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Matematicko-statistické metody se uplatnuji:

pfi zpracovani a analyze ¢asové usporadanych udaju,
kde zaver zhodnoceni ma zpetnovazebni charakter;

pfi overovani ucinnosti navrzenych opatreni pred tim,
nez jsou tato opatreni zaclenena do dokumentace;

pfi FeSeni problému, jejichz vystup je ovlivhovan
celou radou faktoru a zjisténi vystupu vyzaduje urdity
pokus;

pfi analyze vyrobniho procesu, odhalovani zvlastnich
pricin variability a jejich odstranovani, pri postupném
dosahovani stabilizovaného a statisticky zvladnutého procesu
ktery pracuje na pozadovane urovni jakosti;



ve vstupni kontrole pfi ovérovani jakosti davek
vyrobkl a surovin;

v oblasti ¢innosti technologu, konstruktéru,
projektantu, pracovniku zkuSeben a laboratofi pfi
resSeni problému jako jsou:

e objektivni postupy pro overovani urcitych
tvrzeni za specifikovanych podminek jako napf.
overovani deklarovanych hodnot, oCekavané
ucinnosti navrzenych opatreni v technologii a pod.,

e navrhovani experimentul, které je nutno
realizovat napf. pfi zavadéni novych vyrob, pfi
Zlepsovani nebo zhospodarnovani vyrobniho
procesu a pri zjistovani stupne interakce mezi
nékterymi faktory.



Spravné uplatnovani statistickych metod
vyZaduje jisty zpusob specifického mysleni:

,, otatisticke mysleni “

H. G. Wells (1866 - 1946):

,otatistické mysleni bude jednoho dne pro zdatného
obC¢ana prave tak nezbytné, jako je schopnost Cist a
psat”.

(Citace z Clanku: S. S. Wilks : Undergraduated Statistical Education,
Jour. Am. Stat. Ass., vol. 46, 1951)



Statistické mysleni:

1) v oblasti logiky:
indukce namisto dedukce;

2) Vv oblasti filosofie:
nahoda namisto nutnosti

3) Vv oblasti typu zakonitosti:

indeterminismus namisto determinismu;

4) vychozi kvantitativni charakteristika:
pravdépodobnost.



J. Janko: Zaklady STATISTICKE INDUKCE

,Statistickou indukci rozumime zobecnéni statistickych
vysledku ziskanych zpracovanim uréitého souboru,
za predpokladu, ze je mozno vztdhnout hodnoty
zjiSténych charakteristik na rozsahlejSi soubor nez je
ten, ze kterého byly skuteéné odvozeny .

., Tohoto postupu uzivame stdle v praktické
statistice, ackoliv casto nebyvaji predpoklady zcela
splneny. *



Predpoklady realizace statistického mysleni:

V respektovani nahody jako objektivni soucasti realu,
V znalost statisticke indukce,

V znalost zakladu teorie pravdépodobnosti a
matematicke statistiky,

V schopnost zohlednit pravdepodobnostni prvky:

e pri technické formulaci problému,

e pfi specifikaci podminek pokusu,

e pri technickem reseni problemu,

e pfiinterpretaci vysledku,

e pri zohlednovani rizik spojenych se zavery.



Statistického mysleni v praxi vyzaduje:

B jasneé vymezeni problemu, ktery ma byt resen;

B stanoveni rozhodujici veliciny — jakostni vlastnosti
a zpusobu jejiho zjisStovani ;

B Zzabezpeceni stalych podminek pri jejim zjistovani;

B uvedomeéni si, ze vysledky meéreni vykazuji jistou (Casto
jen castecne odstranitelnou) variabilitu;
{rozdil mezi nahodnymi a zvlastnimi — vymezitelnymi -
pricinami promeénlivosti} ;

B vytvareni podskupin homogennich vysledku, zahrnujicich

pouze nahodnou promeénlivost ;

B respektovat nahodné odebirani jednotek do nahodnych
vybéru, tak aby kazda jednotka v souboru méla stejnou
pravdépodobnost, Zze muze byt vybrana do vybéru;



studium ne jen celkove variability, ale i variability uvnitr
podskupin a variability mezi podskupinami (v ¢ase) ;

provadeni dostatecneho poctu pozorovani ;

vazeni rizik chybnych zavérul, ¢inénych na zakladé
neuplné informace z nahodnych vybéru ;

prezentovani dat prehledne, ve zhustené formeé Ciselné,
nebo graficky ;

charakterizovani dat Ciselne, udanim polohy na Ciselné
ose a miry promenlivosti — variability ;

uvedomeni si nejen variability studovaneé nahodnée
veliCiny, ale i z ni odvozené variability vypocitanych
statistik — vybérovych charakteristik .
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Matematicka statistika (MS)
¢ studuje hromadné jevy,

¢ Cini 0 nich zavery pomoci indukce.

