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ANOTACE

Prace je vénovana programu MS EXCEL a jeho vyuziti pii feseni statistickych hypotéz. Prace
se zabyva nejen feSenim hypotéz ale 1 popisu pouzivanych funkci v MS EXCELU. V praci
jsou uvedeny i ptiklady a postupy feSeni nékterych vypocti. Na zavér prace je uveden i
prakticky ptiklad vyuziti hypotéz.

KLICOVA SLOVA

Testovani hypotéz, MS EXCEL, Statistické funkce, Vypocty pomoci MS EXCEL.

TITLE

Experiments with hypothesis in computer program MS EXCEL

ANNOTATION

The work deals with a program MS EXCEL and his application on statistical hypothesis
solution. It focuses on hypothesis solution and direction of used functions in the MS EXCEL.
It contains examples and decision procedure of some calculations.It demonstrates use of

hypothesis at the end of the work.

KEYWORDS

Experiments with hypothesis, MS EXCEL, Statistical functions, MS EXCEL assisted calculation.
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1. Tabulkovy procesor MS EXCEL

Tato bakalaiska prace se vénuje vyuziti statistickych funkei v programu MS EXCEL
2003. Statistické funkce resp. statistika se vyuziva v mnoha odvétvich lidského Zivota.
Statistiku vyuzivaji managefi pti planovani vyroby a chodu podniku. Statistiku vyuziva také
stat pii vypoctech riznych ekonomickych ukazatelli, pouzivaji ji pojistovny, banky, burzovni
makléfi a mnoho dalSich profesi a instituci. V dne$ni dobé existuje mnoho statistickych
programu, které jsou k vypoc¢tim mnohem vhodné&jsi a lepsi nez je program MS EXCEL, jsou
to naptiklad programy STATISTICA, SPSS, UNISTAT a mnoho dalSich. Hlavni vyhodou
a prednosti tohoto programu je jeho velkd dostupnost, prakticky v kazdé domadacnosti se
vyskytuje sada MS OFFICE, jejiz je EXCEL soucasti.

EXCEL je typickym piedstavitelem tabulkovych procesort, néktera z jeho verzi je
dostupné prakticky na kazdém pocitaci. Standardni soucasti EXCELu je nékolik desitek
statistickych funkci, které mohou byt uzity pfi statistickych vypoctech. Je vybaven i pomérné
kvalitni grafikou, kterd dovoluje pohodIné kresleni statistickych grafti.

Zakladni ¢len EXCELu je bunka. Builkkou rozumime policko tabulky, do kterého
umistujeme pozadovany text, ¢isla nebo vzorce. Sitka buiiky lze upravit dle pozadavki tak,
aby se celé Cislo nebo text zobrazily kompletn¢. Bunka je definovana soufadnici sloupce
a fadku. Sloupce jsou oznaéeny pismeny. Radky jsou oznageny &isly. Mnozina bun&k vsech
radkd a sloupct tvoii list. Oznaceni listd najdeme jako zéalozky listi pod tabulkou. Listy
muzeme ptidavat, kopirovat, pojmenovat. Prostorové sestavé fikame sesit. V aplikaci EXCEL
jsou ¢isla ulozena s presnosti 15 platnych Cislic a S touto pfesnosti se také provadéji vypocty.

EXCEL umi poéitat ,,pouze” s daty, ktera se nachazeji v intervalu <-1*10%7; 1*10%7>,



2. Funkce v MS EXCEL

Program MS EXCEL 2003 disponuje mnoha funkcemi, jsou to napiiklad funkce
logické, textové, statistické a matematické. Ve své bakalarské praci se vsak budu vénovat

funkcim matematickym a hlavné statistickym.

2.1 Matematické funkce

vvvvvv

velmi Siroké a pouziti jednoduché. Pouzivaji se 1 pifi vypoctu statistickych funkeci.

V nasledujicich kapitolach stru¢né popiSu jen nékteré matematické funkce.

2.1.1 Absolutni hodnota

Zapis funkce: = ABS(argument)

Funkce vypocita absolutni hodnotu zadaného cisla. Argument je realné cislo, jehoz

absolutni hodnotu chcete zjistit.
Priklady:

ABS(2) - rovnd se 2

ABS(-2) - rovna se 2

2.1.2 Pi

Zapis funkce: =PI1()

Funkce vrati ¢islo 3,14159265358979, matematickou konstantu [], s pfesnosti na 14

desetinnych mist. Do této funkce nezaddvame zadny argument.
Priklady:

PI() =3.14.....



2.1.3 Odmocnina

Zapis funkce: =ODMOCNINA(argument)

Touto funkci vypocitame druhou odmocninu zadaného argumentu. Argument je
¢islo, jehoz odmocninu chcete znat. Pokud je Cislo zaporné, vrati funkce ODMOCNINA

chybovou hodnotu #NUM!. EXCEL bohuzel neumi pracovat s komplexnimi ¢isly.
Priklady:

ODMOCNINA(16) = 4

ODMOCNINA(-16) = #NUM!

ODMOCNINA(ABS(-16)) = 4

2.1.4 Sinus

Zapis funkce: =SIN(Cislo)

,Cislo“ - je thel v radianech, jeho sinus chcete zjistit. Pokud je dané &islo

ve stupnich, pak jeho vynasobenim hodnotou PI()/180 dostanete velikost thlu v radianech.
Priklady:

SIN(PI()) = 1,22E-16, coz je priblizné nula. Sinus cisla [] je nula.

SIN(PI()/2) = SIN(90) = 1

SIN(-30) =-0,5

2.1.5 Suma

Secte vSechna ¢isla ve vybrané oblasti bunék.
Zapis funkce: =SUMA (Cislo1;¢islo2s...)

Cislol, ¢islo2,... je 1 az 30 &isel, z nichZ chceme sumu vypogitat.



Priklady:
SUMAG(3; 2) - rovnd se 5

SUMA("3"; 2; PRAVDA) = 6 (Textové hodnoty jsou prevadeny na cisla a logickd hodnota
PRAVDA je povazovana za cislo 1).

2.2 Statistické funkce — zakladni
Statistika a statistické vypocty jsou v EXCELuU silné podporovany. V této kapitole

vvvvvv

Dalsi funkce popisu spolu s teorii.

2.2.1 Maximum

Funkce maximum vrati maximalni hodnotu z daného seznamu argumentd. Tuto
funkei vyuzijeme pozdéji ke statistickym vypoctim naptiklad k vypoctu variacniho rozpéti

viz. dale

Zapis funkce: =MAX(Cislo1;¢islo2;)

Cislol, ¢islo2,... je 1 az 30 &isel, mezi nimiZ chcete nalézt maximalni hodnotu.
Priklady: Jestlize oblast A1:A5 obsahuje ¢isla 10, 17, 19, 57, 2, pak:
MAX(A1:AS5) rovna se 57

MAX(AL1:A5;32) rovna se 57

MAX(A1:A5;132) rovna se 132

Poznamka: Funkce MAX je podobna funkci MIN. Jako argumenty muzete zadat Cisla,
prazdné bunky, logické hodnoty nebo Ccisla formatovana jako text. PouZijete-li jako
argumenty chybové hodnoty nebo text, ktery nelze pievést na ¢islo, bude vysledkem funkce

chybova hodnota. Jestlize argumenty neobsahuji zddna ¢isla, vrati funkce MAX ¢islo 0
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2.2.2 Minimum

Funkce minimum vypoc¢itd minimalni hodnotu z daného seznamu argumenti. Tuto
funkci vyuzijeme pozdégji ke statistickym vypoctim napiiklad k vypoctu variaéniho rozpéti

viz. dale.

Zapis funkce: =MIN(¢islo1;¢islo2;)

Cislol, ¢islo2,... je 1 az 30 &isel, mezi kterymi se ma najit minimalni hodnota.
Priklady: Jestlize buniky A1:A4 obsahuji ¢isla 11, 17, 5, 37
MIN(AL1:A5) rovna se 5

MIN(AL1:A4; 0) rovna se 0

2.2.3 Pocet

Funkce POCET seéte podet bundk, které obsahuji argumenty. Pogitaji se argumenty,
které jsou cisla, datum nebo textové reprezentace Cisel. Argumenty predstavujici chybové

hodnoty nebo text, ktery nelze pievést na Eisla, se ignoruji.
Zapis funkce: =POCET (hodnotal;hodnota2;...)

Hodnotal, hodnota2,... je 1 az 30 argumentd, které mohou obsahovat rizné datové typy nebo

na n¢ odkazovat. Pocitaji se vSak pouze ¢isla.

Poznamka: Prazdné bunky, logické hodnoty, text nebo chybové hodnoty se ignoruji.
Jestlize potfebujeme poéitat logické hodnoty, texty nebo chybové hodnoty, pouzijeme funkci
POCET2.

Priklady: Jestlize bunky AIl:A7 obsahuji: 11, nedéle, 1.1.2009, " ",
PRAVDA “prazdna bunka®, 23

POCET(A1:A7) rovna se 3
POCET(A4:A7) rovna se 1

POCET(A2:A7; 2) rovna se 3
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2.2.4 Pocet?2

Funkce POCET2 uréi pocet neprazdnych bunék. Pomoci funkce POCET2 miizete

zjistit, kolik bunék v oblasti nebo v matici obsahuje data.
Zapis funkce: =POCET2(hodnotal;hodnota2;...)

Hodnotal, hodnota2,... je 1 az 30 argumentd reprezentujicich hodnoty, které chcete spocitat.

nn

V tomto pfipad¢ je hodnota libovolny typ informace vcetné prazdného textu (""), avSak
s vyjimkou prazdnych bunék. Pokud je argument matice nebo odkaz, prazdné bunky uvnitf

této matice ¢i odkazu se ignoruji.

Poznamka: Jestlize nepotiebujete pocitat logické hodnoty, texty nebo chybové hodnoty,
pouzijte funkci POCET.
Priklady: Jestlize bunky AIl:A7 obsahuji: 11, nedéle, 1.1.2009, " ",

PRAVDA “prazdna bunka®, 23
POCET2(A1:A7) =6
POCET2(A4:A7) =3
POCET2(A1:A7; 2) =7

POCET2(A1:A7; "dvé") = 7
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2.3 Statisticke funkce

Statistiku bychom neméli ve svych tvahach o vyuziti EXCELu v praci nebo
ve studiu a priori zavrhovat. Statistické funkce nam mohou podstatné pomoci ziskat cenné
informace.

Statisticky soubor je mnozina prvki, které jsou piedmétem statistického zkoumani.
Prvky maji urcité spolecné vlastnosti, kterym se ve statistice fika znaky. Znaky lze ztotoznit
s vlastnostmi prvku. Vzhledem k tomu, ze vlastnosti (n€které méfitelné) lze popsat
proménnymi, lze znak ztotoznit i s proménnou. Nezabyvame se vSemi znaky, ale jen
vybranymi, sledovanymi znaky. Ty se potom zpracovavaji statistickymi metodami. Znaky se
rozd¢€luji na kvantitativni (Ciselné) a kvalitativni (popisné).

