor by mél bat ziskan z tzv. reprezentativniho vzorku
populace = z takové mnoziny vybranych jedincu, ktery je vérnou zmenSeninou
populace, ma tedy stejné vlastnosti. Vybér nestrani, zadnému jednotlivci nebo
skupiné, tvoti ho jednotky pro zédkladni soubor typické.
(Ziskat takovy nestranny vzorek muze byt dost narocéné)

Mame 3 druhy pruméru, které muzeme pocitat

n

1. Aritmeticky prumér hodnot: T =1 - 3" 'z

2. Geometricky prumér hodnot: Tg = /x1 - T3 - ... - Tp,
3. Harmonicky prumeér hodnot: Ty = =2+
i=0 =,

Priklad 1.1 Urcete u hodnot: 1, 5, 25, 125 a 625:

a) aritmeticky prumeér

b) geometricky pramér

c) harmonicky prameér

Resent:

a) V excelu pomoct funkce PR UMER. =PR ﬁMER(];5;25;125;625)
—PRUMER(1;5:25;125:625) = 156,2

b) V excelu pomoci funkce GEOMEAN. =GEOMEAN(1;5;25:125;625)

=GEOMEAN(1;5;25;125;625) = 25
c) V excelu pomoci funkce HARMEAN. =HARMFEAN(1;5;25;125;625)

=HARMEAN(1;5;25;125;625) = 4,0013

(Misto vypisovdni hodnot oznacime policka, ve ktergch mame hodnoty napsdny, abych tady ne-
musel vypisovat viechna ¢isla. Tak tomu bude jiz v dalsich prikladech. Cili pokud bude v prikladu
napriklad: =PR [}MEV'R(Dé’:D]Q), znamend to, Ze hodnoty, ze kterych pocitame prumeér jsou v
burikdich D6 aZ D12)
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Priklad 1.2 50 studentu psalo test z pravdépodobnosti. Jejich bodové zisky byly
nasledugici. 5 studentu ziskalo 4 body, 10 studentu 6 bodu, 12 studenti 8 bodu, 15
studentu 11 bodu a 2byli studenti 12 bodi. Vypoctéte v excelu aritmeticky primer bodi.
Resend:

Sestavime tabulku o dvou vddcich a 50 sloupcich. Pruni vddek vyplnime postupné cisly
1-50. To nam uddvd c¢islo studenta. Do druhého tTddku piSeme pocty bodu. Tedy prvnich
b sloupci bude obsahovat cislo 4 dalsich 10 sloupci ¢islo 6 a tak ddle aZ k 50. sloupci.
Jakmile mame tabulku staci ndm zadat ndzev funkce a oznacit prislusné bunky.

Vijsledek: =PRUMER(B3:AY3) = 8,74

Priklad 1.3 Hodnoty ristu firmy v procentech za poslednich 5 let byly 101,3%, 108,5%,
100,6%, 98,7% a 102,3%. Vypoctéte priumérny roéni ndrust za dané pétileté obdobr.

Toto je typicky priklad, kde pouZijeme geometricky prumér. Geometricky prumeér
vyuZijeme prdaveé u prikladi, kde se pocita priumérny rocni (denni, mésicni) zisk, vydélek,
produkce,... néjaké veliciny za nékolik let (dni, mésici). Vsimnéte si, Ze nase iudaje v
procentech jsou vlastné podily. A to vidy hodnota rustu firmy za letosni rok lomeno
hodnotou rustu, za rok predchdzejict

Pro wyjpocet tedy pouzijeme funkci GEOMEAN wve tvaru =GEOMEAN(C3:C7).
Dostaneme vijsledek 102,2271%. Visledek ndm tedy tikd, Ze v pruméru se kaZdy rok
prodalo o 2,2% vice nez predchozi rok.

