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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
pravdepodobnosti a jeho souvislost s histogramem. Pravdépodobnost, pravidla pro pocitani s pravdepodobnosti, podminéena
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 méfeni - normalni rozdéleni a pocitani s nim. Odhady parametri normainiho rozdéleni.
Intervaly spolehlivosti pro normalni data. Jednovybérove testy o stredni hodnote

5.tyden (18.10.-24.10.) Vybérovy pomeér jako odhad pravdépodobnosti sledovaného jevu. Alternativni rozdéleni, binomické
rozdeleni. Intervalovy odhad vybeérového pomeéru. 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 ¢ase (Poissonlv proces). Poissonovo rozdéleni, exponencialni rozdéleni, jeho vyhody a

nevyhody, modelovani doby do poruchy pomoci Weibullova rozdéleni, lognormalniho rozdéleni, pripadné useknuté
normailni rozdéleni.

8.tyden (08.11.-12.11.) Testy dobré shody, Q-Q graf (pouze vysvétleni), testy normality. Nékteré neparametricke testy
9.tyden (15.11.-19.11.) Dvé nahodné veli€iny - srovnani dvou vybéru (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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Nahodneé udalosti v case

poéet UdélOStI’ V éase { N(l‘) «— diskrétni nahodna veliCina

N=1 2 3 4 56 7 8 9
——k—1e¢ ¢ e e—i¢ -~ —>
T'=t t I3 t4  tsts t7 13 to gas

cas vyskytu i-té udalosti: T; «~— spojita nahodna veligina



Nahodneé udalosti v case

poéet udé|05t|’ V éase { N(l‘) «— diskrétni nahodna veliCina

N=1 2 3 4 56 7 8 9
—_— -- - —— O > —>
1 T2 73 T4 5 T6 T7 T8 79 cas

doby mezi udalostmi: 7, = t; — t;—1

spojita nahodna veliCina

A(t) = Nt(t) ——— A= lim N ()
0 tredni pocCet
\ udalosti za jesdrr?otrlllupc"?acseu
_ _ , t 1
.= T =1 — —
1 i t — o0 " o0 N(@t) A

stredni doba mezi udalostmi

A je intenzita poruch, 1/ je stredni doba mezi poruchami



Poissonovo rozdeleni

pocet udalosti v Case 7. N(¢)
N=1 2 3 4 56 7 8

Jaka je pravdepodobnost, ze za jednotku
¢asu nastane k udalosti? P(N =k) =7
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Poissonovo rozdeleni
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Poissonovo rozdeleni
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Exponencialni rozdeéleni

Poisson(iv proces {N(t),t > 0}

sl s e —>

1 T2 73 T4 5 T6 T7 T8 79 cas

doby mezi udalostmi: 7, = t; — t;_1

Jaka je pravdepodobnost, ze doba mezi udalostmi
neprekroCi hodnotu ¢ ? P(r <t)="
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Exponencialni rozdeéleni

€ §, t >0 1—6_§, t >0
1
~ =\
0
0 t <0 0 t <0
ty=4 . F(t)y=<} "
/) {)\6”, t>0 Q {16>‘t, t >0

Exponencialni rozdeleni je rozdeleni pravdepodobnosti

nahodné veliCiny, ktera popisuje dobu mezi nezavislymi,
nahodne se vyskytujicimi udalostmi v Case.

Pfitom stfedni doba mezi témito udalostmi je rovna o0 a
stfedni pocet téchto udalosti za jednotku ¢asu je A.



Exponencialni rozdeéleni

{P(T§t+S‘TZS)J: P((7 < J(r )> )( T>s))
B P(TE <S,t—|-8>) B F(t+s)— F(s)

- P(r > s) B 1 — F(s)
Cl-e T —14ed _ed—etvers

Exponencialni rozdeleni nema pamet!



Weibullovo rozdeleni

F(t)=1 —e_(§)67 t >0




f(t)

Intenzita poruchy

te R

M= 175y

Pravdepodobnost, ze se zarizeni poroucha v case
t+ A, kdyz vime, ze se do doby ¢ neporouchalo
(pro hodné mala A) je rovna pfiblizné A A(t).