Ve statistice je velice frekventovanym pojmem nahodna veli¢ina. To je takova
veli¢ina, jejiz hodnoty jsou jednoznacné urceny vysledkem urcitého ndhodného pokusu,
¢1 vybéru. Hodnoty ndhodné veli¢iny se pii opakovani pokusu vlivem ndhodnych jevii méni.
Napt.: télesna vyska, teplota okoli, mnozstvi srazek, pocet vadnych vyrobkid. Néahodné
veli¢iny lze rozdélit na nespojité (diskrétni) a spojité.

Diskrétni veli¢iny mohou nabyvat pouze spocetného poc¢tu hodnot, zatimco spojité
veli¢iny nabyvaji hodnoty z né&jakého intervalu. Obor vSech hodnot nahodné veliiny
nazyvame definicnim oborem. Jednim ze zdkladnich problému pfi studiu nahodnych veli¢in je
uréeni pravdépodobnosti, s jakou dana ndhodnéd veli¢ina nabude urcité konkrétni hodnoty
nebo hodnoty z ur€itého intervalu. Pravidlo, kterym se tato pravdépodobnost fidi, se nazyva
rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny. Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny
se udava distribu¢ni funkei F(x). Ta ptifazuje ke kazdému jevu popisovanému touto veli¢inou
ur¢itou pravdépodobnost. Pravdépodobnost, ze diskrétni nahodna veliCina X bude mit
po provedeni ndhodného pokusu hodnotu x znaCime P(X = x). Distribu¢ni funkce je
Vv intervalu <0; 1>.

Rozdé€leni pravdépodobnosti spojit¢é nahodné veliCiny se urCuje prostfednictvim
funkce, kterou oznacujeme jako hustota pravdépodobnosti f(x).

Mezi zakladni popisy ndhodné veli€iny patfi teoretickd rozdéleni ndhodné veli¢iny.
Podle charakteru nahodné veli¢iny se rozeznavaji dvé zakladni skupiny teoretickych

rozdéleni: rozdé€leni spojité nahodné veli¢iny a rozdéleni diskrétni ndhodné veliciny.
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2.4 Popisna statistika

Statistiku, zabyvajici se sbérem tdaji o vSech prvcich néjaké presné vymezené
skupiny a jejich zpracovanim, nazyvame popisnd. Zakladnim ukolem této statistiky je
poskytnout vécné spravné informace o prub¢hu jevi a procesii. Statisticky popis se zaméfuje
predevsim na dvé hlavni vlastnosti kazdého rozdéleni a to na polohu, ¢ili velikost hodnot a na
variabilitu, neboli ménivost hodnot sledovaného znaku. Poloha a variabilita se vyjadiuje

pomoci ¢iselnych veli¢in, tzv. charakteristik polohy a charakteristik variability.

2.4.1 Vybérové charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy urcuji stfed celého rozdéleni, kolem kterého budou
pozorované hodnoty ndhodné veli¢iny pfi opakovani pokusu nahodné kolisat. Zakladni

charakteristikou polohy je aritmeticky pramér.

2.4.1.1 Aritmeticky priamér

Aritmeticky primér je velice dllezitd funkce, ktera patii k zdkladnim

charakteristikdm nahodné veli¢iny. V EXCELu je pouZivani této funkce velice jednoduché.

Zapis funkce: =PRUMER(¢islo1; &islo2.)

Vypocita se vztahem:

1 1
f=—(r1+rg+...+rnj=EZri
1i=1

T

Funkce PRUMER vypogitava aritmeticky pramér &isel v oblasti tak, Ze seéte fady
¢iselnych hodnot a vysledek pak vydéli poctem hodnot. Do této funkce 1ze zadavat argumenty
(Cislol; ¢islo2; ...), pifi ¢emz mize obsahovat az 255 argumentil a ignoruje prazdné buiiky a

bunky obsahujici logické ¢i textové hodnoty.
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2.4.1.2 Geometricky prumér

Dal$im prumérem je geometricky pramér. Funkce geometricky pramér vypocita

geometricky primér ze zadanych argumentt.

Zapis funkce: =GEOMEAN(¢islo1;¢islo2; .)

Geometricky primér se poc€ita vztahem:

G = YTIX; =4/X,, X,..X,

Poznamky: Pokud je néktery z argumentti <=0, vrati funkce chybovou hodnotu #NUM!.
Jestlize matice nebo odkaz obsahuje text, logické hodnoty nebo prazdné buiiky, jsou tyto
hodnoty ignorovany. Funkce geometricky praimér umi vypocitat pramér az ze 170 argumentt.
Funkci GEOMEAN lze napiiklad pouzit k vypoctu prumémé miry ristu daného slozeného

urokovani s proménnym trokem.

Priklad 1: Nové zalozeny podnik vykazal v letech 2005 az 2009 &isty zisk viz. tabulka

1. Ur€ete praimérné tempo rastu podniku.

Rok 2005 2006 2007 2008 2009
Zisk (v mil. K¢) 1,1 2,5 4,4 9,2 18,3
Tabulka ¢.1: Hodnoty zisku v letech 2005-2009.

A B | | | E Fo
rok 2005 2005 2007 2003 2009
zisk 1.1 25 4 4 92 15,3
primémy rdst(%) 458 0917267

Zapis funkce:

GEOMEANB3:F3)™00

Obr.1: Vypocet geometrického pruméru.
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2.4.1.3 Harmonicky prumér

Dalsim typem priiméru, kterému se jesté budu vénovat je harmonicky pramér. Je to
prevracend hodnota aritmetického priiméru pievracenych hodnot

Zapis funkce: = HARMEAN(¢islo 1 ;¢islo2; ..)

Harmonicky primér se pocita vztahem:

H=—
v 1
=
Poznamky: Pokud bude néktery argument <= 0, vrati funkce chybovou hodnotu

#NUMI!. Jestlize matice nebo odkaz obsahuje text, logické hodnoty nebo prazdné bunky, jsou
tyto hodnoty ignorovany. Harmonicky primér je vzdy mens$i nez geometricky pramér, ktery
je vzdy mens$i nez aritmeticky priimér. Funkce harmonicky primér umi vypocitat primér az
z 255 argumentl. Pouziva se, jsou-li hodnoty znaku nerovnomérné rozloZeny kolem

aritmetického priméru, nebo kdyz jsou hodnoty extrémné nizké ¢i vysoké.

Piiklad 2: Maéme stroj, ktery vyrobi jeden vyrobek za 20 sekund, druhy, ktery vyrobi
jeden vyrobek za 30 sekund a tteti stroj, ktery vyrobi jeden vyrobek za 6 sekund. Vypoctcte

prumérnou rychlost vyroby jednoho vyroku.

Cislo stroje potfebny ¢as (s)

1. stroj 20
2. stroj 30
3. stroj 6
H= HARMEAN(C4:C6) 12

Tab.2: Vypocet harmonického priméru.
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2.4.1.4 Vybérovy median

Usporadame-li vSechny hodnoty z ndhodného vybéru do neklesajici posloupnosti,

pak vybérovy median ( X ) je hodnota, ktera lezi uprostied této posloupnosti. Polovina ¢isel
ma tedy hodnotu, kterd je vétsi nebo rovna medidnu a polovina ¢isel ma hodnotu, ktera je

mens$i nebo rovna medianu[3].
Zapis funkce: =MEDIAN(¢islo1;¢islo2;...)

Median se vypocita vztahem:

X = X(M) - je-li n liché &islo

- je-1i n sudé ¢islo

Poznamka: Pokud je v souboru sudy pocet hodnot, vypocita funkce MEDIAN pramér
ze dvou prostiednich hodnot. Cislol, ¢islo2,... je 1 az 30 &isel, z nichz ma byt vypoéten

median.

Priklady:

MEDIAN(1; 2; 3; 4; 5; 6; 7) rovna se 4

MEDIAN(2; 3; 4; 5) rovna se 3,5 - neboli primér z prostiednich ¢isel 3 a 4

2.4.1.5 Vybérovy modus

Modus (X ) je hodnota, ktera se v daném statistickém souboru vyskytuje nejcastéji,

tzn. Ze je to hodnota znaku s nejvétsi relativni Cetnosti[3].

Zapis funkce: =MODE(Cislo1;¢islo2)

Cislol, ¢islo2,... je 1 az 30 &isel, z nichz ma byt vypoéten modus.
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Poznamky: Modus je téz hodnota o maximdlni pravdépodobnosti, resp. Hustoté
pravdépodobnosti.

Pokud soubor neobsahuje zadné duplicitni udaje, vrati funkce chybovou hodnotu #N/A.
Jestlize matice nebo odkaz obsahuje text, logické hodnoty nebo prazdné buiky, jsou tyto
hodnoty ignorovany, buiiky s nulovou hodnotou jsou vSak zapocitavany.

V piipadé stejnych relativnich Cetnosti raznych znakt uréi EXCEL jako modus nejmensi

¢islo!

2.4.2 Vybérové charakteristiky variability

Charakteristiky variability udavaji miru rozptyleni hodnot statistického znaku
na Ciselné ose. Ze zkuSenosti plyne, Ze ¢im je vétsi variabilita sledovaného znaku, tim méné

reprezentativni jsou charakteristiky polohy.

2.4.2.1 Populacni disperze

Populacni disperze se vypocitd jako soucet ctverci odchylek vSech hodnot
nahodného vybéru od aritmetického priméru déleny rozsahem vybéru. Tato disperze je
efektivni a vychylena[3].

Funkce je definovéana vztahem:

i(xi _Y)2

S% = ; kde n je pocet hodnot ndhodného vybéru , X je hodnota nahodné

n

veli¢iny, S%je populaéni disperze a X je aritmeticky primér.

Zapis funkce: VAR(Cislo1;¢islo2))
Cislol, ¢islo2, ... je 1 az 30 argumenti, vztahujicich se ke vzorku zakladniho souboru.

Poznamky: Ptedpoklada se, ze jsou zadany hodnoty pro vSechny jednotky zékladniho
souboru. Logické hodnoty, jako napiiklad PRAVDA a NEPRAVDA, a textové fetézce jsou

ignorovany.
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2.4.2.2 Populacni smérodatna odchylka

Funkce charakterizuje variabilitu ndhodné veli¢iny ve stejnych jednotkach v jakych
jsou zadany jeji hodnoty. Populac¢ni odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty lisi od pramérné
hodnoty (stfedni hodnoty).

Funkce je definovana vztahem:

Zn:(xi _Y)Z

i=1

; kde n je pocet hodnot ndhodného vybéru, X; je hodnota nahodné
n

veli¢iny, S je popula¢ni smérodatna odchylka a X je aritmeticky primér.

Zapis funkce: =SMODCH(¢islo 1 ;¢islo2)
Cislo1, ¢&islo2 je 1 az 30 argumenti, vztahujicich se k zakladnimu souboru.
Poznamky: Textové a logické hodnoty, jako naptiklad PRAVDA a NEPRAVDA, jsou

ignorovany.

2.4.2.3 Vybérova disperze

Vybérova disperze se vypocitd jako soucet ctvercii odchylek vSech hodnot
nahodného vybéru od aritmetického priméru déleny rozsahem vybéru minus jedna. Tato
disperze je konzistentni a nevychylena.