Pokud byste chteli priklad pocitat podle wvzorecku pro geo. prumer, tak by to
vypadalo ndsledovné: Tg = /101,3-108,5-100,6-98,7-102,3 = 102,2271 %

Priklad 1.4 Slon sel na vychdzku po obvodu svého ctvercového vybéhu o strané 2 km,
po jedné strané Sel rychlosti 1 km/h, druhou rychlosti 2 km/h, treti rychlosti 4 km/h, a
posledni opét 1km/h. Jakd byla jeho priumérnd rychlost béhem jeho vychdzky?

Pro wypocet tohoto prikladu vyuzZijeme harmonicky prumeér. Harmonicky prumér
se typicky vyuzivd pri pocitdni hodnot, které jsou prevracenymi hodnotami jiné veliciny.

Reseni:  Vime tedy, e budeme pocitat prumér harmonicky. Zaddme tedy do ea-
celu funkci =HARMEAN(1,2,4,1) a dostaneme Ze prumérnd rychlost slona byla 1,4545
km/h.

Zde jsem mepouzil soutadnice bunék, ale ¢isla do funkce psal rovnou, jelikoZ wu takto
malého poctu hodnot, je to rychlejst.

Pokud byste chtéli pocitat pomoci vzorecku, ten by vypadal ndsledovné: Ty = m =
24
1,4545
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2 Zpracovani souboru méreni — popisna statistika

Priiklad 2.1 V prodejné obleki prodali béhem tydne 46 obleki. Velikosti prodanyjch obleku
byly ndsledujici: 39 41 40 42 41 40 42 42 40 43 42 41 43 39 42 41 42 39 41 37 43 41 38
483 42 41 40 41 38 40 40 39 41 40 42 40 41 42 40 43 38 39 41 41 42 a 45.

a) sestavte histogram cetnosti a polygon céetnosti z téchto dat

b) sestavte tabulku relativnich cetnosti, kumulativnich absolutnich cetnosti, kumulativnich
relativnich cetnosti pro tato data

c) wurcete modus a medidn, prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku velikosti obleki
d) wurcete variacni rozpéti a mezikvartilové rozpéti velikosti obleki

e) urcete 0,45 kvantil, 0,57 kvantil, 0,869 kvantil... (pomoci kumulativnich relativnich
cetnosti)

Reseni:

a) V excelu sestavime ndsledugici tabulku:

Tabulka 2.1: Tabulka velikosti prodanych obleku

Velikost obleku | Poc¢et prodanych kusu
37 1
38 3
39 5
40 9
41 12
42 10
43 5
44 0
45 1

Hodnoty této tabulky poté oznacime a klikneme na "vloZeni” ddle ”doporucené grafy”
a vybereme ”skupinovy sloupcovy”. Tim ndm excel vykresli histogram cetnosti veli-
kosti obleki. Jesté najedeme na histogramu na "prvky grafu,” zde nechdme zaskrtlé
moznosti “osy, ndzvy os, nazev grafu a mrizka”. Poté uZ jen napiSeme ndzev grafu
a ndzvy os. Vysledek by mél vypadat takto: Pri vytvareni polygonu pracujem témer
stejné jako u vytvareni histogramu, akordt misto "skupinovy sloupcovy” vybereme
“spojnicovy”. Excel nam vykresli polygon. Opét v sekci "prvky grafu” doplnime po-
lygon o ndzvy os a ndzev grafu. Vysledek vypadd zhruba takto:
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Histogram cetnosti prodanych oblek
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Obrazek 2.1: Histogram cetnosti prodanych obleku.

