Intervaly spolehlivost

= intervalové odhady neznamého
parametru (odhad pro m, u, 04,...),

odvozuji se z prislusne CLV

spolehlivost = 1—-a

= pravdepodobnost, ze neznama hodnota
parametru je Intervalem pokryta;

nejcasteji volba 1-a = 0,95 (95% I.S.)




Oboustrann é intervaly spolehlivosti

Pro stredni hodnotu u pri znameéem o:

X % Uy, 0N

Pro stredni hodnotu y pri neznamem o:

X i tl-G/Z (n-l) S/\/ﬂ
kde n-1= pocet stupnu volnosti (DF)



VSUVKA — aktivace nastroje
- ANALYZA DAT v Excelu

FAIR™| Schranka
Domd Vlozeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Vyvojar Al
ss— —
&
=l Ulozit 1
o
Moz iapli |
B Uloiit jako oznosti aplikace Exce
[LF Oteviit Obecné F . , L ) . .
Q‘j; Zobrazeni a sprava doplnku systému Microsoft Office
[ Zaviit Vzorce
Informace Kontrola pravopisu a mluvnice Dopliiky
Ulozit [ Nazev ~ Umisténi
N ] . _—
taposledy Jazyk Aktivni doplnky aplikaci
oteviené Analytické nastroje C:\... Files (x86)\Micros
i Upfesnit Analytické nastroje - VBA C:\..s (x86)\Microsoft (
Novy Excel Point-to-Point Integration with Novell GroupWise mscoree.dll
PfizpUsobit pas karet Realstats C:\Users\hrachk\AppD
Tisk Resitel C:\...Files (x86)\Microsc
Panel nastrojd Rychly pristup
s ﬁﬁ Dopliiky souvisejici s dokumentem
UloZit a Doplriky Zadne doplnky souvisejici s dokumentem
odeslat o ’
i B 2 ° Centrum zabggpeceni Zakazané doplnky aplikaci
Napovéda Zddné zakdzané doplriky aplikaci
] L PP
Doplnék: Analytickeé nastroje
Vydavatel: Microsoft Corporation
Kompatibilita: K dispozici nejsou Zadné informace o kompatibilité.
Umisténi: C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\Office14\Libran/\Analysis\ANALYS32.XLL
Popis: Obsahuje nastroje pro analyzu statistickych a inZenyrskych dat.
Spravovat: | Doplniky aplikace Excel | v Prejit... 4 [}




VSUVKA — aktivace nastroje
ANALYZA DAT v Excelu

' ' @ RAE
Doplnky 7
m Domu Viozeni RozloZeni stranky Vzorcg Data evize Zobrazeni Vyvojar
Doplriky k dispozici:
AT ' 5 3 L 3 b Pripojeni {5 Analyza dat
Pl néabole [ o« | @ =0 B | o 2 = =
— —_— —_— —_— w » + -are. o

|| Analytické nastroje - VBA

[ Néstroje pro ménu euro Storno Zaplikace Z Z  Zjinych  Existujici = Aktualizovat
:]E{ealstats Access webu textu zdroju~ pripojeni vie~
[ ]Resitel Prochazet... Nadcist externi data Pripojeni Analyza
PP Al v fe Nastroje pro analyzu dat
Nastroje pro analyzu financnich a
A ‘ B C D £ E védeckych dat B

| _| @9 FUNCRES

Napovédu k doplnku zobrazite
stisknutim klavesy F1.

Analytické nastroje

Obsahuje nastroje pro analyzu statistickych a
inZenyrskych dat.




Oboustrann é intervaly spolehlivosti

Pr stfredni hodnotu H ‘iomoci Excelu):
Microsoft Excel - Sesit1

@ Soubor Upravy Zobrazit VioZt Formét Nastroje Data Okno Napovéda

DEzE & @ v | & B @?Eravopis... F7 %l %l B ‘@ » |

C1 _ﬂ = ik Automatické opravy...
A B C Sdileni sesity... G H

%l Eten1éF c V:';k i Sledovani zmén »

3 2 14

4 3 15 Zamek »

5 4 12 Spolupréce online »

? g :2 Hledani feseni...

2 7 12 Spravce scénéard...

9 8 15 Zavislosti »

: ? Makro >

12 Doplriky...

13 Ylastni...

14 MoZnosti...

15

16




Oboustrann é intervaly spolehlivosti
Pro stfedni hodnotu p (pomoci Excelu):

E3 Microsoft Excel - Sesit1
. Soubor Upravy Zobrazit Vio%it Formét N&stroje Data Okno Néapovéda

Dzl &l

C1

~] =

| VBk

— e e ! ! V! |

A

E
Etendf &. |

C
Vék
12

14

15

12

15

14

12

D|~NOM|E=|WIN|—

15

YBRRS oo - @ & 4% d >3

Analyza dat

Analytické nastroje:

Anova: jeden Faktor

Anova: dva faktory s opakovanim
Anova: dva faktory bez opakovani
Korelace

Kovariance

Popisna statistika
Exponencidlni vyrovnani
Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Fourierova analyza

Histogram L’

OK

Storno

Napovéda




Oboustrann é intervaly spolehlivosti
Pro stifedni hodnotu U (pomoci Excelu):

@_ghcrosoft Excel - Sesit1
_ Soubor Upravy Zobrazit VloZit F

Po pisna statistika

_ ] -. _ Vstup
ar | S8 &V F3 |
el & v. Vstupni oblast: [$C$2:4C49 Y oK
L o Storno
A Sdruzit: (* Sloupce
" Rédky Napoveda

1 I iy

2 1 ; | Popisky v prvnim Fadku

3 2 !

4 3 ! MoZnosti vystupu

g g E :g " yystupni oblast: _q‘J
f (v ¢ list:

7 B : 11 MNovy list

8 7 ™ 12 " Novy sesit
[4

9 g8 i 15 ] v Celkovy prehled

10

11 v Hladina spolehlivosti pro st¥. hodnotu: |95 %

12 | K-té nejvetsi 1

13 | K-té nejmensi 1

14

15

16



Oboustrann é intervaly spolehlivosti

Pro stredni hodnotu u (pomoci Excelu):
A B

1 SloupecT
2
3 Str. hodnota 13625
4 Chyba stf. hodnoty 0,498
5 Median 14
b Modus 12
7 smer. odchylka 1,408
Rozptyl vybeéru 1,982
_ISplcatost -2,135
0 |Sikmost -0,339
11 Rozdil max-min 3
12 Minimum 12
13 Maximum 15
14 Soucet 109
15 Pocet 0
16 Hladina spolehlivosti (95 0%) 1177

dolni mez:
13,625-1,177=
=12,448;

horni mez:
13,625+1,177=
=14,802




Oboustrann é intervaly spolehlivosti

Pro stfedni hodnotu p (odpoved):

S 95% spolehlivosti je stredni vek
ctenaru daneho casopisu z rozmezi
12,448 az 14,802 rokul.

