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STATISTIKA

- nauka o ziskavani, spracovani a interpretacii
informacii v nameranych datach, prieskumoch...



Vyznam pojmu statistika:

1. Vedna disciplina, ktora sa zaobera zberom, spracovanim a vyhodnocovanim
Statistickych udajov

2. Ciselné i ne¢iselné udaje alebo suhrn Udajov o hromadnych javoch

3. Prakticka ¢innost, ktora vedie k ziskaniu informacii — idajov o hromadnych javoch

Zakladné delenie statistiky:

Popisna (deskriptivna)

e Spracovanie hromadnych empirickych dat

* Niekolkymi ¢islami, tabulkami, grafmi stru¢ne vystihnut dolezité
» Zavery iba o danych datach (nie je mozné zovseobecnovat)

Induktivnha (matematicka)

Na zdklade dat pomocou matematickych metdd (tedria pravdepodobnosti)
usudzujeme o vlastnostiach populacie (zavery zovseobecriujeme):

e Tedria odhadu populaénych parametrov (bodové a intervalové odhady)
* Testovanie Statistickych hypotéz

« Statisticka predikcia — odhady buduceho vyvoja sledovanej veli¢iny



Statistika dnes — nastroj na zvy$ovanie kvality rozhodovania
* Je novy sp6sob vyroby lepsi ako predchadzajuci?

9  Neokrada firma zakaznika — spifiaju jej produkty deklarovanu
kvalitu?

® e Ktora lieCba je pre danu chorobu efektivnejsia?
e Je Uroven vzdelania na vybranych fakultach rovnaka?

Kde? Kedy? PrecCo sa pouziva statistika?

Skimame zlozity systém, ktory

* nie je mozné jednoducho pochopit (potrebujeme empirické skusenosti)

* zarovnakych alebo podobnych podmienok sa moze prejavovat odliSnym
spb6sobom

* chceme odhalit suvislosti, zakonitosti, zavislosti, systematické chyby

Oblasti aplikacie: prirodné vedy (chémia, fyzika, medicina, farmakoldgia,
genetika...), ekondmia (makroekonomika, poistovnictvo, bankovnictvo...),
technické vedy (doprava, strojnictvo, priemyselna vyroba - kontrola kvality,
riadenie ...), spoloCenské vedy...



Statistika v realnom zivote:
EUROSTAT, FinStat, Statisticky urad SR, OECD, WHO (epidemioldgia, prenatalna diagnostika,

fajéenie...), NCZI, Ustredny portal verejnej spravy...
volebné prieskumy, spravy v médiach (ucelové zneuzitie statistiky...),
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Macroeconomic imbalance procedure (MIP)

m General and regional stati

Regions and cities

Cena (EUR/I)

Porovnanie aktualnych cien pohonnych hmét v Eurdpe
k 3.10.2025

§ S

Y > 2 £ ¢

g 5

Porovnanie cien pohonnych hmoét v Eurépe (EUR/I)

s ¢ £ & & &> 2 2 e g
s 5 3 § § &£ § £ ¢
& £ 6 & § & £ &
N z kS g
k) s
£ g
g
2 2
Country

mmm Benzin 95

. Naft:
mmmmm & m A
¢ 2 3 & = 2 5
§ &£ 5 FF F g5
g7 f f a8 § &4
2 £ & 5 &
§
=

Spracované podla Al

Statistika v Zivote $tudenta MTF:
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Stat DATABAZY = STATISTIKY = APl DATASETY CENNIK PREMIUM ELITE  ULTIMATE
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Rebricky Online Statistiky Analjzy

Firmy = najvacsimi tribami Statistika finanénych visledkov firiem 2022 Ako hospodaria politické strany?

Majziskovejgie firmy Statistika poftu vzniknutych a zaniknutych firiem 2023 Analyza hospodarenia maloobchodnych retfazcov za rok ..
Majvacsi platitelia dane Majvacsi platcovia dane z prijmu 2022 Analyza hospodarenia nefinanénych podnikov za rok 2022
Majvacsi zamesmnavatelia Analyza vzniku a zaniku firiem v roku 2022

Majlepsie hospodariace oboe FinStat skdre — novy model hodnotenia rizika Upadku
Majvacsie politicks strany

PocCet vzniknutych zivnosti po rokoch
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Foreign trade in August 2025 -l GDP growth rate »

09.10.2025 | Statistical Office of the SR | Foreign frade | Information Reporis LII Unemplo}rment \ 4

Both imports and exports decreased in August, with a trade balance remaining in surplus for the
fourih consecufive month. il Average monthly wage »
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07102025  News: The new edition of the Statistical Yearbook of Eratislava 2025 brings the latest data on life in
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Trzby 2024 (EUR) Rast trzieb e-shopov 2021-2024

Firma Vznik Triby 2024 (EUR) T'ib!:éf“) T’ib‘iéﬂi’;

1. Alza.sks.r. 0. 2004 539 442 883 1. Ksisters s.r. 0. 2020 353 701 114015651 218
2. GymBeam s.r.o. 20M 165 765 253 2. SHAPEN s. T. 0. 2018 385 246 3382368 106
3. Allegro Slovakia s. r. 0. 2005 43 395 154 3. EXACT Invest s. 1. 0. 2017 980 641 8 537 890 106
4 GAME PLATFORMA 5. 1. 0. 2011 27 546 338 4. Alza.sk s.r. 0. 2004 78 552 053 539442 883 90

5. Mia Dresses, s. I. 0. 2015 365 765 2382482 87
5. MTBIKER community s. r. 0. 2019 20 301 492

6. SportZoo s. 1. 0. 2013 752 249 3130441 61
6. ARASID spol. s r.o. 2002 20121428

7. Garo & Co., s.r.o. 2014 1278 508 5082 411 58
7. MTBIKER s. 1. 0. 2013 18 423 569

8. Bloom Cosmetics s.r.o. 2017 2757769 9802387 53
u i 2014 17423 554 9.  GymBeams.ro. 2011 52904 687 165765253 46
9. Wilsondo s. r. 0. 2013 16 208 022 10.  DREVKOs.r.o. 2019 894 158 2682743 44
10. 4Home CEE, s. 1. 0. 2022 15908 726

EBITDA 2024 (EUR) & Svetova populacia
U.] 8 251 420 902 Sucasna svetova populacia
Firma 1€0 Vznik EBITDA 2024 (EUR)
! 102 422 373 Narodenia tento rok
1. Alzasks.r. 0. 36562039 2004 10 072 976 Q) 130 430 Narodenia dnes
2, GymBeam s.r.o. 46440224 2011 8792236 et 48 261 902 Umrtia tento rok
3. Bloom Cosmetics s.r.o. 51228637 2017 1937593 G) 63704 Umrtia dnes
54160 471 Cisty prirastok populécie tento rok
4., Ksisters s. 1. 0. 53143230 2020 1785069
5. J&J AUTOMOTIVE, s.r.o. 36612669 2006 1401 288 O M Viada a Ekonomika
6. THE HOLSTERS COMPANY s.r.0. 44638205 1996 1382993 U $ 6 875 338 241 Celosvelové vydaje vlad na zdravotnictvo dnes
) — $ 4525 188 311 Celosvetové vydaje vlad na vzdelanie dnes
7. Wilsondo s. r. 0. 47429151 2013 1115871 !
$ 1848 218 905 Celosvetové vydaje vlad na ozbrojené sily dnes
8. Kvety.sk s.r.o. 36641715 2005 1010 883 o
52 399 436 Vyrobené auta tento rok
9. Bestblades s. r. 0. 53611713 2021 863 119
108 021 388 Vyrobené bicykle tento rok

10, Allegro Slovakia s. 1. 0. 35950226 2005 758 200

272 747 845 Predané pocitace tento rok
https://www.worldometers.info/world-population

https://www.startitup.sk/kto-zarobil-najviac-a-kto-rastol-najrychlejsie-rebricek-
top-slovenskych-e-shopov-za-rok-2024/



Vybrané citaty

,Statistika je veda, ktora vyraba Verim iba tym $tatistikam,

nespolahlivé fakty zo spolahlivych || ktore som sam sfalsoval.”

udajov.” Evan Esar . _
Winston Churchill

,Poznam tri druhy klamstva: Malé klamstvo, velké klamstvo a
Statistika.” George Bernard Shaw

,Sedis li jednou pllkou v ledu ,Smrt jedného muza je

a druhou na rozpalenych tragédia, smrt miliénov je
kamnech, je ti statisticky velmi tatistika. “

prijemne.” J. Stalin
Murphyho zakon




Zakladny statisticky subor ZS (populdcia) je subor vSetkych Statistickych jednotiek.

vsetci Studenti MTF STU

Vyberovy statisticky subor VS(vzorka) je mnozZina vybranych Statistickych jednotiek.

vybrana skupina Studentov MTF STU

Statistickd jednotka je zakladny prvok, na ktorom skimame konkrétny prejav
urcitého hromadného javu.

konkrétny student MTF STU

Statisticky znak je vonkajdi, postihnutelny, meratelny prejav vlastnosti Statistickej
jednotky.

pocet bodov z testu MMPVE vyska hmotnost

pocet surodencov vzdialenost bydliska od $koly

znacka mobilného telefénu farba oci krvnd skupina




Statisticky znak

v

v

kvantitativny
(Ciselné vyjadrenie)

diskrétny - nadobuda
len niektoré Ciselné

Spojity -

nadobudat v ramci

kvalitativny
(slovné vyjadrenie)

moze alternativny -

moze nadobudat

hodnoty, najcastejsie ur¢itého intervalu ||len dve obmeny
prirodzené &isla alebo  [ubovolné hodnoty | |(pohlavie) skupina)
celé nezaporné Cisla (hruba mzda, A \’
(pocet deti, polet spotreba asociacna ,
¢lenov domdcnosti, materialu, zisk, tabulka tabulka
pocet poruch v sérii pridana
vyrobkov...) hodnota...)
v \’ v
jednoduché intervalové intervalové
triedenie triedenie triedenie

Mnozny - nadobulda
viac ako dve obmeny
(farba oci, krvna

kontingencna




Statisticky znak

A
]

: softvérové znacenie ,variable”
\ 4

Statisticka premenna

Variables

Quantitative Qualitative

i |
‘I Discrete H@I Continuous\ﬂl Nominal M Ordinal \




Druhy statistického skumania :

e vycCerpavajuce skimanie - skuma sa cely zakladny subor (kazda Statisticka
jednotka),

e vyberové skimanie - skima sa iba vyberovy subor (vybrané Statistické
jednotky).

vyCerpavajuce skiumanie . o :
vyberové skimanie

ZS (populacia)

Statisticka jednotka VS (vzorka)

NG

Pri Statistickom skiumani nas nezaujimaju konkrétne hodnoty sledovaného znaku na
kazdej Statistickej jednotke, ale iba typické vlastnosti, ktoré nam poskytuju zakladné
informacie o subore.



