


Absolutní četnost 







Relativní četnost




Modus .. nejčetnější varianta







R = xmax - xmin
h .. stejná šíře intervalu

R .. variační rozpětí




Sturgesovo pravidlo




xh je horní a xd dolní mez intervalu, ve kterém leží hledaný kvantil; id je kumulativní relativní četnost v % odpovídající xd a ih odpovídající xh.

Kvantily 



Medián .. rozděluje soubor na 2 stejně velké části




zp .. pořadí prvku v setříděném souboru

n .. počet pozorování

p .. procentní volba

zp=n.p+0,5

Průměr


Prostý tvar



Vážený tvar








S absolutní četností
S relativní četností







aritmetický
















geometrický













harmonický













kvadratický







Poznámka:










Vlastnosti průměrů:






Variační rozpětí




Rozptyl




Poznámka:

Průměrná absolutní odchylka










Výpočet celkového rozptylu z dílčích rozptylů





vnitroskupinový rozptyl

meziskupinový rozptyl

(průměr skup. rozptylů)

(rozptyl skupinových průměrů)

Vlastnosti rozptylu:

nezápornost

rozptyl konst=0













Směrodatná odchylka




Variační koeficient

např. při počítání jak velké jsou rozdíly mezi prvky souboru

Variabilita znaku pořadového




Průměrový koeficient diferenciace

Variabilita znaku kategoriálního




Mutabilita

Míry koncentrace
Šikmost





ne/souměrnost tvaru rozdělení; zešikmení: kladné a 

 záporné 





Špičatost


stupeň koncentrace hodnot znaku kolem charakteristiky úrovně




špičatější




plošší




Pravděpodobnost
Klasická definice
P(A)=Počet příznivých možností / Počet všech možností




Statistická definice




Axiomatické definice

Vlastnosti pravděpodobnosti:









Pravidla pro počítání s pravděpodobnostmi



Pravděpodobnost, že nastane jev a , nastal-li jev B

Pravděpodobnost průniku




závislé jevy




nezávislé jevy

Pravděpodobnost sjednocení





závislé jevy





nezávislé jevy




Opakované pokusy



Nezávislé opakované pokusy




Závislé opakované pokusy

N .. rozsah souboru

M .. počet prvků se sledovaným znakem

n .. rozsah výběru

x .. počet prvků se sledovaným znakem ve výběru




Úplná pravděpodobnost




Bayesův vzorec

Náhodná veličina
Formy popisu náhodné veličiny



Pravděpodobnostní funkce ( pro diskrétní NV )




Disribuční funkce (diskrétní NV)




Hustota pravděpodobnosti



distribuční fce




hustota pravděpodobnosti

Charakteristika náhodných veličin
Střední hodnota



diskrétní




spojitá




Disperze (rozptyl)



diskrétní







spojitá

Standardní rozdělení náhodných veličin

Diskrétní náhodné veličiny




Binomické rozdělení

u .. počet pokusů

p .. pravděpodobnost nastání jevu







Poissonovo rozdělení

Použití:

dobře aproximuje binomická rozdělení (řídké jevy)











pro aproximaci platí přibližně

hromadná obsluha - jde o určení pravděpodobnosti, kolikrát za dané období (interval) může jev nastat

předpoklady:
- jev může nastat v kterékoliv době čas. intervalu

- počet prvků v systému záleží jen na délce intervalu




- příchod jednotky do systému nesmí záviset na tom, kolikrát už stejná situace nastala

Spojité náhodné veličiny
Rovnoměrné rozdělení





při výběrových odhad směrodatné chyby







Normální rozdělení

(Gauss - Laplaceova křivka) 




Použití:

výskyt tam, kde na výsledný efekt působí velké množství vzájemně nezávislých a izolovaně nepopsatelných jevů (fyzikální, chemické reakce)


Pozn.: U společenských věd to tak úplně neplatí - viz logaritmicko normální rozdělení

normálním rozdělením lze aproximovat většinu jiných rozdělení - viz zákon velkých čísel







Normované normální rozdělení

normování - proces, kdy se libovolné normální rozdělení s obecnými parametry převede na normální rozdělení se střední hodnotou 0 a rozptylem 1










Logaritmicko normální rozdělení




jestliže logaritmus náhodné veličiny x má normální rozdělení, pak veličina x má rozdělení logaritmickonormální













