Studijni témata

1. kapitola: Zakladni pojmy matematické statistiky

Pti aplikaci metod popisné statistiky dospivame pomoci zjisténych dat k zavérim, které
se tykaji pouze vyberového souboru. Naproti tomu matematicka statistika ndm umoziuje na
zéaklad¢ znalosti ndhodného vybéru a statistik z n¢j odvozenych (tj. napt. vybérového
praméru, vybérového rozptylu, vybérového koeficientu korelace, hodnoty vybérové
distribuc¢ni funkce apod.) ucinit zavéry o parametrech nebo tvaru rozlozeni, z n¢hoz dany
nahodny vybér pochazi. Casto se jedna o bodové ¢i intervalové odhady parametri a
parametrickych funkci a testovani hypotéz o nich.

2. kapitola: Usporadani pokusu

Abychom mohli spravné vyhodnotit vysledky pokusu, musi byt pokus dobie
naplanovan. V zéavislosti na zdmérech experimentatora rozeznavame nékolik typt usporadani
pokusti: jednoduché pozorovani (zkoumaji se hodnoty nahodné veli¢iny pozorované za tychz
podminek), dvojné pozorovani (zkouma se rozdilnost hodnot nahodné veli¢iny pozorované za
dvojich riznych podminek) a mnohonasobné pozorovani (zkouma se rozdilnost hodnot
nahodné veliiny pozorované za r > 3 riznych podminek). Podle typu uspotadani pokusu pak
volime vhodnou statistickou metodu.

3. kapitola: Diagnostické grafy a testy normality dat

Diagnostické grafy slouzi predevsim k tomu, aby ndm pomohly orientacné posoudit
povahu dat a urcit smér dalsi statistické analyzy. Pfi zpracovani dat se ¢asto predpoklada
splnéni urcitych podminek. V piipad¢ jednoho ndhodného vybéru je to predevsim normalita
(posuzujeme ji pomoci NP plotu, Q-Q plotu, histogramu) a nepiitomnost vybocujicich hodnot
(odhali je krabicovy diagram). U dvou ¢i vice nezavislych ndhodnych vybért sledujeme
kromé normality téZ shodu stfednich hodnot nebo shodu rozptyla - homoskedasticitu
(porovnavame vzhled krabicovych diagrami). V ptipadé jednoho dvourozmérného
nahodného vybéru €asto posuzujeme dvourozmérnou normalitu dat (pouzijeme dvourozmérny
teCkovy diagram s prolozenou 100(1-a)% elipsou konstantni hustoty pravdépodobnosti).

Vzhledem k dilezitosti predpokladu normality se vedle grafického posouzeni
doporucuje téz pouziti nékterého testu normality, napi. Kolmogorovova — Smirnovova testu
nebo Shapirova — Wilkova testu. K zavérim téchto testli vSak pfistupujeme s urcitou
opatrnosti. Mame-li k dispozici rozsahlejsi datovy soubor (orientacné n > 30) a test zamitne
na obvyklé hladin€ vyznamnosti 0,01 nebo 0,05 hypotézu o normalité, i kdyz vzhled
diagnostickych grafti sv€d¢i jenom o lehkém poruSeni normality, nedopustime se zdvazné
chyby, pokud pouzijeme statistickou metodu zalozenou na normalité dat.

4. kapitola: Ulohy o jednom nahodném vybéru z normalniho rozloZeni

Mnoho nahodnych veli€in, s nimiz se setkdvame ve vyzkumu i praxi, se fidi normalnim
rozlozenim. Za jistych predpokladi obsazenych v centralni limitni vété se d& rozlozeni jinych
nahodnych veli¢in aproximovat normalnim rozlozenim. Proto je zapotiebi vénovat velkou
pozornost pravé nahodnym vybértim z normalniho rozlozeni.

Normalni rozloZeni je charakterizovano dvéma parametry — stfedni hodnotou p a
rozptylem o”. Budeme tedy fesit ulohy, které se tykaji téchto parametri. Jedna se piedevsim o
jednovybérovy t-test Ci test o rozptylu. Sezndmime se rovnéz se situaci, kdy mame k dispozici
jeden ndhodny vybér z dvourozmérného normélniho rozlozeni a posuzujeme rozdilnost
sttednich hodnot obou ndhodnych veli¢in. K feSeni tohoto problému slouzi parovy t-test.