VS podla rozsahu:

* velmi malé (do cca20)

* malé (cca 30 az50)

* velké (radovo stovky)

* velmi velké (radovo tisice a viac)

Etapy Statistického skumania:

 Statistické zistovanie (meranie),

 Statistické spracovanie (usporiadanie, triedenie, vypocet Ciselnych charakteristik)
e Statisticka analyza.



Nahodny vyber

1. pravdepodobnost zaradenia do VS pre vSetky Statistické jednotky je
rovnaka

2. Statistické jednotky su vybrané do VS od seba nezavisle

nahodnost je dolezitejsia ako velkost vzorky

Pred 300 rokmi britsky predavac John Graunt — z malej vzorky extrapolaciou
ziskal uzito¢né informacie o celej populacii (pocet fudi Zijucich v Londyne
pocas morovej epidémie)

Presnost vzorkovania sa zvySuje vdaka ndhodnému vyberu, nie iba rozsahom
vzorky (nahodne zvoleny VS 1100 respondentov na otazku s dvoma
moZnostami odpovede ano-nie dobre reprezentuje celt populaciu)

— od urcitej fazy sa pri rastucom pocte pozorovani neustale zmensuje
prirastok novych informacii, ktoré kazdé nové pozorovanie poskytuje.



TRIEDENIE

Pri spracovani nameranych hodnot Statistického znaku (VS ) triedenim
urcujeme rad rozdelenia pocetnosti vyskytu hodno6t skimanej
premennej, ktory:

 je empirickym ekvivalentom teoretického zakona rozdelenia
pravdepodobnosti.

 Specifikuje ako Casto, s akou frekvenciou sa vyskytuju jednotlivé
hodnoty Statistickych znakov, resp. triedy hodnot, intervaly hodnot.

V Exceli triedime pomocou
 =FREQUENCY(udajové_pole;binarne _pole),
udajové _pole - vSetky namerané hodnoty Statistického znaku;
bindrne_pole - jednotlivé hodnoty Statistického znaku reprezentujuce
danu triedu alebo hornu hranicu intervalu.
e analytické nastroje s ponukou Histogram
Udaje>Analyza dat->Histogram (Data—>Data analysis=>Histogram)...



TRIEDENIE

Zasady triedenia:

* jednoznacnost — kazda statisticka jednotka mozZe byt zapisana iba do
jednej triedy (skupiny)

* uplnost — pre kazdu statisticku jednotku existuje trieda, do ktorej ju mozno
zaradit

Podla typu Statistického znaku (typu nahodnej premennej), resp. poctu
hodnot, ktoré nahodna premenna v statistickom subore nadobuda
pouzivame:

jednoduché triedenie intervaloveé triedenie

!

menej ako 15



Jednoduché triedenie
Triedenie nameranych hodn6t statistického znaku v Exceli:

aZ po oznacenivystupnej oblasti volame
funkciu FREQUENCY

Eu:um|--4 m|-l..n .h-|¢.UI-.Jr-

LV, I - T« O S ¥ R TR TR W, B - S S L I N T O - ST I Y |

C D E F

Priklad. . Polet v'.'rrc.:hkw, wyrobenych jednotlivymi pracovnikmi

ni Mi fi

I|

G

Fi

WU B B e

7

ako pr\:ré oznacime bunky,
do ktorych chceme

zapisat’ pocetnosti
jednotlivychtried

H xi

ni

Ni ,/ fi Fi

2
4
5
E

B

=FREQUENCY(
[ FREQUENC V| dajowé_pole; bindme_pale] |

%

il

Mi fi Fi

2

4
3
9

=FREQUENCY{A1:A20;C4:C8)

prikaz potvrdime
trojkombinaciou klaves
CTRL +SHIFT+ENTER

=,

Mi fi Fi

[T T Sy -

L = = L P )

| vystupom su vypocitane
triedne pocetnosti




Intervalové triedenie

Ak nahodna premenna nadobuda velky pocet r6znych hodnot, volime triedenie

do navzajom disjunktnych intervalov.

NajbeZnejsi spdsob znacenia je polouzavrety intervalu (DH, HH), kde DH je dolna
hranica, HH je horna hranica. Intervaly su zvycajne ekvidiStantné (rovnakej velkosti).

Existuje niekolko sp6sobov na stanovenie poctu k intervalov:
« k=+/n,

* k<5logn,

e Sturgessovo pravidlo k = 1 4+ 3,322 logn,

* Yuleho vzorec k =~ 2,53/n,

alebo Sirky intervalov h :

: 3,58
Scottovo pravidlo h = T
. . . 2 -
Freedman-Diaconisovo pravidlo h = %, .

Plati pritom R = kh.

Prioritou je VZy vychidzal z prirodzentho, aﬁjaktﬁ/nau skutolnoston prequrtentho
poltu trieq!




Intervalové triedenie
Triedenie nameranych hodn6t Statistického znaku v Exceli:

=FREQUENCY |(udajové=pole; ||binérne _pole)

vSetky hodnoty horné hranice
Statistického znaku intervalov

A 8 c I s B _i B | 'c | %D e G
1 97 Priklad. Diika vybranych vyrobkov vem. ' 1 i 97. Priklad. Diikvybény’rch v?rébkovvcrn.
2 103 2 103
3 104 DH HH ni 3 104 DH HH ni
a| 106 90 100 a| 106 90 100 |=FREQUENCY(A1:A40;D4:010)
5 | 106 100 110 5 106 100 110
6 | 111 110 120 6 111 110 120
7 | 1m 120 130 7| 11 120 130
8 | 112 130 140 8 112 130 140
9 | 112 140 150 9 | 112 140 150
10| 112 150 160 10 | 112 150 160
11| 113 11| 113
12 113 12 113
- . : potvrdime
A 8 c D el
1 97 Priklad. Dizka vybranych vyrobkov v cm. CTRL+ SHIFT+ENTER
2 103
3.1 104 DH HH ni
a4 106 90 100 1
s | 106 100 110 4
6 111 110 120 1
7 | 1m 120 130 12
8 | 112 130 140 5
9 | 112 140 150 0
10 | 112 150 160 1
11 | 113 0

)

vystupom su pocetnosti vyskytu hodnot Statistického znaku vo zvolenych intervaloch



Rad rozdelenia pocetnosti, reprezentovany frekvencnou tabulkou

]
; :Iglw'm|ulo~|m|aiw N

A

97
103
104
106
106
111
111
112
112
112
113

[ E

l

Dizka vybranych vyrobkov v cm.

=FREQUENCY(A1:A40;D4:D10)
=FREQUENCY(A1:A40;D4:010)
=FREQUENCY(A1:A40;D4:D10)
=FREQUENCY(A1:A40;04:D10)
=FREQUENCY(A1:A40;D4:D10)
=FREQUENCY(A1:A40;04:D10)

| c D
Priklad.

DH HH
90 100
100 110
110 120
120 130
130 140
140 150
150 160

Y-

DH HH
90 100
100 110
110 120
120 130
130 140
140 150
150 160

=£4/SES11

=G4

=F4+ES  =E5/SES11  =H4+G5

=F5+E6  =E6/SES11  =H5+G6

=F6+E7  =E7/SES11  =H6+G7
=F7+E8  =E8/SES11  =H7+GS
=F8+E9  =E9/SES11  =H8+GY

| =F9+E10  =E10/SES11 =HS+G10
=SUM(G4:G10) ——




Priklad

Pocty vyrobkov vyrobenych jednotlivymi vybranymi pracovnikmi za zmenu su:
51,5,2,4,5,4,2,5,1,4,4,5,5, 2,5,4,9, 4, 5. Zostrojte frekvencnu tabulku a
zobrazte graficky rozdelenia pocetnosti poctu vyrobenych vyrobkov.