Zpresneni odhadu (t]. zuzeni 1S)?

a) zvysit n (=zména dat);

b) snizit spolehlivost (data stejna);

C) snizit variabilitu (=zmena populace).




Oboustrann é intervaly spolehlivosti
llustrace vlivu zvy3eni n (viz ZVC):

Intervaly spolehlivosti pro stiedni hozeneé ¢islo na kostce

5,0
4,5 —TM’\
4'0 l W

3,5 —d—
T A ——

3,0

2,5

2,0 I/

1,5

10 1V

8'3 pocet hodu

0 20 40 60 80 100




Jedno strann e intervaly spolehlivosti

< hledame jen jednu z obou mezi

Princip:

dle zadani ulohy hledame jen dolni ¢i jen horni
mez podle ,oboustranného® vzorce s tou

Zmenou, ze vyraz 1-a/2 ve vzorci nahradime
vyrazem 1-a.



Testovani hypotéz
Otestujte / overte / prokazte...

7e stfedni vék (tj. W)

...CIN1 40 let (=40)

...Je alespon 40 let (>40)



Testovani hypotéz
Otestujte / overte / prokazte...

zda hmotnost vejce

...Zavisi na jeho délce

...]Je ruzna dle typu snusky




Testovani hypotéz

Nulova hypotéza H,:

pevneé dana forma (nerozhoduje slovni
formulace problémul!); u parametrickych
testu obsahuje H, rovnost,

Vv jinych specialnich pripadech obsahuje
H, napr. tvrzeni o nezavislosti
Alternativni hypotéza H,:

doplnek k H,




Testovani hypotéz

Postup rozhodovani pri pouziti statistického SW
(I napr. Excel) — nelze ,rucnée*:
a) Z dat spocte pocitaC p-hodnotu
(Je vzdy mezi 0-1)
b) Porovname p-hodnotu s predem zvolenou a :

c) Pokud je p<a, zamitame pfi daném a nulovou
hypotézu ve prospéch hypotezy alternativni

d) Pokud naopak je p>a, nelze pfi daném a
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch
hypotézy alternativni




Testovani hypotez

Jaky vyznam ma ono volene a?

Moznosti pri Doopravdy Doopravdy
testovani: plati H, plati H,
Dle dat ,chyba 2.
OK /
vyberu H, druhu®
Dle dat ,chyba 1.
) / OK
zamitnu H, druhu®

a=P(chyby 1.druhu) ... ,hladina vyznamnosti*




Jednovyberovy t-test

® Pro stredni hodnotu p :
a)  Hg: p=Ho Hy: u#Hg
(oboustranna alternativa)
b)  Hol =M Hy: B>
C)  Hg =M Hy: M<Mo
(Jjednostranné alternativy)
Vzdy J, je konkrétni testovana hodnota.




Jednovybeéerovy t-test
Priklad:
Dle veku osmi nahodné vybranych

Ctenaru détskeho ¢asopisu oveérte
pravdivost tvrzeni, ze stfedni vék Ctenaru

tohoto Casopisu je 14 let.
Veky poporade (viz interval spolehlivosti):

12, 14, 15, 12, 15, 14, 12, 15.
Ho: u=14  H,: p#l4



A B C

1 vek ™

— . ._
2 | 1 12 14
3 | 2 14 14
4 3 15 14
5 4 12 14
6 5| 15 14
7 6| 14 14
8 | 7 12 14
9 8 15 14

- n n
10
11 =ttest(B2:89;C2:C9;2;1)

Vysledek =
p-hodnota



> vek=c(l1l2,14,15,12,15,14,12,15)
> t.test (vek, mu=14)

One Sample t-test

data: vek
alternative hypothesis: true mean 18 not equal to 14
95 percent confidence interval:
12.44798 14.80202
sample estimates:
mean of x
13.625



Jednovyberovy t-test
Priklad (vysledek):
p=0,48 (>0,05) = nelze zamitnout H,
Priklad (odpoved):
Na 5% hladiné vyznamnosti
nelze na zakladée dat zamitnout tvrzeni,
ze stredni vék ctenaru Cini 14 let.
Priklad (k zamysleni):

Je nejaky vztah mezi timto vysledkem a inter-
valem spolehlivosti [12,448; 14,802]7




Parovy t-test
Sledujeme spojitou _€iselnou veli ¢inu (napr.):
® Hmotnost zvi fete prfed ulozenim do zimniho
spanku a po probuzeni;
B Zmeéreni vysky stromu dv éma metodami
(standardni a novou, experimentalni); ...

Chceme prokazat:

® Zpusobuje zimni spanek vyznamné snizeni
hmotnosti?

® Jsou vyskoveé udaje zjiSt éné novou, experimen -
talni metodou, srovnatelné s udaji zjist énymi
osv éd¢enou standardni metodou?



Parovy t-test

Data jsou ve tvaru par_u, tj. uspo radanych dvoijic
(téz tzv. zavislé vyb éry — dependent samples):

V1:21), .-y (Vs Z,), kde nap T,

B y.= hmotnost p fed zimnim spankem (i- té zvire),
Z; = hmotnost po probuzeni (i-té zvi re)

I=1,...,n n=po €et zvirat (2n=po ¢et Udaj U)
P y. = vyska i-teho stromu zjiSt ena standardn e,
Z; = vyska i-teho stromu zjiSt éna novou metodou
I=1,...,n n=po €éet strom U (2n=po €et udaj u)



Parovy t-test
Redeni:

® Predstavime -li si rozdily (neni je ale ani
nutno skutecné pocitat)

X;i=VY;—Z (I=1,...,n)

® vznikla by ,rozdilova“ veli ¢€ina X, jejiz
stredni hodnotu ozna cime |



Parovy t-test

Redeni:
B pro ,rozdilovou® veli €inu X provedeme
parametricky test s nulovou hypotézou