MS se soustred’uje predevsim na:
¢ sbér udaju, jejich popis a analyzu,

¢ rozSireni platnosti zavéru z malého poctu
vzorku na soubor, z néhoz vzorky pochazeji,

¢ zpracovani a vyhodnocovani informaci o
realite, ktera neni znama.

11



Vérohodnost zavéru analyzy vyZaduje, aby:

¢ vyrobni davky byly vyrobeny za stejnych
podminek,

¢ podminky pokusu byly specifikovany pfedem a
byly dodrzovany béhem celého pokusu,

¢ vzorky byly odebrany nahodné a byly

reprezentativni pro soubor, z nehoz jsou
odebrany.
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Znaky jakosti - ndhodné veliCiny

a) KVANTITATIVNI - meritelné
spojité nahodné veliCiny

b) KVALITATIVNI - nemeritelné, nebo nemerené
diskrétni ndhodné veliciny

POKUS je proces zjistovani hodnoty znaku jakosti - hodnoty nahodné
veliCiny - (mérfeni, vazeni, pfifazovani), ktery probiha a opakuje
se za stale stejnych podminek.

Vysledek pokusu (zjisténa hodnota znaku jakosti; zjiSténa hodnota
nahodné velicCiny) je vyjadfen realnym Cislem.

NAHODNY POKUS je takovy pokus, ktery miiZze davat r(izné vysledky i
pri dodrzeni stejnych podminek.
13



NAHODNY JEV je tvrzeni o vysledku nahodného pokusu, o kterém Ize po
jeho uskute¢néni jednoznaéné rozhodnout, zda je ¢i neni pravdivé.

Napf. Prumér vyrobené osicky je 10,37 mm; je mensi nez 10,40 mm,;
je v mezich 13,3 mm az 10,4 mm.
Doba bezporuchoveho provozu televizoru Tesla M63 je 1500 h.

PocCet neshodnych jednotek v nahodném vyberu z dodavky je
mensi nez 4.

Vysledky nahodného pokusu (realizace nahodné veliCiny) tedy ani realizace
nahodného jevu nelze s jistotou predpovédét. Neékteré nastavaji Castéji,
nékteré méné Casto, néktere jen zridka.

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

se zabyva studiem zakonitosti vysledku, jejich popisem a vytvorenim
pravidel pro uréeni poCtu vyskytu moznych nahodnych jevu.

MATEMATICKA STATISTIKA vyuZiva jejich vysledku. o



Matematicka statistika pracuje s vysledky opakovanych nahodnych pokust
- Udayji ziskanymi na zakladé:

NAHODNEHO VYBERU - konecného souboru ndhodné vybranych jednotek
- reprezentujiciho hypoteticky zakladni soubor, ze ktereho je nahodny vyber
odebran.

(Pri opakovani nahodného vybéru obvykle dostavame ponékud jiné vysledky,

vlivem nahody pfi vybéru jednotek, na kterych je zjiStovan znak jakosti.)

ZAKLADNI SOUBOR je koneény, ale &ast&ji nekoneény soubor, vsech
moznych vysledkd nahodného pokusu - realizaci nahodné veli€iny (hodnot
znaku jakosti) - které vSechny nemuzeme zjistit. Zakladni soubor odpovida
realité, ktera v praxi neni znama a kterou pouze odhadujeme, nebo o ni
Cinime zavery, na zaklade informace ziskané z nahodneho vybéru.

Statisticky soubor se obvykle rozumi koneCny soubor hodnot nahodné
veliCiny, které, pfi jejich znalosti, poskytuji presné, vycCerpavajicim
zpusobem, informaci o statistickych vlastnostech souboru. 15



OBLAST TEORIE

Zakladni soubor -

vsech moznych hodnot nahodné veliCiny, popsany jejich
rozdelenim pravdepodobnosti (typ a parameftry)

Nahodny vyber -

N nezavisle na sobé vybranych hodnot nahodné veliCiny
popsany jejich

rozdélenim Eetnosti (vybéerové charakteristiky)

OBLAST REALITY
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« Zakladni soubor: Soubor dat, ktery zahrnuje vSechna méfeni prvku urcité
hypotetické skupiny.

«  Nahodny vybér. Soubor dat, ktery se sklada z méfeni pouze Casti prvku
nahodné vybranych ze zakladniho souboru.

Zakladni soubor Nahodny

vyber

Stredni hodnota

zakladniho souboru - p Vybérovy prameér - X -
Smérodatna odchylka Vybérova smérodatna |

zakladniho souboru - ¢ odchylka - s

 Vysledki nahodného vybéru se pouziva k ohodnoceni vlastnosti
zakladniho souboru. Nahodny vybér poskytuje informaci o neznamé
realité ( vlastnostech zakladniho souboru, které nezname).
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Teorie pravdepodobnosti a
matematicka statistika

MODEL

ABSTRAKCE

Oblast teorie

ZAVERY

A

INTERPRETACE

Vv

REALNY SVET

Oblast praktické aplikace
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Nahodné pricCiny variability

Siroka Skala neidentifikovatelnych pFiéin variability (proménlivosti),
z nichz kazda prispiva jen nepatrne k celkové variabilite, ale jejich
soucet je meritelny. Jsou vlastnim rysem procesu, jsou neodstranitelné
a za jejich pusobeni je proces stabilni a predikovatelny.

