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Kapitola 1: Problematika tridéni dat v ramci absolutnich a relativnich

Cetnosti

Kapitola se zabyva funkci:
e tfidéni primdrnich ¢i sekundarnich dat do tzv. absolutnich a relativnich Cetnosti,
e vymezeni spravného poctu disjunktnich intervald,
e vymezeni vhodné Sifky/délky jednoho disjunktniho intervalu,

e tvorby grafického vyjiddfeni absolutnich a relativnich Cetnosti prostfednictvim

histogramu a polygonu.

Priklad 1

U 6 studentd na Vysoké skole technické a ekonomické, oboru Technologie dopravy a piepravy,
jsme zjistili jejich pocet chyb za hodinu béhem zkouskového testu. Statisticky soubor obsahuje
udaje o poCtu chyb v testu za hodinu. Zjistéte pocet a délku disjunktnich intervalt. Zjistéte
absolutni a relativni Cetnosti, kumulované absolutni a relativni Cetnosti. Ddale vytvorte

histogram a polygon u absolutnich Cetnosti. Graficky zndzornéte relativni Cetnosti tohoto

prikladu.
Student pocet chyb v testu za hodinu
1 25
2 29
3 10
4 27
5 14
6 8

Zdroj: autor

Vysledek
e Sturgesovo pravidlo =1 + 3,3 * log(n) = 1 + 3,3 * log(6) = cca 4 disjunktni intervaly

e Sife/délka intervalu = cca po 6



Vysledna tabulka absolutnich a relativnich Cetnosti:

intervaly absolutni Cetnosti| relativni ¢etnosti
0- 6 0 0%
7- 13 2 33%
14- 20 1 17%
20+ 3 50%
Celkem 6 100%

Vysledna tabulka kumulovanych absolutnich a relativnich cetnosti:

intervaly kumulované absolutni ¢etnosti | kumulované relativni ¢etnosti
0- 6 0 0%
7- 13 2 33%
14- 20 3 50%
20+ 6 100%
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Kapitola 2: Zakladni charakteristiky urovné a variability

Kapitola vymezuje zakladni charakteristiky tirovné ¢i polohy a dale variability. Cilem kapitoly
Jje efektivné aplikovat vhodny statisticky ukazatel jako je napriklad:

e prosty aritmeticky primér,

e median,

e modus,

e vazeny aritmeticky pramér,

e geometricky prumér,

e harmonicky primér,

e populaéni rozptyl,

e vybérovy rozptyl,

e populaéni smérodatné odchylka,

e vybérova smérodatna odchylka,

e variacni koeficient.

Priklad 1

Ctyfi spole¢nosti vyrabéji identicky vyrobek. Prvni spolenosti trvd vyrobeni vyrobku 5 minut,
druhé spolecnosti 4 minuty, tfeti spolecnosti 6 minut a ¢tvrté spole¢nosti 4 minuty.

Stanovte primérnou dobu zhotoveni jednoho vyrobku jednou spole¢nosti? Kolik vyrobki

vyrobi spole¢nosti celkové za jednu hodinu?

Vysledek
e 4,61538 min

Priklad 2
K dispozici mame hodnoty 2, 3, 5, 8, 6. Stanovte prosty aritmeticky primér, geometricky

prumér a harmonicky primer.

Vysledek
e Prosty aritmeticky pruimér = 4,8

e Geometricky primér = 4,2823



e Harmonicky prumér = 3,7736

Priklad 3

Byla stanovena primérna mzda 26355 K¢. Urcete primérnou mzdu, pokud
a) kazdy pracovnik dostane pfiddno 600 K¢,

b) kazdy pracovnik dostane 2ndsobek platu,

c¢) kazdy pracovnik dostane pridano 15 % ze stavajiciho platu.

Vysledek
a) 26355 + 600 = 26955 K&
b) 26355 *2=152710 K&
c) 26355 *1,15=30308,25 K¢

Priklad 4
Stanovte medidn z nasledujicich dat: 18,21,22,17,15,23,12, 14.

Vysledek
e 175

Priklad 5
Stanovte modus z nasledujicich dat: 18, 21,22, 17, 15,23, 12, 14.

Vysledek

e nelze stanovit

Priklad 6

Byla stanovena primérnd mzda 26355 K¢ a rozptyl mezd 810000. Urcete smérodatnou
odchylku mezd, pokud

a) kazdy pracovnik dostane pfiddno 600 K¢,

b) kazdy pracovnik dostane 2ndsobek platu,

c¢) kazdy pracovnik dostane pridano 15 % ze stavajiciho platu.