Polygon Cetnosti prodanych oblek
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Obrazek 2.2: Polygon ¢etnosti prodanych obleki.

b) Zde nasi tabulku doplnime od dalsi tri sloupce, v jednom bude relativni cetnost ta se
pocitd pocet vsech obleku celkem (tedy 46) déleno pocet obleki dané wvelikost (1
u velikosti 37, 3 u velikosti 38 atd.) krat 100 a mdme relativni cetnost v %. Ve
druhém sloupci bude kumulativni absolutni cetnost - zde pouze scitdme cetnosti
jednotlivgch velikosti (napr u velikosti 40 bude soucet éetnosti velikosti 37, 38, 39
a 40, tedy 1+3+5+9 a to je 18). U komutativni relationi éetnosti pracujeme velmsi
podobné jako u absolutni jen scitdme jiZ vypocitanou relativni cetnost. Visledkem
je takovato tabulka:
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Tabulka 2.2: Tabulka velikosti prodanych obleku

Velikost obleku | Pocet prodanych kusu | Rel. cetnost | Kum. cetnost | Kum. rel. ¢etnost
37 1 2.17% 1 217%
38 3 6,52% 4 8,69%
39 5 10,87% 9 19,57%
40 9 19,57% 18 39,13%
41 12 26,09% 30 65,22%
42 10 21,74% 40 86,96%
43 5 10,87% 45 97,83%
44 0 0% 45 97,83%
45 1 2.17% 46 100,00%
c) Modus - welikost, kterd md nejvétsi cetnost - mod = 41. V excelu pomoct

=MODE(B6:B51) = 41 (V burikdich B6 aZ B51 jsou velikosti obleki)

Medidn - hodnota, kterd deli Tadu na dvé stejné poloviny v nasem pripadé, jelikoZ
mdme sudy pocet prvku je medidn arit prumér 23. a 24. prvku, jelikoz 23. prvek i
24. prvek je velikost 41, tak i med = 41. V excelu pomoci =MEDIAN(B6:B51) =
41

Arit. prumér (zde bez komentdre) T = 40,83

Rozptyl udéldme rovnou v excelu, protoze to je nejjednodussi. =VAR.P(B6:B51) =
2,535

Stejné tak je jednodussi delat smerodatnou odchylku rovnou v excelu, nebo prostée
muzeme jen rozptyl odmocnit. =SMODCH(B6:B59) = 1,592

d) Variaéni rozpéti udélame opét v excelu. Zde pouZijeme funkce MAX a MIN a odecteme
je od sebe. Je to tedy rozdil mezi nejuétsim a nejmensim prvkem. Lze ho tedy urcit
v tomto pripadé snadno. Pomoci excelu je to tedy =MAX(B6:B51)-MIN(B6:B51) =
8
Mezikvartilové rozpéti predstavuje rozdil mezi tretim a prunim kvartilem, tak ho tedy
i spocitaime pomoct excelu. =QUARTIL(B6:B51;3)-QUARTIL(B6:B51;1) = 2.
Pokud nechdme predeslé dva vzorecky osamoté a nebudeme je odecitat, mame rovnou
1 prond a treti kvartil.

e) Tyto kvantily vypocitime pomoct funkce PERCENTIL.
Takze =PERCENTIL(B6:B51;45%) = 41, =PERCENTIL(B6:B51;57%) = 41,
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=PERCENTIL(B6:B51:86,9%) = 42,105.

Piiklad 2.2 V nejvétsich 27 méstech Ceské republiky jsou ndsledujici ceny byti v
korundch za m?*. 12 736, 12 975, 18 829, 14 316, 14 546, 14 897, 16 343, 16 369,
17 217, 17 327, 17 332, 18 200, 19 221, 20 162, 20 319, 20 864, 21 456, 21 794,
22 083, 22 215, 22 425, 22 768, 24 567, 25 078, 25 436, 29 031, 45 061. Proved’te
intervalové rozdélent cetnosti (relationt, kum. absolutni, kum. relativni), primér, rozptyl,
smerodatnou odchylku, variacni rozpéti, 0,25-kvantil a 0,85- kvantil.

