FOLIA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS

MENDELOVA ZEMEDELSKA A LESNICKA UNIVERZITA V BRNE

Roénik IT Cislo 9,2009
OBSAH
Abstract. 11
Uvod 13
1 Metodologie a etika védecké price 15
1.1  Teoreticko-metodologické otazky védecké prace 15
1.2 Hodnoceni kvality vyzkumu 18
1.2.1 Pravidla pro hodnoceni kvalitativniho (neexperimentalniho) vyzkumu...........ccccoeevverirerennen. 18
1.2.2 Pravidla pro hodnoceni kvantitativiniho VYZKUMU..........ccccoevrrrrninieeenneeninireseeererenessesesesennens 22
1.3  Etika védecké price 24
1.3.1 Puvod pojmu etika, moralka a mravnost..... 24
13352 A plikovanaletikaN ctikaly eayy ZK .. 25
1.3.3  Eticky kodex Akademie v&d Ceské rEPUDIIKY ..........covevvrveeerereressinnssssensssessssesssssssssssesssansssens 26
2 Vyzkumni zprava a etické aspekty prezentace vysledkii vyzkumu 29
2.1 Struktura vyzkumné zpravy 30
2.2 Etika ve statistice a pFi zpracovani vyzkumné zpravy 33
2.3 Prezentace vyzkumu prostiednictvim védeckého, respektive 0dborného EANKUY w.vvvvveeceees 34
2.3:1 Struktura odbornéhoiatvedeckh Clanki s e e et stssauoisss 36
243128  Publikovanitodborny chiaivedeckyChl e LA Ky e e s e i Lt et 41
2.3.3  Etické aspekty publikovani odbornych a védeckych CIANKG ..........covveviieiiiiiiiia 42
3 Uvod do statistiky 45
3.1 Fylog statistiky 45
3.2 Zakladni statistické pojmy 49
3.2:1 - Prezentace statistickychdajii(tabulkeyia grafy ) il s 50
3.2.2 T¥deéni statistickych Gdajl..........cccoeurueiersessioscncreasucnsssssssssssssensasasasasassasssusnssssssssssasasasssssessasscasas 53
4 Popisné charakteristiky 57

4.1 Stfedni hodnoty

4.1.1  Aritmeticky pramér...........

4.1.2  Geometricky prameér-......
AN T arm Oni CKY PO L e e o e e s

4.1.4 Kvadraticky pramér ................
4.1.5 Kubicky pramér ...
4.1.6

4.1.7




4.2 Miry variability 64
A R O Z Dby L s i L 64
4228 Standardni{(smerodatna)iodchylka: s e e ST A S i s 65
4.2.3  Varia¢ni koeficient s s R e SR SRR S e EIE R 65
4.3 Miry Sikmosti (asymetrie) 66
4.3.1 Pearsonova mira §ikmosti .............. R B e e R ey 67
432 ViKoeficient Sikamostis: o e s 67
4.4 M]'ry §pil‘ntn:ﬁ 69
4.5 Statistické charakteristiky kvalitativnich znaki 74
Teorie pravdépodobnosti 1/
5.1 Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti Tl
5.2 Vybrané typy diskrétnich rozdéleni 83
52:1° *Roynomeéme diSkréiniiroZde]en 0z Ro(I )ttt st i s b b LR e LR 83
5:2:2 " Alternatiyniirozd&lenfi(Bernoulliho)i0zn: A(p) i in v i s 83
5.2.3 Binomické rozdéleni. ozn. Bi (n, p)....

5.2:4 IPOISSONOVOIMOZABIeNT OZN POl ) = s i ivin st vt b savaststaes
S2:5 i ypergeometrickéirozd élenifozn oV M in) o s S L e o e 86
526 N cgativnilbinomi ke 0ZN N (D r) S TN 86
5.3  Vybrané spojité pravdépodobnostni rozdéleni

5.3.1 Rovnomérné rozdéleni, ozn. R (a, b)

5.3.2  Trojahelnikové rozdéleni (Simpsonovo rozdéleni), ozn. 7ri(a,b,c)

5.3.3  Exponencialni rozdéleni E(1) .

5.3.4 Normalni rozdéleni (Laplaceovo rozdéleni, Gaussovo rozdéleni), 0zn. N(4,6).....ccceceurrvueenne 92
53 S S tudentoy 0=TOZAE e 0 Zn () s e 94
5.3.6  F-rozd€leni F(k . k) ..... T T e B e A T e 95
513075 y2irozd€lentiy (k) e R e B s e e 96
S 3 8 Betalr0Zde] N 0z e e e e 97
5.3.9 Gamma rozdéleni