Vysledek

a) smérodatnd odchylka se nezméni

b) 1800

c) 1035

Priklad 7

K dispozici mdme dva projekty s riznymi variantami piijmu.

U projektu A:
optimisticky odhad 1.000.000 K¢& s pravdépodobnosti 0,6
pesimisticky odhad 700.000 K¢& s pravdépodobnosti 0,3
neutrdlni odhad 850.000 K¢ s pravdépodobnosti 0,1

U projektu B ocekdvéame:

optimisticky odhad 1.200.000 K¢& s pravdépodobnosti 0,4
pesimisticky odhad 800.000 K¢ s pravdépodobnosti 0,5
neutrdlni odhad 900.000 K¢ s pravdépodobnosti 0,1

Jaky projekt je pro Vas vyhodnéjsi z hlediska ocekdvanych piijma? Jaky projekt je pro Vs
vyhodnéjsi z hlediska zahrnuti faktoru rizika? Stanovte variacni koeficient a rozhodnéte,

ktery projekt vyberete.

Vysledek
Nezapomerite, Ze soucet pravdépodobnosti u jednotlivych projektd musi dat soucet 1.
Pravdépodobnosti se stanovi na zadkladé subjektivniho ¢i objektivniho principu stanoveni
pravdépodobnosti, napiiklad metodou kvantili.
Projekt A:

e ocekavany piijem: 895000 K¢&

e ocekavané riziko: 135000

e variacni koeficient:0,150838 (15,0838 %)
Projekt B:

e ocekavany piijem: 970000K¢

e ocekavané riziko: 190000

e variacni koeficient: 0,19588 (19,588 %)



Projekt B je vyhodnéjsi z hlediska ocekdvaného piijmu. Projekt A je vyhodnéjsi z hlediska

zohlednéni faktoru rizika a zaroven vyhodné;jsi z hlediska varia¢niho koeficientu.

Popisnd statistika dokdze zohlednit v urCitych mezich hodnoceni efektivnosti investic.

Avsak ve spojeni s finan¢nim fizenim projekti a statistiky dokdZeme ziskat velmi cenné

informace a efektivné tak rozhodnout o budoucim vyvoji investice v kratkodobém,

strednédobém a dlouhodobém horizontu.

V ramci finan¢niho fizeni je vhodné aplikovat:

¢istou soucasnou hodnotu,

metodu doby navratnosti,

ekonomickou pridanou hodnotu (EVA),
trzni pfidanou hodnotu,

metodu primérnych ndkladu celkového kapitalu.

V ramci aplikované matematiky jsou vhodné metody analyzy obalu dat (metoda DEA). Tedy:

model CCR,

model BCC — v ramci linearniho programovani.



Kapitola 3: Zaklady klasické a statistické pravdépodobnosti

Klasicka a statistickd pravdépodobnost jsou zakladnimi stavebnimi prvky pro pochopeni
detailngjSi statistické analyzy v podobé dalSich pravdépodobnostnich rozdéleni, jejich
parametrti a vypovidaci schopnosti. Priklady znazornuji aplikaci:

e Kklasické pravdépodobnosti,

e statistické pravdépodobnosti,

e Uplné pravdépodobnosti,

e podminéné pravdépodobnosti,

e priniku a sjednoceni dvou jevu,

e Bayesovy pravdépodobnosti — apriorni a aposteriorni pravdépodobnost.

Priklad 1

Jaka je pravdépodobnost, Ze na hraci kostce padne Cislo 67

Vysledek
o 1/6

Priklad 2

Jaka je pravdépodobnost, Ze na dvou hracich kostkach padne ¢islo 67

Vysledek
e 1/36

Priklad 3

Jaka je pravdépodobnost, Ze na dvou hracich kostkach padne stejné Cislo?

Vysledek
e 06/36=1/6

Priklad 4

Jaka je pravdépodobnost, Ze na dvou hracich kostkach padne soucet 77



Vysledek
e 06/36=1/6

Priklad 5

Jaka je pravdépodobnost, Ze na dvou hracich kostkach padne soucet 14?