Funkce je definovédna vztahem:

D NCIED Y
S% = i:l(—l); kde S? je hodnota vybérové disperze, X je aritmeticky pramér, n je
n —

pocet hodnot ndhodného vybéru, X je hodnota ndhodné veliciny.
Zapis funkce: VAR.VYBER(¢islo1;¢&islo2;...)
Cislol, ¢islo2, ... je 1 az 30 argumenti, vztahujicich se ke vzorku zakladniho souboru.

Poznamky: Piedpokladd se, ze nejsou zadany hodnoty pro vSechny jednotky zakladniho
souboru. Logické hodnoty, jako napiiklad PRAVDA a NEPRAVDA, a textové fetézce jsou

ignorovany.
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2.4.2.4 Vybérova smérodatna odchylka

Tato funkce se pouziva pro odhad smérodatné odchylky zdkladniho souboru urceny
z ndhodného vybéru. Smeérodatnd odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty lisi od primérné

hodnoty (stfedni hodnoty).

Funkce je definovana vztahem:

> (X, X’
(-1

- kde S je vybérova smérodatna odchylka, n je pocet hodnot nahodného

(2]
I

vybéru, X; je hodnota ndhodné veli¢iny a X je aritmeticky pramér.

Zapis funkce: =SMODCH.VYBER(&islo 1 ;&islo2)

Cislo1, ¢&islo2 je 1 az 30 argumentil, vztahujicich se k zakladnimu souboru.

Poznamky: Textové alogické hodnoty, jako napiiklad PRAVDA a NEPRAVDA, jsou
ignorovany.

2.4.2.5 Vybérovy varia¢ni koeficient

Vybérovy variacni koeficient je definovan jako podil vybérové smérodatné odchylky
(§) a aritmetického praméru (X ).

Funkce je definovana vztahem:

V =

|| vl

Zapis funkce: = SMODCH.VYBER(&islo 1 ;&islo2)/ PRUMER(islol; &islo2)

Cislol, ¢islo2 je 1 az 30 argumenti, vztahujicich se k zakladnimu souboru.

Poznamky: EXCEL bohuzel neumi vypocitat vybérovy variacni koeficient piimo,

muzeme vSak pouzit slozenou funkci.
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2.4.2.6 Vybérové varia¢ni rozpéti

Jde o rozdil nejvétsi a nejmensi hodnoty statistického znaku nahodného vybéru.

Funkce je definovana vztahem:

R var=Xmax-Xmin
Zapis funkce: = MAX(Cislo1;¢islo2;) - MIN(Cislo1;¢islo2;)
Cislo1, ¢&islo2 je 1 az 30 argumenti, vztahujicich se k zakladnimu souboru.

2.4.3 Koeficienty asymetrie a excesu

Koeficienty se pouzivaji pro porovnani pribéhu zkoumaného rozdé€leni

pravdépodobnosti s pribéhem normalniho rozdeleni pravdépodobnosti.

2.4.3.1 Vybérovy koeficient asymetrie

Vybérovy koeficient asymetrie (Sk) udava miru nesymetrie ndhodného vybéru kolem
aritmetického priméru. Sikmost oznaluje stupefi asymetri¢nosti rozdéleni veliiny
kolem stiedni hodnoty (X ). Kladné zeikmeni oznaduje rozd&leni s asymetrickou stranou,
ktera se vychyluje smérem k vice kladnym hodnotam. Zaporné zeSikmeni oznacuje rozdeleni

s asymetrickou stranou, ktera se vychyluje smérem k vice zdpornym hodnotam.

Funkce je definovédna vztahem:

—\3

n X =X

S, = ' : kde Sy je vybérovy koeficient asymetrie, n je pocet hodnot
k (n—l)(n—Z)Z[ s ] kje vybérovy y jep

nahodného vybéru, X; je hodnota ndhodné veli¢iny, X je aritmeticky pramér a S je

smeérodatna odchylka.

Zapis funkce: = SKEW(¢islo1;¢islo2;)

Cislol, ¢&islo2 je 1 az 30 argumenti, jejichZ §ikmost chceme spoditat.
Poznamky: Argumenty musi byt ¢isla nebo nazvy, matice nebo odkazy obsahujici ¢isla.

Jestlize matice nebo odkaz obsahuje text, logické hodnoty nebo prazdné bunky, jsou tyto

hodnoty ignorovany, buiiky s nulovou hodnotou jsou vSak zapocitavany.
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2.4.3.2 Vybérovy koeficient excesu

Vybérovy koeficient S$picatosti (excesu) je charakteristika rozdéleni nahodné
veli¢iny, kterd porovnava dané rozdéleni S normalnim rozdélenim pravdépodobnosti.
Vybérovy koeficient excesu uddva koncentraci hodnot nahodného vybéru kolem

aritmetického primeéru.

Funkce je definovana vztahem:

; kde Eg je vybérovy koeficient

Ek n(n+1) Z”: X, - X\ _ 3(n-1?
C(h-D(n-2)n-3) & S (n—2)(n-3)

excesu, n je pocet hodnot ndhodného vybéru, X; je hodnota nahodné veli¢iny a X je

aritmeticky primér a S je smérodatna odchylka.

Zapis funkce: = KURT (¢islol1;¢islo2;)

Cislol, ¢&islo2 je 1 az 30 argumenti, jejichZ $picatost chceme spoéitat.

Poznamky: Argumenty musi byt ¢isla nebo nazvy, matice nebo odkazy obsahujici Cisla.
Jestlize matice nebo odkaz obsahuje text, logické hodnoty nebo prazdné bunky, jsou tyto
hodnoty ignorovany, bufiky s nulovou hodnotou jsou vSak zapocitavany.

Pokud existuji méné nez Ctyii datové body nebo pokud se smérodatna odchylka vzorku rovna
nule, vrati funkce KURT chybovou hodnotu #DIV/0!.

Aplikace EXCEL zobrazi chybu #DIV/0! v pifipadé, Ze je n&jaké ¢islo déleno nulou (0) nebo

buiikou, ktera neobsahuje zddnou hodnotu.
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3.Testy hypotéz

Testovani statistickych hypotéz paii mezi zakladni metody statistické indukce
a nachazi Siroké uplatnéni v mnoha védnich oborech, napt.: v ekonomii, technice, mediciné
a dalSich. Statistickou hypotézou se rozumi pfedpoklad o parametrech ¢i tvaru rozdéleni
zkoumaného znaku. Hypotézu, jejiz platnost ovéfujeme, nazveme nulovou hypotézou
a oznaCujeme ji zpravidla symbolem Hy. Pfi testovani hypotézy je tieba uvést, co bude platit,
nebude-li platnd nulova hypotéza. Toto druhé tvrzeni nazyvame alternativni hypotéza,
zna¢ime ji H; a fikame, Ze testujeme Ho proti Hj. Postup, kterym zjistujeme platnost
hypotézy, se nazyva testovani hypotézy a provadi se pomoci statistického testu. Statisticky
test je jednozna¢né dané pravidlo, které na zdklad¢ realizace ndhodného vybéru urcuje
podminky, za kterych hypotézu Hy zamitneme nebo nezamitneme. Abychom mohli testovat
hypotézu Hp, musime vhodné zvolit funkci ndhodného vybéru, pomoci které rozhodujeme
0 jeji platnosti. Tato funkce se nazyva testovaci kritérium. Testovaci kritérium je funkce
nahodného vybéru, jejiz tvar je zavisly na testované hypotéze a rozdéleni pravdépodobnosti
zakladniho souboru. Abychom mohli provést statisticky test, je nutné, aby byla urcena
tzv. kriticka oblast. Kritickd oblast je podmnozina mnoziny hodnot testovaciho kritéria, jejiz
pravdépodobnost a je za predpokladu platnosti hypotézy tak mala, ze nahodny jev ,, hodnota
testovaciho kritéria padne do kritické oblasti* pokladame za jev nemoZzny. Oblast pfipustnych
hodnot je mnoZina testovaciho kritéria, které nepatii do kritické oblasti. Hladina vyznamnosti
testu je pravdépodobnost kritické oblasti a. Ve skuteCnosti ndhodny jev, Ze hodnota
testovaciho kritéria padne do kritické oblasti, neni nemozny ale 1 v ptipadé platnosti hypotézy
muze hodnota testovaciho kritéria padnout do kritické oblasti s pravdépodobnosti a. Podle
pfedem provedené dohody v tomto ptipadé hypotézu zamitdme. Dopoustime se tim chyby,
kterou nazyvame chyba I. druhu (zamitnuti platné hypotézy). Pravdépodobnost chyby prvniho
druhu nazyvame téz hladinou vyznamnosti a zna¢ime ji a. ZmenSit pravdépodobnost 1. druhu
muzeme zmenSenim kritické oblasti. Soucasné€ s tim se ale zvétsi oblast piipustnych hodnot.
Pak se miize stat, ze hodnota testovaciho kritéria padne do oblasti pfipustnych hodnot, ¢imz se
zvetsi moznost piijeti této hypotézy. Dopustime se tedy dalsi chyby, kterou nazyvame chyba
Il. druhu (pfijmeme neplatnou hypotézu). Jeji pravdépodobnost se znac¢i B. Pravdépodobnost
1-B nazyvame sila testu a vyjadfuje, Ze hodnota testovaciho kritéria padne spravné*
do kritické oblasti [3].  Pro testovani hypotéz v MS EXCEL museji data v nahodnych

vybérech pochdzet z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti.
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3.1 Testy vyznamnosti

Pti pouziti téchto testi musi rozdeleni pravdépodobnosti zdkladniho souboru
pochédzet z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti a testované hypotézy se tykaji pouze
parametrit zdkladniho souboru. U testdl vyznamnosti rozliSujeme mMimo jiné testy
jednovybérové a testy dvouvybérové. Testy zde popsané se pouzivaji u jednoho ¢i dvou
vybért a jsou si dosti podobné. Je proto nutné mezi nimi velmi pec¢livé volit. Zalezi na tom,
zda se testuje jednostranna hypotéza, napt. ze stiedni hodnota jednoho vybéru je vétsi ¢i
mensi nez stfedni hodnota druhého vybéru, nebo dvoustrannid hypotéza, kdy se zjistuje
pravdépodobnost, Ze oba vybéry maji stfedni hodnoty stejné anebo ze se lisi o urcitou predem
stanovenou hodnotu proti hypotéze, ze tomu tak neni. Zalezi také na tom, zda se jejich
rozptyly statisticky 1iS§i nebo nikoliv. Data v souborech se stejnym rozptylem jsou

homoskedasticka, jinak jsou heteroskedasticka.

proystiedni hodnotui Jedhovybérove

dvouvyherove

prorozptyl i Jedhovybérove

dvouvybérove

Testy, vyznamnosti

Obr. 2: Rozdéleni testi vyznamnosti[5]
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3.2 Jednovybérovy test vyznamnosti pro stredni hodnotu
normalniho rozdéleni pravdépodobnosti se znamym o

Pro tento test uvazujeme nahodny vybér (X1,Xp,...,X,) 0 rozsahu n ze zakladniho
souboru X ~ N(,0) rozdélenim pravdépodobnosti. Testovana hypotéza Hy ma tvar:
Ho: EX= Kk a alternativni Hy: EX# K[3], kde EX je stfedni hodnota nahodného vybéru
(X1,Xa,...,Xn).