Zvlastni (vymezitelné) priciny variability

Redlna zména ve vyrobnim procesu, zjistitelna z prdbéhu
sledovaného znaku jakosti (napf. pomoci regulacniho diagramu). Nutno
takovou pfiCinu variability, ktera neni vlastni sledovanému procesu

IDENTIFIKOVAT => ODSTRANIT => ZABEZPECIT proti opakovani.

Jednase a) o predpovéditelné systematicke vlivy zpusobené
fyzikalnimi zakonitostmi nebo plynouci z praktickych
zkusenosti, nebo

b) o vlivy poruch. 2



POZNAMKA:

Nahodny vybér a logické podskupiny

NAHODNY VYBER - koneény soubor nahodné vybranych jednotek
reprezentujici zakladni soubor, ze kterého je
nahodny vyber odebran.

Napf.:  Nahodny vybér rozsahu n (muze byt vétsi) provéfovany pri
statistickeé prejimce prejimané davky.

LOGICKA PODSKUPINA - jednotky shromazdéné za dokonale
identickych podminek, nemusi byt vybrany
nahodné, ale zameérné.

Napr.. Poslednich n (obvykle 3 az 10 ) vyrobenych jednotek pfi
statisticke regulaci.)

Poskytuji informaci o variabilité uvnitf logickych podskupin, ktera je zpusobena
pouze nahodnymi pricinami a tvofi vychodisko pro stanoveni regulacnich mezi k
ovéreni kratkodobé stability a Informaci o variabilité mezi logickymi
podskupinami, ktera je obvykle zplusobena zvlastnimi pricinami a tvorfi vychodisko
pro ovéreni dlouhodobé stability. 21



ZPRACOVANI DAT

Vypocet vybérovych
charakteristik
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A. vypocCet vybérovych charakteristik
primo z napozorovanych hodnot

— rozsah vyberu. n
— napozorované hodnoty: X;, X5, ..., X,

Charakteristiky polohy :

Vybérovy prumér X :

23



Vyberovy median Me .

— hodnoty usporadane podle velikosti :
X(l) S X(2) S X(3) S ....... S X(n)

a) pro n liché, prostredni hodnota ;

b) pro n sudé, prumér dvou prostfednich hodnot .

Vpfipadé a): Xg) < X < X@ < Xg) < X5 je median X, -

V pfipadeé b): X4y < X< X5 £ Xy Jemedian (Xp) +Xg ) /2.

24



Vybérovy modus Mo :

nejcetnéjSi hodnota .

Uvazujme Xy £ Xg = X@ = Xg <

modusje Xp (=Xg = Xg) )-

25



Charakteristiky variability :

Vybérovy rozptyl s2:
1 < 5
2 2
s?=—% (X, — X)
n—14,

Vybéerova smerodatna odchylka s

S:E 4. S=Jni_12n:(xi_§)2

=1

Po uprave .

26



Poznamka:

Rozptyl statistického (zakladniho)
souboru s?:

Nejedna se o vyberovy rozptyl vypocitany z vybéru
nékolika nahodne vybranych jednotek z procesu nebo
zakladniho souboru,

ale o rozptyl vypodlitany ze vSech prvku konecného
statistického souboru.
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Vybeéroveé rozpeti

oznacime X,

Xmax

potom

R:

nejmensi

I
X

max

X1y hodnotu ve vyberu

Xm hodnotu ve vyberu
rozsahu n

min

28



Schéma pro vypocet vybéerovych charakteristik :

n n
souéet Z X; Z Xi2

29



Priklad: i e o
1 ; 1 1,7 2,89
Usporadané hodnoty: ’
2 1,4 1,96

) L 3 1,6 2,56
(2) 13 4 11 1,21
(3) 1,3 5 1,3 1,69
(4) 1,4 6 1,3 1,69
(5) 1,6 Souéet 8,4 12,00
(6) 1,7

Me = 1,35 X = 84/6 =14

RI=Z417 0 =06 (Mo =13)

s2 = (1/5) (12,0 - (1/6) 8,42) = 0,048

s = 40048 = 0,219



B. vypocet vybérovych charakteristik
z hodnot seskupenych do trid

— rozsah vybéru: n

— napozorovane hodnoty: X;,X,, ..., X,
— pocet trid:  k
— Sire tridy:  h

Oznacime pro j-tou tfidu :