Vysledek

e Na dvou hracich kostkach lze maximalné dosahnout souctu 12

Priklad 6

Ve vacku je celkové 50 kuli¢ek riznych barev. Bilych kulicek je 15, modrych je 10, Cernych je
20 a 5 Zlutych kuli¢ek. Ndhodné vybereme tfi kulicky (bez vraceni). Jaka je pravdépodobnost,
Ze obdrzime kulicky v nésledujicim barevném poradi:

a) P (bila, bila, Zlutd),

b) P (Sernd, bild, 7lutd)?

Vysledek
a) 0,00898571429 (0,898571429 %)
b) 0,01275510204 (1,275510204 %)

Priklad 7
V botniku je 13 parti bot. Polovina parti ma ¢ernou barvu a druhd polovina pard ma bilou barvu.

Néhodné vytdhneme dvé boty. Jakd je pravdépodobnost, Ze vybereme boty stejné barvy?

Vysledek
o 0,24 (24 %)

Priklad 8
V gardzi v krabici mdme 150 Sroubii. Vime pfi kontrole, Ze mezi 150 Srouby je 10 Sroubi
Spatnych. Nahodné vybereme 20 Sroubd. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybér nebude obsahovat

zadny Spatny Sroub?
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Vysledek
e 022778 (22,778 %)

Priklad 9

V ramci logistiky dodavky zboZi mame k dispozici dva dodavatele. Prvni dodavatel doddva
30 % zbozi a z toho je 60 % prvni jakosti. Druhy dodavatel dodava 70 % zboZi a z toho je 75 %
prvni jakosti. Jakd je pravdépodobnost, Ze ndhodné nakoupeny vyrobek je druhé jakosti

od druhého dodavatele?

Vysledek
e 0,593220339 (59,3220339 %)
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Kapitola 4: Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni nahodné veli¢iny

Kapitola se zabyva problematikou pravdépodobnostniho rozdéleni diskrétni ndhodné veliCiny.
Vénovana je pozornost:

e binomickému rozdéleni,

e Poissonovo rozdéleni,

e hypergeometrickému rozdéleni, véetné jejich zdkladnich parametra,

e grafickému zndzornéni pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce dané diskrétni ndhodné

veliciny,
e Zdikonu velkych Cisel, v€etné vybérového prostoru pravdépodobnosti,
e zdkladnim vlastnostem pravdépodobnostni a distribucni funkce diskrétni ndhodné

veli¢iny.

Priklad 1

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi 5 hodech hraci kostkou padne:
a) zadn4 Sestka,

b) jedenkrit Sestka,

¢) dvakrat Sestka,

d) trikrat Sestka,

e) Ctytikrat Sestka,

f) pétkrat Sestka,

g) maximalné trikrat Sestka,

h) maximalné Ctytikrat Sestka?

Graficky znazornéte pravdépodobnostni a distribu¢ni funkci této ndhodné veliCiny.

Vysledek
a) 0401878
b) 0,401878
c) 0,160751
d) 003215
e) 0,003215
f) 0,000129
g) 0996656379

12



h) 0,999871399

Nisledujici tabulka predstavuje vybérovy prostor ndhodné veliCiny pro potreby grafického

znazornéni pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce.

Xi 0 1 2 3 4 5

P(x) | 0,401878 | 0,401878 | 0,160751 | 0,03215 | 0,003215 | 0,000129

Pravdépodobnostni funkce:

Pravdépodobnostni funkce

0,45
04 @ °

0,35
0,3

0,25
0,2

0,15 L
0,1

0,05

Distribuéni funkce:

Distribucni funkce

1 0,964506173 0,996656379® 0,999871399@ 1
0,9
0,8 ® 0,803755144
0,7
0,6
0,5
0,4 @ 0,401877572
0,3
0,2
0,1
0

13



Priklad 2
V domécnosti dochazi v prubéhu ¢asu k vypadkim elektfiny. Z minulosti je zndmo, Ze v dané
domadcnosti dochazi v priméru ke 3 vypadkim elektfiny za 8 mésici. UrCete, jakd je

pravdépodobnost, Ze za 2 roky dojde v domacnosti maximalné k 6 vypadkim elektfiny.

Vysledek
e 0,20678084 (20,678084 %)

Priklad 3

Obchodnik odebird od dodavatele Zidle v pravidelnych dodavkéch po 150 kusech. Po prevzeti
kazdé dodavky vybere obchodnik 20 Zidli ke kontrole kvality. Obchodnik predpoklada,
7e v jedné doddvce Zidli se nachdazi 7 vadnych Zidli. Urcete, jaka je pravdépodobnost,

7e v doddvce budou maximdlné 3 vadné vyrobky?