Frekvencna tabulka ,
kumulativne

absolutne kumulativne
poletnosti relzj\tlvne ~ relativne
pocetnosti  pogetnosti

/ /

hodnoty statistického  jpsolitne
znaku v i-tych triedach  o¢etnosti

N \

\ \l, \ 4 \'4 ’'4
xi ni MNi fi Fi
1 2 2 | 01 0,1
2 3 5 015 0,25
4 6 11 03 0,55
5 8 19 04 0,95
L 9 1 20 | 0,05 1
suctovy _
riadok E‘ e 1




Grafické znazornenie v Exceli (histogram, polygon, ogiva, box plot):
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Kontingencna tabulka (cross table, pivot table)

Vdaka kontingencnym tabulfkam vieme rychlo organizovat a sumarizovat
udaje rozsiahlych tabuliek a databaz.
Nastroje kontingencnych tabuliek umoznuju tieto udaje porovnavat,

. ’ ) ’ ’ ’
filtrovat, odhalovat vztahy a analyzovat trendy. Polia kontingenénej.. ~ X
Vyberte polia, ktoré chcete pridat’do O~
_ A | B | e | & | E _ F | & | zostavy:
1 | Predaj gislo Produkt Cena Kusov Predaj celkom Kraj Datum Prehladavat L
2 | ol Klavesnica 129 EUR 20 2580 Predovsky  23/05/2018 B Produt —
3 | 2 MyS 35 EUR 12 420 Mitriansky 15/12/2018 ] Cena
4 | 3 Tablet 845 EUR 15 126753 Zilinsky 01/10/2019 (] Kusov
5 | 4 Sluchadla 35 EUR 17 595 Nitriansky 25/06/2018 Z]I ::Jdajcelkom
(i} | 5 Klavesnica 45 EUR 7 315 filinﬁk'ﬁ' 03,/05/2018 [] Datum
7| 6 Tablet 1.183 EUR 13 15379 Banskobystricky 22/04/2018 =
8 | 7 MNotebook 1.075 EUR 8 8600 Presovsky 29/10/2019 Presuite polia medzi nizsie uvedenymi
9 | 8 MyZ SOEUR 9 450 Trnavsky  04/02/2019 P
10| 9 Kindle 1.281 EUR 18 23058 Trenfiansky  30/10/2019 T Filtre 0 stipce
11 10 Motebook 373 EUR 15 5595 Trnavsky 10/07/2019
12 11 Tablet 1.424 EUR 5 7120 Mitriansky 01/04/2019
= Riadky 2 Hodnoty
Produkt 2t Sucet z Predajc... ~
Oznacenia riadkov  ~
Kindle S ;
Drag fields between areas belows Klivesnica D Ealiahz O e =
| vear 2014 JI“ ---------- 4 Y FLTERS ™ cotumns | Mys 26533
P e Year __.---v" Qu 24 Motebook 160397
- a1 a2 a5 a8 J<T Potitaé 84439
Northeast 35 x.::g 2'3 e [ = rows ]| = varues Sluchadla 18293
South 483 1,702 15879 _oflegion il Saia st Revenne > ] |Tablet 183261
West 19263 3292 2212 1740 __-° Televizor 158579

Celkovy sucet 767925
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Kontingencna tabulka

1 Property Type Sales price
; . , 2 ( Apartment $328,484
obsahuje poCty vyskytov : e ez
znakov, ich sucty a o soamen sz 70
medzisucty alebo | e
. 7 v . 9  Townhouse $931,004
namiesto suctov je o Condo 521,005

11 Townhouse $548,455

COUNTA of SUM of Sa 3s
Property Ty~ price

7 $2,897,990
4 $1,744,546
1 $1,145,078
3 $2,317,829

mozné pOUZIt’ Vypoeset 12 (Apartmem $376,895

® N o o » G

, 13 Condo $709.642
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p rl e m e rOV. . 16 Condo $227,156
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https://edufree.sk/kurzy-zdarma/

C ABC Global
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e
“

CEEEEE ee—

P o s 2w

15 $8,105,443

Zdrojové data
mozno fahko
vizualizovat’
pomocou
kontingencného
grafu.


https://edufree.sk/kurzy-zdarma/

Krabicovy graf (Box Plot, Box and Whisker Plot)

- patri do exploracnej (predbeZnej) analyzy udajov

Vyhody:

e jednoduchy a rychly pohlad na rozvrstvenie hodno6t v subore (vidime rozpatie
medzi minimalnou i maximalnou hodnotu i rozpatie medzi jednotlivymi
kvartilmi — resp. ako je celkovy pocet jednotiek v subore rozdeleny na Stvrtiny);

* poukazuje na pripadnu asymetriu - rozlozenie dat pomocou kvartilov;

e zobrazuje odlahlé namerané hodnoty;

* histogram je lahko pochopitelny sposob sumarizacie hodno6t, ale musime dobre
zvolit velkost tried, do ktorych zoskupujeme hodnoty.

. Medi i

Lower Quarltile edian Upper Quartile .
(Q1) (Q2) (Qz2) Ouliers
Ouliers ' -
¥ ¥
[ ¥
-;— Minimum-—————————ou-uodyq | e Maximum +
“«— 15I10R He—— QR e 1.5 IQR >
' ' UpperLimit
Lower Limit
Data Range

Zdroj: https://alevelmaths.co.uk



Krabicovy graf (Box Plot, Box and Whisker Plot)

Extreme
Score \ L 5 i
-
Top 25%
Outlier

.\ 02 04 Upper Quartie &> -*-

Top 25.% - Medi - . Middle 50%

(excluding (IQR)
unusual scores)

Lower Quartie &—>» *—

— L Bottom 25%




Box plot a k nemu prislichajuci polygon

\ Plocha pod kazdym polygénom je

Ly N rozdelena na Styri kvartily
koreSpondujuce s piatimi hodnotami
prislusného box plotu.

{ |
! |
|
|

> maly obdiZnik a kratke Usecky

/ A [\ znamenaju malu variability;
/1 A /1 ;\\\ . ’ /
4 | B\ » obdlznik posunuty doprava a dlha
4 1\ O\ usecka vlavo znamend zdporné
. \ Bl - zoSikmenie
— | LT - » obdlznik posunuty dolava a dlha
o o, s e | e vt s om0 B vt W e ey - - 4-_1 s v 74 4
__WLJ | | Use&ka vpravo znamena kladné
(b) Left-Skewed Distribution (c) Right-Skewed Distribution zoSikmenie
= @ &
! | | I i

Dottty

(d) Rectangular Distribution



Zobrazenie box plotu
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Excel ponuka
zobrazenie
tohto typu grafu

ako Skatulovy

Vlozit graf

V starsej verzii Excelu pomocou pomocnej tabulky,
dvojrozmerného skladaného stlpcového grafu a chybovych

useciek

Dialogové okna pri zadavani viastnej hodnoty
velkosti chyby:

Viestnd (htind contey 1:"_“1

Odporiéané grafy  Vietky grafy

™ Posledne
Sablény
Stl‘pco\r)'r
f\arov}'f
Koldcowy
Pruhowy
Ploény

XY (zavislost)
Burzovy
Povrchowy
Radarowy
Stromovd mapa

Liovy

FeEXBEESMNeRE

Histogram

iif  Skatulowy

Vodopadowy

BE

Kombinovany

oo

vijrabn linka
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Porovnanie poctu vyrobenych vyrobkov na vybranych
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Priklad

Strojarenska firma rozbieha vyrobu gulickovych lozZisk na troch strojoch, ktoré su od
réznych vyrobcov — stroje ALFA, BETA a GAMA. Podla normy, vnutorny priemer loziska
d ma byt 3,1 cm. Je povolend kladna odchylka do hodnoty 3,19 cm. Mensi byt
nemoze, lebo potom by sa don nezmestil dalSi komponent loziska.

Matematicky zapis: d € (3,1 cm; 3,19 cm)

Zdroj: https://sk.wikipedia.org/wiki

Po prvej hodine skisSobnej prevadzky chcel kontroldr zistit, na kolko dané stroje pri
vyrobe loZisk spifiaju normu. Ak by zistil poru$enie normy, stroj sa musi , preladit®, ¢ize
znova nastavit. Preto ndhodne vybral z kazdého stroja po 15 vyrobenych kusov lozisk a
zmeral ich vnutorny priemer.



Namerané hodnoty:

ALFA 3,14 | BETA 3,1 GAMA 3,18
ALFA 3,1 | BETA 3,12 | GAMA 3,2
ALFA 3,12 | BETA 3,05 | GAMA 3,21
ALFA 3,17 | BETA 3,04 | GAMA 3,2
ALFA 3,11 | BETA 3,12 | GAMA 3,18
ALFA 3,17 | BETA 3,07 | GAMA 3,21
ALFA 3,08 | BETA 3,11 | GAMA 3,2
ALFA 3,09 | BETA 3,13 | GAMA 3,19
ALFA 3,07 | BETA 3,11 | GAMA 3,2
ALFA 3,08 | BETA 3,12 | GAMA 3,19
ALFA 3,08 | BETA 3,08 | GAMA 3,21
ALFA 3,07 | BETA 3,15 | GAMA 3,18
ALFA 3,08 | BETA 3,11 | GAMA 3,22
ALFA 3,09 | BETA 3,08 | GAMA 3,28
ALFA 3,08 | BETA 3,12 | GAMA 3,19
priemer. 310 |priemer: 3,10 priemer: 3,20




vnutomy priemer loZiska

pozadovany vnutorny priemer loziska: d € (3,1 cm; 3,19 cm)

3.3
e 328
322
3.21
< 1A 32
3,19
317 3,18
3,15
312 g}%
3.1 3.00 ‘
308 3.08
3.07
3,04
3— | | |
ALFA BETA GAMA

stroje

Stroj ALFA:

KedZe median 3,09 cm je mensi ako
aritmeticky priemer, vacsina lozisk ma
mensi vnutorny priemer, ako je minimalna
povolena hranica.