S [ tridni Cetnost (absolutni)

— fj = nj/n relativni tridni ¢cetnost

j
- N;= > n, kumulovana tfidni Getnost (absolutni)
I=1
— F; = N;/n  kumulovana relativni tridni Cetnost
o tridni znak (obvykle stred j-té tfidy)
— z;+h/2 = horni mez j-te tridy



Schéma pro vypocet vybérovych charakteristik :

Soucet
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PFiklad: 7,77 | 769 | 7,73 | 7,75 | 7,32 | 7,69 | 7,77 | 7,49 | 7,69
: 7,60 | 764 | 784 | 768 | 7,72 | 787 | 7,72 | 7,73 | 7,59
Délka keramickych
t&lisek 780 | 799 | 788 | 7,67 | 7,77 | 7,68 | 7,99 | 7,71 | 7,84
7,65 | 7,77 | 7,70 | 7,69 | 7,75 | 7,74 | 7,72 | 7,88 | 7,61
Vyber:ih = ad 780 | 784 | 781 | 7,70 | 791 | 7,79 | 8,03 | 7,73
Seskupime do tfid Sife h = 0,1, zvolime tfidni intervaly
j tfidni interval Z; n fi N, F
1 7,30 - 7,40 7,35 1 0,022727 1 0,022727
2 7,40 - 7,50 7,45 1 0,022727 2 0,045455
3 7,50 - 7,60 7,55 2 0,045455 4 0,090909
4 7,60 - 7,70 7,65 12 0,272727 16 0,363636
5 7,70 - 7,80 7,75 17 0,386364 33 0,750000
6 7,80 - 7,90 7,85 7 0,159091 40 0,909091
7 7,90 - 8,00 7,95 3 0,068182 43 0,977273
8 8,10 - 8,20 8,05 1 0,022727 44 1,000000
Soucet 44 1,000000
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Vypocet vyberovych charakteristk x a s:

J Z, n Zjn; z°n;
k
1 7,35 1 735| 54,0225
2 7,45 1 7,45| 555025 [ an =34
3 7,55 2 15,10| 114,0050 =
4 7,65 12 91,80| 702,2700
5 7,75 17 131,75 1021,0625 e
6 7,85 7 54,951 431,3675) S ST sz n =
7 7,95 3 23,85| 189,6075 s
8 8,05 1 8,05| 64,8025
- = 340,30 / 44 = 7,734
Souéet 44 340,30 | 2632,6300
{ o
1 k P
AN RS 2 LS at
Bl ] 2.z, 2.z,
n-1| 5 e

= (1/43)(2632,63 - 340,307/ 44) = 0,01672

s, =S, = s2 = /001672 = 0,293
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ZPRACOVANI DAT

Histogram

35



HisTogr'am - grafické znazorneni dat seskupenych do trid

napozorované hodnoty X, X5, ..., X,
nahodny vybérrozsahu n

Konstrukce histogramu:

pocCet tfid k stejné Sife h ;

zjisti se absolutni tridni Cetnosti n; ,pripadne relativni
tridni Cetnosti ;;
naosu x se vynesou hranice tridnich intervald,
pripadne tridni znaky z; ;

naosu y se vynasi tfidni éetnosti n; (absolutni)
nebo f (relativni); nad tridnimi intervaly se sestroji
obdélniky.
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P‘l:iklad . j tFidni interval Z; n; fi
1 7,30 - 7,40 7,35 1 0,022727
2 7,40 - 7,50 7,45 1 0,022727
3 7,50 - 7,60 7,55 2 0,045455
4 7,60 - 7,70 7,65 12 0,272727
5 7,70 - 7,80 7,75 17 0,386364
6 7,80 - 7,90 7,85 7 0,159091
7 7,90 - 8,00 7,95 3 0,068182
8 8,10 - 8,20 8,05 1 0,022727
Soucet 44 1,000000
18 -
16 -
14 -
12 4 4\
10 -
8 4
6 4
4 4
2 - N
0 T T T T T T T T — 1
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ feo) feo)
[N w N &) o ~ oo © o -
(&) o (&) o &) &) &) ol & &)
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Ukazky nékterych zdkladnich typu histogramu

a) Symetricky histogram zvonovitého tvaru
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b) Dvojvrcholové histogramy
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c) Histogramy plochého a hifebenovitého tvaru
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d) Histogramy asymetrického tvaru
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e) Dvojvrcholoveé histogramy s vyraznou Cetnosti v krajni tridé
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Histogram (Priklad 5v*101c)
Proml = 50*0,1*normal(x; 7,7596; 0,1506)

14
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|lueA010zod 19204
N I
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Proml: SW-W = 0,981496073, p = 0,6166 Prom1




ZPRACOVANI DAT

Bodovy diagram

(Dot Plot)

44



Dotplot for teliska
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ZPRACOVANI DAT

