pohlavi predmét
chlapec Tv
chlapec Tv
chlapec Tv
chlapec Tv
chlapec Tv
chlapec Tv
chlapec Tv

chlapec  Bi
chlapec  Bi
chlapec  Bi
chlapec  Bi
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec M
chlapec D
chlapec D
chlapec D
chlapec D
chlapec D
chlapec D
chlapec D
chlapec D
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Tv
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi
divka Bi

divka Bi



divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
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pohlavi
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
chlapec
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka

pfedmét
Tv
Tv
Tv
Tv
Tv

Pocet z predmét predmét
pohlavi Bi D M Tv
divka 16 11 9 9
chlapec 4 8 11 7
Celkovy soucet 20 19 20 16
Bi D Tv
divka 16 11 9 9
oCekavany pocet 12 114 12 9.6
chlapec 4 8 11 7
oCekavany pocet 8 7.6 8 6.4
Celkovy soucet 20 19 20 16




divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka
divka

00000000000



Celkovy soucet

45
30

75

Celkovy soucet

45
45

30
30

75




Ctyfpolni tabulky

pravaci levaci
muzi 41 9
zeny 46 4
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Ctyfpolni tabulky

muzi
zeny
celkem

pravaci
41
46
87

chi2=

levaci
9
4
13

2.210433

celkem

<

50
50
100

3.841459 krit.
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Priklad
Pfi pfijimacim fizeni se provad€lo hodnoceni komisi a hodnoceni specidlnim programem. Na z:

Student A B C D E F G
Hodnoceni 4 10 2 7
komisi
Hodnoceni 1 3 5 7 8 4 6
programem

D
-
(6]

Diference
portadi

Ctverec
diference




jklad¢ udajti o potadi deseti studenti rozhodnéte o tom, zda jsou obé hodnoceni zavisla.

H |
3 9
2 10

6> di
i=1

3
n —n

rs =1—

Tabulka A.10: Knticke hodnoty Spearmanova korelatniho

koeficientu
E

I AT 7 B
| [ o005 [ 001 [o00s o001 [ ]o0s o001

|l 12][0.5804 [0.7273 [22][0.4241 [0.5426

o
|

B | 10,6091 [0.7545 [210.4351 [0.5545
|

|l | 13 0,5549 [0.6978 |23 [0.4150 [0.5306

o | 140,5341 [0,6747 |24 [0.4061 |0.5200

[ 5[o9000| - [15]0.5179 [0.6536 [25[03977 [0.5100

[ 60,8286 [0,9429 [16 [0,5000 [0.6324 26 03894 [0.5002

| 70,7450 [0,8929 17 [0,4853 [0.6152 [27 03822 [0.4915

| 80.6905 [0.8571 [180.4716 [0.5975 [28 [0.3749 [0 4828

[ 9/[0.6833 [0.8167 [190.4579 [0.5825 [29 [0.3685 [0.4744

10 [0.6364 [0,7818 | 20 [0.4451 [0.5684 [30 [0.3620 [0.4665
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Priklad
Pfi pfijimacim fizeni se provad€lo hodnoceni komisi a hodnoceni specidlnim programem. Na z:

Student A B C D E F G
Hodnoceni 4 6 1 5 10 2 7
komisi
Hodnoceni 1 3 5 7 8 4 6
programem
Diference 3 3 -4 -2 2 -2 1
portadi
Ctverec 9 9 16 4 4 4 1
diference
diskuse:

kdyby bylo pravé opacné poradi:
1 2 3 4 5 6 7
10 9 8 7 6 5 4
9 7 5 3 1 -1 -3
1980 81 49 25 9 1 1 9

rs= -1



jklad¢ udajti o potadi deseti studenti rozhodnéte o tom, zda jsou obé hodnoceni zavisla.

H |
3 9
2 10
1 -1 -1
1 1 1
8 9 10
3 2 1
-5 -7 -9
25 9 81

6> di
i=1

3
n —n

rs =1—

rs= 0.69697 > 0,6364

Tabulka A.10: Kriticke hy ty Spearmanova korela¢niho

= il I

b

1A [0.6091 [0.7545 |21 [0.4351 [0.5545

12 [0.5804 0.7273 ][22 [0.4241 [0.5426

i ]
0.05 | 00| /005 001 [~ 005 [ 001
|
|
|

/| 13 [0,55490.6978 |23 [0.4150 [ 0,5306

| / 14 [0.5341 [0,6747 | 24 [0.4061 |0,5200

-
-
-
-
-
B

0.9000 | / 15 [0.5179 [0.6536 |25 [0.3977 [0.5100

[ 60,8286 |0.7é429 16 [0.5000 [0,6324 [ 26 [0,3894 [0.5002

| 7]|0.7450 |}zf=3919 17 [0.4853 [0,6152 27 [0,3822 [0.4915

|78‘D=69ﬂ5/f£]:85?1 18 [0.4716 [0.5975 |28 [0.3749 [0 4828

|79\0=633/é [0.8167 [19 [0.4579[0.5825 29 [0.3685 [0.4744

[10/|0.6364 [0,7818 |20 [0.4451 [0,5684 30 |0,3620 [0 4665
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Testl Test2
80 65
50 60
36 35
58 39
72 48
60 44
56 48
68 61