Ak sa pozrieme na namerané Udaje,
vidime, Ze len 6 hodno6t z 15 vyhovuje
norme (Co predstavuje len 40% nahodne
vybratych lozisk).

Vzdialenost medzi minimalnou hodnotou
a medianom (0,02 cm) je mensia ako
vzdialenost medzi medianom a
maximalnou hodnotou (0,08 cm). Z tohto
zistenia a zo vzajomnej polohy medianu a
priemeru vidime kladné zoSikmenie
udajov.

Zdroj: web



vnutomy priemer loZiska

pozadovany vnutorny priemer loziska: d € (3,1 cm; 3,19 cm)

3.3
e 328
322
3.21
3.2 32
319
317 318
315
312 g:g
3.19 3,00 ;
3.08 3.08
3.07 l
3,04
3 , |
ALFA BETA GAMA

stroje

Stroj BETA:

Median 3,11 cm je vacsi ako aritmeticky
priemer, preto mézeme tvrdit, Ze vacsina
lozisk vyrobenych na tomto stroji spifia
normu. Zo zistenych udajov naozaj
vidime, Ze 10 z 15 vybratych lozisk (2/3
vyberu) je v Ziadanom intervale.

Pri vzajomnom porovnani strojov ALFA a
BETA pomocou predchadzajucich

faktov konstatujeme, Ze aj ked'

odchylky vnutornych priemerov lozisk od
optimalnej hodnoty (3,1 cm) aj ich
aritmetické priemery sa rovnaju,

predsa stroj BETA je lepsi — viac jeho
vyrobkov spifia normu. U oboch strojov
kontrolér odporucal znizit variabilitu a
nastavit stroje na o nieco vyssiu hranicu

ako je 3,1 cm. ,
Zdroj: web



vnutomy priemer loZiska

pozadovany vnutorny priemer loziska: d € (3,1 cm; 3,19 cm)

3.3
e 328
322
3.21
3.2 32
319
317 318
315
312 g:g
3.19 3,00 ;
3.08 3.08
3.07 l
3,04
3 , |
ALFA BETA GAMA

Stroj GAMA:

Z box plotu vidime, Ze jedno Cislo sa
vymyka z ,normalu”“ — hodnota 3,28 cm je
vyznacena ako extrémna. Vzhladom

na malé odchylky ostatnych hodn6t

od priemeru (rozdiel medzi maximalnou

a minimalnou hodnotou v box plote je len
0,4 cm) mozno predpokladat, Ze vtomto
pripade ide o chybu merania. Preto tuto
hodnotu v dalSej analyze nebudeme brat
do uvahy a vyluc¢ime ju zo suboru.
Paradoxne, aj ked podla aritmetického
priemeru vyrobky tohto stroja nevyhovuju
norme, tento stroj vyraba loziska
najpresnejsie — s najmensou variabilitou.
Kontrolér odporudi zmensit hranicu

nastavenia.
Zdroj: web



Vypocet vyberovych charakteristik

vyCerpavajuce skimanie vyberove skimanie

Z5 (populacia) tatisticka indukcia

Statisticka jednotka /\

VS (vzorka)
nahodny

_vyber
Parametre ZS: Charakteristiky VS:
M resp. (1) — stredna hodnota; X1, X2, ... Xn Namerané hodnoty,
o2 — rozptyl n je rozsah vyberového suboru;
o — smerodajna odchylka; X = % 1 x; — aritmeticky priemer
Q — lubovolny parameter; (stredn hodnota);

2 _1yn =2
Sp = i=1(x; — x)* —rozptyl

vyberového suboru...



Parametre ZS:

M resp. (u) — strednd hodnota = %Z?zl Xi;

1
a? —rozptyl o%= ;Z?zl(xi —w?;

o — smerodajna odchylka o = J%Z?:l(xi —w? ;

Na vypocet uvedenych parametrov je potrebné poznat hodnoty Statistického znaku
X na kazdej statistickej jednotke ZS.

ZS — velky pocet VS

Vzhladom na konkrétny VS je jeho (vyberova) charakteristika konstantna velicina,
ale z hladiska skimania ZS je to ndhodna premenna s vlastnym zakonom
(vyberového) rozdelenia.

Kazdé vyberové rozdelenie zavisi od:

* rozdelenia znaku X;

* funkcie vyberovej charakteristiky;

* rozsahu VS.

Vyberové charakteristiky pouzivame pri odhadovani parametrov ZS, testovani
hypotéz o vlastnostiach tychto parametrov ZS ...



Vyberové rozdelenie:

Vyberové rozdelenie je rozdelenie ako kazdé iné — popisujeme ho funkciami a

charakteristikami.

Z charakteristik vyberovych rozdeleni nas zaujima predovsetkym stredna hodnota a
rozptyl; napr. pri rozdeleni vyberového priemeru X je E(X) stredna hodnota
vyberového priemeru a D(X) rozptyl vyberového priemeru.

Ak X1, X5, ... X,, tvoria nahodny vyber X;

aE(X;) =paD(X;) =0c?, potom pre
strednu hodnotu vyberového priemeru plati

E(X)=u
rozptyl vyberového priemeru plati
_ o2
D(X) =—

0,3 -

0,25 -

0,2 -

0,15 -

0,1 -

0,05 -

X |

-40 -20

()

-0,05 -

40 60 80



Vyberové Ciselné charakteristiky

Vyberovy zaciatocny moment k-teho stupna
1

Zy = - n —1 xlk - n; pre triedeny stbor (vaZeny zaciatocny moment)
~ 1 . 7 4
Zr = ? 1 xlk pre netriedeny subor

_ 1 , . L
k=1:. Z, =x = - 1 x; — vyberovy aritmeticky priemer ;
Vyberovy centralny moment k-teho stupna

~ 1 — . ’7 ’ . a4 7 7
G = EZ’i"zl(xi — x)* - n; pre triedené Udaje (vaZeny centrdlny moment)
1

G, = - n (x; — ©)¥ pre netriedené udaje

k =1: 61 =0

k=2: ¢,=s2=12 n(x; — x)? je rozptyl VS
Poznamka:

si_ | = ﬁZ?zl(xi — X)? je vyberovy rozptyl



Vyberové charakteristiky polohy

aritmeticky priemer Z; = X; =AVERAGE

- vyjadruje, aky objem hodn6ét statistického znaku pripada v priemere na jednu
jednotku suboru

1¢N

ﬁ2i=1 X

1 v o L ,
ﬁzyilxjnj (vazeny aritmeticky priemer pri triedenom subore)

=
|

=
|

Vlastnosti aritmetického priemeru:

1.
2.

je citlivy na extrémne hodnoty

sucet odchylok hodn6t znaku od jeho aritmetického priemeru je nulovy;

ak pripocitame ku vsetkym hodnotam lubovolnu konstantu, potom aritmeticky
priemer sa liSi od pévodného priemeru o tuto konstantu;

ak vSetky hodnoty znaku nasobime nenulovou konstantou, potom i aritmeticky
priemer z tychto hodno6t ziskame nasobenim pévodného priemeru touto konstantou

eVV/

je rovna priemeru tejto premenne;.



Vyberové charakteristiky polohy

2. Modus Mo =X - naj€astejSie sa vyskytujuca hodnota vo VS =MODE
3. Median Me = X - ta hodnota, ktora deli usporiadany VS na dve rovnako pocetné cCasti

=MEDIAN
4. Kvantily
VS delime na k rovnako pocetnych Casti
k =4 — =QUARTILE

k =100 — =PERCENTILE

k~ty percentl je hodinota, podl
ktorow ezl k/% mensici l/wv(mo{—

b m;t;‘z;‘liﬁi‘li‘l?‘l

xozs




Vyberové charakteristiky variability

e absolutne miery
1. variaCné rozpatie R = X,qx — Xmin; =RANGE
2. kvantilové rozpatie
* kvartilové rozpatie IQR = Ry = Xo 75 — Xo,25
* decilové rozpatie Ry = Xo,9 — Xo1
X0,75—X0,25
2
* priemernd absolUtna chyba d = % * 1 |x; — X|n; =AVEDEV
3. rozptyl VS

n
1 _ -
52 = ;ZW _%)2n, “VARP
i=1

smerodajna (§tandardnd) odchylka s, = +/s2 =STDEV.P

* kvartilové odchylka Q =

4. vyberovy rozptyl (neskresleny bodovy odhad rozptylu ZS)

n
1 ) =VAR.S
Sy =—— ) (- Dy
i=1

n—1

2 =STDEV.S

vyberova smerodajna (Standardna) odchylka s,,_1= |57



Vyberové charakteristiky variability

* relativne miery

1. variacny koeficient v, = S’;_l +100(%)
¢im je jeho hodnota vacsia, tym je subor nerovnorodejsi

2. pomernad priemernd odchylka cfp = %- 100(%)

Miera Sikmosti (asymetrie)
x—M,

Pearsonova miera Sikmosti Sp = .
n-1

Kvartilova miera Sikmosti SQ = E;OJS_zo’silgo’s_;o’zsg
0,75—40,5 0,57 40,25

Momentova miera Sikmosti (koeficient Sikmosti) o = :—g =SKEW




Miera Spicatosti
meria hustotu chvostov rozdelenia premennej, teda charakterizuje vyskyt extrémne
vysokych a extrémne nizkych hodn6ét.