Zapis funkce: =ZTEST (pole,po)
Pole je matice nebo oblast dat, proti které je testovana hodnota po0.

o je testovand hodnota.

Funkce je definovana vztahem:

sz_kx\/ﬁ

o

Néhodna veli¢ina ma Z ~ N(0,1) rozdéleni pravdépodobnosti. Kritickd oblast W je

definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria Z, pro které plati: W= {Z: |Z[>z,}.

Poznamky: Pokud je pole prazdné, vrati funkce ZTEST chybovou hodnotu #N/A.

Priklad 3: Podle jizdniho fadu je jizdni doba nedé€lniho spoje mezi Prahou a Brnem
100 minut. Po deset ned¢l byl sledovan ptijezd tohoto spoje do Prahy a za pfedpokladu , ze
autobus vyjel zBrna vcas, byly zaznamenany jizdni doby viz. tabulka. Na hladiné
vyznamnosti o= 0,05 testujte, zda doba uvedena v jizdnim fadu odpovida skutecnosti, jestlize
vite, ze hodnoty pochdzeji ze zdkladniho souboru s normélnim rozdélenim pravdépodobnosti

se smérodatnou odchylkou 6=10,3.

jizda 1.1 2 | 3 |4 |5 6.7 |8 ]9 |10
doba jizdy | 90 | 112 | 103 | 86 | 98 | 100 | 120 | 89 | 95 | 100

Tab.3: Doba jizdy spoje Brno- Praha

Reseni: Budeme testovat hypotézu, e doba jizdy autobusu odpovida jizdnimu Fadu.

Testovana hypotéza Hp ma tvar: Ho: EX=100 a alternativni H;: EX#100.
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Postup FeSeni 1: Nejjednodussi zpiisob vypoctu jednostranného z-testu spocivd v pouziti
testu z nabidky Nastroje — Analyza dat — Dvouvybérovy Z-test. Tento test je sice urcen
k vypoétu testu dvouvybérového, av§ak kdyz misto druhého souboru dat zadame Kk vypocita
se nam test jednovybérovy. Vysledek nasi hypotézy je pak v kolonce z a kriticka hodnota je

v kolonce z krit (2).

A | B e | o | E | F | 6 | H | ¢ | 4 | K |
1 |Doba jizdy 9|:| 112 103 a5 95 100
é}s{igma 110?2 Dvouwybérovy z-test na stredni hodnotu

4 Vsktup
5 | 1. soubar: $E1gRE1
B 2. soubor! $B42
7 P
E Hypoteticky: rozdil stfednich hodnaok: |0
19_0 Rozpbyl 1. souboru (znam): 10,3
I Rozptyl 2. souboru {znam): 10,3
12
13 [ papisky
4] aFa:  [o,05
15|
ﬁ Moznosti wysbupu
7] () wystupni oblast: A
% (%) Moy list:
0 () Mowy sesit
21

Obr. 3: Vypocet jednovybérového Z-testu na stiedni hodnotu.

A | B | C | ]

1 |Dwouwybérovy z-test na stfedni hodnotu

2

3 solbor 1| Soubor 2
4 |5tf. hodnota 833 100
5 |Znamy rozptyl 10,3 10,3
E |Pozorovani 10 1
7 |Hyp. rozdil stf. hodnot a

8 |z -0,20796

8 |PZ==z) (1) 0417629

10 |z krit (1 1,544354

11 |P{i<=z 0,835259

12

Tab. 4: Vysledek jednovybérového Z-testu.
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Postup reSeni 2: Druhym zplisobem vypoctu Z-testu je pouziti slozen¢ho vzorce. Tento
zpusob je vSak o néco slozitéjsi, avSak jeho vysledek je presnéj$i. Vypocet provadime

nasledujicim zptisobem: 1) Vypocitame si aritmeticky pramér.

2) Spocitame pocet prvk.

3) Vypocitame hodnotu Z-testu.

Al e | ¢ | p | E] F ] 6| H ] L] 1| K|
1 Doba jizdy @ 12 10 i % o 1A B9 % 1
2k 101
3 |sigma 10,3
4 prlmér 933 PROMER(B1:K1)

50 10 POCET(BI:KI)
6 Zest= | 021491 (B4-E2/BFODMOCKINA(ES)

Obr. 4: Vypocet jednovybérového Z-testu vzorcem

Kone&ny tvar Z-testu:(PRUMER(B1:K1))-100)/10,3*ODMOCNINA(POCET(B1:K1))

Kritickou oblast W najdeme bud’to v publikaci Kritické hodnoty a kvantily vybranych
rozd€leni pravdépodobnosti [4] nebo nam tuto hodnotu umi EXCEL vypocitat (viz. 3.2.1).
Kritickéd hodnota je v tomto ptipadé 1,959964.

Zavér: Z vypoctu vyplyva ze Kriticka hodnota>|z| tzn., ze vysledek testu nespada
do oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hp nezamitame. Doba uvedena v jizdnim fadu

odpovida na hladiné vyznamnosti a= 0,05 skutec¢nosti.
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3.2.1 Vypocet kritické hodnoty pro Studentovo T-rozdéleni pravdépodobnosti

Kriticka hodnota ndm oddéluje oblast ptipustnych hodnot od hodnot kritickych. Tuto
mez muzeme najit v tabulkach [4] a nebo ji podle vzorce vypocitat. Pro vypocet pouzijeme
funkci TINV, kterd vypocitd hodnotu distribuéni funkce Studentova T-rozdé¢leni

pravdépodobnosti.

Zapis funkce: = TINV(pravdépodobnost;volnost)

Pravdépodobnost je pravdépodobnost dané¢ho dvojstranného t-rozde€leni.

Volnost je pocet stupiii volnosti charakterizujici rozdéleni.

Poznamky: Pokud néktery zargumentl neni Cciselného typu, vrati funkce TINV
chybovou hodnotu #HODNOTA!!. Pokud pravdépodobnost < 0 nebo pokud

pravdépodobnost > 1, vrati funkce TINV chybovou hodnotu #NUM!. Neni-li argument
Volnost celé ¢islo, bude zkracen. Pokud volnost < 1, vrati funkce TINV chybovou hodnotu

#NUM!.
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3.3 Jednovybérovy test vyznamnosti pro stredni hodnotu
normalniho rozdéleni pravdépodobnosti s neznamym o
Uvazujeme ndhodny vybér (X1,Xo,...,X,) o rozsahu n ze zékladniho souboru X

S N(up,0) rozdélenim pravdépodobnosti. Testovana hypotéza Ho ma tvar: Hp: EX=k

a alternativni Hy: EX;ék[B].

Funkce je definovana vztahem:

T= Xs_k x+/n—-1 ; kde Sje popula¢ni smérodatna odchylka zakladniho souboru, K je

zadana konstanta, X je aritmeticky primér a n je pocet hodnot.

Nahodna veli¢ina ma T Studentovo rozdéleni pravdépodobnosti sn- 1 stupni
volnosti. Kriticka oblast W je definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria T, pro
které plati: W= {T: |T| >ty n-1}

Piiklad 4: Pro kontrolu spravnosti nastaveni méticiho pfistroje bylo provedeno 10

zkusebnich méfeni se spravnou hodnotou pp=15,2. Byly zjistény tyto vysledky: 15,23; 15,21,
15,19; 15,16; 15,26, 15,22; 15,23; 15,26; 15,23; 15,29. Piedpokladame, ze chyba méfeni ma
normalni rozdé€leni pravdépodobnosti. Ovéite na hladiné vyznamnosti a=0,05, zda je chyba

méteni zatiZena systematickou chybou.

ReSeni: Budeme testovat hypotézu, Ze stfedni hodnota hodnot méfenych piistrojem je
spravna, tj. rovna 15,20. Pouzijeme jednovybérovy T-test o stfedni hodnoté s nezndmym o.

Testovana hypotéza Ho mé tvar: Hp: EX=15,2 a alternativni Hi: EX#15,2.

Postup FeSeni 1: Nejjednodussi zptisob vypoctu jednostranného T-testu spociva v pouziti
testu z nabidky Nastroje — Analyza dat — Dvouvybérovy T-test. Tento test je sice uren
k vypoctu testu dvouvybérového, avsak kdyz misto druhého souboru dat zadame k vypocita
se nam test jednovybérovy. Vysledek nasi hypotézy je pak v kolonce t. Nevyhodou tohoto

testu je, ze nam nespocita kritické hodnoty.
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MoZnosti wyskupu

) Wystupni oblast: B
(%) Mowy list:

() Moy sei

Y Y Y Y Y

Obr. 5: Vypocet jednovybérového T- testu pomoci nastroje Analyza dat

A, | E | ¢ | Db | E
1 |Dwvouwybérowy t-test 5 nerovnosti rozptyld
2
3 Sowbor T | Sovbor 2
4 |Sti. hodnota 15,228 15,2
5 |Fozptyl 0001373333 #Dl
E [Fozaorovani 10 1
7 |Hyp. rozdil stf. hodnot 0
g |Fozdil 0
9 |t stat 2 3859256521
10 |PT==t) (1 UM
11 |t kerit (13 F UM
12 |P(T==t) () F UM
13 |t kit (2 F U

Tab. 5: Vysledek jednovybérového T- testu.

A [ B [ ¢ | b [ E [ F [ 6 [ H [ 1 [ J | K ]
hodnoty méfeni 15,23 1521 15,19 15,16 15,26 15,22 15,23 1526 15,23 1529
k 152
T-test Dyvouvybérovy i-test s nerovnosti rozpiylu |

Wskup

1. soubor: $EE14KE
2. soubor: $B52
Hypotetickst rozdil stFednich hodnot: o
[ popisky

Alfa; 0,05

Postup feSeni 2: Druhou moZnosti feSeni jednovybérového T- testu je pouZziti sloZeného

provadime nasledujicim zpisobem:1) Spocitdme pocet prvka.
2) Vypocitame si aritmeticky pramér.

3) Vypocitame smérodatnou odchylku.

4) Vypocitdme hodnotu jednovybérového T-testu.
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A |8 | ¢ | b [ES] F | 6 | oH | 1 [ J | K |

hodnoty méfeni 1523 15 21 15,19 15,18 15,26 1522 1523 15,26 1523 1529
15,2
10 POEET(BT:K1)

15 228 PROMER(B1:K1)

2,339297 | (B4-B2)BS 0DMOCNINABS-1)

Obr. 6: Vypocet jednovybérového T-testu na stfedni hodnotu.

Kone¢ny tvar T-testu:
=(PRUMER(B1:K1)-15,2)/SMODCH(B1:K1)*ODMOCNINA(POCET(B1:K1)-1)

Kritickou oblast W najdeme bud’to v publikaci Kritické hodnoty a kvantily vybranych
rozdéleni pravdépodobnosti [4] nebo nam tuto hodnotu umi EXCEL vypocitat (viz. 3.2.1).
Kritick4 hodnota je v tomto ptipadé 2,2622.