Krabicovy diagram
(Box Plot)
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Konfidenéni interval pro stiedni hodnotu
(maly vnitini obdélnik)

/

Nejvice a nejméné vzdalené
hodnoty lezici nad horni mezi

Max. hodnota lezici uvnitf meze,
Horni mez=Q3 + 1.5 (Q3 - Q1)

Q3, treti kvartil (75 %)
hodnota mensi nebo rovna 75 %

Median, prostfedni hodnota
Hodnota odpovidajici druhému
kvartilu Q2 (50 %)

Q1, prvni kvartil (25 %)
hodnota mensi nebo rovna 25 %

Min. hodnota lezici uvnitf meze,
Dolnimez=Q1-1.5 (Q3 - Q1)

Nejvice a nejméné vzdalené
hodnoty lezici pod dolni mezi
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PULSE2
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ZPRACOVANI DAT

Diagram casového prubéhu
(Time Series Plot)
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Twolid

Spojnicovy graf (Priklad 5v*101c)
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ZPRACOVANI DAT

Pravdépodobnostni diagram
(Probability Plot)
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rormal Probahility Plot for teliska
hiL Estimates - 95% C|

g9 ML Eztimates
hd2an 7. rd40g
9% - StOew  0,124315
ag
o Zoodness of Fit
o] Al 0,956
— _
T s
" p-hodnota testu
o 22 - Anderson-Darling
10 -
5
1 | ]
1
7.32
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Normalni p-graf Prom1 (Pfiklad 5v*101c)

7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3

DOY JU[BWIOU BUBABYS20

Prom1: SW-W = 0,981496073, p = 0,6166 yana hodnota




ZPRACOVANI DAT

Korelacni (bodovy) diagram

(Scatter Plot)
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Korelaéni (bodovy) diagram zobrazuje body jako dvojici
souradnic (x,y), odpovidajici dvéma proménnym:

- jedna promenna urcuje souradnici na svislé ose (y)
- druha promenna urcuje souradnici na vodorovne ose (X)

Budeme uvaZovat silu desek z nichz kazda ma odlisSny pocet
wrstev. Pro kazdou desku je pocet vrstev zapsan do samostatného
sloupce tabulky. K interpretaci napozorovanych udaju bude pouzit
korelacni diagram.
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Scatterplot of pocet vs sila

12
e o o ° o o
10 - e o o °
e o o e o o °
8- () () ) ()
° o ° e o
whd
9 6 - ° ° ° e o
o
o
o [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] o [ ] [ )
4 o o ° o
e o o ° ° ° °
2 ) e o e o
o o [ ) [ ) [ )
0_I I I I I I I I I
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

sila

Diagram ukazuje, ze neni vztah (korelace) mezi silou desky a
poctem vrstev.










ZPRACOVANI DAT

Margindlni diagram
(Marginal Plot)

61



,Marginalni” diagram je korelacni diagram s histogramy
marginalniho rozdeleni Cetnosti na stranach. Histogramy
odpovidaji vybérovému rozdéleni jedné resp. druhé
nahodné veliCiny zakreslované na osu X, resp. na osu y.

Budeme opet uvazovat silu desek z nichz kazda ma odlisny

pocet vrstev.
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11

17

Marginal Plot of pocet vs sila

12

11

11

10

20
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e o o o o o
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2 e e e o 0 0o o ° S)
4 - o e o o o
e o o ° e o
2 - e o o o o
° e o o
04, : : : : : :
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
sila

17
17

Vidime, zZe sila desky je soustredéna okolo 1,4 mm s jednou
hodnotou /ezici mimo vétsinu napozorovanych hodnot.
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Nadstavboveé diagramy
pro analyzu dat
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Diagram hlavnich efektu
(Main Effects Plot)
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Diagram hlavnich efektu

pouzijeme kdyz nékolik faktort ovliviiuje
sledovanou nahodnou veliCinu (vysledek na vystupu
procesu) je vhodné pouzit.

Body v tomto diagramu jsou zobrazeny priméry sledované nahodné
velic¢iny pfi riiznych verzich (urovnich) kaZdého z faktord. Diagram
hlavnich efektld je vhodny pro jejich vzajemné porovnani.

Referen¢ni primka |je zakreslena pro celkovy prumer
napozorovanych dat.

Diagram hlavnich efekti a diagram interakci jsou standardnimi
metodami pfi pouziti metod DOE.
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Budeme uvaZovat pripad, kdy na ¢tyrech riznych parcelach je
péstovano Sest odrud vojtésky. Je zjistovana hmotnost - vynos
(posecena hmota) kazdé odrudy na kazdé z parcel. Zajima nas
porovnani vynosu jednotlivych odrud. Chceme s pouZitim
diagramu hlavnich efektu posoudit vynos jednotlivych odrud a

viiv poli.
Faktor A - odruda - ma Sest urovni (1, 2, 3, 4, 5, 6)
Faktor B - pole - ma c¢tyri urovne (1, 2, 3, 4)

Odezvova (responsni) velicina - vynos, posecena hmota
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Main Effects Plot (data means) for Yield
Variety Field

3,3 -
3,2

3,1 1

2,9 -
2,8 -

Mean of Yield

2,7 -
2,6 -

2,54

2,4 -

Z diagramu Je vidét, Ze odrudy vojtesky (Variety) maji vétsi viiv na
prumérny vynos (Mean of Yield) nez vybér pole (Field).