Koeficient Spicatosti f = ;—i — 3 =KURT

Spicatost rozdelenia sa porovnava so $picatostou normalneho rozdelenia.

https://www.viemematiku.sk/rozhodovacka-statistika-pojmy-3-uroven/7546



vycerpavajuce skumanie

vyberové skiumanie

Z5 (populacia) tatisticka indukcia

Statisticka jednotka /\

VS (vzorka)
nahodny
_vyber
Charakteristiky VS:
Parametre Z5: X1, X3, ... Xn, NAaMerané hodnoty,
M resp. (1) — stredna hodnota; n je rozsah vyberového suboru;
g% — rozptyl . , X = %2?:1 x; — aritmeticky priemer
o — smerodajna odchylka; (stredna hodnota);
Q — lubovolny parameter; 2 1lan i 2
sy ==2i=1(x; — %)% —rozptyl

n
vyberového suboru...

U, - lubovolna charakteristika



Induktivna statistika

Na zaklade vyberového skimania robime odhady parametrov ZS:

b 4 < -
Bodovy odhad (estimator) Intervalovy odhad parametra Q ZS

parametra ZS odhadneme jednym  robime s pravdepodobnostou 1 — «.
¢islom (bodom) vypocitanym z VS~ Pravdepodobnost, Ze Q leZi v intervale

(pomocou vyberovych (q1,9-) zapisujeme:
charakter_lstlk) P(g;<0<q,)=1—a,
estM = x, . L . ,
, ) 1 _, 1 —ajespolahlivost intervaloveho
esto” =55 1 = Ezi(xi — X)“. odhadu :

« sa nazyva riziko intervalového odhadu;
nahodné premenné g4, g, su medze
intervalu;

(91, q>) je interval spolahlivosti -
konfidencny interval.

Vyhoda intervalovych odhadov oproti bodovym odhadom je v tom, ze
nesu informaciu o neistote (nepresnosti) odhadu.



Bodovym odhadom parametra Q rozumieme vyberovu charakteristiku (Statistiku)

Uy, ktorej hodnoty koliSu okolo parametra Q.

Zo vsetkych charakteristik vyberame taku, ktora najlepsie aproximuje skuto¢nu
hodnotu parametra Q pomocou:

1. nestrannosti— E(u,) = Q

(bodovy odhad skutoénud hodnotu parametra Q systematicky nenadhodnocuje ani
nepodhodnocuje; nestranny odhad = nevychyleny, neskresleny odhad; E(u,,) —Q
nazyvame vychylenie odhadu u,,)

2. vydatnosti— u, je najlepsi (vydatnejsi) nestranny odhad parametra Q ak plati
D(up) < D(uy)
(ak mame k dispozicii viac nestrannych odhadov, vyberieme ten s najmensim rozptylom)

3. konzistencie —u,, nazveme konzistentnym odhadom Q, ak pre kazdé € > 0
plati lim P(ju, — Q| <¢e) =1
n—>00

(s rozsahom vyberu sa zvacsuje pravdepodobnost, Ze bodovy odhad bude blizky Q)

4. presnosti — posudzujeme pomocou vyberovej smerodajnej chyby odhadu SE
_ Sn-1

Vn

napr. smerodajna chyba odhadu strednej hodnoty SE(X) =

SIE.



Intervalovy odhadom parametra Q sa nazyva odhad pomocou Ciselného intervalu,
v ktorom sa odhad parametra nachadza s urcitou pravdepodobnostou.

P <Q<q)=1-a

fix) | velkost velkost plochy (pravdepodobnost)
_ P=1l-a

plochy

(pravdepo-
dobnost)

li:-?l+ﬂ':| - 3

—

velkost plochy (pravdepodobnost)

— )

Pre obojstranny interval spolahlivosti je ay = a, = %obojstranne symetricky.



100(1-a)% obojstranny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu

X ~N(M,c?)
. , . ¢—M
Utvorme nahodni premenni t = 35—~

Sn—1

\/ﬁ
Zo symetrie hustoty rozdelenia pravdepodobnosti vyplyva:
a

tn-1(5) = —ta-1 (1= %), kde toq (1-5) je (1—2) - 100%-ny kvantil

ttn—1)

p —t’,,le(l—z)<f_M<t,’§El(1—g) =1-a

2 Sn—1 2
Jn
__Sn—l kv _E — Sn-1 kv _E 1 _
p<x g (1- D) <m < g, (1-9)) <1

/ ’ 1. = Sn-1 kv _g
Kratko zapisané: x + /n tn 1 (1 2)

Sn—1 g @\ je pripustna chyba  SE = 2221 je vyberov4 chyba
A=—"=rtk (1-= Jevy Y
i (1-3) odchylky v



100(1-a)% pravostranny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu M

S_
Pl-o<M<x+22¢" 1-a)|=1—a
Jn

100(1-a)% lavostranny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu M

_ Sn—lk
Plx— VP (1—-a)<M<ow|=1—a«a
< ‘Jﬁ 111( ) )




100(1-a)% obojstranny interval spolahlivosti pre rozptyl o>
X~N(M,c?)
Utvorme ndhodnu premennd y? = na—_zls,zl_1~)(2(n —1).

P ()(,Zlff (g) < na_zlsrzl_1 < yikv (1 — %)) =1-a

n—1)-s2_ n—1)-s2_
P(( ) n1<0_2<( ) n1>=1_a
2kv (1 _ & 2kv (&
ik (1-3) 15 (3)

100(1-a)% obojstranny interval spolahlivosti pre smerodajnu odchylku o

n—1)s2_ n—1)s2_

P ( )"a1<a< ( )61;1 =1—a
2 kv 1—2= 2kv (2
\JXTH( 2) J (2)

n
1
kde s2_; = est 0% = mZ(xi — %)
i=1



100(1-a)% pravostranny interval spolahlivosti pre rozptyl ¢*

n—1)-s2_
P<0<02<( ) ”1>=1—a

X2X ()

100(1-a)% lavostranny interval spolahlivosti pre rozptyl ¢*

p ((“ —1) 574

<02<00>=1—a
X211 -a)

n
1
kdes2_, = est 0% = mz(xi — x)?
i=1



Priklad

Urcte rozptyl, smerodajnu odchylku, vyberovy rozptyl a vyberovd smerodajnu
odchylku z hodnét 1,2,5,6,7,8,8,9.

- y
140,624,809 a-d

y = 1 2 oot 5
4 IZW,9x=fMﬁh$; +ﬁ=5w
{3y
= AVERACE.

A

2. 2 2 2
ARl -R) a f/ (11-577)% (2 _GASE.. 4 (4-G) ) =457
i aesq - VAR P
> - C’

, 2
j A = lpr- G = B

+h'+97=@f

o) ,
/“’“%/7% m?@&u

AsVAd S g = Zmar = STOEV.P

s

- . Y 2
e = ,Z,/ Z16-F)*9 45 < %///—f;v’f)ie B o) )= 4
:@ﬂm? = YAR.S
B . i
T At oA

Auge U D stacy = VT2 11590



Priklad
Mliekaren dosiahla pri baleni mlieka a masla na dvoch automatickych linkach

tieto kontrolné vysledky: pre mlieko je X = 1,036 1 a s,,(x) = 0,284 |, pre maslo
jey =2479gas,(y) = 42,6 g. Ktora linka bola v rdmci kontroly presnejsia?

D> mdile . x. 4!%6/ ,44.,/)(/:[//26’45
M’ﬁt-’ ‘ -:-_-,/f?‘?
7 / Sla- //2) '/-{5/
/}12'1467 &%6«4—& /}5( - /54"//"’) o 2,294

A 1036 = 0274 .y, o
”4 . / :-;7 /010”)4/ 1T
= O17¢ :
? Zf /‘/’ / Ao F2lona faedl

1/ i
/WM! /)‘-z't;,(,y /g > l/‘»\(/ /h/-’rv/ / ol
/’) >p/\/'/,};‘, Al W;? s Z}f/{/ / /447/,4 P,



Priklad

Pri zistovani spotreby benzinu urcitého typu automobilu pri rychlosti 90 km/h boli u

20 ndhodne vybranych automobiloch zistené tieto hodnoty (v I/100 km):

6,5 6,8 6,7 6,0 5,6 6,6 5,5 6,4 5,5 6,56,36,26,3595,86,46,56,35,76,1.

Predpokladame, Ze spotreba benzinu je nahodna premenna s normalnym rozdelenim.

a) Odhadnite priemernu spotrebu benzinu u sledovaného typu automobilu a dane;j
rychlosti.

b) Urcte, v akych medziach je mozné so spolahlivostou 95% ocakavat priemernu
spotrebu benzinu u tohto typu automobilu.

c) Surcte 95% spolahlivostou uréte priemernu spotrebu, ktora nebude prekrocena.

: (WMo, 6
"PX-,?L»-(L( (2 ﬁcc,al)m i / A LA/ /é /
Y= %40 go- + // r-¢ 1) 16,1 -6/8)°)2 515957
./,C‘(’;—#(/(f.. (// 6/‘/ ¢ 5/ 3 ; 1 4
4) oA ?{(.__. /r—__ (7‘/‘1“ An- -f = (/(/4'?
4w 8 feo jv i K24 Gt —4——-—/’?—/—’ L Y093 = Gl Y HEISTET?
V2
""‘ -/ {r
A— -
{"’ e / TG0 e < G267/~ 4 7
DT < T125 ). 42 ,)_ 0,
A

/



Priklad

Vyrobca doddva vyrobky odberatelom v balikoch s predpisanou hmotnostou 250 g.
Za ucelom posudenia presnosti baliaceho automatu bolo nahodne vybranych 15
balikov a zistena ich hmotnost (v g): 256 266 240 260 235 263 259 234 258
253 265 234 245 237

Na zaklade uskutoCneného merania posudte, Ci baliaci automat bali dostatocne
presne, t.j. Ci variabilita balickov vyjadrena smerodajnou odchylkou neprekracuje
stanovenu hodnotu 15 g. Predpokladdme, Ze hmotnost balikov je ndhodna
premenna s normalnym rozdelenim.
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Vyuzitie analytickych nastrojov a vybranych statistickych funkcii v Exceli -
nastroje na analyzu udajov su Specidlnym doplnkom programu Excel, ktory je potrebné
pred prvym pouZitim aktivovat.