Reseni

Nejprve si sestrojime intervaly, do kterych pak nase hodnoty zaradime. Jak na to?
Pouzijeme Sturgesovo pravidlo, to nam tekne, kolik budeme mil intervali. Pravidlo
vypadd takto: 1+ 3,3- log n = V nasem pripadé tedy 1 + 3,3- log 27 = 5,72 Zvolime tedy
6 intervali. Ted jesté §ivku intervalu. Tu zjistime podle vzorecku: nejuétsi hodnota minus
nejmensi hodnota lomeno pocet intervalu. V nasem pripadé tedy. w = H387,5.
Zaokrouhlime na 5 400 (je treba vidy zaokrouhlit na cislo vétsi, jinak se muze stdt, Ze

nékterd hodnota nespadne do Zdidného intervalu,).

Nyni sestavime tabulku s rozdélenim cetnosti.

Tabulka 2.3: Tabulka cetnosti cen bytu

Cena bytu Pocet mést | Rel. ¢etnost | Kum. ¢etnost | Kum. rel. ¢etnost
12 700 - 18 100 11 40,74% 11 40,74%
18 100 - 23 500 11 40,74% 22 81,48%
23 500 - 28 900 3 11,11% 25 92,59%
28 900 - 34 300 1 3,7% 26 96,29%
34 300 - 39 700 0 0% 26 96,29%
39 700 - 45 100 1 3,7% 27 100%

Ndsledugjici vypocty budou déldny v excelu.

Vigpocet pruméru (bez komentdre): T = 20318, 41
Vipocet rozptylu: =VAR.P(A2:A28) = 40 475 082,02
Vipocet smer. odchylky: =SMODCH(A2:A28) = 6 362

Vigpocet variacniho rozpéti: =MAX(A2:A28)-MIN(A2:A28) = 32 325
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Vypocet kvantilu je slozZitéjsi. Nejprve musime wvyndsobit hledany kvantil cislem
n+1. V nasem pripadé 0,25 - 28. Dostaneme cislo 7. Hleddme tedy hodnotu 7. prvku
intervalu. Tu zjistime pomoci vzorce:

n+1)-a—c,

To =0+ n(ad) - (b—a)

Kde a - dolni mez intervalu, b - horni mez intervalu a c, - kumulace v bodé dolni meze
intervalu

V nasem pripadé tedy:

28-0,25—-0

x(0,25) = 12700 + - 5400 = 16136

Nyni  vypocet 0,85-kvantilu. Opét wudéldme 0,85 - 28. Zde dostaneme hodnotu
23,8. To, Ze nam nevyslo ¢islo celé nam nevadi a pocitame dale. Nalezneme tedy interval,
kde je 23,8. hodnota a dosadime do vzorecku.

280,85 — 22

x(0,85) = 23500 + - 5400 = 26740

Ukolek 05: Pro pifklad cen za metr ¢tvereéni byti provedte intervalové rozdéleni
¢etnosti, prumeér, rozptyl, odchylku, varia¢ni rozpéti, kvantily-percentily, zhruba podle
toho, jak bylo pocitano na cvicendi.
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3 Kombinatorika a binomické psti

V této kapitole si nejdiive v rychlosti ukazeme, jak vypocitat faktorial a kombinaé¢ni ¢islo
v excelu.

Piiklad 3.1 Vypocitejte a)10!, b) kombinacni ¢islo (130)

a) faktoridl wvypocitame jednoduse, staci jen zadat :FAKTRORIAL(ZO), to ndm dd
vysledek 3628800

b) kombinacni cislo ziskdime podobné jednoduSe, v pripadé kombinacniho ¢isla
zaddme funkci KOMBINACE a to ndasledujicim zpusobem: =KOMBINACE(10;3), to
nam da vysledek 120

10

Nyni se jiz podivame na binomické rozdéleni psti v excelu.