Diagram interakci

(Interactions Plot)
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Graf interakci je graf zobrazujici priméry kazdé urovné
jednoho faktoru pfi konstantni Urovni druhého faktoru.
Rovnobézné primky ukazuji, Zze interakce mezi faktory
neexistuje.

Budeme opéet uvazovat pripad, kdy na ctyfech riaznych polich je
pestovano sest odrud vojtésky. Je zjistovana hmotnost - vynos
(poseCena hmota) kazde odrudy na kazde z parcel.

Faktor A - odruda - ma Sest urovni (1, 2, 3, 4, 5, 6)
Faktor B - pole - ma ctyri urovne (1, 2, 3, 4)

Odezvova (responsni) velicina - vynos, posecena hmota.
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Interaction Plot (data means) for Yield

1 2 3 4
1 1 1 1
P b=l Variety
/-\ — 1
= L
o P —% 3,25 = 5
e ' 3
— — - 3,00 — A — 4
Variety 5
A - 2,75 | —q— 6
4\ - 2,50
—g— —]
3,505 Field
—— 1
3,25 - —.— >
3
3,00 - —a - 4
Field
2,75 -
2,50 -

Zde je vidét, ze interakce existuje, protoze primky nejsou rovnobézné.
Interakce znamena, ze efekt jednoho faktoru zavisi na urovni druhého

faktoru, tj.tyto dva faktory nejsou nezavisle. £



Maticovy diagram
(Draftsman Plot;
Casement Display;

Matrix Plot )
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Maticovy diagram (Matrix plot)
ProjekCni diagram (Draftsman diagram)
Okenni diagram (Casement Display)

Jje dvourozmérna matice sloZena z jednotlivych grafu.

Maticové diagramy jsou velice vhodné pro sledovani
vztahu dvou proménnych mezi nékolika najednou
sledovanymi proménnymi.

Budeme sledovat srdecni tep u vySetrovanych osob vzhledem

k pohlavi (1, 2), vaze a vysce pred a po urcité zatézi (Puls 1 a Puls
2).
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Jedna se v podstaté o bodoveé diagramy zpracované pro kazdou ze
vstupnich veli¢in. V tomto pripade je ziejme, ze pohlavi 2 ma vySSi puls
nez pohlavi 1 75



. Multi-vari " diagramy
(Multi-vari Charts)
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Multi - Vari diagramy

umoznuji prezentovat grafickou formou analyzu rozptylu,

poskytuji grafickou alternativu k numericke analyze

rozptylu.

Je to uzitecny nastroj k identifikaci hlavnich zdroju variability.

Umoznuje analyzovat vlivy diskrétnich promennych X na spojité
promenne Y.
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Je trfeba vyhodnotit vliv doby slinuti tfech rdznych kovovych
materialu (15, 18, 21) na jejich pevnost. Pevnost byla mérena na
trech vzorcich pro kazdy material a pro dobu slinuti: 0,5; 1 a 2
hodiny.

Drive, nez by se provadela cela rozsahla Ciselna analyza, |e
vhodné se podivat pomoci Multi-Vari diagramu na napozorovana

data, zda nevykazuji zrejméeé efekty ci interakce.
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Multi-Vari diagram pro pevnost vzhledem k dobe slinuti a typu materialu
24

Doba
0,5

® 10
23 2,0

22 -

21 4 P ~ <

Pevnost
\
/

20 - -
194

18

17

15 18 21
Material

Muzeme videt, Zze pro kazdy typ materialu budeme mit jinou
krivku doby slinuti.
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ZPRACOVANI DAT

Vypocty s podporou
Microsoft Excel
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Vypocty s podporou Microsoft Excel

Pouziti statistickych funkci:

Yiozit funkci 7
Funkice: Mazew Funkce:
naposledy pouziké | [POITECN "
WEE | |PROE T
financni
dakum a cas PRUMODCHYLEA
matemakicka QILARTIL
skakiskicke RAME
wyhledawvaci — |REQ
databize SKE'W!
ket SLOPE f
logickeé SMALL
inFormatni =| |smoncH hd

PROMER(Zislo1;CisloZ;...)

Wrati priimérnou hodnaku {aritmeticks primér) argumentd, Argurmenty mohou

byt Cisla nebo nazyyw, matice nebo odkazy, kkeré obsahuii disla,

2]

K

Skarno
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Priklad: vypocet vybérového pruméru pomoci funkce:

PRUMER(éislo1;éislo2;...)