Zavér: Z vypoctu vyplyva kriticka hodnota< |T|, tzn., Ze vysledek testu spada
do oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hp zamitame. Chyba méfeni je na hlading

vyznamnosti a=0,05 zatizena statistickou chybou.

3.3.1 Vypotet kritické hodnoty pro y° rozdéleni pravdépodobnosti

Kritickd hodnota nam oddéluje oblast ptipustnych hodnot od hodnot kritickych. Tuto
mez mizeme najit v tabulkach [4] a nebo ji podle vzorce vypocitat. K vypocétu kritické

hodnoty ¥ rozd&leni pravd&podobnosti nam slouzi funkce CHIINV.

Zapis funkce: = CHIINV(pravdépodobnost;volnost)
Pravdépodobnost je pravdépodobnost x2 rozdéleni pravdépodobnosti.

Volnost je pocet stupiii volnosti.

Poznamky: Pokud néktery z argumentii neni Ciseln¢ho typu, vrati funkce CHIINV
chybovou hodnotu #HODNOTA!. Jestlize je argument Pravdépodobnost < 0 nebo
pravdépodobnost > 1, vrati funkce CHIINV chybovou hodnotu #NUM!. Neni-li argument
Volnost celé Cislo, bude zaokrouhlen smérem dold. Pokud je argument Volnost < 1 nebo
Volnost > 1010, vrati funkce CHIINV chybovou hodnotu #NUM!.
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3.4 Jednovybérovy test vyznamnosti pro rozptyl

Uvazujeme ndhodny vybér (Xi,Xa,...,Xn) 0 rozsahu n ze zdkladniho souboru X
S N(Ho,0) rozdélenim pravdépodobnosti. Testujeme nulovou hypotézu, ze rozptyl zakladniho
souboru je roven konstanté¢ k. Testovana hypotéza Hy ma tvar: Hyo: DX=K a alternativni
Hi: DX#K][3].

Funkce je definovana vztahem:
2

X = %; kde y je rozptyl, S? je popula¢ni rozptyl zakladniho souboru, n je podet hodnot

zakladni souboru a K je testovana konstanta.

Piiklad 5: Pti uvedeni do provozu byl davkovac sefizen tak, aby smérodatna odchylka
velikosti davek byla pfesné rovna hodnoté 0,4. Po Case byla provedena kontrola, zda se
provozni parametry davkovace nezménily. Zmétenim 11 vzorkl (dévek) se zjistily tyto jejich
hodnoty: 50,12; 49,65; 48,85; 50,56; 50,23; 49,13; 49,10; 50,77; 49,34; 49,86; 50,45.
Vhodnym testem rozhodnéte, zda lze spolehlivé tvrdit (0=0,05), Ze se presnost davkovace

zhorsila (tj. zmensila), pfedpokladame-li normalitu rozdé€leni velikosti davek.

vvvvvv

hodnota 0.4 proti alternative, ze je tento rozptyl vétsi. Pouzijeme tedy jednostrannou variantu

jednovybérového testu o rozptylu: Ho : % >0,16 proti Hi: 4 <0,16.

Postup feSeni: EXCEL bohuZel neumi vypocitat jednovybérovy test pro rozptyl piimo,
musime tedy pouZit sloZzenou funkeci.
Vypocet provadime nasledujicim zptisobem: 1) Spocitdme pocet prvki.

2) Vypocitame si rozptyl.

3) Vypocitame hodnotu jednovybérového y-testu.

4) Vypocitame kritickou hodnotu pro xz rozdéleni

A | e | ¢ T o [T E T F 1T & T #® T 17 71T 9 71T ¥ 1T ¢
1 |hodnaty dévek 80,12 43p5 4835  A0A6 D23 4913 491 8077 4334 4986 5045
2 |k 0,16
3 n 11 POEET(BILT)

4 [rozptyl 0430125 VAR VYBER(B1:L1)
5 | - test 295711 POCET(B1:LT™AR YYBER(B1:L1/0,16
B CHIINY(D 08 10)

Obr. 7: Vypocet jednovybérového jednostranného y —testu.
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Koneé&ny tvar y-testu je: =POCET(B1:L1)x VAR.VYBER(B1:L1)/0,16

Kritickou hodnotu najdeme bud’to v publikaci Kritické hodnoty a kvantily vybranych
rozdéleni pravdépodobnosti [4], nebo nam tuto hodnotu umi EXCEL vypoditat

(viz. kap. 3. 3. 1). Kriticka hodnota je v tomto piipad¢ 18,30704.

Zavér: Z vypoctu vyplyva ze kriticka hodnota < y, tzn., Ze vysledek testu spada
do oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hp zamitame. Provozni ptfesnost davkovade se

na hladin¢ vyznamnosti a=0,05 nezhorsila.

3.4.1 Vypocet kritické hodnoty pro F rozdéleni pravdépodobnosti

Kriticka hodnota ndm oddé&luje oblast ptipustnych hodnot od hodnot kritickych. Tuto
mez muzeme najit v tabulkach[4] a nebo ji podle vzorce vypocitat. Pomoci funkce FINV

vypocitame kritickou hodnotu pro F rozdéleni pravdépodobnosti.

Zapis funkce:= FINV(prst;volnost1;volnost2)

Prst je pravdépodobnost a rozdéleni F. Do tabulky zadavame hodnotu o ze zadani délenou
dvémal

Volnostl je pocet stupntl volnosti v Citateli.

Volnost2 je pocet stupiitt volnosti ve jmenovateli.

Poznamky:

Pokud néktery z argumentii neni Ciseln¢ho typu, vrati funkce FINV chybovou hodnotu
#HODNOTAL.

Jestlize je argument Prst < 0 nebo Prst > 1, vrati funkce FINV chybovou hodnotu #NUM!.
Neni-li jeden z argumentti Volnostl nebo Volnost2 celé ¢islo, bude zkracen.

Pokud je argument Volnostl < 1 nebo Volnostl > 1010, vrati funkce FINV chybovou
hodnotu #NUM!.

Je-1i argument Volnost2 < 1 nebo Volnost2 > 1010, vrati funkce FINV chybovou hodnotu
#NUM!.
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3.5 Dvouvybérovy test vyznamnosti pro rozptyl F-Test

Tento test je mimo jiné nezbytny pro vybér spravného testu o rovnosti stiednich
hodnot dvou vybért. Pied jeho provedenim je nutné se presvédCit, ze oba vybéry nejsou
zavislé. Testuje se shodnost varianci dvou vybérti podle Fischer-Snedecorova rozdé€leni
pravdépodobnosti. Nulova hypotéza oboustranného testu ptedpokldda rovnost rozptyld,
alternativni hypotéza jejich nerovnost. Testuje se pomér rozptyli obou vybéri, pficemz vetsi
rozptyl musi byt v Ccitateli (pomér vétsi nebo rovny 1). Hypotéza o rovnosti rozptyll se
zamita, jestlize je tento pomér vétsi nez kritickd hodnota F-rozdéleni. Pokud by hodnota F
vysla mensi nez 1, je tieba oba vybéry v tabulce prohodit a test opakovat.

Ve vstupnim dialogu je hladina vyznamnosti oznacena jako ,,alfa“, tato alfa odpovida
jednostrannému testu, a proto musite pro dvojstranny test zadat hladinu vyznamnosti délenou
dvéma, vystup obsahuje rozptyly a sttedni hodnoty, pocty stupiiii volnosti (zde oznacené jako
rozdil), ale hlavné hodnotu F a kritickou Fkrif(1) (tj. pro jednostranny test). Pokud vsak
zadate alfa = a/2, Fkrif(1) bude odpovidat dvojstrannému testu.

Data v souborech se stejnym rozptylem jsou homoskedastickd, jinak jsou
heteroskedasticka. Na této vlastnosti zavisi testy stfednich hodnot, jako je dvouvybérovy

T-test s rovnosti rozptylii nebo dvouvybérovy T-test s nerovnosti rozptyll (viz dale).

Zapis funkce: =FTEST(pole 1;pole2)

Funkce je definovédna vztahem:

oz oz _
F= mex{S;, 5} s kde SZ,S? jsou vybérové rozptyly z ndhodnych vybéri X a Y.
min{ S/, S;}

Nahodna veli¢ina ma Fischer-Snedecorovo rozdéleni pravdépodobnosti s n1- 1 a np- 1 stupni

volnosti. Kriticka oblast W je definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria F, pro
které plati: W= {F: F > F,} kde F, = FF_(lnl—l,nz—l) (%3%) . Hodnotu F, nam EXCEL vypo¢ita jako

F krit(1) nebo ji nalezneme v tabulkach [4].

-34-



Piiklad 6: Nové vznikld linka pro stdeni nealkoholickych napoji vybira davkovac.
Mame na vybér ze dvou nabidek. O vybéru rozhodne ptesnost davkovani. Rozhodnéte
na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05, zda je pfesnost davkovacli stejnd za ptredpokladu, ze
nahodny vybér pochazi z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti. Bylo provedeno 10 méfeni

viz. tabulka.

davkovac X |1,47 151 |149 1,48 |152 |146 |147 |148 |149 |150
davkovacY |1,49 |150 (1,48 1,47 149 |151 |146 |147 |1,49 (150

Tab. 5: Vysledky davkovaci

ReSeni: Mame ovéfit, ze rozptyly obou davkovalt jsou piiblizné stejné, proto pouZijeme
dvouvybérovy F-test. Testujeme hypotézu Hp: DX=DY proti alternativni hypotéze
Hi: DX#DY.

Postup feSeni 1: K vypoctu dvouvybérového F-testu pouzijeme test z nabidky Nastroje —
Analyza dat — Dvouvybérovy F- test. Jedinou moZnou chybou je zadani hodnot s vétSim
rozptylem do 1. souboru dat, v tomto piipadé by nam F- test vySel vétsi néz 1 a to neni

mozné.

zoubar = mengim rozptylem

soubor 3 vetEim rozptylem

Dvouwvyb&rovy F-test pro rozptyi

1. saubar

K

Skorno

[ ] Popisky MapoyvEda

MozZnosti wysbupu
() westupni oblask:
(%) Moy lisk:

() Moy sesit

i

Obr. 8: Postup p¥i vypliiovani hodnot.
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A | B | ¢ |
1 |Dwoub&rovy F-test pro rozptyl
2
3 Soubor 1| Soubor 2
4 |Sti hodnaota 1,487 1,486
5 |Rozptyl 0000357 | 0000245
b |Pazaorovani 10 10
7 |Rozdil £ £
g |F 1, 453036
89 |P{F«<=fi 1 0300285
R Yo —
1
2

Tab. 6: Vypocet dvouvybérového F-testu.

Postup FeSeni 2: Druhou moznosti feSeni dvouvybérového F- testu je pouziti vzorce. Vypocet

provadime nasledujicim zplisobem:

1) Spocitdme rozptyl souboru X.
2) Spocitame rozptyl souboru Y.
3) Vypocitame hodnotu F- testu.

4) Vypocitame kritickou hranici F rozd€leni.

