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1.tyden (20.09.-24.09. ) Data, typy dat, variabilita, frekvencni analyza (histogramy, Cetnosti absolutni, relativni, prosté, kumulativni),
zakladni statistické charakteristiky (prameér, vybér.rozptyl, minimum, maximum, median, kvartily, boxplot), seSikmenna rozdéleni
(vzajemna poloha medianu a stfedni hodnoty), chvosty, kvantily

2. tyden (27.09.-01.10.) Princip statistické indukce, vybér, vlastnosti vybéru, experiment. Nahodna veli¢ina, rozdéleni

pravdépodobnosti a jeho souvislost s histogramem. Pravdépodobnost, pravidla pro pocitani s pravdepodobnosti, podminéna
pravdepodobnost, zavislost nahodnych veliCin.

3.tyden (04.10.-08.10.) Vyuziti zavislosti pfi stanoveni pravdépodobnosti - véta o Uplné pravdépodobnosti a Bayesova véta

4.tyden (11.10.-15.10.) Rozdéleni chyb méieni - normalni rozdéleni a po¢itani s nim. Odhady parametrii normalniho
rozdéleni. Intervaly spolehlivosti pro normalni data. Jednovybérové testy o stredni hodnote

5.tyden (18.10.-24.10.) Vybérovy pomeér jako odhad pravdépodobnosti sledovaného jevu. Alternativni rozdéleni, binomické
rozdéleni. Intervalovy odhad vybérového poméru. Vybéry s vracenim a bez vraceni (binomické a hypergeometrické rozdéleni)

6.tyden (25.10.-29.10.) odpada

7.tyden (01.11.-05.11.) Poruchy v Case (Poissonlv proces). Poissonovo rozdéleni, exponencialni rozdéleni, jeho vyhody a nevyhody,
modelovani doby do poruchy pomoci Weibullova rozdéleni, lognormalniho rozdéleni, pfipadné useknuté normalni rozdéleni.

8.tyden (08.11.-12.11.) Testy dobré shody, Q-Q graf (pouze vysvetleni), testy normality. Nekteré neparametricke testy
9.tyden (15.11.-19.11.) Dvé nahodné veli€iny - srovnani dvou vybérl (dvouvybérove testy)

10. tyden (22.11.-26.11.) Dvé nahodné veliCiny. Dvourozmérné Cetnosti jako odhad dvourozmérného rozdéleni, frekvencni tabulka.
Marginalni rozdeleni (vSe pouze diskrétné s tabulkou)

11. tyden (29.11.-03.12.) Zavislost nahodnych velicin, miry zavislosti (kovariance, korelace), test vyznamnosti korelacniho koeficientu

12. tyden (06.12.-10.12.) Regrese, linearni regresni model (pfimkova, kvadraticka, polynomicka regrese), analyza rezidui, pasy
spolehlivosti

13. tyden (13.12.-17.12.) Vice vybéru, jednoduché tridéni, ANOVA.
14. tyden (20.12.-22.12.) Rezerva, opakovani, testy normality (nahrada za 28.10.)
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Rozdeleni chyb mereni

prelom 18. a 19. stoleti: rozdily v astronomickych merenich
- ktera hodnota je spravna?

Karl Friedrich Gauss a Piere Laplace: “krivka chyb mereni”

( gaussova krivka )

pocatek 19. stoleti: Adolphe Qételet
- antropometricka méreni anglickych vojaku
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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rozdeleni N(0,1)
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni

X ~ N(0,1) Y ~ N(p,o°)
P(-1<X<1)=06826 Pu—oc<Y <pu+oc)=0.6826
P(-2< X <2)=009545 P(u—20<Y < p+20) =0.9545
P(-3<X <3)=0.9973 P(p—30 <Y < pu+30c)=0.9973




Symetrie:
X ~N(0,1)
fla) = f(~a)
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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. distribucni funkce )

S jakou pravdepodobnosti bude hodnota nahodné veliCiny X mensi nez x?
S jakou pravdepodobnosti nebude hodnota nahodné veliCiny X vetsi nez x?
S jakou pravdepodobnosti bude hodnota nahodné veliCiny X vetsi nez x?

P(X>2)=1-P(X <z)=1—d(x)



Normalni rozdeleni
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Jakych hodnot bude nahodna veliCina X
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni

S jakou pravdepodobnosti bude
budouci hodnota nahodné veliCiny
X vintervalu (a, b) ?
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Normalni rozdeleni

Symetrie:
X ~N(0,1)
fla) = f(~a)
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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Normalni rozdeleni
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Parametry normalniho rozdeleni

Stredni hodnota nahodné veliCiny X:

Rozptyl nahodne veliCiny X:

var(X) = E(X — E(X))? = B(X?) — (E(X))2

X ~N(u,0%)= EX)=p var(X) = o*

Jak tyto parametry najit, kdyz mame k dispozici pouze nekolik mereni veliCiny X?