Priklad Studenti

Madme k dispozici vvsledky testi ze dvou pfedmétu zjisténi u 8 n
Stanovte tésnost linearni zavislosti téchto vysledkii Spearmanovym a Pear



idhodné vvbranych studenti.

'sonovym koeficientem.



Testl |Test2 . ,
20 65 Piiklad Studenti
50 60 Maime k dispozici v¥sledky testii ze dvou pfedmétu zjisténi u 8 nad
36 35 Stanovte tésnost linearni zavislosti téchto vysledki Spearmanovym a Pears
58 39
72 48
60 44
56 48
68 61
Testl Test2
X Y X-X
spearman d2 80 65 20
8 8 0 50 60 -10
2 6 16 36 35 -24
1 1 0 58 39 -2
4 2 4 72 48 12
7 4.5 6.25 60 44 0
S 3 4 56 48 -4
3 4.5 2.25 68 61 8
6 7 1 pramér x praméry
60 50
0.6012
n 2
6  di Pearsonutyv korelacni koeficier
rs=1-—= =l
n —n
correl()

pearson()



80

Test2

) 60 *>—* 4 y = 0.5015x + 19.908
hodné vvbranvch studenti. / R2=0.3923
onovym koeficientem. {4

40 PO
20
O T 1
0 50 100
Y-y (X-x)*(Y- (X-x)"2  (Y-y)'2
15 300 400 225
10 -100 100 100
-15 360 576 225
-11 22 4 121
-2 -24 144 4
-6 0 0 36
-2 8 16 4
11 88 64 121
suma suma suma
654 1304 836
nasobek 1090144
odmocnina 1044.1
iwr
r= 0.6264
0.6264

0.6264






stari cena pfedpokladame, Zze data jsou normalné rozlozena

3 167

4 165 Jednoducha regrese

5 139 o ]

6 149 Pfiklad 1:

7 119 Na zaklad&ddaje o stifia cené 10 ojetich aut znaéky Felicia Comt
7 129 1. zkonstuujte regresnimodel zavislosti ceny auta na stafi,

8 89 2. posudtejeho kvalim a

s 115 3. pougijte jej k odhadu stfedni hodnoty cenwv aut starvch 10 I
9 76

9 89



ol



stari cena predpokladame, Zze data jsou normalné rozlozena

3 167
4 165 Jednoducha regrese
5 139
Priklad 1:
6 149 :
7 119 Na ziakladé&idaje o stifia cené 10 ojetich aut znacky Felicia Coml
7 129 1. zkonstruujte regresnimodel zavislosti ceny auta na stafi,
8 89 2. posudte jeho kvalitu a
s 115 3. poufijte jej k odhadu stfedni hodnoty cenv aut starvch 10 1
9 76 -0.94092
9 89 0.940904
céna
200 y =-14.615x + 220.16
180 R?=0.8853
160 o
140 . 2 ¢
120 z\. s
100 cena
* e o
80 @ ——Linedrni (cena)
60
40
20
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
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VYSLEDEK

Regresni statistika

http://stp202.blog.cz/

Nasobné R 0.940915089 je to kladné????
Hodnota spolehli 0.885321204
Nastavena hodnc 0.870986355
Chyba stf. hodno 11.52386563
Pozorovani 10
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 8201.704 8201.704 61.76006 4.96E-05
Rezidua 8 1062.396 132.7995
Celkem 9 9264.1
Koeficienty  'ba stf. hodr tStat Hodnota P Doini 95% Horni 95%
Hranice 220.15625 12.80329 17.19528 1.33E-07 190.6318 249.6807

stari

-14.61458333 1.859656

-7.85876 4.96E-05 -18.903 -10.3262




Jolni 95.0%1orni 95.0%
190.6318 249.6807
-18.903 -10.3262




Byl vyvinut novy druh
insulinu a zkouma se
zavislost snizeni hladiny
cukru v Krvi pacienta na
mnozstvi nového insulinu
urc€itou dobu pred
méfenim.