5:3:108VognormalniirozdélenfilEo g s s i L e 100
5340 WeibulloyoirozdElenii st it sttt e s i Shsan L i sl s e S St la b e 101
5.3.12 Vicerozmérné normalni rozdéleni, ozn. (u, Y’) 102
Zikladni a vybérovy soubor. 103
6.1 Nahodny vybér 107
6.2 Chyby vybérového Setieni 109
Bodové odhady 113
7.1 Bodové odhady parametri 113
7 B odovyodhad prm € e e s 115
8 2 B odoyyodhad pod I e T S s e 116
R e U T R e i T R T R T R A B e ) 117
A W 1 S O 70 Y AT Y P Y e e i e 118
7.1.5 Pivotova polosuma 118
7.2 Bodovy odhad rozptylu 119




7.3 Bodovy odhad smérodatné odchylky 120

7.4  Bodovy odhad varia¢niho koeficientu 121
7.5 Bodovy odhad percentili 121
7.6  Bodové odhady stiedni hodnoty a rozptylu cenzurovaného normélniho rozdéleni.......... 122
7.7 Bodové odhady stiedni hodnoty a rozptylu useknutého norméalniho rozdéleni................ 123
7.8 Bodovy odhad parametru Poissonova rozdéleni. 124
7.9 Bodovy odhad parametru cenzurovaného Poi va rozdéleni 125
7.10 Bodovy odhad parametru useknutého Poi va rozdéleni 126
Intervalovy odhad 127
8.1 Interval spolehlivosti pro primér 129
8.2 Intervalovy odhad pro mediin 130
8.3 1001 — o) procentni interval spolehlivosti stiedni hodnoty (pro malé rozsahy vy-
béru) 132
8.4 Interval spolehlivosti pro rozptyl 132
8.5 Interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku ¢ 133
8.6 Interval spolehlivosti pro varia¢ni koeficient 133
8.7 Interval spolehlivosti pro podil = 134
8.8 Intervalovy odhad percentili 135
8.9 Pas spolehlivosti pro empirickou distribuéni funkei 136
Testovani statistickych hypotéz 137
9.1 Testy normality - 140

9.1.1  Sikmost a $picatost jako kritérium normality
9.1.2  Shapiro-Wilkuyv test
9.1.3 D‘Agostiniiv test..............
9.1.4 Berav-Jarqueuv test..........

9.1.5 Shentonuv-Bowmantv test

9.1.6  y*-test shody normalniho rozdéleni....

9.2 Parametrické testy 146

9.2.1 Jednovybérové parametrické testy pro sttedni hodnoty............ccoeueviieieiniiiiniiicieiiccines 146
912. 151 TestyivyZnamnostit proStiedn T o o e R el

9.2.2  Dvouvybérové parametrické testy pro stiedni hodnoty
9 L e St (NP ATOYN ) et et essrsE st aseses
912:2.2" t-test(parovy). .. itis
9.2.2.3 Modifikovany Studentiv #-test.....
9.2.2.4 Jackknife test polohy pro pfipad heteroskedasticity

9.2.3  Jednovybgrovy parametricky test pro rozptyl.....

9.2.4  Dvouvybérové parametrické testy pro rozptyl....
9.2.4.1 Testovani rovnosti disperzi (Fishertv F-test)..

9.2.4.2 Jackknife test
9.2.4.3 Bartlettuv test
9.2.4.4 Cochrantv test....
9.2.4.5 Hartleyuv test




10

11

O A 6N NN S AT Y LS e e e T 159
9.3  Testy o podilech 160
9.3.1 Test vyznamnosti pro parametr p binomického rozdglent ..............ccceueveveeerieeneeereneererienenene 160
9.3.2  Test shody dvou podilu .. i 162
9.3.3  Test shody pravdépodobnostniho polynomického schématu 164
9.3.4 Vicevybérové testy o podilech (k> 2) 164
9.4 Testy shody pravdépodobnostnich rozdéleni 165
0.4 150 n2=testdobréishody: o s e e G i e e T e 167
91428 v 2 testishodyaproleX ponencialn irozd €l e e Rl 168
9.4.3 Kolmogoroviiv test.... .169
9 R €Ny o) eSO DI S Oy 170
9.4.5 Kolmogoro-Smirnoviv test.... B T ot s e e 171
06 AN derson V=D ar i g At e b e 172
9.4 7 S Grameriy=VonIMiSSeS VeSS s 172
9.5 Testy shody distribu¢nich funkei a funkei hustoty 173
9 S Gram e V=V oM S eSuVIAY 0TV b T OV AT S e 173
95 25VanideriWaerdenlivitest st mus s n s 3 D e e b AN s e 173
9.5.3 Kolmogorov-Smirnovuy test (dvouvybérovy).... 174
9.5.4 k-vyb&€rovy Smirnoviy test..........ccceeerrverereraencnas 175
9.6 Testy extrémnich hodnot 176
96:1 #Grubbsiyitestiextrémnichthodnot .. .o i i T 176
9165 )i X o Vatestextrémnic Rl odn o b 177
Analyza rozptylu 179
10.1 Jednofaktorova analyza rozptylu 180
10.2 Testy pro mnohonasobné porovnavini priméri 183
10:2}1 ¥ Rishertivitestinejmensihoipriikaznéhojrozdilul: o s e 183
10422 DN can et 183
102538 S tudentiy=N ewman U= K eul SOV e St o e 184
10:2:4% Tukeylvitestmetttmns dman oo il nan e s s e s n s s e s 184
10:2:58Schefféhojtest 28 ; Tt e T T R T T e E e P O 185
10:2:6'Bonferronihoftests s Sin mrt s i s a e 185
10.3 Dvoufaktorova analyza rozptylu bez interakei a testy mnohonasobného porovnani....... 187
10.4 Dvoufaktorova analyza rozptylu s interakci a testy mnohonasobného porovnani............ 189
10.5 Konstrukce libovolného modelu analyzy rozptylu 191
Neparametrické testy 199
11.1 Test iteraci — test sérii 201
11.2  Test bodi zvratu 203
11.3 Medidnovy test 203
11.4 Znaménkovy test 204
11.5 Jednovybérovy Wilcoxonuyv test 206
11.6 Wilcoxoniiv dvouvybérovy test 207