Exponenciální rozdělení

náhodná veličina X je doba, která uplyne, než nastane určitý jev poprvé




Centrální limitní věta


mějme E(X) a D(X) a 



Potom platí:




s rostoucím n klesá rozptyl


Lindeberg - Lévyho věta




Intervaly spolehlivosti (konfidenční) pro neznámé charakteristiky G 


Konfidenční interval pro 



Lindebergova - Lévyho věta

Výběrový průměr 

z libovolného (stejného) rozdělení má asymptoticky rozdělení

 
X(

 pro n>30


Veličina 

 má asymptoticky rozdělení N(0,1)











známé = změřené


rovnoměrné = prakticky nezměřené. neznámé


t je kvantil s n-1 stupněm volnosti

Konfidenční interval pro neznámý rozptyl 



Veličina 

má rozdělení 

 s n-1 stupněm volnosti


f(x) je nesymetrické




Konfidenční interval pro relativní četnost 



Moivreova - LaPlaceova věta


Veličina 

má asymptoticky pro 

rozdělení N(0,1)


lze aproximovat 










Analýza závislostí

Korelační tabulka

sdružená četnost 


marginální četnost 


podmíněná relativní četnost 


Trojrozměrný graf (E3)

Bodový diagram (E1)

Podmíněné průměry a rozptyly (F1 nebo F6), graf (J1)

Podmíněný průměr




Podmíněný rozptyl




Analýza rozptylu, poměr determinace (J1)

Variabilitu podmíněných průměrů 

 lze vyjádřit součtem čtverců








ev. pro tabulku s n možnostmi

jemuž přísluší k-1 stupňů volnosti.

Variabilitu uvnitř skupin vyjadřuje součet čtverců




s n-k stupni volnosti.

Celkový součet čtverců





ev. pro tabulku s n možnostmi




jemuž přísluší n-1 stupňů volnosti.







Poměr determinace - míra těsnosti závislosti znaku y na znaku x

Korelační poměr = poměr korelace ... P

Test závislosti se dělá pomocí analýzy rozptylu s jednoduchým tříděním vychází z 









H1: alespoň 1 hodnota se liší tzn. Znak x ovlivňuje y

K testu HO se užívá testového kritéria s (k-1) a (n-k) stupni volnosti

Kritický obor při hladině významnosti 

 je vymezen nerovností  


H0 zamítneme, když hodnota test. kritéria F překročí hodnotu 


Kontingenční tabulky

u kvalitativních znaků
Hodnocení intenzity závislosti

Pearsonův koef. prům. čtvercové kontingence; <0;1)




Čuprovův koef. kontingence; <0;1>; 1=pouze když r =s




Cramérův koef. kontingence; <0;1)




Koef. asociace pro tzv. čtyřpolní tabulky (2x2); <-1;1>, přímá z. >0, nepřímá <0, nezávislost=0




u pořadových znaků

Kendallův koeficient







Testování závislosti 
teoretické četnosti 

 by mělo být, aby byla políčka dostatečně obsazena



test (P2)
H0: znaky A,B nezávislé. Testovým kritériem je veličina




pro čtyřpolní tabulku






má za předpokladu platnosti H0 asymptoticky rozdělení 

s (r-1)(s-1) stupni volnosti




Teoretické četnosti určíme dle

H0 zamítneme na hl. významnosti 

, jestliže hodnota test. kritéria 

 překročí hodnotu 


Regresní analýza (K1), graf (E1)
Regresní model 


a/ Modely lineární z hlediska parametrů


reg. přímka
 




reg. rovina





reg. parabola





reg. hyperbola





reg. log. funkce




b/ Modely nelineární - dají se na lineární upravit


reg. mocninná fce



na




reg. exponenciální fce



na



c/ Nelineární modely, které nejdou jednoduše přetransformovat na lineární tvar


např. 



Odhady regresních parametrů 

Výběrová regresní funkce



Bodové odhady hodnot regresní funkce 

:



Metoda nejmenších čtverců








Normální rovnice sloužící k odhadu parametrů a,b regresní přímky (y=a+bx)







Maticová symbolika
Lineární model lze maticově zapsat 


Matice X je rozšířená matice hodnot k vysvětlujících proměnných




vektor y je vektor pozorování vysvětlované proměnné y,  


vektor regresních parametrů, resp. b je vektor jejich odhadů







a vektor náhodných složek




a za předpokladu, že existuje 

, plyne  


Míry variability

Celkový součet čtverců







Teoretický součet čtverců

Reziduální součet čtverců




Platí:






Maticově:

Index determinace ... 

- <0;1>, určuje, jakou část celkové variability pozorovatelných hodnot lze vysvětlit daným modelem. V případě lineární regresní fce užíváme název koeficient determinace...