Hy: =0 (mezi hodnotami v parech neni _
vyznamny rozdil)

a s alternativou H;: y#0 (mezi hodnotami
v parech je_vyznamny rozdil),
prip. (€asto) s alternativou jednostrannou
(viz priklad se zimnim spankem)




Parovy t-test
Priklad:
Posudte na zakladé uvedenych dat, zda
obé metody urcuji v prumeéru vysku
objektu srovnatelné. Osm objektu

mereno, kazdy obema metodami:
Vyska standardni 18 271120
metodou (m) 1,2112,4]|1,6 3,2 1,9
VysSka experimen- 24 17 31 59
taln é ovérovanou 1,3 ! 1.8 |133]] 1,8 ’
novou metodou (m)




Parovy t-test

Pocitacové reseni (Excelem):

A B C D E F G H

1 standard | 1,2 | 2,4 | 1,6 | 1,8 | 3.2 | 2,7 | 2,0
2 experim. 1,3 (24|18 | 1,7 | 3,3 | 3.1 | 1,8
3
4 Analyza dat
5 Analytické nastroje:
) : 2N —
LI Dfrzzrﬁ:??gg?o??vg?:s?a;rlo rozptyl P Storno
8 Fourierova analyza

Histogram

Klouzavy primeér

Generator pseudondhodnych cisel
Poradova statistika a percentily

9

10

11

12 Reqgrese
13

14

Napovéda

Yzorkovani

Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu




Parovy t-test

A B
1 standard | 1,2

2 experim. | 13

C D E F G H I
24|16 (1832|2720 19
24|18 (1,733 |3,1| 18|22

3

4 Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu

5 Vstup

A 1. soubor: $B841:41$1 :".J
%I 2. soubor: $842:4142 :".J

190 Hypoteticky rozdil stfednich hodnot: (ol

11 | Popisky

12 afa:  [0,05

13

14 MoZnosti vystupu

15 (" yystupni oblast: i

16 (¢ Novy list:

17

" Novy seSit

OK

Storno

Napovéda




Parovy t-test

A B C D E F
1 Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu
y
3 Soubor 1 Soubor 2
4 Stf. hodnota 2.1 2.2
5 Rozptyl 04086 04914
6 Pozorovani 8 8
7/ Pears. korelace 0 95596
8 Hyp. rozdil str. hodnot 0
9 Rozdil
10 't stat
11 PT<=t) (1) 03,1001 p-h odnota
12 't knit (1) 1,8946
13 |P(T<=1) (2) 0,2002
14t kiit (2)

p>a (0,2002>0,05) = nelze zamitnout H,



Parovy t-test
Excel ,rychle”: =TTEST(B1:11;B2:12;2;1)

-~ -~ . - - - - -~ - — -~

. - - _— f 3 ) A - ) ) ) ‘s 1 ‘R
> .:\T.',czl"‘.d—l:(‘-..‘.,.‘..‘:,-.Cn,-.-,J..’.,-’.. fp&eU,1.39)

sz > experim=c(1.3,2.4,1.8,1.7,3.3,3.1,1.8,2.2

> t.test(stand, experim,paired=T)

Paired t-test

data: stand and experim
t = -=1.4142, df = 7, p-value = 0.2002
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0O
95 percent confidence interval:

-0.26720418 0.06720418
sample estimates:
mean of the differences

-0.1

Pro zkoumanou veliCinu by ale mela platit
NORMALITA; ne-li, co delat?



Parovy Wilcoxonuyv test

neparametricka verze paroveho testu;
netestujeme chovani parametru p

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy obou zawslych vyberu:

- N= - - 3 ) - 3 -

g CC'“ 1—-‘ I - ...' — -h:, - C -y ~Jo-.'-’... el p s -., -— :“l

. = > A ] - 1 - - 1 1 Q “3 w B
-~ ""‘"r':‘-_r'._.'(_ ~:/’-;o.:’ _-:,_a ’ ’~:/.-:/, -:}o_’ e -’-;-..;_'

> wilcox.test (stand, experim,paired=T)
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: stand and experim
...-,.-,

v=17, p- Jal,c = 0.2702
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0



Rozhodnuti: p=0,2702>0,05 —
Nelze zamitnout H,.  aneb:

Data neprokazala vyznamnou odliSnost
mezi obema metodami. aneb:

Nova metoda méri srovnatelné s tou
standardni.

-~ — - " . \ - - - - -~ - - -~
- -:'tC'-..:-l—‘.'l..-..'.,..'.-';,_.-c',-. -

o-.'-’...- -

> avmerim=c—(1 22 4. 1. 8 1 7 23232.1.1.8 2 2
-~ ':‘:':I:':‘:_IT._C(__.J,_.‘:,_--, . - -’ -

- r - r l—’—c-’—.__'

> wilcox.test (stand, experim,paired=T)
Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: stand and experim

V=7, p-value = 0.2702

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0



Dvouvybéeroveé testy
Sledujeme (spojite) ciselné veli €iny, nap r.:

® vySku ve skupin @ muzu a ve skupin é zen;

® hmotnost vajec pta ¢€ich druh U A a B;

Chceme prokazat:
® Je/neni vySka muz U a zen srovnatelna?

® Je/neni mezi ob éma pta €imi druhy vyrazny
rozdil ve hmotnosti vajec?



Dvouvybéerove parametricke testy

Predpoklady:

B obeé skupiny jsou nezavislé (napf. u muzu
a zen nejde o manzelske pary)

P sledovana veli ¢ina se v obou
srovnavanych skupinach chova jako
veli¢ina normaln e rozd eélena




Dvouvybéerove parametricke testy

Moznosti:

a) v obou
skupinach
odlisné
Wi 02




Dvouvybéerove parametricke testy

Moznosti:

b) v obou
skupinach
shodne L,
o2 odlisné




Dvouvybéerove parametricke testy

Moznosti:

C) v obou
skupinach
odlisné y,
o2 shodné




Dvouvybéerove parametricke testy

Moznosti:

d) v obou
skupinach
shodnée
Wi 02




Dvouvyberové parametrické testy

Testujeme tedy (popo radé):

1. Je v obou skupinach srovnatelna Ci
naopak vyrazn é odliSna variabilita?

ANEB:
H,: 0.,2=0,% versus H,:0.2#0,°

Jde o tzv. F-test homogenity rozptyl u.




Dvouvyberové parametrické testy

Priklad: Zjist éete, zda ve sledované populaci zavisi

chovani veli ¢iny v ék na pohlavi.