Program Excel - modnosti e TR = 5
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Priklad

Pomocou nastroja Opisna Statistika (Descriptive Statistics) urobte analyzu
udajov vyberového suboru VS: 2, 5, 6,12, 12, 12, 20, 21, 22, 22, 23, 23, 25,
25, 26. Odhadnite parametre zakladného suboru ZS.

RiesSenie.

Udaje->Analyza dat (Data—> Data analysis)

vstupna oblast

celkovy prehl'ad
Statistik

r
Descriptive Statistics
st
3
[rput Range:
Grouped By:

SAS1:$AS1S
© Columns
Rows

Labels in first row

Output options

© Quiput Range: $Cs3
New Worksheet Ply:
New Workbook

V] Summary statistics
Confidence Level for Mean:
Kth Largest: i
Kth Smalest:

trany Vzorce Posudi Zobrazit
gﬂ Fripojenia Al ‘E %
[a] B viastnost Zv |z|a | 7
g
ogra C Bituice] fotnovtie ) Al Zoradit | Filter Y)
..... ebu textu z v pripojenia | viet U
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= Data Analysis > ML
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| — [ Analysis Tools —
A B A Anova: Two-Factor Without Replication - |
1 2 Correlation Cancel
Coval
2 5 Desip! tatistics
Expoi al Smoothing Eomocnik
3 6 F-Test Two-Sample for Variances
Fourier Analysis
4 12 Histogram
Moving Average
l ¥ g Random MNumber Generation

| vystupna oblast



Opisna statistika v Exceli (Descriptive Statistics)

Vystupna tabulka v Exceli obsahuje niekolko parametrov popisujucich VS a niekolko
vyberovych parametrov (ndhodnych premennych), ktoré sldzia na bodovy odhad

parametrov popisujucich ZS:

C

D

1 Priklad. Popisna Statistika

2
E Columni
4 12
i 12 Mean 1706667
6 12 Standard Error 2,094134
7 20 Median 21
8 21 Mode 12
9 22 Standard Deviation 8,110546
ﬂ 22 Sample Variance 65,78095
£ 23 Kurtosis -1,02712

12 23 Skewness -0,69009
13| 25 Range 24
14 25 Minimum 2
15| 26 Maximum 26
kT3 Sum 256
F Count 15




Charakteristiky (parametre) vyberového suboru VS su:

rozsah suborun = 15 (Count),
sucet vSetkych hodnot Statistického znaku vo VS = 256(Sum),

Charakteristiky strednej hodnoty VS:
aritmeticky priemer x = %Z{Ll x; = 17,06667(Mean),

median Me = 21 (Median),
modus Mo = 12 (Mode).

Charakteristiky variability VS:

maximalna hodnota x,,,, = 26 (Maximum),
minimalna hodnota x,,;;, = 2 (Minimum),
rozpatie R = X;qx — Xmin = 24 (Range),

rozptyl (tzv. vychyleny rozptyl) s? = % m . (x; —x)* = 61,39556 nie je sukastou

tabulky, musime ho dopocitat pomocou funkcie =VAR.P(cislo1;cislo2;...),

smerodajnu odchylku s, = \/%Z?Zl(xi — x)% = 7,835532 vypodita funkcia
=STDEV.P(Cislo1;cCislo2;...).

Tvar rozdelenia popisuju (tzv. Standardizovany) koeficient Spicatosti f = —1,02712
(Kurtosis) a (tzv. Standardizovany) koeficient Sikmosti « = —0,69009 (Skewness).



Bodové odhady parametrov zakladného suboru ZS

Bodovy odhad strednej hodnoty M ZS — vyberovy priemer:

estM = x = 2,094134 .

Na jeho uréenie mézeme pouzit vysledné Gdaje z vystupu Opisnej Statistiky z Analyzy
dat alebo pouzit funkciu =AVERAGE(Cislo1;cislo2;...).

Bodovy odhad rozptylu 6% ZS — vyberovy rozptyl (nevychyleny rozptyl):

estg? =s2_, = ﬁzi(x,; — ¥)? = 65,78095.

Jeho Ciselna hodnota je vystupom Opisnej Statistiky z Analyzy dat, resp. pouzijeme
funkciu =VAR.S(Cislo1;cislo2;...).

Medzi vychylenym a nevychylenym rozptylom plati vztah s2_, = ﬁsﬁ

Bodovy odhad smerodajnej odchylky o — vyberova smerodajna odchylka:

esto=s,_, = |[—7Y.(x; —%)2 = 8,110546.
n—1 n—1 l l

Jeho Ciselnd hodnota je vystupom Opisnej Statistiky z Analyzy dat, resp. mozno
pouzit funkciu =STDEV.S(Cislo1;¢islo2;...).




Intervalové odhady parametrov zakladného suboru ZS

Pre intervalovy odhad strednej hodnoty M ZS plati

Px—A<M<x+A)=1-a.

Excel umoznuje priamy vypocet pripustnej chyby odchylky A pomocou funkcie
=CONFIDENCE.T(alfa;smerodajna_odch;velkost) alebo pomocou analytického
nastroja Popisnej Statistiky a volbou konfidencného intervalu so zadanim pozadovanej
spolahlivosti 1 — a vyjadrenej v percentach,

-
Descriptive Statistics

D [ |

Input
Input Range:

Grouped By:
[ Labels in first row

Output options

(7) Qutput Range:

@ Mew Worksheet Ply:

() New Workbook

I:‘ Summary statistics
Confidence Level for Mean:
[T Kth Largest:

[ Kth smallest:

SAS1:5A515|

@ Columns
[i | Rows

1
1

95

Fi

%o

Cancel

Pomocnik

A= CONFIDENCE.T(0,05; D9; D17) = 4,491471

P(17,06667 — 4,491471 < M < 17,06667 + 4,491471) = 1 — 0,05, t.j. s 95%-nou
spolahlivostou sa stred rozdelenia ZS nachadza v intervale (12,5752; 21,55814).



Co znamena, Ze spolahlivost intervalového odhadu strednej hodnoty je 95%?

X~N(0,1)

Realizujeme 100 nahodnych vyberov z normovaného normalneho rozdelenia, kazdy
s rozsahom 10 a pre kazdy vyber urobime intervalovy odhad strednej hodnoty.
Kazda Ciara predstavuje jeden 95% interval spolahlivosti pre jeden vyber.

Vidime, ze priblizne 95% intervalov pokryva skutocnu strednu hodnotu.
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Intervalové odhady parametrov zakladného suboru ZS

Pre intervalovy odhad rozptylu o2 ZS plati

(n—l)s,zl_l 2 (n—l)s,zl_1>
Pl ———=<o0*<—————]|=1—-«.
(xi"-“i(l—%) 12(3)

Hodnoty chi-kvadrat kvantilov su
22 (1-%) = CHISQ.INV(0,975; 14) = 26,1895 a

2255 (£) = CHISQ.INV(0,025; 14) = 5,628726.

n-1

P(35,2592 < 0% < 163,6131) =1 — 0,05, t.j. s 95%-nou spolahlivostou sa
rozptyl ZS nachadza v intervale (35,2592;163,6131).



Intervalové odhady parametrov zakladného suboru ZS

Pre intervalovy odhad smerodajnej odchylky o ZS plati:

(n—1)s2_, (n—1)s2_, .
pl [ZoDinet oo [@DSuoa ) g g ¢ p (/35,2592 < o <
AR <0 S [ |7 P



Induktivna statistika: intervalové odhady vs. testovanie hypotéz

Intervalové odhady Testovanie hypotéz
(confidence intervals) (hypothesis testing)

* umoZnuju odhadnut neistotu umoziuje posudit, Ci

v odhade parametra experimentalne ziskané data
nahodnej premennej, nepopieraju predpoklad, ktory
sme urobili pred zaciatkom

e pouzivame vtedy, ked' testovania,
chceme u ndhodnej
premennej urcit velkost e pouzivame, ak chceme overit
parametra, resp. velkost platnost dopredu definovanej
efektu (rozdielu, resp. hypotézy (s dopredu urcenou
pomeru parametrov dvoch hladinou vyznamnosti).

nahodnych premennych).



R6zne druhy statistickych testov

Statistické testy rozlidujeme:

* obojstranné a jednostranné (Two-tailed or one-tailed)

e parové a pre jednoduché vzorky (For paired or independent samples)
* parametrické a neparametrické (Parametric or nonparametric)



=l

TESTOVANIE HYPOTEZ

- rozhodovaci proces, v ktorom proti
sebe stoji nulova a alternativna
hypotéza



Testovanie hypotéz

A
VS
nahodny
vyber
P(vyber $jdo VS) # 0
§j su vyberané nezavisle
nezname Statistické hypotézy
parametre ZS testovanie tykajuce sa
(1 02) (e ., (Emmm

rozhodnutie na zaklade
0 parametri ZS udajov VS



Statisticka hypotéza — predpoklad (tvrdenie) o parametroch ZS, o jeho
rozdeleni, pripadne o parametroch viacerych suborov.