X1,XL2,X3,...,Tn X1, X9, X3,...,.X,



Bodové odhady parametrd N (u, o%)

CBl,CEQ,ZEg,...,ZCn Xl,XQ,Xg,...,Xn
Bodovy odhad stredni hodnoty nahodné veliCiny X:
1 C 7 N\
= — E X, =X =1/ vyb&rovy pramér
n -

Bodové odhady rozptylu nahodné velicCiny X:

var(X) = E()g — E(X)) E(XQ) (E(X))2
var(X) =~ 3 (X, - X (ZX2> () =06

1—1 rozptyl zakladniho souboru

1 - no -
X X)? =57
() =

vyberovy rozptyl



Bodové odhady parametrti N (u, o)

Kdy pouzit ktery odhad rozptylu nahodné veliCiny X ?

N I ¢ 2 % 2
var(X) = — E (X; — X)? g X; X)) =6
n -
1—1
rozptyl zakladniho souboru pouzijeme pro velka 7 (radove stovky)

vyberovy rozptyl pouzijeme pro malé rozsahy vybéeru 7



Intervalovy odhad stredni hodnoty

Vybérovy prumer i vybérovy rozptyl jsou opét nahodné veliCiny

E(X) = p 2 >




Intervalovy odhad stredni hodnoty

Vybérovy prumer i vybérovy rozptyl jsou opét nahodné veliCiny

E(X) = p 2 >
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Intervalovy odhad stredni hodnoty

Vybérovy prumer i vybérovy rozptyl jsou opét nahodné veliCiny

E(X) = S
(X) =u B g2 X _ 1
x) = @ :»XNN(M,;) = —— ~ N(0,1)
var = — —
n Vn
Odtud (1 — a)-intervalovy odhad stfedni hodnoty pfi znamém parametru o je
= o) = o)
(X Ua, X

i Vo

(1 — av)-intervalovy odhad stfedni hodnoty pfi neznamém parametru o je

(X \/ﬁta(n— 1), X \/ﬁta(n— 1))

kde to(n — 1) je kriticka hodnota Studentova t-rozdéleni s parametrem (n -1)
(1 — a/2)- kvanti takzvané “stupné volnosti”




Interval spolehlivosti pro prumeér

PIL<X<U)=1-aqa

(1 — a)-interval spolehlivosti pro primér dat z normalniho rozdéleni N (u, o°)

(1= —=tas ft+ —=Ua)
K \/ﬁ ay U \/ﬁ o
Vv pfipade, ze zname rozptyl (7? nebo téez
S S
ta(n —1),p+ —=ta(n —1))

" Un n

pokud rozptyl odhadujeme z dat pomoci vyberoveho rozptylu §%
Vsimnéte si, ze oba intervaly jsou ve tvaru

SE je tzv. “standardni chyba” (Standard Error)



Hmotnosti obsahu baleni, davkovaného automatem:

Lze povazovat automat za spravne serizeny (mo=25,09g)?

Histogram of X

Q0 - —
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X =24.55, s*(X) =0.21, s(X) = 0.46, n = 50

Chceme ovéfit, zda mé&feni odpovidaji rozdéleni N (mg, s°)

a=0.00 = t0.05(49) = 2.01

SE =0.132

24.52586
24.54486
23.93455
24.19974
23.94024
24.87474
25.48924
23.71721
25.06676
24.36213
24.80591
24.72623
24.70405
25.29837
24.99453
24.66147
25.03970
25.13285
24.78721
24.17186
24.48244
24.22988
24.09777
24.89240
24.14259

X ¢ (24.868, 25.132)

24.17119
24.44240
24.20389
24.34851
24.21022
25.06155
25.32572
24.61622
24.90055
24.98580
24.20853
24.64437
23.97645
24.46910
25.42994
24.75773
24.44901
24.40205
23.83656
23.65390
24.68550
23.83956
24.52098
24.25332
25.12906



Hmotnosti obsahu baleni, davkovaného automatem:

Lze povazovat automat za spravne serizeny (mo=25,09g)?
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Jednovyberove testy o stredni hodnote

X ¢ (mg — inta(n 1), mg + inta(n — 1))

\/_ \/_
_ S S
X — ———to(n—1), —=ta(n —1
mo ¢ ( T (n—1) NG (n—1))
X — X _
oV (—ta(n—1),ta(n— 1)) &|| =] 2 ta(n - 1)
S
Hy: p=mg Nulova hypotéza
Hy: p# mg Alternativni hypotéza
X — o ; T
T = Vn Testova statistika
S
a = ta(n—1) hladina vyznamnosti, kriticka hodnota
T > to(n—1) rozhodovaci pravidlo

Nulova hypotéza se nepfrijima, pouze zamita Ci nezamita!

Statisticky nelze nic dokazat, pouze zamitnout!