Jde o p riklad testu (ne)zavislosti spojite veli  ¢iny
na veli ¢in é alternativni.

Jinak Feceno, porovhavame chovani veli ¢éiny v ék
U muz ud a u zen... Je to tedy opravdu 2-vyb érovy
test.

Nejprve zjistime, zda je v obou skupinach
srovnatelna variabilita:



Dvouvyberove parametrlcke testy

1l W g == S &< J® 7§ A | e WP v
| NORMDIST | v| X = =FTEST(B1:01;62:L2)

B C D E F G H I J K L M N O
Muzi |23 |30 [30 (323234 [3939(39 |41 42|44 |46 48]

ielly 26 (31|33 (35|38 |38 |44 |44 (45|51 |54
=FTEST(B1:01;B2:L2)

Vysledkem je p-hodnota (zde =0,522);
protoze p>0,05, nelze zamitnout H,,.
Znamena to, ze variabilita obou skupin
je srovnatelna.




Dvouvyberové parametrické testy

Nasledn e testujeme:

2. Jsou v obou skupinach srovnatelne  ci
naopak vyrazn é odlisSné st redni hodnoty?

ANEB:
Hy: M= Uy versus H ;@ 4, # U,

Jde o tzv. 2-vyb érovy t-test. Na F -test
navazuje proto, ze existuje ve dvou
variantach: p Firuznych a p fi shodnych
rozptylech.




Dvouvybéerové parametricke testy
Priklad - pokra ¢ovani. Uz vime, ze veli ¢ina v ék ma
ve sledované populaci srovnatelny rozptyl u
muzu a u zen. Ted’ ovérime, zda je i st redni
hodnota (st rFedni v ék) u obou pohlavi srovnatelna,

nebo zda se vyrazn e liSi u muz u a u zen.

A B C D E| F G H | J K L M N 0
, Muz |23 [30]30[32(32]|34 (3939394142 44|46 48|
2 Zeny |26 |31 S ’
3 Analyza dat @
4_| Analytické nastroje:
5 - OK
5 Hllstogra!n -

v 7 Klouzavy primér S St
7 p Il p . Generator pseudonahodnych cisel it
g -, Poradové statistika a percentily Népovida
9  PouUZ 1 vaorkoedn -
10 Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
11 tOtO Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyll

(1 |Dvouvyberovy E-test s nerovnosti rozptylu —

12 Dvouvyberovy 2-test na stredni hodnotu >




Dvouvybéerove parametricke testy

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu p-hodnota = 0,374

Soubor 1 Soubor 2

StF. hodnota w7071 39apg  P>0.05=nelze zamitnout H 4
Rozptyl 0233 73291 Nejen rozptyl v éku, ale také
Pozorovani 14 11 - ;o v oo _ x .
Spoleny rozptyl 50 428 stredni ve[< muzu a zen je
Hyp. rozdil stf. hodr 0 srovnatelny.

Rozdil 23 _ . .

t tat 0906 Jinak receno (celkov &) —ve
P(T<=t) (1) 0,187 sledované populaci nebyla
tknt (1) 1,714 zjiSt éna zavislost v éku na
P(T<=19 2) 0,374 pohlavi (situaci odpovidaji

t krit (2) 2 069

Gaussovy k Fivky dle d)).



Dvouvybéerove parametricke testy

Excel ,rychleji“ (p Fikaz ur €ujici jen p-hodnotu):
=TTEST(datal;data2;1;2) ... jednostrann &, shodné rozptyly
=TTEST(datal;data2;2;2) ... oboustrann &, shodné rozptyly
=TTEST(datal;data2;1;3) ... jednostrann &, rtizné rozptyly
=TTEST(datal;data2;2;3) ... oboustrann &, rizné rozptyly

R:
(verze
obecn4,

PFI
neshod é
rozptyl 0)

> muzi=c(23,30,30,32,32,34,39,39,39,41,42,44,46,48)
> muzi=c(23,30,30,32,32,34,39,39,39,41,42,44, 46, 48)

- =nuv=c (26 ] I _RE I8 I/ 44 44 45 & 4
s ZENY=C (20,901 ,33,39,90,90,9%9,22,%90,94,92%2)

> t.test (muzi, zeny)
Welch Two Sample t-test

data: muzi and zeny
t = -0.88537, df = 19.392, p-value = 0.3868
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-9.536735 3.861411
sample estimates:
mean of x mean of y
37.07143 39.90909



Mann-Whitney test
-neparametricka verze 2-vyberového testu

netestujeme chovani parametru p

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy obou nezavislych vyberu:

> Nnzi=c (22 20 _20_22 22 4 G G G 41 42 44 4¢ 48
s MAZ1I=C (25,200,330 ,328,9£4,9%9,39,339,39,9L,%2,9%,%20,920)
. e (2 2 2 C 20 2@ 44 44 4L ¢ ca)
» ZENYV=C 20,31 ,33,39,90,90,29,29,29,941,9%)
> wilcox.test (muzi, zeny,palired=F)
[ —

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: muzi and zeny
W = 64, p-value = 0.4929
e —
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0O



ANOVA

Sledujeme (nap Fr.):

® Hmotnost jedinc U tfi psich plemen;

B Délku klas G u étyr odr ud pSenice;

Chceme prokazat (typické praktické otazky):

® je u vSech t Fi plemen hmotnost jedinc U
srovnatelna, nebo se vyznamn é liSi?

® zavisi délka klasu na odr ude?