Piiklad 3.2 Vypocitejte binomické rozdéleni psti a nakreslete jejich histogramy psti pro
a) N=30,p=1 b)) N=30,p=1%,¢)N=30,p=2
Resent:

a) N=30,p= %,

Pouzijeme funkci BINOM.DIST a to ndsledujicim zpusobem: Nejdrive si do
sloupecku mapiseme hodnoty 0-30, ty predstavuji pocet uspéchi. (Ddle v textu je
priklad Tesen pro pripad, kdy v burice A13 je 0 A1/ je 1 atd. aZ po A4S, kde je
30). Nasledné sestrojime  funkci. =BINOM.DIST(A13;30;0,5;NEPRAVDA).
Tim  ziskame proni hodnotu pro 0 uspéchu. Tuto funkci si v excelu
"natahneme” dolu aZ budeme mit wvsechny wvysledky. Funkce tedy zustdvd
stejnd, jen se ndm meéni Al3 postupné na Al4 Al5,... ai po AJ3. [=BI-
NOM.DIST(A13;30;0,5;NEPRAVDA), =BINOM.DIST(A14;530;0,5;NEPRAVDA),
=BINOM.DIST(A15;30;0,5; NEPRAVDA),....=BINOM.DIST(A43;30;0,5; NEPRAVDA)]
Vysledky v tabulce uplné na konci textu aZ za zdroji
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Zde je histogram tohoto rozdéleni:

Binomické rozdéleni pro: N=30 p=0,5
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0,1
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0 -l ..

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Obrazek 3.3: Binomické rozdéleni pro N = 30, p = %

b) N=30,p=3
Zde pouzijeme uplné stejny postup jako v pronim pripadé. Pouze upravime funkci do
podoby =BINOM.DIST(A15;30;1/3;NEPRAVDA ) upravili jsme tedy pouze % na %
Cely postup opakujeme.
Vysledny histogram:

Binomické rozdéleni pro: N=30, p=1/3

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
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Obrazek 3.4: Binomické rozdéleni pro N = 30, p = %
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c) N=30,p=2:
Postup stejny. Pouze misto =BINOM.DIST(A13;30;1/3;NEPRAVDA) pouzijeme
=BINOM.DIST(A13;30;5/6;NEPRAVDA) a opét opakujeme.
Vysledny histogram:

Binomické rozdélen pro: N=30, p=5/6
0,25

0,2

0,15

B ‘I ||
: ~al l.

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Obrazek 3.5: Binomické rozdéleni pro N = 30, p = %.

Priiklad na orisky, z prednaskového textu, str. 32, ptiklad 9.5, pouze vypocet pomoci
binomického rozdéleni, ale presny, co da Excel — hodila by se i tabulka pfislusnych dil¢ich
psti v Excelu, které se do toho vysledku sectou.
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4 Zakladni pravdépodobnostni modely

V podstaté obsah prednésky 08 (pptx) zpracovany v Excelu, vyjma binomického mo-
delu D3 zpracovaného uz v predchozi kapitole, a vyjma D2 alternativniho, ktery je ptilis
jednoduchy. Rozepisuji do konkrétnich ukolu pro Excel:

Piiklad 4.1 Vegenerujte pomoci FExcelu 40 hodnot rozdéleni D1 = rovnomérného
Ro(60,61,...,79,80).

Piiklad 4.2 a) Vegenerujte pomoci Ezxcelu 40 hodnot poctu hodi sprdvné vyvdZenou
hract kostkou, které jsou potreba na padnuti proni Sestky.

b) Nakreslete histogram prvnich deseti pravdépodobnosti veliciny, kterd méri pocet hodu
hract kostkou potrebny na padnuti proni sestky.

Piiklad 4.3 a) Vegenerujte pomoci Excelu 40 hodnot Poissonova rozdéleni pro A = 10.

b) Nakreslete pomoci Excelu histogram prunich dvaceti pravdépodobnosti Poissonovsky
rozdélené veliciny pro 1) A =10,5, 2) A =3, 8) A = 10.