FINY(D 025:9;5)

Obr.. 9: Vypocet dvouvybérového F- testu pomoci vzorce

Koneény tvar F- testu: =VAR.VYBER(B1:K1)/VAR.VYBER(B2:K2)

A [ 8 | ¢ | o | e | FfF | & | H [ 1 [ 4 | K
| 1 [davkovai X 147 151 1,49 148 152 146 147 1,48 1,49 15
| 2 |déwkovad ¥ 1,49 15 1,48 147 1,43 1,51 146 147 1,49 15
| 3 |rozptyl ¥ 0,000357 AR WYBER(B1: K1)
| 4 |rozptyl ¥ 0,000249 "AR.VYBER(BZ:K2)
& |F- test 1433036 B3/B4
B

Zavér: Zvypoctu vyplyva Ze kriticka hodnota > F, tzn., ze vysledek testu nespad4d do

oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hp nezamitame. Rozptyly obou davkovacti jsou na

hladiné vyznamnosti 0=0,05 ptiblizné stejné.

-36-



3.6 Dvouvybérovy test vyznamnosti pro stfedni hodnoty se znamym
o Z-test

Uvazujeme, ze nahodny vybér (X3, Xa,...Xn1) je vytvoren ze zakladniho souboru X
S N(u,01) rozdélenim pravdépodobnosti, nahodny vybér (Yi1,Y2,...Yn2) je tvofen
ze zakladniho souboru Y s N(u2,02) rozdélenim pravdépodobnosti. Dale predpokladejme, ze
nahodné veliiny Xj, Xo,...Xn1, Y1,Y2,... Y2 jsou nezavislé a parametry 6; a 6, zname.

Testujeme nulovou hypotézu, Ze stfedni hodnota zékladniho souboru X se rovna

stiedni hodnoté zakladniho souboru Y. Hy: EX= EY proti H;: EX# EY

Funkce je definovana vztahem:

X =Y :
Z =————/ kde o1 a 67 jsou znamé smérodatné odchylky ndhodnych vybéra X a Y,
0-12 0,
- = + =
nl nZ

X,Y jsou stiedni hodnoty ndhodnych vybéri a ny, n, jsou rozsahy vybéra X a Y.
Nahodna veli¢ina Z méa N(0,1) rozdéleni pravdépodobnosti. Kriticka oblast W je

definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria Z, pro které plati: W= {Z: |Z| > z,}.

Priklad 7: Ucitel matematiky chtél zjistit, zda-li je troven védomosti jeho zakd v jeho
ttidaich  pfiblizné stejnd. Kazdy student dostal test se 100 otdzkami. Pocty spravnych
odpovédi jsou uvedeny v tabulce. Na hladiné¢ vyznamnosti a= 0,05 zjistéte, zda jsou
vyznamné rozdily ve védomostech studentd mezi tfidami. Uvazujme, ze hodnoty v tabulce
maji normalni rozdéleni pravdé€podobnosti a je zndmo, Ze smérodatnd odchylka poctu

spravnych odpovédi ve tiidé X je 19 a ve tfidé Y je 21.

tlfidaX 44 63 38 21 70 32 18 41 30 24 37 14 29 81 34
tiida Y 33 45 71 18 25 63 38 22 15 48 36 84 21 65 20

Tab. 7: Tabulka poétu spravnych odpovédi.

ReSeni: Nagim tkolem je ovéfit, zda-li jsou védomosti studentdi z riznych t¥id pfiblizné
stejné. Smeérodatné odchylky jsou zadany, a proto pouzijeme dvouvybérovy Z-test. Testujeme
hypotézu Ho: EX= EY proti alternativni hypotéze Hi: EX# EY.
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Postup FeSeni : K vypoctu dvouvyberového Z-testu pouzijeme nastroj z nabidky Néstroje —
Analyza dat — Dvouvybérovy Z-test. Postup vypliovani hodnot je jednoduchy a je uveden

na nasledujicim obrazku.

hodnoty tidy v

hodroty thidy =

Dvouvybérovy z-test na stredni hcdnotu

Wekup
1, soubor:
2, soubor;
Hypoteticky rozdil stiednich hodnot; |0
Rozptyl 1. souboru {znam): 19
Rozptyl 2. soubaru (znam): 71
alfa: 0,05
MoZnoski wysbupu
(" wystupni oblast: -
(%) Nowy lisk:
() Moy sesic
Obr. 9: Postup pfi vypliiovani hodnot Z-testu.
A | E | ¢ | b | E |
1 |Dvouvybérovy z-test na stfedni hodnotu
2
3 Soubord | Soubor 2
4 |5tF hodnota 38.4| 40 266BET
5 | Znamy rozptyl 14 21
b |Fozorovani 15 15
7 |Hyp. rozdil stf. hodnot 0
8 |z -1,1430952
9 [P(Z==z) (1) 0,12649953
10 |z krit (1) 1 B44853R3
11 |Plf==z 025299906
12

Tab. 8: Vypocet dvouvybérového Z -testu.

Kritickou hodnotu ndm v tomto piipad€ vypocita samotny T- test. Dal§i moznosti

jejiho urcenti je jeji vypocet viz. kap. 3. 2. 1. nebo ji nalezneme v tabulkach [4].

Zavér: Z vypoctu vyplyva z krit(2)> |P(Z<=z)| tzn., Zze vysledek testu nespada
do oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hy nezamitame. Védomosti studentli z riznych tiid

jsou na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 pfiblizn¢ stejné.
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3.7 Dvouvybérovy T- test s rovnosti rozptylu

Jsou-li data homoskedasticka, tj. variance obou vybért jsou stejné, dd se provést
testovani hypotézy o urcitém rozdilu stfednich hodnot timto nastrojem. Pokud jsou vsSak
heteroskedasticka, pouzije se pro stejny ucel dalsi T-test (viz ¢ast 3.8). Rozhodujici je pro tuto
volbu F-test (viz 3.5).

Nulovéd hypotéza oboustranného testu ma tvar Hp: EX=EY a alternativni
Hi: EX#EX. Nejcastéji se testuje nulovy rozdil, takze hypotézy testuji shodnost ¢i rozdilnost
obou stfednich hodnot.

Vstupni dialog ptedpokldda dva vybéry dat, nejlépe ve sloupcich (ve vstupnim
dialogu polozky Soubor 1, Soubor 2). Déle se zada vystupni oblast, hypoteticky rozdil
sttednich hodnot (napt. 0) a alfa (hladina vyznamnosti). Kritické hodnoty a pravdépodobnosti
se spocitaji pro jednostranny i oboustranny test a oznac¢i symboly (1), resp. (2).

Vystup pro oboustranné testovani obsahuje hodnotu t-kritéria (deklarovaného jako
tstat (2)), kterda mize byt i zaporna. V testu ji pak bereme v absolutni hodnoté. Pokud
testujeme urcity nenulovy rozdil, je dilezité jej spravné polarizovat; musi byt vypocten jako

ptedpokladany primér levého vybéru minus pravého vybéru.

Zapis funkce: =TTEST(Soubor 1;Soubor 2;Strany;Typ)
Poznamky: Strany — uréuje, zda se jedna o jednostranny (1) nebo oboustranny (2) test.
Typ — urcuje, o jaky typ T-testu se jedna: 1- parové hodnoty; 2- dva vybéry

se shodnym rozptylem, 3- dva vybéry s riznym rozptylem.

Funkce je definovéna vztahem:

X-Y ><\/nlnz(nl+n2 -2)

o2 o2 n, +n
VN, S, +n,S, 1 2

vybéri X a Y, X,Y jsou stiedni hodnoty nahodnych vybérii a n1, n, jsou rozsahy vybéra X
ay.

T= ; kde 8_12 a 8_22 jsou vybérové rozptyly nahodnych

Nahodna veli¢ina ma Studentovo rozd€leni pravdépodobnosti s n;+n,-2 stupni
volnosti. Kriticka oblast W je definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria T, pro

které plati: W= {T: |T| > tyn1+n2-2}-
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Piiklad 8: Zjistéte, zda dva rizné druhy nosnikl maji stejnou nosnost a zda by bylo
mozné jeden nahradit druhym. U kazdého druhu bylo provedeno 8 zkouSek nosnosti v tunach
na m. Vysledky jsou uvedeny v tabulce. Piedpokladejte, ze nosnost nosniku je nahodna

veli¢ina s normalnim rozloZzenim pravdépodobnosti. (oe = 0,05) a 61= 0.

1.druh {34 |35 [3,2 [3,6 |38 [39 |30 |31
2.druh [3,3 |36 {38 [29 |39 [28 |29 |38

Tab. 9: Nosnosti nosnikii.

Reseni: Nasim tkolem je zjistit, zda-li je pevnost nosnikid pfiblizné stejna (daji se
zaménit) .V zaddni mame dva vybéry jejichz rozptyly jsou piiblizné stejné a proto pouZzijeme
dvouvybérovy T-test srovnosti rozptyli. Testovand hypotéza mé tvar: Hp: EX=EY

a alternativni Hi: EX#EX. Pfedpokladame, ze stiedni hodnoty obou vybéru jsou stejné.

Postup FeSeni: K vypoctu dvouvybérového T-testu Srovnosti rozptyll pouzZijeme test

z nabidky Nastroje — Analyza dat — Dvouvybérovy T- test s rovnosti rozptyld.

Argumenty funkce g|
TTEST
Polel =
Polez =
Strany || =
Typ =

Wrati pravdépodobnost odpovidajici Studentoyy E-testu,

Strany urcuje, zda se jedna o jednostranné nebo oboustranng rozdéleni:
jednostranné rozdéleni = 1, obouskranné rozdéleni = 2.

Wysledek =

Mapovida k téta Funke [ ok ][ stermns |

Obr. 9: Tabulka pro vypliiovani hodnot dvouvybérového T-testu.
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A | = | ¢ | o | E |

1 |Dwouwihdrovy t-test s rovnosti rozptyld

2

3 Soubor 7 Soubor 2
4 |5tf_hodnota 34375 3375
5 |Rozptyl 0105535714 0,210714
B |Pozorovani & ]
¥ | Spoleény rozptyl 0, 158125

3 |Hyp. rozdil stf. hodnot ]

9 |Rozdil 14

10 |t stat 0314347307

11 |PT==t) (1) 0 375346441

12 |t krit (1) 1.7/61310115

13 [P{T==t 07578925582

14

Tab. 10: Vypocet dvouvybérového T-testu.

Postup feSeni 2: Druhou moznosti feSeni tohoto ptikladu je pouziti funkce TTEST. Zobrazi
se nam stejna tabulka jako na obr. 9. do kolonky Typ zaddme hodnotu 2, kterd odpovida

dvouvybérovému T- testu s rovnosti rozptyli.