ANOVA

Predpoklady:

B vSechny skupiny jsou nezavislé

# sledovana veli ¢ina (hmotnost, delka,...atp.)
se ve vSech srovnavanych skupinach
chova jako veli €ina normaln _é rozd élend, a
to se stejnou variabilitou  (tzv. podminka
homogenity rozptyld)




ANOVA

Komenta re:

F jde tedy 0 zobecn éni 2-vyb érovych test U na
pripad dvou ¢i vice porovnavanych skupin

B zajima nas vlastn €&, zda chovani sledované
normaln e rozd eélené veli €¢iny Y (plat
respondenta, resp. délka vylisku,...) zavisi na
prislusnosti do té ¢€i oné kategorie

ANEB zda Y zavisi na tzv. kategorialnim

faktoru (na vzd élani, na typu stroje,...),
odtud ozna éeni ,jednofaktorovd ANOVA*




ANOVA

Znaceni:
I ...po €et rozliSovanych kategorii u daneho
faktoru (r>2)

W ...stfedni hodnota Y v i-té kategorii (i= 1...r)

Testujeme:

Ho: U,=...=l, ANEB ne zavislost na faktoru
H;: non H, ANEB zavislost na faktoru



ANOVA

Gaussovy k Aavky (3-kategorialni faktor):
Y
0,15 / |
0,1 /
o / j | \k
O T K 1
5 15 25 35




ANOVA
Data (3-kategorialni faktor):

Y LEGENDA
max
T I prumér + odchylka
O '[ T O| pramér
prumeér - odchylka

l 0 - l min

C.kategorie

QW+



ANOVA

Znaceni:

B ,podmin éné* pr uméry (po kategoriich)

f
Y LEGENDA
-‘- max
T prumér + odchylka
yf“ ———0 '|' 0| primér
y3_.. —0 pramér - odchylka
R I —— - 5 J- min
| )

c.kategorie

1
3



Znaceni:

ANOVA

® celkovy pr umér (vSech skupin)
LEGENDA

Y

0|

l

[

O

I

max
prameér + odchylka
prameér

prameér - odchylka
min

c.kategorie

:
3



ANOVA

Vypo cty:

B ,Sou Gty Eétverc u“Q o7, Q. Q,
® viz prehled vzorc u:

p Gl

Ho: ==y Qror= *(n-1)= 2;1 E_;f] (3~ ¥ = QtQn

S0 in-7)

r
szzz':l (f,-—)_x)z-n,- =1 W= (F1-o(r-1, n-r), «)




ANOVA

Vysledky — tabulka ANOVY:

hodnota soucet stupné podil
Ctvercu |volnosti

mez- 1 Qn -1 | Q. /(r—1)

skupinova

vNnitro- N—r / N—r

skupinova Qu Q,/(n-T)

suma QTOT Nn—1




Priklad:

ANOVA

Byly sledovany vynosy €tyf odrud
brambor (ozna éme odr udy A, B, C, D). Kazda

odr uda byla p éstovana na sedmi srovnatelnych

polich. Zjist éte, zda je typ odr udy faktorem,

ktery ovliv nuje hektarovy vynos brambor.

Data — jednotlivé vynosy (v Excelu):
A B C D E F G H

1 A 19,3 18,0 21,6 22.4 20,9 20,1 24,0
> B 23,1 | 26,5 | 252 | 25,0 | 24,3 | 21,4 | 26,7
3 C 23,7 20,8 19,8 24,1 2440 22,6 22,9
4 D 17,2 16,6 16,9 17,7 21,3 15,2 19,0

H,: nezavislost vynos u na odrudeé

H,: zavislost (aneb vynosy se vyznamn e liSi)




ANOVA

A B C D E F G H

A | 193 | 18,0 | 21,6 | 22,4 | 20,9 | 20,1 | 24,0
B | 23,1 | 265|252 | 250 | 24,3 | 21,4 | 26,7
C | 237|208 | 198 | 24,1 | 222 | 22,6 | 22,9
D | 172 | 16,6 | 16,9 | 17,7 | 21,3 | 152 | 19,0

3:80:.)00*4'05014:- W N =

Analyza dat

Analytické nastroje:

Anova: ieden fakkor al

Anova: dva fakkory s opakovanim
Anova: dva faktory bez opakovani
Korelace

Kovariance

Danicns ok abickilb o

| OK I

Storno

Napoveéda




ANOVA

B C D E F G H
19,3 | 18,0 | 21,6 | 22,4 | 20,9 | 20,1 | 24,0

| Anova: jeden faktor

Cla|w|e >

Vstup oK I
Vstupni oblast: |$a$1:$H$4 Y
Storno
Sdruzit: " Sloupce
(¢ Réadky Napovéda

------------

MoZnosti vystupu
" \ystupni oblast: EY
(¢ Nowvy list:

" Novy sesit




ANOVA

p=3,87-10°=4-10°= 0,000 004

A B E F G
1 Anova: jeden faktor
2
3 Faktor
4 Vizbér Pocet Soucet Pramér Rozptyl
5 A /1463 209 3993
6 B 7 1722 246 3520 T
7 C 7 1861 223 2360 p
8 D 7 1238 177 3,8? W
9
10 ANOWVA Z z
11 | Zdrof vanability SS Rozdil MS F  Hodnota P F knt
12 Mezi vibary 174912] 3 [58,304] 17,015 3,009
13 Vsechny vybéry| 82240 24 3,427
14 Celkem 257 153| 27



ANOVA

Vysledek:
p=0,000 004 < 0,05 = zamitame H,

Data prokazala, ze vynosy jednotlivych 4
odr ud se vyznamn é liSi

ANEB

ze odruda je faktorem, na n émz vynos
vyznamn € zavisi.



ANOVA
Poznamky:

a) ANOVA = zkratka z ,an_alysis of variance*

b) DF = zkratka z ,,degrees of freedom
(stupne volnosti)

c) pokud r=2, Ize zavislost na faktoru
porovnat jak ANOVOU, tak 2 -vyb eérovymi
testy (ty maji oproti ANOVE tu vyhodu, Ze
existuji i v jednostrannych variantach a lze
tudiz pripadne posoudit, kterad z obou
porovnavanych kategorii je ,lepsi*)



ANOVA

Poznamky:

d) Sice jsme prokazali vyznamné rozdily ve
vynosech, m uzeme dokonce porovnat

ZjiSt éné podmin éné pruméry (viz Excel), ale
NELZE hned tvrdit, ze ANOVA prokazala,
ktera odr uda je horsi €i lepsi — zatim vime
jen, ze ,jsou vyznamné rozdilnosti*



ANOVA — post hoc testy

ANOVA detekuje rozdilnost = zjiSt'ujeme
dvou -vyb érovymi porovnavanimi
jednotlivych kategorii, ktere dv e se
navzajem vyznamn e odlisuji ... tzv. post-hoc
testy

Bonferroniho korekce: ao* = a/m
(m ... po €et vzajemnych porovnani)



Kruskal-Wallis test

= neparametrickd obdoba ANOVA testu

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy vSech nezavislych vybéru

R: kruskal.test(list(datal,dataz,...,datar))
nebo
kruskal.test(datakomplet~faktorkomplet)



Test normality

Jak posoudit, kdy postupovat
ne/parametricky?