Vysledek
e 0,044028 (4,4028 %)
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Kapitola 5: Pravdépodobnostni rozdéleni spojité nahodné velic¢iny

Vénovana je pozornost spojité nahodné veli¢iné, kterd je zakladdna na tzv. hustoté
pravdépodobnosti vybranych pravdépodobnostnich rozdéleni, vcetné jejich zédkladnich

parametrii. Pravé tato pravdépodobnostni rozdéleni tvori zaklad vétSiny statistickych testd.

Priklady se zaméfuji na problematiku:
e normalniho rozdéleni,
e normovaného normalniho rozdéleni,
e Studentova rozdéleni,
e stanoveni distribu¢ni funkce normalniho a normovaného normalniho rozdé€lent,
e urCeni piislusnych kvantilti normalniho rozdéleni, normovaného normalniho rozdéleni

a Studentova rozdéleni.

Vyse uvedené faktory slouzi jako dulezité casti odhadu popula¢niho priméru v ramci

problematiky teorie odhadu neboli intervalt spolehlivosti.
Pro poZadované vypocty musime mit k dispozici statistické tabulky (viz pfiloha).

Priklad 1

Zjistéte pravdépodobnost ndhodné veli¢iny U, kterd ma normované normalni rozdéleni.

P(U<2)
P(U<-2)
P@U=1)
F (1)
F(-1)
P(1<U<2)

P(-1<U<?2)

15



Vysledek
e P(U<2)=F(2)=097725
e P(U<-2)=1-F(@2)=1-097725=0,02275
e PU=1)=0
e F(l)=084134
e F(-)=1-F({)=1-0,84134 =0,15866
e P(1<U<2)=F((2)-F(1)=0,97725-0,84134 = 0,13591

e P(-1<U<2)=F(Q2)-F(-1)=F@2)-(1-F(1))=0,97725— (1 -0,84134) =
0,81859

Priklad 2

Zjistéte kvantil prisluSného normovaného normélniho rozdéleni.
Uop 95

Uo,75

Uo,15

U 35

Vysledek
®  Upgs = 1,65

® Up7;5= 0,68
® Up5= '1,036

® Upzs = -0,385

16



Priklad 3
Zjistéte pravdépodobnost ndhodné veliCiny X, kterd ma normalni rozdé€leni se stiedni hodnotou

9 arozptylem 257

P (X< 10)
P(X<-1)
P(10<X<19)

P(-1<X<-0,5)

Vysledek

e P(X<10)=P (U< 22)=P (U <0,2)=0,57926
5

-1-9

. P(X<-1):P(U< -

) =P(U<-2)=1-097725 = 0,02275

10-9 19-9

. P(10<X<19):P(T<U< T)=P(0,2<U<2)=F(2)—F(o,2)=

0,97725 - 0,57926 = 0,39799

—1- —0,5—
2 9 <U< 0,5-9

. P(—1<X<—O,5):P( )=P(—2<U<—1,9)=F(—1,9)—

F(-2)=1-F (1,9 - (1-F (2)) =0,02872 —0,02275 = 0,00597

Priklad 4

Zjistéte kvantil prisluSného normélniho rozdéleni.
X095

Xo0,75

Xo,15

X035

17



Vysledek
o Xoo5=17725
o xo5=124
* Xo;5=3,82

® Xp35= 7,075

Priklad 5

Zjistéte kvantil prisluSného studentova rozdéleni.
too [10]

toos [10]

togrs [10]

toos [14]

togrs [21]

Vysledek
o ty[10]=1,372
o tos[10] = 1,812
* o5 [10] = 2,228
o toos[14] = 1,761

®  t{y975 [21] = 2,080

18



Kapitola 6: Zaklady teorie odhadu (intervaly spolehlivosti)

Populacni primér, podil ¢i rozptyl lze stanovit na zakladé predem zvoleného vybérového
souboru. Plati, Ze vlastnosti a charakteristiky jak vybérového, tak i popula¢niho priméru by
mély byt priblizné identické. Teorie odhadu slouZi jako dalSi faze v ramci analyzy a aplikaci
statistickych testi — predevSsim jednovybérovych a dvouvybérovych parametrickych
a neparametrickych testi. Tato kapitola shrnuje veskeré statistické ukazatele popisné statistiky

N 4

a slouZzi jako podklad pro budouci detailné;jsi analyzy.
Priklad 1

K dispozici mate vybérovy soubor 10 automobilil v rdmci jejich spotfeby pohonnych hmot
v litrech na 100 kilometra: 5,5; 5,6; 6,3; 7,2; 5,7; 4.9; 5,1, 6,9; 5,8; 7,1.Uvazujte hladinu
vyznamnosti 5 %. Smérodatnou odchylku popula¢niho souboru nezniame. Stanovte odhad

populacniho priméru.