Piiklad 4.4 a) Nakreslete pomoci Excelu graf funkce hustoty psti a graf distribuéni
funkce exponencidlniho rozdéleni Exp(A = 0,5), Exp(A = 3) a Exp(A = 10) (jednd
se tedy o tri priklady v jednom, v kazdém prikladu dva grafy, tedy dohromady Sest
grafu — nakreslete ovsem kazdy graf do jiného obrdzku, bude to tedy celkem Sest
obrazki).

b) Vygenerujte pomoci Excelu ctyricet hodnot exponencidlné rozdélengch velicin z édsti
(a) pro 1) A =0,5, 2) A =3, 3) A = 10.

Priklad 4.5 Vegenerujte pomoci Excelu 40 hodnot rozdéeleni S1 = rovnomérného spo-
jitého na intervalu (70;100).

Piiklad 4.6 a) Nakreslete pomoci Excelu do jednoho obrdzku (ruzngmi barvami) graf
funkce hustoty psti normdlniho rozdéleni No(u = 75,0 = 5), a normdlniho rozdéleni
No(pu =T75,0 = 10).

b) Nakreslete pomoci Excelu do jednoho obrdzku (ruznymi barvami) graf distribucéni
funkce normdlniho rozdéleni No(p = 75,0 = 5), a normdlniho rozdéleni
No(u = 75,0 = 10).

c) Vygenerujte pomoci Excelu ctyricet hodnot normdlné rozdélenych velicin z édsti (a)
pro 1) No(u = 75,0 =5), 2) pro No(un = 75,0 = 10).
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5 Test chi kvadrat o tvaru rozdéleni

Nésledujici sérii pifkladu proved'te za pomoci Excelu podle ndsledujictho postupu: a)
Odhadnéte, jakym modelem popiSeme namétfena data, podle ¢etnosti nebo intervalového
rozdéleni ¢etnosti (nakreslete v Excelu histogram ¢etnosti) — pouzijte v kazdém piikladu,
co je vhodnéjsi; b) Pak z méteni vypreparujte parametry potiebné pro teoreticky popis; )
pomoci teoretického modelu vypoctéte teoretické cetnosti (uved'te v tabulce v Excelu), d)
a nakonec testem y? (chf kvadrat) porovnejte, zda je navrzeny teoreticky model ve shodé
s naméfenymi daty (test chi kvadrat proved'te také v Excelu, ktery tento test obsahuje).

Priklad 5.1 51.99882, 54.62071, 58.34618, 52.33503, 5/.84023, 50.44404, 48.23762,
48.86250, 48.15060, 49.31562, 55.05544, 46.74591, 49.41650, 44.01911, 47.74186,
46.58175, 55.90116, 60.99310, 45.26392, 52.18025, 47.90630, 47.18151, 54.81286,
55.36082, 50.31988, 55.96361, 57.07858, 50.38156, 41.96963, 54.28295, 51.96203,
42.72137, 48.71775, 58.25657, 44.41251, 43.88321, 56.95593, 52.75391, 45.94371,
38.85037.

Ndpovéda: pravdépodobné se bude jednat o normdlni rozdéleni S3 — zjistite po provedeni
intervalového rozdéleni cetnosti.

Priklad 5.2 0.831679, 0.19195, 0.03202, 0.10703, 0.33120, 0.00305, 0.15606, 0.02107,
0.07481, 0.05017, 0.1332, 0.19609, 0.08193, 0.08473, 0.03614, 0.15838, 0.13192,
0.06462, 0.06559, 0.24249, 0.04222, 0.03124, 0.35355, 0.00125, 0.06360, 0.11149,
0.03475, 0.17893, 0.06980, 0.16811, 0.01520, 0.09588, 0.00583, 0.03656, 0.03999,
0.06500, 0.12474, 0.06415, 0.07629, 0.21434.

Ndpovéda: zkuste exponencidlni rozdéleni Exp(\).