Shapiro-Wilkuv test normality
H,: shoda dat s normalnim modelem

R:  shapiro.test(data)



TEST x2 DOBRE SHODY

Sledujeme kategorialni veli ¢inu X (nap F.):

B pohlavi (zastoupeni samc u a samic);
B kvalita vyrobku (l.jakost, Il.jakost, zmetek);

Chceme prokazat:

® |Sou ob e pohlavi zastoupena rovhom érne,
tedy v pom eru 1:1 (50:50 %)?

® |Sou vyrobky dle jakosti zastoupeny
v pom eru 3:1:1 (60 :20:20 %)?



TEST x2 DOBRE SHODY

Testovana dvojice hypotéz
- obecn e pro veli ¢inu X s r-kategoriemi:

B HyP(Xy)) =m; P(Xy)=m,;...; P(x,) =m,
FH;:nonH,
kde mr,...,m, Jsou konkr. ¢cisla: m+...+m =1



TEST x2 DOBRE SHODY

Testovana dvojice hypotéz konkr.:
- u prikladu samci vs samice:
P Hy P(xy)=0,5; P(x,)=0,5

- U prikladu s jakosti:
P Hy P(x) =0,6; P(x,)=0,2; P(X3)=0,2



TEST x2 DOBRE SHODY

Z dat ur ¢cime absolutni, tzv.
pozorované _cetnosti n . N, ...;N
pAcemz n.+..+n.=n

[

Pro jednotlivé kategorie spo ¢teme tzv.
ocekavané cetnosit 0 4,0, ...; 0,
a to podle vzorce:

OI — nﬂl (iZl,...,I‘)




TEST x2 DOBRE SHODY

NapF. nech ¥ pA kontrole jakosti bylo
110 vyrobk u 1. jakosti (n ;= 110),
56 vyrobk u Il. jakosti (n ,= 56)

34 zmetk u (n;= 34), tj. n= 200;

pnh testu, zda m,=0,6; 1m,=0,2; 1m,=0,2
dostaneme jaké o ¢ekavané cetnosti?
0, =n-m,=200-0,6 =120
0, =n-m,=200-0,2 =40
0; =n-m;= 200-0,2 = 40



TEST x2 DOBRE SHODY

Podstatou testove statistiky  je porovnani
cetnosti pozorovanych s o ¢ekavanymi:

T:Z(ni—()i)zlc)i (I=1...r)

Pr. (pokra ¢.):
T= (110-120)%/120 +
+ (56-40)4/40 +
+ (34-40)4/40 =
=0,83 +6,40 + 0,90 = 8,13



TEST x2 DOBRE SHODY

Re3eni pomoci Excelu:

1

A B C D
Tt n; O;
0,6/ 110] 120
02| 56| 40
02| 34| 40|
suma 1 200 200

=chitest(C2:C4;02:D4)| p=0,017

| CHITEST(aktualni; ocekavané) |

.2



TEST x2 DOBRE SHODY

Poznamka:
V principu lze takto testovat i normalitu;

Sledovanou ciselnou veli ¢inu ,rozsekame*
intervalovym rozd elenim do kategorii a
porovname pozorovane cetnostivt echto
kategoriich s o cekavanymi, které by
odpovidaly pravd épodobnostem dle
,gaussovskeho *“ modelu



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Sledujeme dvojici kategorialnich veli  ¢in X,Y

® napfr. u kazdeho respondenta jeho pohlavi
(M-Z) a krevni skupinu _ (A-B-AB -0);

® nebo u kazdého vyrobku jeho kvalitu
(I.jakost, Il.jakost, zmetek) ato, b éhem jake
smeény vznikl (dopoledni — odpoledni -
no¢ni smeéna);




TEST x2 NEZAVISLOSTI

Chceme prokazat:

® zavisi nebo nezavisi krevni skupina na
pohlavi?

(ve smyslu, zda jsou nebo nejsou mezi muzi
a zenami vyznamne rozdily v zastoupeni
jednotlivych krevnich skupin)




TEST x2 NEZAVISLOSTI

Resp. (p riklad s vyrobky) chceme prokazat:

® zavisi nebo nezavisi kvalita vyrobku na
tom, b éhem jaké sm eny vznikl?

(ve smyslu, zda jsou nebo nejsou mezi
jednotlivymi sm eénami vyznamne rozdily
v zastoupeni jednotlivych kvalitativnich
kategorii)



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Testovana dvojice hypotéz:

H,: nezavislost (mezi X a 'Y)
H,: non H, (t]. zavislost mezi X a'Y)



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Data: A B C
1 vyrobek¢. jakost smeéna
2 1 I d
3 2 I n
4 3 Z d
5 < | 0
v S I 0
7

31 30 | n



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Data p rehledn e — kontingen ¢ni tabulka
pozorovanych absolutnich  éetnosti:

Pozorované cetnosti| ¥ =y | Y =1, |...
X=X nmy | mp
X=X my | nn
X=X 1 | Mn

suma ng | n.

r = po cet ,, radkovych* kategorii
S = po cet ,sloupcovych” kategorii



VSUVKA: KONTINGENCNI TABULKA (vytvoFeni)

FAIR™ B Rl |

m Domd m Zozlozem stranky Vzorce C
i B . B @ P
J 0 | |oal BE u_H
Kontingencni fabulka Obrazek Klipart Obrazce SmartArt  Snimek
tabulka - 3 v obrazovky

llustrace
B1 v ( f« | pohlavi
Pl D
dotazovany E. pohlavi
l 1.

2
3
200)

1=chlapec 1=v normeé
2=divka 2=nadvaha



VSUVKA: KONTINGENCNI TABULKA (vytvoFeni)

A | B | C D g
dotazovany €. pohlavi hmotnost,
1 2 2]
- v
Vytvorit kontingenéni tabulku a R

Zvolte data, ktera chcete analyzovat:
©@ Vybrat tabulku & oblast

Tabulka/oblast:

(") Pouzit externi zdroj dat

Ll

Nazev pripojeni:
Zvolte umisténi sestavy kontingenéni tabulky:
@ Novy list
() Existujid list
Umisténi: 5.5




Seznam poli kontingencni tabulky v

x

Zvolte pole, které checete pridat do sestavy: l

tazenim mysi

2

: 7 nésleduiidd

ﬁpop.skyslowca

hmotnost b4

EE Hodnoty

[ Soucet z hmotnost O

Presunout nahoru

Pfesunout dold

B Presunout na zacatek

] Odioit aktualizaci roziozeni Presunout na konec Aktualizovat
N’ Prejit k filtru sestavy

- ) e () .
| 4] Prejit k popiskdm fadkd
[

4 Prejit k popiskdm sloupcd
2 Prejit k hodnotam

X  Odstranit pole

Q] Nastaveni poli hodnot...