11.7 Kruskal-Wallisstiv test 209

11.7.1 Neményiho test ....... R R e D s Lt 209
11.8 Friedmaniv test,. 210
11.9 Jackknife test polohy pro pFipad heteroskedasticity. 211
12 Korela¢ni analyza 213
12.1 Korelaéni analyza 213
12:1%1%Bodoyy:odhad korelatniho}koefiCiem i s Ll 214
12:1:2 “Intervalispolehlivostiiproikorelatnilk o Clenb i sar ettt o 217
12.1.3 Testovani hypotézy o dané hodnoté koeficientu korelace...................... 5214
12:154 SiTestishody: dvou ' korelatnie ko e €1 e e st 218
12.1.5 Test shody k korela¢nich koeficienti 22219
12.2 Koeficient mnohonasobné korelace 220
12.2.1 Bodovy odhad koeficientu mnohonasobné korelace 221
12.2.2 Test vyznamnosti koeficientu mnohondsobné KOrelace ............coovvveueuiveivineieinienineceieieenns 222
12.3 Koeficient parcidlni korelace 222
12:3518Bodoyy.odhad koeficientuiparcial i korelace e s s 223
12.3.2 Test vyznamnosti parcialniho korelaéniho koeficientu PR e e 224
12.4 Skupinovy korela¢ni koeficient. 224
12.4.1 Bodovy odhad skupinového korelaéniho koeficientu.............cocevevoeieiicniiiicciniiciciccces 225
12.5 Test nezavislosti p znaku 226
12.6 Farrar-Glauberiiv test nezavislosti 226
12.7 Spearmaniiv a Kendalliiv korelaéni koeficient : 227

12.7.1 Bodovy odhad Spearmanova koeficientu

12.7.2 Test vyznamnosti Spearmanova koeficientu
12.7.3 Bodovy odhad Kendallova koeficientu
12.7.4 Test vyznamnosti Kendallova koeficientu ...........

12.8 Hoeffdinguv test nezavislosti 232
12.9 Miry zavislosti pro ordindlni znaky 234
13 Analyzy kvalitativnich znaku 237
13.1 Pearsoniiv test nezdvislosti kvalitativnich znaki 237
13.2 Test nezavislosti kvalitativnich znaki 238
13.3 Miry zavislosti kvalitativnich znaki 238
13.3.1 Lambda miry ZAVISIOSti.........cccecereiueururereresnnsinssssnsssnsssnscssnsecsusucacisicacnns 238
13.3.2 Interval spolehlivosti pro lambda miru..........ccceeveereininninncnicnicecccnns 239

13.3.3 Crameruv koeficient V...
131374 {Cuproviiv Koeficient T ..t . o S i
R T ] S 1O (51 T et e orr ot b SO T DO
13.3.6 Koeficient asociace C. SRR e e

13.4 Miry neur¢itosti
B 10 er o B P O OO KX EXE KD
13.4.2 Entropie a koeficient neurcitosti ........ She s




13.5 Asociaéni tabulky 243
13:550 - Rishertivateste: o soiiin s sbin smndis it i Lo e B RE RIRERIEE St ) 243
13.5.2 > -test 243
13:5:3: iYulehoikoeficients@i:. ..o iisia mmns srn s s sl Lo ot sl e e 244
13.5.3.1 Interval spolehlivosti pro Yuleho koeficient Q........ 245
13:5:4 vKocficient (pissssisb asaminishosibiisnss 245

13: 5451 Interyalispolenliy oSt prolkoe  Clent @) s e e e 245
13:5.5" Goodman'Kruskalovamira x ............. il sl 246
13.5.6 Koeficient ¥ 246
Souhrn 247
Summary 249
Literatura 251
Priloha 265

10