Vysledek
e priamér vybérového souboru = 6,01
e smérodatna odchylka vybérového souboru = 0,82388

e 5,420672699 < n < 6,599327301

Priklad 2

K dispozici mate vybérovy soubor obsahujici 35 studentil. Statisticky znak vyjadiuje pocet
bodu, ktery studenti obdrzeli z testu. Primér vybérového souboru je 40. Rozptyl popula¢niho
souboru je 324. Uvazujte hladinu vyznamnosti 1 %. Stanovte pravostranny odhad popula¢niho

pruméru.

Vysledek
e u<47,07698367
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Priklad 3

K dispozici mate vybérovy soubor obsahujici 20 studentti. Statisticky znak vyjadfuje pocet
bodu, ktery studenti obdrZeli z testu. Body jsou uvedeny v tabulce. Rozptyl populac¢niho
souboru nezname. Uvazujete hladinu vyznamnosti 10 %. Stanovte odhad populaéniho priméru

podle nésledujici tabulky.

48 63 22 39 70 21 53 12 34 15
22 70 30 33 19 32 55 12 34 41
Dale:

e urCete, jakou hodnotu nepiekro¢i primér populacniho souboru s pravdépodobnosti
99 %,

e stanovte levostranny odhad popula¢niho priméru s hladinou vyznamnosti 1 %.

Vysledek
e primér vybérového souboru = 36,25
e smérodatnd odchylka vybérového souboru = 18,40445
e 29,13454234 < pn < 43,36545766
o 24,47595464u < 48,02404533
e 2580110063 < p

20



Prilohy
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Ciselné charakteristiky polohy (tirovné) a variability

Aritmeticky pramér

X

1 n
X = —Zx,.
ni5

V aplikaci Excel funkce: PRUMER.

Modus
Hodnota, ktera se ve statistickém souboru vyskytuje nejcastéji. (Hodnota s nejvétsi absolutni

Cetnosti.)

Kvantily

Median
zn. Xy 5 je hodnota, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkd na dvé stejné pocetné
poloviny. V aplikaci excel funkce MEDIAN(mnozina dat).

Kvartily

Prvni kvartil zn. X »5 je hodnota, jez déli fadu podle velikosti setazenych vysledkti na dvé

casti tak, ze Ctvrtina dat se nachézi pied a tfi Ctvrtiny za touto hodnotou. V aplikaci excel

funkce QUARTIL(mnozina dat; 1) 3.2.2.

Druhy kvartil = median

Treti kvartil zn. X 75 je hodnota, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledki na dvé

casti tak, ze tfi ¢tvrtiny dat se nachdzi pted a jedna Ctvrtina za touto hodnotou. V aplikaci

excel funkce QUARTIL(mnozina dat; 3).
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Percentily

Percentil d¢li statisticky soubor na setiny. V aplikaci excel ptikaz PERCENTIL(mnoZzina dat;

Cislo percentilu).
Varia¢ni rozpéti

Je to rozdil mezi nejveétsi a nejmensi hodnotou kvantitativniho znaku neboli R = X, — Xiin.

Kvartilové rozpéti
Je rozdil tfetiho a prvniho kvartilu. R = X ;5= X,
Rozptyl

(Téz stfedni kvadraticka odchylka, stfedni kvadraticka fluktuace, variance nebo také

disperze). Rozptyl je definovan jako sttedni hodnota kvadrati odchylek od stfedni hodnoty.
Zn D(X), var(x), 6.V aplikaci excel funkce VAR.VYBER(mnozZina dat).

Smérodatna odchylka

Zn. o, je odchylka od stfedni hodnoty, kterd ma rozmér stejny jako dana velicina.