Nahodné vybranym 8
pacientim byla
naoc¢kovana riizna
mnozstvi insulinu a po
urcité dobé bylo témto
pacientim zméreno
snizeni cukru v Krvi.
Vysledky méfeni:

mnozstvi insulinu (ug)
snizeni hladiny cukru (%)

prokazte silnou korelaci a zobrazte rezidualy od regresni pfrimky!

150

200

250

300

350

400

12

30

20

55

58




450

500

44

65




Byl vyvinut novy druh

insulinu a zkouma se

zavislost snizeni hladiny rv s . )
Ckru v ki padionta na snizeni hladiny cukru (%)
mnpistvi noveho insulinu 70 y=0.1
urc€itou dobu pred 60 - Pl R2
méfenim. 50 L 4

Nahodné vybranym 8 V'S & sniz
pacientim byla 40 (%)
naockovana rizna 30 ¢ .

S gt . —Line
mnozstvi insulinu a po 20 * hlac
urgité dobé bylo témto 10 ;4
pacientim zméreno 0 . . .
snizeni cukru v Krvi. 0 200 400 600
Vysledky méfeni:
mnozstvi insulinu (ug) 150 200 250 300 350 400
snizeni hladiny cukru (%) 8 12 30 20 55 58

mnozstvi insulinu (ug)
snizeni hladiny cukru (%)

0.897089

mnozstvi insulinu (ug) snizeni hladiny cukru (%)

150 8
200 12
250 30
300 20
350 55
400 58
450 44
500 65

R2
0.804769

mnozstvi insulinu (ug)
Graf porovnani hodnot

__ 80

x

= L

- 60 . °

= MR

S 40 - . ¢

Z 2

T 20 - L

(1]

s o

c T T 1
()]

= 0 200 400 600
[7,]

mnozstvi insulinu (ug)

@ snizeni hladiny cukru (%)

* Ocekavané snizeni
hladiny cukru (%)

mnozstvi insulinu (ug)
Graf s rezidualy

VYSLEDEK

Regresni st:

Nasobné R
Hodnota spolehl
Nastavena hodn
Chyba stf. hodn
Pozorovani

ANOVA

Regrese
Rezidua
Celkem

Hranice
mnozstvi insulin

REZIDUA

Pozorovani

NOoO ok, WNBRE



Rezidua

20
15

10 -

-10

-15

150 8

350 400 50

250

mnozstvi insulinu (ug)

0




.614x - 15.964
'=0.8048

eni hladiny cukru

sarni (snizeni
liny cukru (%))

linregrese() kli&:
4.973209 1 0.16142857 -15.9642857 1.427214 |a b
0.03245964 11.18563092 sa sb
450 500 0.80476891 10.51812495 R2 SyX
44 65 24.7328096 6 2.446912|F stupvol
2736.21429 663.7857143 ssreg ssres
atistika
0.897089
0.804769
0.77223
10.51812
8
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
1 2736.214 2736.214 24.7328096 0.002518757
6 663.7857 110.631
7 3400
Koeficienty ba stf. hodr t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95% Jolni 95.0%1orni 95.0%
-15.9643 11.18563 -1.42721 0.20342468 -43.3345385 11.40597 -43.3345 11.40597
0.161429 0.03246 4.973209 0.00251876 0.082002698 0.240854 0.082003 0.240854
R 2%
Vstup
Wstupni oblast ¥: Rz
niZeni hlad, Rezi
2 82? = fjou_;5 Vstupni oblast X: Rz
;igg;gg 54685132 [] Popisky [] konstanta je nula
32.46429 -12.4643 [ Hadina spolehlivost Bk
40.53571 14.46429 . )
48.60714 9.392857 SR s :
56.67857 -12.6786 () wystupni oblast: 5.5




64.75

0.25

{(*) Mowy list: |

() Maowy sedit

Rezidua

[1rezidua [] Graf s rezidui

[] standardni rezidua [] Graf regresni piimky

Mormalni pravdépodobnost
[] Graf pravdépodobnost




Testovdni, jeheZ smyslem je porovnini odbhadi @, b se skutetnymi hodnotami
purametri «, 8, lzc snadno provést ze pouZitf testu : &asto budeme napi, testovat,
zda se posunuti nelidi od nuly, tj. je-li vibec statisticky vyznamné, zda vlastnd
nenf & = 0, event. zda je smérnice § = 1 apod. Testovini koeficientu @ pomoci
Studentova testu t (viz odd. 2.6) se provede porovnanim vypottené hodnoty ¢

a— l
fp it | (3.2.12)
Sa
resp. pi testovani pro a =0
a
t=—— (3.2.13)
Sa

& tabelovanou kritickou hodnoton Studentova roudéleni (tab. 8), kterou hleddme
pro potet stupiia volnosti » — n — 2 a pro zvolenou hladinu vyznamnosti & zjisti-
me, zda je rozdil statisticky vyznamny.