«—— Weibulls 8 > 1

Exponencialni

/ (Weibull s 3 = 1)

Weibulls 8 < 1
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Logaritmicko-normalni rozdeleni

r N
-0, x <0 Y ~N/u,o%)
f(x)=+ 1 exp(— (Inx —2M) ), =0 X = eXp(Y)
ox~27 20 5
k X~ LN(1,0%)

0,2

E(X)= exp(u + 7), Var(X) = eXp(ZM + 02)(exp02 - 1)

Lot Fiy ¢ f(y)
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Charakteristiky doby zivota

Edmont Halley
(1656 - 1742)
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Charakteristiky doby zivota

' f(y) F{(v) R(y) h(y)
0 - 0 1.000
0-5 .290 .290 .710 .058
5-10 .057 .347 .653 .016
10-15 .031 .378 .622 .010
15-20 .030 .408 .592 .010
20-25 .032 440 .560 .011
25-30 .037 477 .523 .013
30-35 .042 .519 481 .016
35-40 .045 .564 436 .019
40-45 049 .613 .387 .022
45-50 .052 .665 .335 .027
50-55 .053 .718 .282 .032
55-60 .050 .768 .232 .035 Edmont Halley
60-65 .050 .818 .182 .043 (1656 _ 1742)
65-70 .051 .869 .131 .056
70-75 .053 .922 .078 .081
75-80 044 .966 .034 113
80-85 .034 1.000 0 .200

Tabulka délky zivota lidi (Halley, 1693)



Charakteristiky doby zivota
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Charakteristiky doby zivota
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Charakteristiky doby zivota
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Data from Edmond Halley's table p.600 and "Durchschnittliche Lebenserwartung im Alter
x in Jahren (ex) Deutschland, nach Geschlecht, Sterbetafel 1997/99" made available by
Statistisches Informationssystem GeroStat.




Charakteristiky doby zivota

Priklad: Zivotnost ventilatoru dieselového motoru mdZzeme popsat
pomoci exponencialnino rozdeleni se stredni dobou 6 = 28.700 hod.

1. S jakou pravdepodobnosti se ventilator poroucha behem prvnich
100 hodin?

P(x <100 = [ X i =1 ‘%—0003478
(X <100)= [ 28700 P og700 ) =1 T =0,

2. Jaka je pravdepodobnost, ze ventilator vydrzi bez poruchy zarucni
dobu 8.000 hodin?

8000

! * )dx = e B0 = ()76

exp(-
28700 p( 28700

P(X >8000) = [ ;OO

3. Jaka je intenzita poruchy?

Intenzita poruchy je potom A=1/ 6=1/28.700=34,8 ppm.
P(X =100) = A.100 =100.0,00003484 =0,003484



Charakteristiky doby zivota

Priklad: Zivotnost ventilatoru dieselového motoru mdZzeme popsat
pomoci exponencialnino rozdeleni se stredni dobou 6 = 28.700 hod.

4. Jaka je ,typicka” delka zivota ventilatoru?

median = X, ; = —-28.7001n(1-0.5) =19.900

5. Jaka je stredni doba zivota ventilatoru?

E(X)=0=28.700

6. Do jaké doby se poroucha v priméru 90% vsech ventilatoru?

Xyo =—28.700In(1-0.9) = 66.084



Charakteristiky doby zivota

Posunuta rozdeleni

Weibullovo rozdéleni

B-1
f(X)=(x_y) ﬁexp(—

a a

Logaritmicko-normalni rozdeleni

o (n(x-y) -’
f(x)= (x— )/)G\/E exp( 267 )9

y<x




Charakteristiky doby zivota

Podminéna rozdeleni
rozdéleni délky Zivota vime-li, Ze se zafizeni dozilo doby v

Fx]y) = g((;?), Y sx
F (XIy’)=F(x;3(_y1;(y L
R(XIy’)=§((;C,))» y'sx




Charakteristiky doby zivota

h(x|y)=h(x), y'=x
E(X|y)= R(y)fo(x)dx Y =x " hiyly)

-
-
-

Zbyvajici doba zivota Z

F(z+y')- F(y) 0<-
R(y')

fﬁ:(;,;/), O<z hz|y)=h(z+Y'), 0=z

G(z|y) =

g(z]y') =