1

2 | 1 2 3 4 o A

3 K| 1.7 14 1k 1,1 1,3 1,3

4

3 | =PRIUMER{CZ:H3)

A

7 PRLMER,

0 Cislo1 |C3:H3| )= 11,71,41,6;1,151,:

3 CisloZ % =

10 .

1 1 = 1,14

12 Wraki priimérnou hodnaku {aritmeticks primér) argumentd, Argumenty mohou byt dsla nebo

13 nazwy, matice nebo odkazy, kkeré obsahuiji cisla,

14 -

15 Cislol: cislol;cisloZ;. .. je 1 a2 30 diselnych argumentd, jejichz primeérnou
hiodrnotu choete zjiskit,

15

17

1= 2] | visledek = 1,4 CF, Skorno

19

A0



Priklad:  Vypocet vybérového pruméru pomoci funkce
PRUMER(Gislo1;¢islo2;...) - vysledek
| G -PRUMERCIHI
ES M = | =PRUMER{C3:H3)
A B I E— E F (5
1
(7] i 1 2 3 4 5 5
B i 17 14 16 1,1 13 1]
"q' =
5 T
=
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Vybraneé funkce popisné statistiky:

Vybérovy primér - PRUMER(&islo1; &islo2; ...)

Vybérovy median - MEDIAN(Cislo1; Cislo2; ...)

Vybérovy modus - MODE(Cislo1; Cislo2; ...)

Smeérodatna odchylka stat. souboru - SMODCH(Cislo1; CisloZ; ...)
Vyb&rova smérodatna odchylka - SMODCH.VYBER(Gislo1; gislo2; ...)
Vybé&rovy rozptyl - VAR.VYBER(Gislo1; &islo2; ...)

Maximalni hodnota - MAX(Cislo1; CisloZ2; ...)

Minimalni hodnota - MIN(Cislo1; Cislo2; ...)

Podet hodnot - POCET(&islo1; &islo2; ...)
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PouZziti nastroji analyzy dat:

5’|'5'_'_h| Soubar  Uprawy Zobrazik VoSt Format ( Wastroje ) Data Okno  Mapoweda Zawiit

NEE &R_RY BRI -«

~ 512 B0 - O @)

Arial CE T = Bfg|§§§§+ng+ﬂgg__§£ '_j-c|:::::::v& A -
BS j =
A B C [ E F (5 H
i 1 2 3 4 5 b
%l 1.7 1.4 15 1.1 1.3 1.3
Analpza dat EdEd
analyticke nastroje:
— 4
Anowva: dva Fakkaory s opakowaninn ;I :I
Anova: dva faktory bez opakowvani Storno

mllaml=m === = —
Mmmhmm_hclmmmeﬂhmm—t

Korelace
kovariance

MNapoveda

Popisna skakiskika

Exponencialni wwrovnani
Crvousybéronsy F-kest pro rozpbyl
Fourierova analvza

Hiskogran
Klouzaws primér ;I

35



Priklad: pouziti nastroje ,Popisna statistika“ :

BS ﬂ

A B i O F E H

1

2 i 1 3 o =

3 %1 1.7 1.4 1B 1.1 1.3 1,3
T 71 xd
— —Wstup i
% YWstupni oblast: |$C$3:$H$3 :"J LI

0 Sdruzit: ™ Sloupce 2torna
i +  Fadky Mapoveda
% [~ Popisky v prvnim sloupci
% MMoZnoski wyeskupu
14 i* yskupni oblask: $E4$5 j‘..l

15 O Moy list:

16 O MNovwy sesit
% W Celkowy piehled

19 ¥ Hladina spolehlivosti pro skF. hodnotu: I'E' %
% W K-t nejuwsts Z

22 [V K-té nejmensi i

|4 |4 [ [ p% Listl % List2 & Lis




Priklad:

Vystup nastroje ,Popisna statistika“ :

A, B &
L
2 i 1 2 3 4 5 5]
3| ¥l 1.7 14 15 1,1 1,3 1,3
ol
5 Radak 1
i otf. hodnota 1.4
8 Chyba stf. hodnoty 0 0559443
9 hedian 1,35
o fodus 1.3
11 =mer. odechylka 0,219039
12 Fozptyl wvybéry 0.04a
= Spitatost 0,78125
14 Sikmost 0171163
15 Fozdil max-min 0&
B Minirurm 1,1
A7 flaximum 1.7
8 soucet 84
el Focet =
20 Mewetsi (2 1h
21 Mejmensi () 1.3
22 Hladina spalehlivosti (95 0%) 0 229919
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Dalsi vybrané funkce a nastroje popisné statistiky
konstrukce histogramu:

Vyhodnoceni tridnich Cetnosti - funkce -
CETNOSTI (pole_dat; pole_mist)

pole _dat : pole obsahujici napozorované hodnoty, jejichz Cetnosti
chceme stanovit

pole_mist : pole obsahujici horni meze tfidnich intervall

Zpracovani tridnich Cetnosti a vytvoreni histogramu - nastroj -
HISTOGRAM

Vyzaduje zadavat argumenty vyzadané dialogovym oknem - vstupni oblast,
hranice trid, vystupni oblast atd.
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Priklad:

vypocCet Cetnosti pomoci funkce:

CETNOSTI(pole_dat; pole_mist)

Zapsani vysledku je nutno potvrdit stisknutim Ctrl + Shift + Enter

gETNosTT | 7| X /| =| =CETNOSTI{B3:J7;B10:B17)
A B C ] | E F ] H | J \ kK L b M

_1 1

2 Hapozorowané hodnoty xi

2 7T 7 6O 73 775 7.3z 7 6O 77 7 .40 7 60

4 F.60 T.564 .24 Flats T2 787 T2 773 7,59 i

L F.20 F.89 728 Fl=F Trr == .99 .71 7.24

G ¥ G5 TIT F.70 Flats 775 774 T T2 728 ¥ .61

¥ 7,20 724 721 7.0 .81 7,74 2,03 I3 i

=2

| haorn hranice frid Cetnosti

10 F.2a =CETNOSTI B32.J7;B10:B17) !
A1 749 CETNOSTL \

12 F.5a

13 7 59 Data [B3:17 \ ) = 17,77,7,69,7,73;7,; i

14 7.7d '
E ~'80 Hodnoty |E10:617] =] = {7,39(7,49(7,59|7,¢

16 F.04

17 2,09 Il = {1|1[1]|11|17]|9]3| 1[0} ;

12 YWypocke podet wyskybl hodnok w oblasti hodnot a wrati verkikaln makici Sisel, kkera ma o

19 jeden prvek wice nez argument Hodnaky,

20 i

2; Hodnoty j& matice nebo odkaz na intervaly, do kkerydh choete seskupit hodnoky

27 argurmentu Daka,

24

25

26 Wosledek = 1 ik, I ) Skorno

27




Priklad: pouZziti nastroje ,Histogram®:

Al e | c | e | E | F | & | oW | v a4 | kL oM | N

Hapozorowané hodnoty =i

2
3 L 762 T.ra 775 EiRC 7 .69 T 7.8 769
760 7.6 7.aq Est=; i r.ar TrZ r.ra 758
780 7.a9 7.as T a7 LN Fist=; 789 .71 784
765 Er r.ra 769 775 774 TrZ EiR=:=: 761

v 720 7.2d 721 770 741 7.7d 2,03 773
=

horni hranice tiid | Cetrosti Histogram

® [ R —
2 7 A8 1 ¥stupni ablast: $EB43:4247 EY

3 759 11 » Skorno
4 779 17 Hranice tid: $E$10:4E517 % | —
g 780 a MNapovéda
E 700 5 ™ Popisky _iapoveda
17 a2.09 1
18 TozZnosk wystupu
g
— & yestupni oblast: $F$10| i
21 " Moy list:
22
23 " Movy sesit
29
26 ™ Pareto (tid&ny histogram)
- ™ Kumulativni procentuélng podi
27

W \ybvorit graf




Q04| |h | Ja |0 | kD=

== || m s s s
O o h | B W R = O

2
2

Priklad:

Vystup

a) funkce ,Cetnosti‘ a
b) nastroje ,Histogram*

Pro zadané napozorované hodnoty a horni hranice tfid se
a) vyznaci oblast, kam budou Cetnosti zapsany a vypocet se potvrdi

Ctrl + Shift + Enter;
b) vyznadi se bunka (F10) a potvrdi zakresleni grafu (ktery se muze

I

normalnim zpusobem upravovat)

B C ] E F [c] H | J kK L | M

Hapozorowané hodnoty xi i

Er ¥ 69 .73 F.7h T2 F.6a Er .44 .64 E

¥ G0 ER=T 7,24 Filsts F72 r.ar E 773 7,54 i

F.20 F.a9 7.2 F=T rrr ¥ G6a F.89 7.1 7,849 E

T 65 TIT 7.7 7 .64 775 .7 T2 7,28 .61 i

.80 L5 7.8 770 .81 778 g8.03 G, i
harni hranice tiid | Cetnosti Histogram i

¥.29 1 Tridy Cedrost i

7.49 1 7.3 1 Histogram

F.59 1 ¥ .49 1

7 69 11 7,54 1 T og v

7.74 17 7 64 11 £ 10 . nll o o = cEtnna

780 o 7.70 17 O ; P et

.89 = .89 =

&.08 1 .89 3

2,09 1 Tridy
[ alsl ]
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