Index/Koeficient korelace = 


Klasický lineární model
1.  hodnoty vysvětlujících proměnných nejsou náhodné veličiny

2.  regresní fce je lineární fcí
3.  matice X má hodnost p=k+1(k je počet regresorů)
4.  rozdělění náhodných složek 


5.  Náhodné složky jsou nekorelované, tj. 


Intervaly spolehlivosti
Jsou-li splněny výše uvedené předpoklady, plaí pro rozdělení odhadů reg. parametrů






kde 

, 

je j-tý diagonální prvek matice 


Neznámý rozptyl 

 lze nahradit jeho odhadem





kde


 je reziduální součet čtverců





p=k+1 je počet regresních parametrů

Meze 

-ních intervalů spolehlivosti pro regresní parametry 

 jsou dány vztahy






kde 







je kvantil rozdělení t s (n-p) stupni volnosti


v praxi pro regresní přímku nejčastěji platí:
















Meze 

-ního intervalu spolehlivosti pro podmíněnou střední hodnotu 

 vysvětlované proměnné y odpovídající zvoleným hodnotám 

vysvětlujících proměnných jsou dány vztahy






kde 














v praxi pro regresní přímku nejčastěji platí:











Meze 

-ního intervalu spolehlivosti pro individuální předpověď 

odpovídající zvoleným hodnotám 

jsou dány vztahem





kde



v praxi pro regresní přímku nejčastěji platí:





Testy hypotéz
· Individuální t-test o nulové hodnotě regresního parametru



Testové kritérium 

 má při platnosti nulové hypotézy rozdělení t s (n-p) stupni volnosti, tzn., že při hladině významnosti 

 je kritický obor vymezen nerovností 

, kde 

 je kvantil rozdělení t s (n-p) stupni volnosti.

· Celkový F-test

Testové kritérium




má rozdělení F s (p-1) a (n-p) stupni volnosti.

Kritický obor při hladině významnosti 

 je vymezen nerovností 

, kde 

je kvantil rozdělení F s (p-1) a (n-p) stupni volnosti.

Vícenásobná regrese (K3)

Korelační analýza

Závislost dvou veličin, sdružené regresní přímky

Závislost

na 

 vyjadřuje regresní přímka 


Závislost 

 na 

 vyjadřuje regresní přímka 




 se nazývají sdružené regresní koeficienty




Korelační koeficient měří těsnost lineární závislosti proměnných x1 a x2. Hodnoty z 

; znaménko určuje směr závislosti









Koeficient determinace=druhá mocnina korelačního koeficientu; vyjadřuje podíl variability závisle proměnné vysvětlené regresní přímkou

Určování intervalu spolehlivosti pro korelační koef.





kde  




Test významnosti korelačního koef. r
Testové kritérium 

, které má za platnosti nulové hypotézy rozdělení t s n-2 stupni volnosti a při hladině významnosti 

 je kritický obor vymezen nerovností 

nebo pomocí

Testové kritérium 

, které má za platnosti nulové hypotézy rozdělení F s 1 a n-2 stupni volnosti a při hladině významnosti 

 je kritický obor vymezen nerovností 


Korelace pořadových proměnných (R5)
Spearmanův koef. korelace pořadí (koef. konkordance neboli svornosti)




Závislost kategoriálních proměnných
Kontingenční tabulka 
z empirických dat




teoretických četnosti




VÝPOČTOVÁ - matice 


Pearsonův koeficient: 


Závislost mezi několika proměnnými
Párový korelační koeficient (Q1)

vždy mezi dvěma proměnnými

Např.












Korelační matice, která je symetrická podle hlavní diagonály




Vícenásobný koeficient korelace (K3 ? jen F-test?)

Charakterizuje těsnost závislosti proměnné y na všech ostatních proměnných. Nabývá <0;1>. Druhou mocninou je výcenásobný koef. determinace.

Výběrový koef. korelace 






Při testu významnosti výběrového vícenásobného koef. korelace testujeme H0 proti H1 pomocí





které má za platnosti H0 rozdělení F s k a n-k-1 stupni volnosti. Krit. obor při hladině významnosti 

 je vymezen nerovností  

je kvantil rozdělení F s k a n-k-1 stupni volnosti.


Např.






Dílčí koeficient korelace (Q3)

vyjadřuje těsnost mezi 2 proměnnými při vyloučení vlivu ostatních, např. 

 určuje těsnost závislosti proměnných y a x1, při „očištění“ od vlivu x2 a x3. Nabývá <-1;1>. Bodovým odhadem koef. prvního stupně je

Výběrový dílčí koeficient 







Např.








potom






Bodovým odhadem dílčího koef. korelace obecně (p-2)-ého stupně 

,(p je počet všech proměnných) je výběrový koef. korelace, který se určí ze vztahu





kde 

jsou prvky matice 

, což je matice inverzní ke korelační matici R p proměnných typu 


Test významnosti dílčího korelačního koeficientu







pomocí



kde 

 je bodový odhad korelačního koef. 

, které má za předpokladu platnosti H0 rozdělení t s (n-p) stupni volnosti a při hladině významnosti 

 je kritický obor dán nerovností 


Např.











nebo pomocí





které má za platnosti H0 rozdělení F s 1 a n-p stupni volnosti a při hladině významnosti 

 je kritický obor vymezen nerovností 


Korelační analýza a regresní model
Multikolinearita - závislost mezi vysvětlujícími proměnnými.

Hledání nejlepší podmnožiny proměnných (K4)

Metoda postupné regrese - stepwise 
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