V aplikaci excel funkce SMODCH.VYBER (mnozina dat).
Variaéni koeficient

Je definovan jako podil smérodatné odchylky a aritmetického priméru. Je-li absolutni
hodnota varia¢niho koeficientu mensi nez 0,5, hovofime o homogennich datech,

pokud je roven 0,5 nebo vétsi, hovotime o nehomogennich datech.
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Vybrané statistické funkce v Excelu

Zakladni statistické charakteristiky

pramér

pramér

vybérova smérodatna odchylka

smodch.vybér

vybérovy rozptyl var.vybér
median median
kvartil quartil
maximum max
minimum min
populacni rozptyl var
populaéni smérodatnd odchylka smodch
modus mode
max large
min small
cetnosti cetnosti

Ziakladni pravdépodobnostni modely

binomické rozdéleni

binom.dist

Poissonovo rozdéleni

poisson.dist

normalni rozdéleni

norm.dist

hypergeometrické rozdéleni

hypgeom.dist

Kvantilové funkce

kvantil standardniho normalniho rozdéleni norm.inv
uréeni kvantilu studentova rozdéleni t.inv
urceni kvantilu chi kvadrat rozdéleni chisq.inv
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Prehled intervali spolehlivosti

v o v o
X-u ,-——==susX+u ,'—
1 < In e Jn
- o
usX+u,_, —
" An
u=X -u, <z

u-interval spolehlivosti pro popula¢ni
prumér

podminky:
normdlni rozdéleni, o zndme

excel: =norm.inv()
R: distributions > continuous >
normal > normal quantiles

t-interval spolehlivosti pro popula¢ni
prumeér

podminky:

normalni rozdéleni, o nezname

excel: =t.inv()
R: distributions > continuous > t >
t quantiles

asymptoticky u-interval spolehlivosti
pro popula¢ni primér

podminky:
nezdleZi na typu rozdéleni, n =30

excel: =norm.inv()
R: distributions > continuous >
normal > normal quantiles

asymptoticky u-interval spolehlivosti
pro popula¢ni pomér (podil v populaci)

podminky:
n-P-(1-P)>9

excel: =norm.inv()
R: distributions > continuous >
normal > normal quantiles

interval spolehlivosti pro populaéni
rozptyl

podminky:
normdlni rozdé€leni

excel: = chisq.inv()
R: distributions > continuous >
chi squared > chi squared quantiles
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Vybrana pravdépodobnostni
rozdéleni

Statisticke tabulky
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Distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni

w1 2
D(u) = I e 2dy
S N27

u Hu) u Hu) u du) u Hu)
0,00 0,50000 0,40 0,65542 0,80 0,78814 1,20 0,88493
0,01 ,50399 0,41 ,65910 0,81 ,79103 1,21 ,88686
0,02 ,50798 0,42 ,66276 0,82 ,79389 1,22 ,88877
0,03 ,51197 0,43 ,66640 0,83 79673 1,23 ,89065
0,04 ,51595 0,44 ,67003 0,84 ,79955 1,24 ,89251
0,05 ,51994 0,45 ,67364 0,85 ,80234 1,25 ,89435
0,06 ,52392 0,46 ,67724 0,86 ,80511 1,26 ,89617
0,07 ,52790 0,47 ,68082 0,87 ,80785 1,27 ,89796
0,08 ,53188 0,48 ,68439 0,88 ,81057 1,28 ,89973
0,09 ,53586 0,49 ,68793 0,89 ,81327 1,29 ,90147
0,10 ,53983 0,50 ,69146 0,90 ,81594 1,30 ,90320
0,11 ,54380 0,51 ,69497 0,91 ,81859 1,31 ,90490
0,12 ,54776 0,52 ,69847 0,92 ,82121 1,32 ,90658
0,13 ,55172 0,53 ,70194 0,93 ,82381 1,33 ,90824
0,14 ,55567 0,54 ,70540 0,94 ,82639 1,34 ,90988
0,15 ,55962 0,55 ,70884 0,95 ,82894 1,35 ,91149
0,16 ,56356 0,56 ,71226 0,96 83147 1,36 ,91309
0,17 ,56749 0,57 ,71566 0,97 ,83398 1,37 ,91466
0,18 ,57142 0,58 ,71904 0,98 ,83646 1,38 ,91621
0,19 ,57535 0,59 ,72240 0,99 ,83891 1,39 91774
0,20 ,57926 0,60 ,72575 1,00 ,84134 1,40 ,91924
0,21 ,58318 0,61 ,72907 1,01 ,84375 1,41 ,92073
0,22 ,58706 0,62 ,73237 1,02 ,84614 1,42 ,92220
0,23 ,59095 0,63 ,73565 1,03 ,84850 1,43 ,92364
0,24 ,59483 0,64 ,73891 1,04 ,85083 1,44 ,92507
0,25 ,59871 0,65 ,74215 1,05 ,85314 1,45 ,92647
0,26 ,60257 0,66 ,74537 1,06 ,85543 1,46 ,92786
0,27 ,60642 0,67 ,74857 1,07 ,85769 1,47 ,92922
0,28 ,61026 0,68 ,75175 1,08 ,85993 1,48 ,93056
0,29 ,61409 0,69 ,75490 1,09 ,86214 1,49 ,93189
0,30 ,61791 0,70 ,75804 1,10 ,86433 1,50 ,93319
0,31 ,62172 0,71 ,76115 1,11 ,86650 1,51 ,93448
0,32 ,62552 0,72 ,76424 1,12 ,86864 1,52 ,93574
0,33 ,62930 0,73 ,76730 1,13 ,87076 1,53 ,93699
0,34 ,63307 0,74 ,77035 1,14 ,87286 1,54 ,93822
0,35 ,63683 0,75 , 77337 1,15 ,87493 1,55 ,93943
0,36 ,64058 0,76 ,77637 1,16 ,87698 1,56 ,94062
0,37 ,64431 0,77 ,77935 1,17 ,87900 1,57 ,94179
0,38 ,64803 0,78 ,78230 1,18 ,88100 1,58 ,94295
0,39 ,65173 0,79 ,78524 1,19 ,88298 1,59 ,94408
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Distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni

2

u 1 _L
D(u) = I e *dy
S N2

u D(u) u D(u) u D(u) u D(u)
1,60 0,94520 2,00 0,97725 2,40 0,99180 3,10 0,99903
1,61 94630 2,01 97778 2,41 99202 3,12 99910
1,62 94738 2,02 97831 2,42 99224 3,14 99916
1,63 94845 2,03 97882 2,43 99245 3,16 99921
1,64 94950 2,04 97932 2,44 99266 3,18 99926
1,65 95053 2,05 97982 2,45 99286 3,20 99931
1,66 95154 2,06 98030 2,46 99305 3,22 99936
1,67 95254 2,07 98077 2,47 99324 3,24 99940
1,68 95352 2,08 98124 2,48 99343 3,26 99944
1,69 95449 2,09 98169 2,49 99361 3,28 99948
1,70 95543 2,10 98214 2,50 99379 3,30 99952
1,71 95637 2,11 98257 2,52 99413 3,32 99955
1,72 95728 2,12 98300 2,54 99446 3,34 99958
1,73 95818 2,13 98341 2,56 99477 3,36 99961
1,74 95907 2,14 98382 2,58 99506 3,38 99964
1,75 95994 2,15 98422 2,60 99534 3,40 99966
1,76 96080 2,16 98461 2,62 99560 3,42 99969
1,77 96164 2,17 98500 2,64 99585 3,44 99971
1,78 96246 2,18 98537 2,66 99609 3,46 99973
1,79 96327 2,19 98574 2,68 99632 3,48 99975
1,80 96407 2,20 98610 2,70 99653 3,50 99977
1,81 96485 2,21 98645 2,72 99674 3,55 99981
1,82 96562 2,22 98679 2,74 99693 3,60 99984
1,83 96638 2,23 98713 2,76 99711 3,65 99987
1,84 96712 2,24 98745 2,78 99728 3,70 99989
1,85 96784 2,25 98778 2,80 99744 3,75 99991
1,86 96856 2,26 98809 2,82 99760 3,80 99993
1,87 96926 2,27 98840 2,84 99774 3,85 99994
1,88 96995 2,28 98870 2,86 99788 3,90 99995
1,89 97062 2,29 98899 2,88 99801 3,95 99996
1,90 97128 2,30 98928 2,90 99813 4,00 99997
1,91 97193 2,31 98956 2,92 99825 4,05 99997
1,92 97257 2,32 98983 2,94 99836 4,10 99998
1,93 97320 2,33 99010 2,96 99846 4,15 99998
1,94 97381 2,34 99036 2,98 99856 4,20 99999
1,95 97441 2,35 99061 3,00 99865 4,25 99999
1,96 97500 2,36 99086 3,02 99874 4,30 99999
1,97 97558 2,37 99111 3,04 99882 4,35 99999
1,98 97615 2,38 99134 3,06 99890 4,40 99999
1,99 97670 2,39 99158 3,08 99897 4,45 1,00000
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Kvantily normovaného normalniho rozdéleni