VSUVKA: KONTINGENCNI TABULKA (vytvoFeni)

Seznam poli kontingencni tabulky

Zvolte pole, které chcete pfidat do sestavy:

:on:.ol;vr:)st Nastaveni poli hodnot M
Nazev zdroje: hmotnost
Vlastnindzev: |Pocet z hmotnost
Pretdhnéte pole do jedné
Y’ Filtr sestavy Souhrn dat | Zobrazit hodnoty jako
| Kritéria pro shrnuti hodnot pole
Zvolte typ vypoctu, ktery chcete pouzit pro shrnuti
dat z vybraného pole:
1] Popisky Fadkd
[ pohlavi




TEST x2 NEZAVISLOSTI

Kontingen ¢éni tabulka - p riklad:

. jakost
l. jakost
zmetky

suma

napr.

dopol

odpol

NOC suma
12 15 11 38
7 9 11 27
4 5 6 15
23 29 28 80
N, =15 N, =
n,,= 38 n,; =23




TEST x2 NEZAVISLOSTI

PrApravime tabulku o__cekavanych c¢etnosti:
Ocekavané cCetnosti| ¥ =y, | ¥=3|...| ¥ = y;| suma
X=X 011
X= X2 _ on

X=X, 0n
suma na

O =N, -n,;/n
napr.o,, =N, -n,/n



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Ocekavané cetnosti — p riklad (pokra ¢.):

dopol odpol noc  suma
. jakost 10,9 ,
l. jakost 7,8 9,5
zmetky 43 5,3
suma 23 28 80

naprf. o,,=n.-n,,/n= 38-29/80=13,8
| sou €ty stejné jako p uvodn é (az na zaokr.)!



TEST x2 NEZAVISLOSTI

K’eéAenl’ pomoci Excelu:

1

2

w

&N

5

6

7

8

9

10

11

12

13

dopol  odpol noc suma
. jakost| 12 15 11 | 38
Il. jakost 7 9 11 27
zmetky | 4 5 6 | 15
suma 23 29 28 80
dopol  odpol noc suma
l. jakost | 10,9250|13,7750| 13,3000 38
Il. jakost| 7,7625| 9,7875| 9,4500 27
zmetky | 4,3125| 5,4375| 5,2500 15
suma 23 29 28 80

:chitest(BZ:D4;88:D10)‘

0=0,883..

1.2



TEST x2 NEZAVISLOSTI

Podminka pouziti:

e pozor — u obou typ u testu (dobré shody |
nezavislosti) musi byt vSechny kategorie

nekterée (obvykle sousedni) kategorie



Regrese — jednoducha regrese

® Cil jednoduché (simple) regrese: najit
model funkcni zavislosti (spojité)
veliciny Y na jedné (spojitée) veliCine
(na tzv. regresoru) X
¥ model linearni Y=B,+pB,X
kvadraticky Y=B,+p,X+B,X?
(tvar casto napovi bodovy graf dat)

» Priklad: zavislost hmotnosti jedince na
jeho telesné vysce




Jednoducha regrese

B Znaceni:
(Xi; V) I=1,...
Y. 1=1,...

ei — yi_Yi i:1,...

,N

N

N

data

model

reziduum



Regrese — bodovy graf

220

200

180
160

140

120

reziduum

100

80

60

70

I

80

90

I

100 110




Jednoducha linearni regrese
yp = Yite; = (B + B1-x) + €4
Yo = Yote, = (Bg + %) + €

Yn — Yn-l_en — (BO T Bl'xn) T €,
3, parametr — prosty clen
(prusecik grafu primky s oy)
3, parametr — linearni Clen
(smérnice grafu primky)



Jednoducha linearni regrese

aneb MATICOVE:
y=Fp+e




Jednoducha linearni regrese

Necht e=0, pak: F-b=y — b="7?
Pozor: F je matice, nelze s ni delit!
, Trikove* upravy (vlastnosti matic):
FTF-b = FTy
(FTF)IFTF-b = (FTF)1FTy
b=(F"F)Fy




Regrese (dokonce kazdy typ)
b = (FTF)1FTy

u modelu jednoduché linearni regrese:




Regrese (dokonce kazdy typ)
b =(F'F)1Fly
jde o univerzalni (pro kazdy regresni

model!) vzorec odhadu parametru b,
modely se lisi jen konkr. tvarem F;

b = tzv. odhad metodou nejmensich

tvercd (MNC): zaruduje min2.(e))?



Jednoducha linearni regrese

® Prehled vzorcu (verze s prumery):

k cemu Q. (soucet rezidualnich Ctvercu)?




Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company
(Neter-Wasserman-Kutner, USA, 1990)

X...velikost stavenisté

Y...pocet hodin, odpracovanych delniky

X.

30

20

60

80

40

50

60

30

/0

60

Y

/3

50

128

170

87

108

135

69

148

132




Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company

180

160
140 -
120 -
100 -
80 -
60
40
20 30 40 50 60 70 30




Jednoducha linearni regrese-priklad
Pr. Data - Westwood Company

x=50, y=110, x2=2840, y2=13466,

xy=(30-73+...+60-132)/10=6180
b,=(6180-50- 110)/(2840-502)=2,0
b,=110-2-50=10,0 (ne vzdy celo¢iselné)
Nalezeny model: Y=10+2X




Jednoducha linearni regrese-priklad

V Excelu:
=SLOPE(| |
b1: SLOPE(pole_y; pole_x)

b= =INTERCEPT(|!

INTERCEPT(pole_y; pole_x)

| e——



Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -

40 -
20 30 40 50 60 /0 80




Jednoducha linearni regrese-priklad
Pr. Data - Westwood Company

UrCete pro nalezeny model Q...
Y,=10+2-30=70, e,=73-70=3

Y,,=10+2-60=130,
e,,—132-130=2

Q.=32+0%+(-2)*+...+2°=60

A k ¢emu dal vyuzit tuto hodnotu?



Korelovanost |e obecne
mira linearni zavislosti

|lze urcit tzv. Index determinace:

2= 1- Qe/QY

kde Q=2 (y-y)?