Zdrojom Statistickych hypotéz moézu byt predchadzajuce skusenosti, tedria,
poziadavky na kvalitu produktu, dohady zalozené na pozorovani...

Kazdy test hypotézy je zamerany na overenie urcitej zakladnej (nulovej)
hypotézy. Pri testovani proti sebe vzdy stoja nulova a alternativna hypotéza.

H, >< H;

Nulova hypotéza Hj, - tvrdenie, Alternativna hypotéza H, (H,) -
ze efekt je nulovy, resp. ze tvrdenie popierajlce nulov
neexistuje zavislost, Ze data maju hypotézu (obvykle to, ¢o chceme
urcity typ rozdelenia, ... dokdzat)




Hypotéza H, vyjadruje predpoklad o rovnosti parametra Q ZS s konstantou Q,:
Hp: Q = Qo resp. Ho: Q@ — Qo =0

Alternativne tvrdenie, ktoré prijimame v pripade zamietnutia Hy:
obojstranna alternativa H{: Q # (@,

jednostranna H{: Q0 > (@, (pravostranna)
Hi:Q < Qg (lavostranna)

Kazdy test Statistickej hypotézy je zamerany na overenie platnosti nulovej
hypotézy H,. Mozné zavery testu Statistickej hypotézy:

* Hy zamietame

* H, nezamietame (prijimame)

Neexistuje matematicky postup, Ktoriym by sme
ok Azaly }Jlntnast’ fuﬁwzézv H,/!/ i



Testovanie hypotez

ObzZalovany zostava nevinnym,
Std musi rozhodnut & pokial sud nema evidentné dékazy o
Obzalovany je nevinny jeho vine.
. Ao PRINCIP
Obzalovany je vinny PREZUMPCIE NEVINY
Sud nepozna skutoénost’ POSTUP SUDU:

absolutne presne _ _
1. Vychadzat z prezumpcie neviny

SKUTOCNOST 2. Zvolit prijatelnu uroven rizika omylu,
NEVINNY VINNY Ze odsudi nevinného (chyba |. druhu)

L

E 3. Najst spravny zakon a interpretovat
-] . Chyba II.

Z 2 OSLOBODIT | spravne druhu (F) ho

Q-2 { = =

I o 1o1 F Chyba I. ' 4 Porovnat dékazy zo zakonom

o  ODSUDI druhu (o) | SPTavme 5. Ak dokazy postaduju odsudit, ak nie

oslobodit

AK sud neodsudi obZalovaného to nemusi znamenat, Ze
je nevinny. Sud mdZe mat iba malo dékazov(chyba Il.druhu)

zdroj: web



Pri testovani Hy, >< H; robime usudky na zaklade udajov z VS.

Mobzeme sa dopustit chyb:

* chyby l. druhu —zamietneme H; a v skutocnosti H, je pravdiva

(zamietame malo pravdepodobné pripady, ktoré mozu nastat aj pri platnosti Hy)
* chyby Il. druhu — nezamietneme H,, aj ked'v skutoCnosti Hy neplati

(aj ked sme blizko ,,optimalnej“ hodnote pre platnost H,, mozZe platit H;)

4~ rozdelenie

fix) | pravdepodobnosti za kriticka rozdelenie pravdepodobnosti
platnosti nulovej hodnota testovacej statistiky za
hypotézy H,, predpokladu, Ze plati Hy

-~
e
.

\

chyba
d I druhu o

HO nezamietame (prijimame) " HO zamietame




Rozhodnutia o prijati resp. zamietnuti HO pri testovani hypotéz

SKUTOCNOST

2 : spravne rozhodnutie nespravne rozhodnutie
HO nezamietame ]
(@) I — (spolahlivost testu) (chyba Il. druhu)
E Pr] pravdepodobnost: 1-a pravdepodobnost: [3
-
=
: nespravne rozhodnutie spravne rozhodnutie
=l HO zamietame P p
L (chyba I. druhu) (sila testu)
) (neprijimame) , ,
= pravdepodobnost: pravdepodobnost: 1-f3
HO: You are not pregnant. (fase oste) sl

—’ You're not ‘
~ | pregnant

/

H1: You are pregnant.

false positive (FP):

a = P(zamietnutie HO / HO je pravdiva)
false negative (FN):

B = P(nezamietnutie HO / HO je nepravdiva)




Sila testu 1-f (Power W)

Sila testu 1-B je pravdepodobnost zamietnutia HO, ked HO neplati
(pravdepodobnost odhalenia neplatnosti HO).
Doporucena hodnota 1-B: 0,7-0,8 (¢im vysSia, tym lepsSie)

Silu testu ovplyvnuju:

* typ zvoleného testu: test je silnejsi, ked pri rovnakej a ma vacsie W,

» velkost VS (sample size): vac¢si subor (viac info) = vacsie 1-B - Na
zaCiatku volime taky rozsah VS, aby bolo zaruc¢ené minimalne 1-pB.

* hladina vyznamnosti a: mensie a (tazsie zamietnutie HO) = mensie 1-B,
vacsSie a = vacsie 1-B (vyssie riziko FP vysledku);

» velkost pozorovaného rozdielu (effect size): lahsie identifikujeme ,velky“
rozdiel (vySka muz-zena vs. Bratislav€an-Trnavcan);

 variabilita sledovanej premennej: vacsi rozptyl dat = tazsi odhad
sledovaného parametra (potrebnych viac dat) = tazsie rozhodnutie o HO,
mensi rozptyl dat = vacsie 1-f;

Sila testu 1-B je dolezita vtedy, ak HO nezamietame. Ak je 1-B mal3, je opravnené
zamietnutie HO malo pravdepodobné a teda je mald pravdepodobnost prijatia H1.



Vseobecny postup pri testovani hypotéz pomocou kritickej oblasti

1. Sformulujeme nulovu a alternativnu hypotézu.

2. Zvolime hladinu vyznamnosti @ - maximalnu pravdepodobnost chyby
l. druhu

3. Vyberieme vhodnu testovaciu Statistiku a vypocitame jej hodnotu na
zaklade hodndt VS.

4. O prijati, resp. zamietnuti nulovej hypotézy mozno rozhodnut
pomocou:

* kritickej oblasti — uré¢ime kritické hodnoty, ktoré vymedzuju oblast
zamietnutia, resp. prijatia nulovej hypotézy na zaklade toho, Ci
hodnota testovacej Statistiky lezi alebo nelezi v danej kritickej
oblasti;

* p-hodnoty — porovhavame so zvolenou «;

* (1 —a)-100% IS — nepotrebujeme test. Statistiku.

5. Formulujeme zaver o prijati, resp. zamietnuti nulovej hypotézy na
zvolenej hladine vyznamnosti «.



Parameter ZS @ nepozname, iba ho odhadujeme na zaklade vyberovej
charakteristiky u,,.

Vyber testovacej Statistiky T (testovacieho Kkritéria), t.j. funkciu
T = f(Q,u,) ovplyviuju:

* rozdelenie sledovaného znaku (nahodnej premennej) X v ZS;
* rozsahVS.

Testovacia Statistika je nahodna premenna, ktora moze nadobudat
hodnoty z oblasti prijatia hypotézy H, a z oblasti zamietnutia hypotézy
H, - tzv. kritickej oblasti . Obe mnoZiny su disjunktné - hranice, ktoré
ich oddeluju nazyvame kritické hodnoty.

Vypocitanai hodnotu testovacej Statistiky pre dany VS nazyvame
hodnotou (realizaciou) vyberovej $tatistiky — oznalujeme ty, Fy, X3 .....



Testovanie pomocou

1. kritickeho oboru W — oboru zamietnutia HO
W = (tmin, Kvantil (%» U <Kvantil (1 — %) ,tmax) , kde pouzita

testovacia Statistika je z oboru hodnot (t,,i, tmax)

2. p hodnoty:
ak p < a, Hy zamietame,
p = a, Hy nezamietame (prijimame).
p =2 -min{F(ty); 1 — F(ty)}, kde t, je vypoclitand hodnota test.
Statistiky

3. (1-a)% intervalu spolahlivosti IS:
ak konstanta Qg & IS (ug € IS resp. o¢ & 1S), Hy zamietame



dolnu kriticku hodnotu (kriticky bod) urcime ako kvantil pravdepodobnosti %

fx)

hornu kriticka hodnotu (kriticky bod)

urcime ako kvantil pravdepodobnosti 1 — g

R
(S]]

N

O ka() koD
2 2
l KRITICKA OBLAST

KRITICKA DBLASTI

HO nezamietame (prijimame) II HO zamietame

HO zamietame |




*VVe

H,. Je to pravdepodobnost, Ze pri platnosti H, by sme vzhladom k
jednostrannosti alebo obojstrannosti testu ziskali rovnaku alebo este
extrémnejsSiu (menej pravdepodobnu) hodnotu testovacej statistiky.

Cim ] e p-hodnota mendia, ttjm VIAC Sme ;aresVea{émi, Ze nulovA
hypotéza wie je sprivna a mala 1717 1717 t zamietnuta.

fix)




Testovanie pomocou p hodnoty (jednostranné alternativy)

p-value > a

Do not reject

null hypothesis

: 0 -
N[ test
statistic

p-value<a

Reject null

hypothesis

test N O
statistic Zdroj: https://mhisyammohammad.files.wordpress.com/2012/02/fred-mercury.jpg



Jednovyberové testy o parametroch ZS s rozdelenim N(u,0?)