Kritickou hodnotu ndm v tomto ptipadé vypocita samotny T- test. Dal§i moZnosti

jejiho urcenti je jeji vypocet viz. kap. 3. 2. 1. nebo jeji hodnotu nalezneme v tabulkéch [4].
Zavér: Z vypoctu vyplyva tkrit(2)>|t stat| tzn., ze vysledek testu nespada do

oblasti kritickych hodnot. Hypotézu Hp nezamitame. Pevnost nosnikii je na hladiné

vyznamnosti a= 0,05 pfiblizné€ stejnd, daji se zaménit.
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3.8 Dvouvybérovy T-test s nerovnosti rozptyli

Plati zde totéz jako u dvouvybérového T-testu s rovnosti rozptyll, pouze by mé¢l byt
tento test pouzivan pii vyberech s odliSnymi rozptyly (heteroskedasticité dat). Vhodnym
predbéznym testem na shodnost rozptylt je F-test - hladinu vyznamnosti je tfeba zvolit
stejnou pro vSechny souvisejici testy.

Tento test testuje opét nulovou hypotézu Ho: EX=EY s alternativni hypotézou H;: EX#EY,

piedpoklada se vsak statistickd nerovnost smérodatnych odchylek.

Zapis funkce: =TTEST(Soubor 1;Soubor 2;Strany;Typ)

Poznamky: Strany —urcuje, zda se jedna o jednostrannou nebo oboustrannou hypotézu.
Typ — urCuje, o jaky typ T-testu se jedna, 1- parové hodnoty, 2- dva vybéry

se shodnym rozptylem, 3- dva vybéry s riznym rozptylem. V naSem ptipadé zvolime hodnotu

3.

Funkce je definovédna vztahem:

T= XY . kde S? a S? jsou vyb&rové rozptyly nahodnych vybéra X a Y, X,Y

s | S
n-1 \n,-1

jsou stfedni hodnoty nahodnych vybért a ny, n; jsou rozsahy vybéri X a Y.

Nahodné veli¢ina ma Studentovo rozdé€leni pravdépodobnosti. Kriticka oblast W je
definovdna jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria T, pro které plati:

W= {T: |T| > KH}. KH je kriticka hranice, ktera se vypo¢ita podle vztahu:

2 2
Sl]-Xta,nl—l 821Xta,n2—1
KH == > nz; ; kde S7 a S? jsou vybé&rové rozptyly nahodnych
S; N S,
n-1 n,-1

vybéri X a Y, X,V jsou stiedni hodnoty ndhodnych vyb&ri a ni, nz jsou rozsahy vybéra X

a'Y at,je kritickd hodnota Studentova rozdéleni pravdépodobnosti.
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Priklad 9: Mame k dispozici tdaje o hodinovych vydélcich taxikaii ze dvou mést A
aB. Predpokladejme, ze hodnoty vydélki pochazeji =ze Studentova rozdéleni
pravdépodobnosti. Hodnoty vydélkti jsou uvedeny vtab. 11 a 12. Ovéfte na hladiné
vyznamnosti o= 5% tvrzeni, Ze dlouhodoby primér vydélkl taxikait je v obou méstech

stejny. Dale vime, Ze 61#05.

68 133 144 106 154 175 141 148 75 50 130 151
199 134 183 137 127 101 157 119 112 115 88 168
142 103 135 115 195 133 105 82 78 143 85 85
179 124 113 97 80 84 135 99 116 133 118 200
145 165 123 155 131 98 148 44 125 82 110 111

Tab. 11: Hodinové vydélky taxikari ve mésté A.

148 127 174 132 125 139 158 140 108 146 125 154 167
132 128 127 111 134 111 118 105 150 109 112 114 133
115 81 132 112 148 162 124 159 198 134 134 157 108
158 73 137 154 138 168 151 136 117 104 141 171 148
145 151 140 113 147 146 105 141 128 167 152 131

Tab. 12: Hodinové vydélky taxikari ve mésté B.

Reseni: Nasim ukolem je ovéfit, zda jsou vydélky taxikait v obou méstech piiblizné stejné.
Vime, Ze rozptyly obou vybéru se lisi. Pouzijeme dvouvybérovy T- test S nerovnosti rozptyla.

Testujeme hypotézu Ho: EX=EY proti Hi: EX#EY.

Postup feSeni 1: K vypoctu dvouvybérového T- testu s nerovnosti rozptyli pouzijeme test

Z nabidky Néastroje — Analyza dat — Dvouvybérovy T- test s nerovnosti rozptyld.

Arsumenty funkce g]
TTEST
Polel =
Pole2 =
Strany || -
Typ =

Vratl pravdépodobnost odpovidajici Studentawu E-kesku,

Strany urtuje, zda se jednad o jednostranné nebo oboustranng rozdéleni:
jednostranné rozdéleni = 1, oboustranné rozdéleni = 2.

Wysledek =

Mapovida k téta Funke [ o ][ sterma |

Obr. 10: Tabulka pro vypliovani hodnot dvouvybérového T-testu.
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A, | B | ¢ | D |
1 |Dwouwybérovy t-test s nerovnosti rozptyld
2
3 Sowbor 1 | Sowbor 2
4 |Stf hodnota 123,85] 1352031
5 |Rozptyl 1223 621| 505 5946
B |Pozaorovani il b4
7 |Hyp. rozdil stf. hodnot 0
g |Rozdil 100
9 |t stat 213244
10 [P(T==t) (1) 0,017
11 [t kit (17 1 BE0Z234
12 |P{T==t 0,03542
13

Tab. 13: Vypocet dvouvybérového T- testu s nerovnosti rozptyli.

Postup feSeni 2: Druhou moznosti feSeni tohoto ptikladu je pouziti funkce TTEST. Zobrazi
se nam stejna tabulka jako na obr. 10. Do kolonky Typ zaddme hodnotu 3, kterd odpovida

dvouvybérovému T- testu S nerovnosti rozptyla.

Kritickou hodnotu nam v tomto ptipadé vypocita samotny T- test. Dals§i moznosti

jejiho urcenti je jeji vypocet viz. kap. 3. 2. 1. nebo jeji hodnotu nalezneme v tabulkach [4].

Zavér: Z vypoctu vyplyva t Krit(2)< |t stat| tzn., ze vysledek testu spada do oblasti
kritickych hodnot. Hypotézu Hg zamitadme. Primérné mzdy taxikaiti ve méstech A a B se na

hladin€ vyznamnosti o= 0,05 lisi.

3.9 Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu je opét zalozen na Studentové
rozdéleni pravdépodobnosti, stejné jako testy predchozi. Tento test se pouziva, jestlize
nakazdé zn vybranych statistickych jednotek naméiime dva statistické znaky, piicemz
meéfeni jsou nezavisla. Neovéifujeme tedy shodu sparovanych hodnot, ale spise jejich rozdil
(napf. klinické testy pred a po 1éCb¢ pacienta by se mély lisit). To je v souladu s volbou
hladiny vyznamnosti (opét vétSinou 0,05), coz ma za nasledek velkou pravdépodobnost pfi

potvrzeni odliSnosti (95%).
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Testované hypotézy zapiSeme ve tvaru Ho: Ed=0 s alternativni hypotézou H;: Ed#0,

pricemz D= X- Y. Kriticka hodnota se bere pro n- 1 stupi volnosti, kde n je pocet dvojic.

Zapis funkce: =TTEST(Soubor 1;Soubor 2;Strany;Typ)

Poznamky: Strany — urcuje, zda se jedna o jednostranné (1) nebo oboustranné rozdéleni (2).
Typ — uréuje, o jaky typ T-testu se jedna, 1- parové hodnoty, 2- dva vybéry se

shodnym rozptylem, 3- dva vybéry s riiznym rozptylem. V nasem piipadé zvolime hodnotu 1.

Pokud jsou oba vybéry totozné nebo jsou odlisn€, ale maji stejny rozptyl, vznikne chyba

"déleni nulou".

Funkce je definovédna vztahem:

D-k

T= x+/N—=1; kde D je rozdil hodnot dvou souborii, Sy je vybérové variacni rozpéti

D

dvojic a D je aritmeticky pramér rozdilg.

Piiklad 10: Deset dobrovolniki se ptihlasilo k testovani nové diety. Hmotnosti pacientl
pred a po dieté jsou uvedeny Vv tabulce 14. Testujte na hladin€¢ vyznamnosti o= 0,05, zda ma

dieta vliv na sniZeni hmotnosti. Data v tabulce pochazeji znormalniho rozdéleni

pravdépodobnosti.

Cislo pacienta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vaha pred dietou 113,7 100 | 112,6| 112,8| 104,1| 915 122,4| 110,7| 129,8| 109,7
vaha po dieté 101| 89,5| 105,5| 951 106,4| 85,3| 101,5] 111,1| 115,8| 107,1
Ubytek vahy 12,7| 10,5 71| 17,7 -2,3 6,2| 20,9 -0,4 14 2,6

Tab.14: Hmotnosti pacienti

Postup reSeni 1: K vypoctu dvouvybeérového parového T-testu pouzijeme test z nabidky

Nastroje — Analyza dat — Dvouvybérovy parovy T- test.
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A | B | ¢ | D |

1 |Dwouwybérowy parowy t-test na stiedni hodnotu
2

3 Savbar 7| Savbar 2
4 |5t hodnota 110,73 101,83
5 |Rozptyl 116, 2668] 90,509
E |Pozorovani 10 10
7 |Pears. korelace 072266

8 |Hyp. rozdil stf. hodnot 0

9 |Rozdil e

10 |t stat 3 B79343

11 [P(T==t) (1) 000254

12 |t krit (17 1,833113

13 |P[T==t 0005031

14

Tab. 15: Vypocet dvouvybérového parového T- testu.

Postup feSeni 2: Druhou moznosti feSeni tohoto ptikladu je pouziti funkce TTEST. Zobrazi
se nam stejna tabulka jako na obr. 10. Do kolonky Typ zaddme hodnotu 1, kterd odpovida

dvouvybérovému parovému T- testu.

Kritickou hodnotu nam v tomto ptipad¢ vypocitd samotny T- test. Dal$i moznosti

jejiho urcenti je jeji vypocet viz. kap. 3. 2. 1. nebo jeji hodnotu nalezneme v tabulkach [4].
Zavér: Z vypoctu vyplyva t krit(2)< |t stat| tzn., Ze vysledek testu spada do oblasti

kritickych hodnot. Hypotézu Hy zamitame. Dieta nema na hladiné vyznamnosti o= 0,05 vliv

na hmotnost pacienttl.

-46-



4. Vyuziti testl hypotéz

V piedeslych kapitolach jsem popisoval parametrické statistické testy. Vyuziti
hypotéz je velice Siroké, nebot’ v dnesni dobé je statistika hojné vyuzivana. Pro piiklad
praktického vyuziti statistickych hypotéz jsem si vybral hypotézu, zda ma vliv misto bydlisté
na primérnou mzdu. Nejprve budu porovnavat Kralovéhradecky a Pardubicky kraj a poté

Kralovéhradecky kraj a Prahu.

Priklad 11: Mame k dispozici udaje o primérnych mzdach obyvatel Kralovéhradeckého
a Pardubického kraje zlet 2005 - 2007. Ptredpokladejme, ze primérné mzdy pochazeji
Zz normalniho rozdéleni pravdépodobnosti. Primérné vydélky obyvatel Kralovéhradeckého
kraje jsou uvedeny v tabulce 16 a Pardubického kraje v tabulce 17. Ovéite na hlading

vyznamnosti a= 0,05 tvrzeni, ze primérné mzdy obyvatel obou krajl jsou ptiblizné stejné.