Korelovanost
Pr. Data - Westwood Company

UrCete pro nalezeny model (pro
néjz vyslo Q,=60) hodnotu I

Q,=(73-110)2+...+(132-110)2=
=1369+...+484 =13660:;
2= 1-60/13660 = 1-0,004 = 0,996




Korelovanost
Pr. Data - Westwood Company

Interpretace: Nalezeny model
(Y=10+2X) vysvetluje z 99,6 %
variabilitu promenné Y

ANEB

jde o0 model velmi silné zavislosti
promenné Y na promenné X.



Korelace

® Korelace obecné je mira kvality
(vhodnosti, tésnosti) nalezeného
regresniho modelu pro dana data,
vychazi z hodnot rezidui

® V kazdem typu regresniho modelu Ize
pouzit index determinace 12

(0az 1, resp. 0 % az 100 %);
vyjadruje, z kolika % je variabilita zavisle
promenne (Y) vysvetlena danym modelem




Korelace spec. pro model




Korelace spec. pro model
jednoduche linearni regrese

® Korelacni koeficient

B vzdy vrozmezi-1 az +1 (NE % !)

B zaporny pri “klesajici regresni primce”
¥ kladny pfi “rostouci regresni primce”

"N/ "

zavislost (,korelovanost‘) mezi X a 'Y
Eplati: r2 =12




Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Data - Westwood Company

r = (6180-50-110)/
V (2840-502)-(13466-1102) =
= 0,998 (plati: 0,998°=[2=0,996)
Silna prima* linearni zavislost poctu
prac. hodin na velikosti staveniste.
*1j. dle ,rostouci primky* (neprima="?)




Jednoducha linearni regrese-priklad

V Excelu:

r= |=CORREL(‘|

CORREL(maticel: maticel)



Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Data Westwood Company (r=0,998)

180
160
140
120
100
30
60
40
20 30 40 50 60 70 80



Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = -0,946)




Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = -0,098)




Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = 0,075)




Korelace spec. pro model
jednoducheé nelinearni regrese




Jednoducha regrese — ruzné modely

? Lze tedy fict, Ze parabola je vzdy LEPSI
model nez primka ?

NE: Parabola je vzdy VYSTIZNEJSI,
ale vyhodou primky je jeji
JEDNODUCHOST




Jednoducha regrese — ruzné modely

Adjustovany index determinace R,
Radj2 = 1- (1-19)-(n-1)/(n-p)
= % kvalita modelu pri zohlednéeni poctu

parametru (p), I ten slouzi k porovnani
ruznych modelu pro tataz data,
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(Je pro dana data prislusny model)*



Testovani - moznosti

jednoducha linearni regrese (p=2):
Ho: ;=0 versus H;: 3,70
H,....misto linearni funkce by jako model

.oyvala stacila“ funkce konstantni (Y=[3,)
aneb ,primka s nulovou smernici*;

H,....do vhodného modelu je potreba
zahrnout nenulovou ,,smernicl”



Testovani regresnich parametru

Vlozeni

Soubor Domi RozlozZeni stranky Vzorce m Revize Zobrazeni

] == Analyza dat
B

ypliovani B0 Sloudit

city X5 Relace @ oddélit ~
Citlivostni  List
& Spravovat datovy model analjza~ prognézy E@ Souhrn
)atové nastroje Prognoza Osnova = Analyza

E7 v I

y A c | D E F | G | H | |

1 X y

3 20 20 Analytické nastroje:

4 60 128 : OK
Kovariance Al

) 80 170 Popisna statistika Storno
Exponencialni vyrovnani '

6 40 87 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl M -

7 50 108 Fourierova analyza  Napoveda |
Histogram

8 60 135 Klouzavy pramér

9 30 69 Generator pseudonahodnych disel
Poradova statistika a percentil

10 70 148 Y

1 60 132




Testovani regresnich parametru

A A

1 X y
2 30 73
3 20 50
< 60 128
5 80 170
6 40 87
7 50 108
8 60 135
9 30 69
10 70 148
1" 60 132

Vstup 5

Vstupni oblast ¥: $BS1:5BS11 % .
' , — Storno

Vstupni oblast X: SAS1:SAST1 %
MiPopisky: [[] Konstanta je nula oy
I:I Hladina spolehlivosti 95 %

MozZnosti vystupu
(O Vystupni oblast: 2.5

(® Nowy list:
() Novy sesit



Testovani regresnich parametru

VYSLEDEK

Regresni statistika
Nasobné R 0,997801 korel.koef.
Hodnota spolehlivostiR  0,995608 index determinace
Nastavend hodnota spole 0,995059 adjustovany index determinace

Chyba stf. hodnoty 2,738613

Pozorovani 10

ANOVA df p-hodnota (celek)
Rozdil SS MS F Vyznamnost F

Regrese 1 13600 13600 1813,333333 1,01959E-10

Rezidua 8 60 7,5

Celkem 9 13660

Koeficientyx sti. hoc tStat  HodnotaP  Dolni95% Horni95%:
Hranice 10,00000 2,5029 3,995302 0,00397576 4,228211282 15,77179
X 2,00000 0,047 42,58325 1,01959E-10 1,891694315 2,108306




Testovani regresnich parametru
¥ Pr: Data - Westwood Company (pokr.)

p =1,02-10"1° < 0,05
zamitame H, — model JE VYZNAMNY



Regrese pomoci R:

> X=c(30,20,60,80,40,50,60,30,70,60)
> ¥=¢(73,50,128,170,87,108,135,69,148,132)

> MCDEL=1m(Y~X)

> summary (MODEL)
Call:

Im(formula = Y ~ X)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.0 -2.0 -0.5 1.5 5.0

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intexrcept)§l10.00000 2.50294
X 2.00000 0.04697 4

Signif. codes: 0 ‘xxxr Q_QQ1 ‘xxr

Residual standard errgrs
Multiple R-squared: J0.9595¢6 Ad
F-statistic: 1813 on 1 and 8 DF,

> R=cor (X, Y)

> R*R

[1] 0.995607¢
> plot (Y~X)

> abline (MODEL)

3.995 0.00398 **
2.583Q1.02e-10***

0.01 **r 0.05 ‘.’

justed R-squared:

o.1"?

39 on 8 degrees of freedom

0.9951

r

'\I

1562

1C0

82

51
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ve studijnich materialech
(nepovinne, pro zajemce)