Priiklad 5.3 8.398068, 47.183415, 11.655249, 19.874558, 35.560654, 13.948998,
59.421469, 52.361322, 15.931113, 54.191444, 2.283628, 22.631475, 44.125797,
53.957976, 57.499843, 29.170605, 11.832367, 34.954316, 25.547414, 4.71969)5,
16.0253275, 14.554789, 46.299197, 36.764952, 57.274647, 24.112847, 5.281371, 9.604469,
26.929707, 51.412021, 32.699513, 33.283787, 37.283912, 30.088545, 35.840679,
48.711673, 57.6538311, 59.552026, 10.683609, 39.997975.

Ndpovéda: zkuste rovnomerné spojité rozdelent, model S2. Je to dobre vidét z interva-
lového rozdélent cetnosti.

Priklad 5.4 8, 8, 5, 12, 11, 15, 12, 9, 6, 7,9, 7, 12, 7, 11, 12, 8, 6, 12, 7, 5, 7, 10, 10,
9,13, 9, 11, 9, 6, 13, 11, 6, 10, 12, 6, 5, 8, 13, 10, 10, 13, 13, 7, 12, 10, 11, 7, 11, 8.

Napovéda: zkuste rovnomérné diskrétni rozdéleni, model D1. Bude to patrno z interva-
lového rozdéleni cetnosti.

Priklad 5.5 5, 6, 6, 11, 5, 5, 5, 2, 11, 5, 6, 3, 8, 4, 9, 5, 10, 7, 11, 8, 6, 8, 4, 3, 2, 7,
2,4, 4, 4,7, 7,87, 4,2, 4, 4, 7, 6.

Ndpovéda: zkuste binomické rozdélend, model D3. Zvolte N = 11 (nejvétsi hodnotu), a
pak z odhadu X = N - p odhadnéte p ... bude asi blizké jedné poloviné.
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Piiklad 5.6 1, 1,1,1,1,1,1,1,1,0, 0,0, 1,1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0,
1,0,0,2 0,0, 1, 0, 0, 3, 1, 0.
Napovéda: zkuste Poissonovo rozdeéleni, model Db.

Priklad 5.7 6, 0, 7, 2, 5, 11, 6, 0, 2, 2, 11, 0, 19, 21, 8, 0, 2, 14, 8, 5, 0, 21, 2, 6, 18,
6, 0,6,12,6, 0, 0, 11, 3, 4, 0, 0, 6, 12, 2, 12, 0, 7, 4, 3, 6, 7, 0.

Ndpovéda: zkuste geometrické rozdélent, model Dj. Zkuste néjak vypreparovat hodnotu
p z odhadu stiedni hodnoty: X = ﬁ. Asi do citatele odectéte a prictéte jednicku, rozdélte
pak na dva zlomky, ten proni zjednodusite, a z rovnice vyjadrite p.
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6

Dalsi priklady

Vypoctéte nasledujici priklady = odpovézte na otazky:

3)

8)

Pro a = 0,05 testujte hypotézu, ze stfedni hodnota pruméru meéreni veliciny je ve
skutecnosti rovna 11:

9,7, 12,7, 11, 12, 8, 6, 12, 7, 5, 7, 10, 10, 9, 13, 9, 11, 9, 6, 13, 11, 6, 10, 12, 6, 5,
8, 13, 10, 10, 13, 13, 7, 12, 10, 11, 7, 11, 8.

Zjistéte p-hodnotu predchoziho testu z otédzky 3. Pomoc, kterou asi budete
potfebovat: Pokud jste v predchozi otdzce pouzili t-test (coz jste udélali dobfte),
je mozné, ze budete nyni potiebovat spocitat obsah podgrafu hustoty t-rozdéleni
v jinych mezich, protoze v tabulce t-testu ve skriptech se vyskytuje jen nékolik
kritickych hodnot — zkuste pouzit Excel k nalezeni potfebného obsahu podgrafu.