3.23 Interval spolehlivosti hodnoty vypolftené z regresni rovnice

Pro hodnotu ¥; vypoéitanou z lineirni regresni rovnice mitzeme jako pro kaZdou
ndhadnon velidinn nrdit interval spolehlivosti (viz odd. 2.5). DoInf 2 horni mez
intervalu spolehlivesti hodnoty Yy, edpovidajicl zvelené hodnoté nezavisle pro-
ménné x¢, lze za predpokladu normélniho rozdéleni vvpotitat podle vatahu

1 Xi—8)p
L= Y & tesy, :V[T B —L—,;(?i (E?‘)’,"n] (3.2.19)

V tomto vztahu je sy - smérodatna odehylka, charakterizujici rozptyleni kolem
regresni pFimky, urdené podle vztahu (3.2.7) pro regresni rovnici (3.2.1), nebo
podle vztshu (3.2.17) pro regresui rovnici (3.2.15); £, je kritickd hodnota Studen-
tova rczdéleni pro zvolenou hladinu vyznammnosti @ a pro petet stupia volrosti
y = n— 2 pro regresni pHmku, vyjidienon rovnici (3.2.1) nebo pro » = n —1
pro linedrni regresi tvarn (3.2.15). Dale v ni vystupuje primérnd hodnota neza-
viole promidnné ¥ a hodnoty X, a ¥,. Zo vatahu (3.2.10} je sfcjmé, #c horni a dolni
hranice intervalu spolehlivosti zavisejl na tom, jak se regresai hodnota nezdvisle
prom&nné lidf od priim@ru. To znamend, Ze hodnoty L; a L. vytvifejf okolo re-
gresnf pFimky pds spolehlivosti, ktery je nejuzdi v bods, kde X¢ =%, jak je zni-
zornéno nz ohr. 12,

Prakticky vyznam intervalu spolchlivosti viz . 2. 2.5.




i, 12, Pda spolehlivoati regresn|
linedrni zdvislosti



Koncentrace

NoO b, wWN PR

signal

0.195
0.425
0.565
0.851
1.142
1.198
1.530



Koncentrace signal

1.0 0.195 0.72
2.0 0.425 3.4 3.4
3.0 0.565
4.0 0.851 ]
5.0 1.142
6.0 1.198
7.0 1530
1.8
0.218885714 -0.03177143 0.624046 2.570582 0.212531 0 1.6
0.011384271 0.05091201 0.004825  #N/A 14
0.986655231  0.0602399 0.996917 0.057093 1
369.6786448 5 1940.055 6
1.341506766 0.01814423 6.323745 0.019557 L0
0.8
0.6
0.4
signg| Y=0218%x-0.0318 0.2
g R?=0.9867 0.0
1.8 |
1.6
14 /
1.2 @
1.0
0.8 P
0.6
0.4
0.2
0.0 T T T )
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R 0.99330521
Hodnota spolehlivc 0.98665523
Nastavena hodnot 0.98398628
Chyba stf. hodnoty  0.0602399

Pozorovani 7
ANOVA

Rozdil SS MS F yznamnost F
Regrese 1 1.341507 1.341507 369.6786 7.02E-06
Rezidua 5 0.018144 0.003629
Celkem 6 1.359651

Koeficienty ba stf. hodi t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95% Jolni 95.0%
Hranice -0.03177143 0.050912 -0.62405 0.559962 -0.16264 0.099102 -0.16264
Koncentrace 0.21888571 0.011384 19.22703 7.02E-06 0.189622 0.24815 0.189622

REZIDUA



Pozorovani

¢ekavané sign

Rezidua

~No ok~ WN B

0.18711429

0.406
0.62488571
0.84377143
1.06265714
1.28154286
1.50042857

0.007886
0.019
-0.05989
0.007229
0.079343
-0.08314
0.029571




H 4 y =0.2125x
SIgnaI R%=0.9856
P
S ¢
‘/‘
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

Koncentrace Graf s rezidui

0.1 -
0.05 - I
2 o m . H W
o 1.0 20 I 40 5.0 7.0
-0.05 -
0.1 -
Koncentrace
) Koncentrace Graf porovnani
0.099102 hodnot
0.24815
— | _ 20
g
» 1.5 @
o &




 J @ signal
¢ e Ocekavané signal
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