Kralovehradecky kraj Pardubicky kraj

2003 2006 2007 2005 2008 2007
14 249 14 952 16197 13 403 14 004 15 575
19 375 15102 155748 16 155 17 362 15 537
16 294 17 3949 16 22 17 67 15 7E7 20 624
21 805 23610 24103 17 594 18 237 20 233
21 246 22639 231548 15 333 17 163 15 323
16 003 17 106 16 525 13704 14 927 15 305
135 657 14 508 15840 11 703 12 502 13 454
12890 13744 14 812 11 605 11 905 11 211
12238 135 336 14 945 11 024 12 247 12 372
12 346 12274 14 332 16 141 17 027 15 627
16 203 15674 16 0333 17 370 15 251 18 4549
15 540 17171 17 230 15 831 16 278 16 636
15 742 16 363 17 776 24 236 25 963 258974
189 377 20 232 21 641 17 551 18 331 21 391
16 677 15812 19 945 16 738 17 5449 19131
17 854 19 255 20452 15 833 17 370 15 061
17015 15 228 19044 15171 19 405 20514
19922 20204 22611 13 642 14 152 15017
13 253 13 5323 14 264 22776 22 G533 25 273
22141 24 472 26 371 15 370 16 476 17 7al
16 034 16 744 15 094 14 327 15 067 16 334
14107 14 957 15371 g 959 9144 10 543

93540 9332 10 553 16 205 17 358 15 372
16 826 17 631 15 254 29134 30016 31167
27 038 29 758 25 952 15772 16 624 15010
15 493 16 612 15145 19 215 20012 2420
21 430 22423 23 030 16 277 17 525 165 a0
16 236 17 307 15 164 15 396 16 622 17 343
153015 14 333 15 332 13127 13921 14 3073

Tab.16: Primérné mzdy v Kralovéhradeckém kraji.  Tab.17: Primérné mzdy v Pardubickém kraji.
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Reseni: Nagim tkolem je ovéfit, jestli jsou pramémé mzdy v obou krajich pi¥iblizné stejné.
Budeme tedy testovat hypotézu o rovnosti stfednich hodnot. Nejprve vSak musime provést
F- test, abychom zjistili, zda jsou data homoskedaticka ¢i heteroskedasticka. Testujeme
hypotézu Ho: EX=EY proti Hy: EX£EY.

Postup reSeni: 1) PouzZijeme F- test.
A | B | © | D
1 |Dwouyybéravy F-test pro rozptyl

2

3 Sowbor T | Sowbor 2
4 |5t hodnota | 17261 92| 1765111
5 |Rozptyl 175589553 151585420
B |Pozorovani g7 g7
7 |Rozdil 56 56
g8 |F 1,15834

) F'iF:i:ii i1i 0243452

— | —
— | O

Tab.18: Dvouvybérovy F- test pro rozptyl.

2) Piepocitame kritickou hodnotu F- testu.

Argumenty funkce

X

FIMY
Prst | 0,025 = 0,025
Yolnost1 |56 = g6
Yolnost2 | 5g| =86

= 1,530373025
Wrati hodnoku inverzni Funkce k distribucni Funkei rozdéleni F: jestlize p = FDIST{x, ...}, FINW(p, .0 = x.

¥olnost2 je pocet stuprid volnosti ve jmenovateli, islo mezi 1 a 1010 kromé cisla
1010,

yysledek = 1,530373025

Mapoveda k béto Funkci 8]4 ][ Skorno

Obr.11: Vypocet kritické hranice F- rozdéleni.
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3) Porovname vysledek F- testu s kritickou hranici.

F=0,861822, Fkrit = 1,530373025

F< Fkrit data jsou homoskedasticka — pouzijeme dvouvybérovy T- test s rovnosti rozptylu.

4) Vypocitame dvouvybérovy T- test s rovnosti rozptyli.

A | B | ¢ | D

1 |Dwouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld

2

3 Sowbar 7| Sowbar 2
4 |5tf. hodnota 17614 77 17261 92
5 |Rozptyl 15159347 | 175898583
b |Pozoravani a7 a7
7 |=poletny rozptyl 16374615

5 |Hyp. rozdil stf. hodnot 0

9 |Rozdil 172

10 |t stat 0 575094

11 [P(T==t) (1) 0,28293

12 |t krit (17 1 B53761

13 |P(T==t 0 5E55H79

14

Tab.19: Vypocet dvouvybérového T- testu s rovnosti rozptylu.

5) Porovname vysledek T- testu s kritickou hranici.
T stat= 0,0575094, t krit= 1,973852

Zavér: Z vypoctu vyplyva [t stat|< tkrit(2), vysledek testu nespada do oblasti
kritickych hodnot — hypotézu Hy nezamitame.
Primérné vydélky v Kralovéhradeckém a Pardubickém Kkraji jsou na hladiné

vyznamnosti o= 0,05 pribliZzné stejné.

Priklad 12: Maéme k dispozici tdaje o primérnych mzdéach obyvatel Kralovéhradeckého
kraje a Prahy z let 2005 - 2007. Piedpokladejme, ze primérné mzdy pochazeji z normalniho
rozdéleni pravdépodobnosti. Primérné vydelky obyvatel Kralovéhradeckého kraje jsou
uvedeny v tabulce 20 a Prahy v tabulce 21. Ovéite na hladiné vyznamnosti a= 0,05 tvrzeni, ze

pramérné mzdy obyvatel obou krajti jsou piiblizné stejné.
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Kralovehradecky kraj

2005 2006 2007
14 249 14 962 16187
16 284 17 3583 18 522
1 803 23610 24103
227359 24 630 23131
21 246 22 639 23188
16 005 17 106 18 525
13 B57 14 505 15940
12 9580 13 744 14 812
12 233 13 356 14 943
12 346 12274 14 332
16 203 13679 15 033
13540 17171 17 230
15742 16 365 17 776
19 377 20 252 21 641
16 677V 15812 19 945
17 559 19 255 20 452
17 013 18 223 19044
19922 20204 22611
13 583 13 523 14 364
2214 24 572 26 371
16 054 16 744 15 094
14107 14 957 15 371

93240 9 332 10 553
16 526 17 631 15 259
27 053 29753 29 982
13 483 16612 15 143
21 480 22 423 23050
16 256 17 307 13 164
16 5596 17 762 18 536
13015 14 355 15552

Tab. 20: Priimérné mzdy v Krdlovéhradeckém kraji.

Hlavni mésto Praha

2005 2006 2007
14 939 14 660 14 916
23837 23674 27194
285213 17 003 21713
15 447 3 0&7 g 344
28 364 293158 31407
22732 24 550 25932
25315 27 438 27 754
11 303 12 440 14177
13173 14 092 13 331
13 333 14 293 14 262
23233 23592 27 309
30 639 33073 Ja 022
15 990 19 751 22180
25m7 25 790 29963
17 679 15 419 20126
21 487 23443 25 230
26770 29129 29 421
22530 24 503 2697
14 497 16 333 17 271
31 534 36 422 $ 03
20975 23062 24 075
23271 26174 26574
12910 14 2591 14 460
25524 25 5355 29102
431352 45 037 21 033
23 526 27 5385 29474
23422 27 034 23409
15 5935 13429 21 527
19173 21 106 21 925
19 257 20393 21 560

Tab. 21: Priimérné mzdy v Praze.

Reseni: Nasim tkolem je ovéfit, jestli jsou praimémé mzdy v obou krajich p¥iblizné stejné.

Budeme tedy testovat hypotézu o rovnosti stiednich hodnot. Nejprve vSak musime provést

F- test, abychom zjistili, zda jsou data homoskedasticka ¢i heteroskedasticka. Testujeme

hypotézu Ho: EX=EY proti H;: EX#EY.
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Postup reseni: 1) PouZijeme F- test.

A | B | ¢ | D |

1 |Dwvouvybérowy F-test pro rozptyl

2

3 Savhbar 7| Sovbar 2
4 [StF hodnota 234593 31| 17523 94
5 [Rozptyl B3618164| 16042591
E |Pozorovani o0 o0
7 [Rozdil 53 83
8 [F 3965575

PF==f) 1 207E-10

=|3|w

—_
I

Tab. 22: Vysledek dvouvybérového F- testu pro rozptyl.

2) Prepocitame kritickou hodnotu F- testu.

Argumenty funkce

X)

FINY
Prst | 0,025 = 0,025
volnost1 a2 =59
Yolnost2 | oo =59

= 1,519201436
Yrati hodnoku inverzni Funkee k distribucni Funkei rozdéleni F: jestlize p = FOIST(x, ...}, FINM(p, .0 = x.

¥olnost?2 je pocet stuprid volnosti ve jmenowvateli, Sislo mezi 1 a 1010 kromé cisla
1010,

yysledek = 1,519201436

MapovEda b bébo Funlbci [ K ][ Storno

Obr. 12: Vypocet kritické hranice F- rozdéleni.

3) Porovname vysledek F- testu s kritickou hranici.

F=3,965579, Fkrit =1,519201436
F> Fkrit data jsou heteroskedasticka — pouZzijeme dvouvybérovy T- test s nerovnosti

rozptyli.
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4) Vypocitame dvouvybérovy T- test s nerovnosti rozptyli.

c | D |

A | B |
1 |Dwouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld
2
3 Sowbor 1| Sowbor 2
4 |5tf. hodnota 234938 31| 175828 94
5 |Rozptyl BE3518164 | 16042591
E |Pozorovani 30 30
7 |Hyp. rozdil sti. hodnot 0
8 |Fozdi 131
9 |t stat B 025069
10 |P(T==t) (1) 7 95E-09
11 [t krit {17 1 B5B5EY
12 |P{T==t 1 BE-08
13

Tab. 23: Vypocet dvouvybérového T- testu s nerovnosti rozptyli.

5) Porovname vysledek T- testu s kritickou hranici.
T stat= 6,026069, t krit= 1,978239

Zavér: Z vypoctu vyplyva |t stat|> tkrit(2), vysledek testu spada do oblasti

kritickych hodnot — hypotézu Hy zamitame.

Primérné vydélky v Kralovéhradeckém kraji a Hlavnim mésté Praze se

na hladiné vyznamnosti a= 0,05 lisi.
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5. Zaver

V bakalaiské praci se vénuji programu MS EXCEL a jeho vyuziti pii feSeni
statistickych hypotéz. Program MS EXCEL je pro svoji dostupnost velmi vhodny pro feSeni
statistickych 1loh. V praci se snazim detailné¢ popsat postup pro feSeni jednotlivych

vvvvvv

statistickych parametrickych testi. Na zacatku prace popisuji nejdulezitéjsi matematické

vvvvvv

se vénuji popisu jednotlivych testi. U kazdého testu je uveden i priklad jeho vyuziti. Postup
pii vypoctu prikladu je detailné vysvétlen a nechybi ani obrazky postupt. V zavéru prace se
vénuji vyuziti statistickych testli v praxi. Konkrétn¢ srovndvam prumérné mzdy obyvatel
Ceské republiky a zjistuji, zda jsou primérné mzdy v jednotlivych krajich Ceské republiky

ptiblizné stejné.
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