Test hypotézy o zhode strednej hodnoty i so znamou konstantou pu,
Ho: p= po ><Hyt p# o

testovacia statistika

e ak pozndme rozptyl 6% ZS: z = f_aﬂo ~ N(0,1)

Vn

* nepozndme rozptyl 6% ZS: t = Xl ~t(n-1)

Sn—1

Vn

Test hypotézy o zhode rozptylu g so znamou konstantou 0'(2)

Ho: 0% = 042 ><Hjy: 0% # of

testovacia statistika

_1)c2
2 _ (n—-1)sp—1 ~ )(Z(n—l)

2
)



Pre jednostranné alternativne hypotézy plati

ak Hy: pu < pg (resp. Hy: 62 < 0,?)
W = (tmin; Kvantil(a))
p = F(top)

ak Hi: p > g (resp. Hy: 02 > 042)
W = (Kvantil(1 — a); t,qq)
p=1-F(t)



Dvojvyberové testy

Test rovnosti rozptylov dvoch normalnych rozdeleni
Hy: 02 = 0 >< H: 02 # 0% (resp. Hi: 07 > 0%)

testovacia statistika
2

F=22= L Fln,-1n, — 1)
Snz—l

Poznamka:
homoskedasticita (homogenita rozptylov)- rozptyly v ZS su zhodné
heteroskedaticita (nehomogenita rozptylov)- rozptyly v ZS nie su zhodné



Dvojvyberové testy

Test zhody dvoch strednych hodnot za predpokladu homoskedasticity

Ho: py = pp ><Hp:py # po
testovacia statistika

X—y |nqin (n{-1)s2. _;+(ny,—1)s2. _
t =2 |22 © t(ny+n, — 2), kde s2 =2 mmtTleT npo
S Tl1+n2 nl'l'nZ_2

Test zhody dvoch strednych hodn6t za predpokladu heteroskedasticity
Ho: py = pp ><Hp:py # po

2 2
<Sn1—1 |5n2—1>
— T
xX—y ny ny
t = ~ t(v), kdev = -
2 2 1 (Shy-1 1 /5% -1
Sn1_1+sn2_1 nqi—1 1% 1 rf
i g 1 1 2-1\ np

testovacia statistika ,

5> je zaokruhlené

dolu na najbliZsie celé Cislo



Dvojvyberové testy

Test zhody dvoch strednych hodnot pre zavislé vybery (parovy test)
H0ﬂ=0><H1ﬂ¢O
testovacia Statistika

t = 2=° /n~t(n 1)

SnD—l

Poznamka:
Parovy test je jednovyberovym testom aplikovanym na diferencie pu.



Priklad 1

Zo ZS s normalnym rozdelenim s parametrami u a 0 = 0,04 bolo nahodne vybranych
10 hodnoét: 2; 1,8; 2,1; 2,4; 1,9; 2,1; 2; 1,8; 2,3; 2,2.
Na hladine vyznamnosti @ = 0,05 otestujte, Ci je stredna hodnota u = 1,95.
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Priklad 2

Meranim dizky 10 valéekov boli ziskané hodnoty

5,37;5,36; 5,35,;5,40,;5,41;5,34,5,29;5,43;5,42,5,32.

Na hladine vyznamnosti @ = 0,05 otestujte hypotézu, 7e priemerna dizka valéekov sa
neodchyluje od normy 5,4 mm. Predpokladame, ze sledovana nahodna premenna
(namerané data) pochadza z normalneho rozdelenia.
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Priklad 3

Vyrobca tvrdi, Ze nim vyrabané ziarovky maju v priemere Zivotnost 1000 hodin.
Potrebujete sa uistit, Ze ich Zivotnost v priemer nie je nizSia. Na zaklade udajov o
zivotnosti 50 nahodne vybranych Ziaroviek sa pokuste na hladine vyznamnosti « = 0,05
dokazat, Ze to tak je. Vyberové charakteristiky su x = 997,080; s, = 104,709.
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Priklad 4
Plniaca linka je nastavena spravne, ak plni mineralku do flias na priemernd hodnotu

7 dcl s priemernou odchylkou mensou ako 0,3 dcl. Na hladine @ = 0,05 otestujte, Ci je
linka nastavena spravne, ak sme nahodne vybrali 10 naplnenych flias s mineralkou,

v ktorych bolo nasledujuce mnozstvo vody v dcl:
7170696872717169 70 7,1.
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Induktivna statistika: intervalové odhady vs. testovanie hypotéz

Intervalové odhady Testovanie hypotéz
(confidence intervals) (hypothesis testing)

* umoZnuju odhadnut neistotu umoziuje posudit, Ci

v odhade parametra experimentalne ziskané data
nahodnej premennej, nepopieraju predpoklad, ktory
sme urobili pred zaciatkom

e pouzivame vtedy, ked' testovania,
chceme u ndhodnej
premennej urcit velkost e pouzivame, ak chceme overit
parametra, resp. velkost platnost dopredu definovanej
efektu (rozdielu, resp. hypotézy (s dopredu urcenou
pomeru parametrov dvoch hladinou vyznamnosti).

nahodnych premennych).



Metody overenia normalneho rozdelenia NP

Testy normality

Testy zaloZzen¢ na momentoch:

* Test nulovej sSikmosti a nulovej Spicatosti NP
« Kombinovany test - Jarque—Bera test (JB test)
« D'Agostinov test Sikmosti

* ObdiZnikovy test Sikmosti a $picatosti....

* Chi kvadrat test dobrej zhody

Testy zaloZzen¢ na empirickych distribu¢nych funkciach:
« Kolmogorov Smirnov test

 Lillieforsov test

« Andersonov-Darlingov test

Orientacna kontrola normality dat:
aritmeticky priemer s medianom by sa nemali liSit o viac ako 10%



Test nulovej sikmosti a nulovej spicatosti rozdelenia NP

sa sklada z dvoch cCasti:

1. Hp:aX)=0><Hy:aX)#0

e v ae o alX) N _ 6(n—2)
Testovacia Statistika u; = —D(a(X)) N(0,1), kde D(a(X)) (e 3)
Kriticka oblast W = {U3; lug| = ukv (1 - %)} Pouzitie: n > 200

2. Hyp:fX)=0 ><H;:BX)#0

. e BOO+==— 24n(n-2)(n-3)
Testovacia Statistika u, = —==22~N(0,1) , kde D(B(X)) =
4 D(B(0) ( ) (n+1)2(n+3)(n+5)
Kriticka oblast W = {u4; lug| = uv (1 — %)} PouZzitie: n > 500

Hypotézu, ze VS pochadza z normalneho rozdelenia nezamietame, ak nezamietame
sucCasne hypotézu o nulovej Sikmosti i nulovej Spicatosti.

Ak zamietame aspon jednu z oboch Hy, potom s rovnakou spolahlivostou
zamietame tvrdenie, ze vyber pochadza z normalneho rozdelenia.



Kombinovany C-test nulovej sikmosti a nulovej spicatosti NP

Test je zalozeny na myslienke: sucet k Stvorcov nezavislych normovanych
normalnych NP ma Pearsonovo y? rozdelenie s k stuptiami volInosti.

Hy: NP ma normalne rozdelenie. >< H;: NP nema normalne rozdelenie.
Testovacia 3tatistika C = u2 + uz~x2(2)

Kriticka oblast W = {C; C > )(S’kv(l — oz)} Pouzitie: n > 200



x* test dobrej zhody

Univerzalny test k overeniu toho, ¢i nahodny vyber pochadza z nejakého diskrétneho
alebo spojit¢ho rozdelenia.
Vychodiskova myslienka: porovnavame relativne pocetnosti f; = % s hypotetickymi

pravdepodobnostami 7;

Hy: NP ma rozdelenie daného typu. >< H;: NP nema rozdelenie daného typu.

Hodnoty VS triedime do k tried alebo disjunktnych intervalov, pricomn; = 1, ..., k su
k nim prisldchajice absolutne pocetnosti. Odhad hypotetickej pravdepodobnosti 7;,
ze NP nadobudne hodnoty z i-tej triedy pocitame z podmienky, Zze NP ma

predpokladané rozdelenie.
k  (ni-nit;)?

Testovacia $tatistika y2 = Yi" 4 — ~x2(k — c — 1), kde c je polet
l
odhadovanych parametrov overovaného rozdelenia
Kriticka oblast W = {)(2; = )(S’kv(l — a)} Pouzitie: vel'ké n

V praxi sa vyZaduje, aby vo vSetkych triedach boli teoretické pocetnosti vacsie ako 5.
Pri nesplneni sa triedy resp. intervaly zlucuju.



Kolmogorov — Smirnov test (test dobrej zhody)

Tento test je mozné pouzit’ aj pre vybery malého rozsahu, t.j. ak y? nie je vhodny.
Potrebna je znalost’ vSetkych parametrov uvazovaného spojit€¢ho rozdelenia.

Hy: Nahodny vyber pochadza z urcitého rozdelenia so spojitou distribu¢nou
funkciou F(x).>< H;: Nahodny vyber nepochadza z daného rozdelenia.

Testovacia Statistika D,, = sup|E,(x) — F(x)|
Kriticka oblast W = {¥?%;D,, = D,,(1 — a)} Pouzitie: malé n

D,(1—a)= /ﬁlni pre velké n, inak tabulkové hodnoty



Metody overenia normalneho rozdelenia NP

Grafické metody
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Pozorovany kvantil

,»parabola® indukuje nesymetriu (zoSikmenie) dat

Teoreticky kvantil

http://www.statsoft.cz/file1/PDF/newsletter/2013_10_09_StatSoft_Jak_se pozna_normalita_pomoci_grafu.pdf
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Fozerovany keantil
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