P up P up P up p up
0,50 0,000 0,75 0,674 0,950 1,645 0,975 1,960
0,51 0,025 0,76 0,706 0,951 1,655 0,976 1,970
0,52 0,050 0,77 0,739 0,952 1,665 0,977 1,995
0,53 0,075 0,78 0,772 0,953 1,675 0,978 2,014
0,54 0,100 0,79 0,806 0,954 1,685 0,979 2,034
0,55 0,126 0,80 0,842 0,955 1,695 0,980 2,054
0,56 0,151 0,81 0,878 0,956 1,706 0,981 2,075
0,57 0,176 0,82 0,915 0,957 1,717 0,982 2,097
0,58 0,202 0,83 0,954 0,958 1,728 0,983 2,120
0,59 0,228 0,84 0,994 0,959 1,739 0,984 2,144
0,60 0,253 0,85 1,036 0,960 1,751 0,985 2,170
0,61 0,279 0,86 1,080 0,961 1,762 0,986 2,197
0,62 0,305 0,87 1,126 0,962 1,774 0,987 2,226
0,63 0,332 0,88 1,175 0,963 1,787 0,988 2,257
0,64 0,358 0,89 1,227 0,964 1,799 0,989 2,290
0,65 0,385 0,90 1,282 0,965 1,812 0,990 2,326
0,66 0,412 0,905 1,311 0,966 1,825 0,991 2,366
0,67 0,440 0,910 1,341 0,967 1,838 0,992 2,409
0,68 0,468 0,915 1,372 0,968 1,852 0,993 2,457
0,69 0,496 0,920 1,405 0,969 1,866 0,994 2,512
0,70 0,524 0,925 1,440 0,970 1,881 0,995 2,576
0,71 0,553 0,930 1,476 0,971 1,896 0,996 2,652
0,72 0,583 0,935 1,514 0,972 1,911 0,997 2,748
0,73 0,613 0,940 1,555 0,973 1,927 0,998 2,878
0,74 0,643 0,945 1,598 0,974 1,943 0,999 3,090
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Kvantily Studentova rozdéleni

P

v 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,553 2,132 2,776 3,747 4,604
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
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Zakladni vzorce popisné statistiky a pravdépodobnosti

Sturgesovo pravidlo

1+3,3 *log (n)
populaéni aritmeticky priamér

N
o1
mi = NZ X;
i=1

vybérovy aritmeticky pramér
n

1
x=—2xi
n

i=1

vazeny prumér pro absolutni ¢etnosti

xXin;

-

1
X =—
n
=1

vazeny prumér pro relativni ¢etnosti
k
X = Z XiPi

i=1

obecné
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harmonicky primér dle povahy zadanych hodnot

median
lichy pocet dat

3
sudy pocet dat
@), e

2 2

rozptyl pro vybérovy soubor

2 1 C = 2
S =n_12(x—xi)
i=1
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rozptyl pro populacni soubor
1 N
5% = NZ@ —x)?
i=1

smérodatna odchylka pro vybérovy soubor

1 n
5= n-— 1Z(f_xi)2
i=1

smérodatna odchylka pro populaéni soubor

1 N
s = NZ(f—xi)z
i=1

varia¢ni koeficient

v =

KRl ©»

klasicka pravdépodobnost

P(X) =m/n

statisticka pravdépodobnost

P(X) =m/n

podminéna pravdépodobnost

P(AnB) = P(A) * P(B|A) = P(B) * P(A[B)
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Uplna pravdépodobnost
P(A) =P(B) x P(AIB) + P(B) x P(AIB)

P(A) = ZP(BL’)X P(A | Bi)

Bayesiiv vzorec
P(ANB) _ P(B)xP(A|B)

PEIN="m =~ r@

P(B;)*P(A|B;)

Bl )= s 5(8)x pia By

Binomické rozdéleni

P(X:k):(Z)*pk*(l—p)n—k

Poissonovo rozdéleni

Hypergeometrické rozdéleni

D=

P(X) = (N)

Rovnomérné rozdéleni

F(X) =

X—a
—-a

<
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