Sestrojte 95%-ni interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pruméru 40 hodnot

veliciny z otazky 3. V jakém vztahu je tento interval s vysledkem testu v otézce
37

Najdéte kvantily nasledujicich diskrétnich rozdéleni psti, ovSem nestaci vysledek —
méli byste vyuzit vektor dostatecného poctu' hodnot psti p(k), a také prislusnych
kumulativnich psti ¢,(k), které uved'te do tabulky jako soucdst vaseho feseni.

a) Najdéte 0,38-kvantil rozdéleni Bi(N = 40,p = 0,3).

b) Najdéte 0,78-kvantil rozdéleni Po(A = 2), kde A je prumérny pocet vyskytu jisté
ndhodné udalosti za hodinu (o jakou ndhodnou udalost by se mohlo napiiklad
jednat?).

Najdéte kvantily nasledujicich spojitych rozdéleni psti pomoci distribucni funkce
F(z), ovsem nestaci vysledek, musite provést a popsat cely postup — ddle nemuzete
vyuzit zadny software, pouze kalkulacku, pokud se tyka exponencialniho rozdélent,
nebo tabulku distribuéni funkce rozdéleni U, pokud se tyka normalniho rozdéleni.

a) Najdéte 0,78 kvantil rozdéleni Exzp(A = 2).
b) Najdéte 0,38-kvantil rozdéleni No(u = 50,0 = 10).

a) Pomoci binomického rozdéleni vypoctéte: Experti odhaduji, Zze o Sampon V-
protilup bude mit zdjem jen 30% jeho byvalych uzivatelu, protoze po vanocich
podrazil o padesat procent. Vypoététe pst (za predpokladu spravnosti odhadu
expertu), ze ze 40 byvalych uzivatelu si jej v drogerii nadéle koupi aspon 15
lidi.

b) Pomoci ndhrady binomického rozdéleni normélnim s korekei vypoététe priblizné
pst z ¢asti (a).

'Pokud k nabyva nekoneéné mnoha hodnot, nemusite je viechny vypisovat, staci ta spravna ¢ast :-).
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9) a) Velicina X md rozdéleni Poissonovo s prumérnym poctem vyskytu nahodné
udélosti A = 2 za hodinu. Jaké je pst, ze za konkrétni hodinu méteni veli¢iny
dojde ke dvéma a vice vyskytum této udalosti?

b) Pomoci ndhrady Poissonova rozdéleni normalnim s korekci vypoététe priblizné
pst z ¢asti (a).

10) a) Nahodn4 veli¢ina Y mé rozdéleni Exp(A = 2), kde A je prumérny pocet vyskytu
za hodinu. Vypoctéte psti P(Y < 30min), P(Y > 40min) ... uvedte cely
vypocet, nejen vysledek.

b) Nahodnd velicina X mé rozdéleni No(u = 50,0 = 8). Vypoctéte psti P(X <
55), P(X > 40) ... uvedte cely vypocet, véetné vyuziti tabulek distribuéni
funkce rozdéleni U.
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Tabulka 3.4: Tabulka binomického rozdéleni pro N = 30, p = %

Pocet tspéchu | Pravdépodobnost
0 9,31323E-10
1 2,79397E-08
2 4,05125E-07
3 3,78117E-06
4 2,55229E-05
5 0,000132719
6 0,000552996
7 0,001895986
8 0,005450961
9 0,013324572
10 0,027981601
11 0,050875638
12 0,080553093
13 0,111535052
14 0,13543542
15 0,144464448
16 0,13543542
17 0,111535052
18 0,080553093
19 0,050875638
20 0,027981601
21 0,013324572
22 0,005450961
23 0,001895986
24 0,000552996
25 0,000132719
26 2,55229E-05
27 3,78117E-06
28 4,05125E-07
29 2,79397E-08
30 9. 31323F-10
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