5. kapitola: Ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich rozloZeni

V tomto ptipadé je nasim tikolem porovnat stfedni hodnoty ¢i rozptyly dvou normalnich
rozlozeni na zaklad¢ znalosti dvou nezavislych ndhodnych vybéra potizenych z téchto
rozlozeni. Zpravidla konstruujeme intervaly spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot nebo
podil rozptyli respektive hodnotime shodu sttednich hodnot pomoci dvouvybérového t-testu a
shodu rozptyld pomoci F-testu.

6. kapitola: Analyza rozptylu jednoduchého tridéni

Situace je charakterizovéana aspoi tfemi nezavislymi nahodnymi vybéry pochéazejicimi
z normalnich rozlozeni, kterd maji stejny rozptyl, ale mohou se lisit ve stfednich hodnotéach.
Zajima nas, zda jsou vSechny stiedni hodnoty stejné. Pokud se prokaze jejich odlisnost,
zjistujeme pomoci metod mnohondsobného porovnavani, které dvojice sttednich hodnot se
li$1 na dané hladiné vyznamnosti.

7. kapitola: Poradové testy o medianech
Pti pouzivani t-testd ¢i analyzy rozptylu by mél byt splnén predpoklad normality dat.

Pro vybéry vétsich rozsahti (n > 30) nema mirné poruseni normality zavazny dopad na
vysledky. Ne¢kdy se vSak setkdvame s vybery malych rozsahit, které pochazeji z vyrazné
nenormalnich rozlozeni. Pro praci s nimi byly vytvofeny tzv. neparametrické testy, které
nevyzaduji pfedpoklad o konkrétnim typu rozlozeni (napi. normalnim), staci napf.
predpokladat, ze distribuéni funkce rozlozeni, z néhoz ndhodny vybér pochazi, je spojita.

Tyto neparametrické testy se rovnéz pouzivaji v situacich, kdy zkoumana data nemaji
intervalovy ¢i pomérovy charakter, ale pouze ordindlni charakter.

Ve srovnani s klasickymi parametrickymi testy jsou vSak neparametrické testy slabsi,
tzn., ze nepravdivou hypotézu zamitaji s mensi pravdépodobnosti neZ testy parametrické.

V této kapitole se omezime na ty neparametrické testy, které jsou zaloZeny na potadi a
tykaji se medianti. Nazyvaji se poradové testy.

8. kapitola: Analyza zavislosti dvou veli¢in

Pti zpracovani dat se velmi Casto setkame s ukolem zjistit, zda dvé ndhodné veliCiny
jsou stochasticky nezavislé. Napi. nas mize zajimat, zda ve sledované populaci je barva o¢i a
barva vlast nezavisla nebo zda pocet dnli absence a vék pracovnika jsou nezavislé. Testovani
hypotézy o nezavislosti se provadi riznymi zptisoby podle toho, jakého typu jsou dané
nahodné veli¢iny — zda jsou nominalni, ordinalni, intervalové ¢i pomérove.

Pii zkoumani zavislosti je nesmirn¢ dulezité provést logicky rozbor problému. Nema
smysl se zabyvat hledanim zavislosti v pfipadech, kdyz

-z logickych diivodi nemlze existovat,

- zavislost je zplisobena formalnimi vztahy mezi veli¢inami,

- soubor dvourozmérnych dat je nehomogenni,

- zavislost je zptisobena spolecnou pii¢inou.

Zpravidla chceme také zjistit intenzitu piipadné zavislosti sledovanych dvou veli€in.
K tomuto ucelu byly zkonstruovany rizné koeficienty, které nabyvaji hodnot od 0 do 1 (resp.
od -1 do 1). Cim je takovy koeficient blizsi 1 (resp. -1), tim je zavislost mezi danymi dvéma
veli¢inami silnéjsi a ¢im je blizsi 0, tim je slabsi.



