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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. Pravdepodobnost, pravidla pro pocitani s pravdepodobnosti, podminena
pravdepodobnost, zavislost nahodnych veliCin.

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

4 tyden (11.10.-15.10.) Rozdéleni chyb méfeni - normalni rozdéleni a pocitani s nim. Odhady parametrd 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 vyberového 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 Case (Poisson(v proces). Poissonovo rozdéleni, exponencialni rozdéleni, jeho vyhody a nevyhody,
modelovani doby do poruchy pomoci Weibullova rozdeleni, lognormalniho rozdeleni, pripadne useknuté normalni 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 (dvouvybérové testy)

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

11. tyden (29.11.-03.12.) Zavislost nahodnych veli€in, 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.)



Jednoduché trideni, ANOVA

Celkem N pozorovani nahodné veliCiny X, rozdelenych do &
skupin:  Xii, .... Xini,
X21, .... Xon2,

X1, .... Xknk, podle néjakého hlediska (faktoru).

Nebo & skupin pozorovani nezavislych nahodnych veliCin
X1, oo Xk X110, ... X1,
X21, .... Xon2,

X1, .... Xxnk.  V Oobou pripadech je N=ni+ ... tnk



Jednoduché trideni, ANOVA

Predpokladame model: X;j=pu+ wi + i, kde

v je spolecna stredni hodnota bez ohledu na vliv
faktoru (pro vsechny nahodné veliCiny)

w  je vliv i-tého faktoru (i-t€ nahodné veliCiny)

gi Je “chyba” j-tého pozorovani pri i-tém faktoru (i-té
nahodné veliCiny)

Ho: hodnoty faktoru nemaji vliv na veliCinu X
Ha: hodnty veliCiny X zaviseji na hodnotach plsobiciho faktoru

Testujeme hypotézu Ho: pi=u2=... =, proti alternativni
hypotéze Ha: existuji indexy i, j tak, ze pi# ;.



Jednoduché trideni, ANOVA

Z napozorovanych dat miuzeme odhadnout

k
4 v V A 1 —
spolecnou stredni hodnotu: h= Y'Y x, =17
i=1 j=1

O ]
stfedni hodnotu pfi i-tém faktoru: A+ Hi = - Zflfu = Zi
7 =1

chybu j-t€ho pozorovani pfi i-tém faktoru (reziduum): e;; =z;; —

celkovou miru variability: 59, =573 2. =S (2 — 2)?

1=1 j7=1 1=1 j5=1

miru variability zpusobenou variabilitou faktoru:
SSF — ZTLZ(QI_?Z — E)Q
1=1

miru zbytkové variability (uvnitf skupin): SSg =SSt — SSr



Jednoduché trideni, ANOVA
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Jednoduché trideni, ANOVA

Bonferroniho metoda mnohonasobného srovnani urovni faktoru:

Urover

Pramér Dolnimez Horni mez
A 18,867 18,217 19,516 T4t M5
i l—a/2
A, 19,700 19,051 20,349 2k
A, 22383 21,734 23,033
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19 - - b
17 -
15 .
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Jednoduché trideni, ANOVA

Vliv katalyzatoru na vytézek chemického procesu
Odezva: vytezek procesu (mnozstvi vyrabene latky)
Faktor: druh katalyzatoru, 4 hodnoty

Pocet replikaci: ©

Pocet méreni: 4x6 =24

Vedlejsi faktor: Vliv varky vstupni suroviny

varka 1 2 3 4 5 6 orimér | rozptyl
AT 37 79 32 39 33 /8 33 18,8
A2 93 84 89 96 86 87 89,2 | 20,57
A3 38 30 34 91 33 32 34,7 106,67
A4 38 ’r’ 33 90 32 79 33,2 25,37

Metoda vyhodnoceni:

ANOVA pro 2 faktory (bez opakovani)




Jednoduché trideni, ANOVA

Vliv katalyzatoru na vytézek chemického procesu
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Postup vypoctu: Testujeme hypotézu Hy: 11 = 1 = 13 = 14
ANOVA
Zdroj variability  SS St.vol MS F Hodnota P F krit
Faktor A 149 3 49066667 4966667 503E-08 3,287383
Bloky 392 5 78,4 784 3,28E-10 2,901295
Rezidualni 15 15 1
Celkovy 556 23




Jednoduché trideni, ANOVA

Vliv katalyzatoru na vytézek chemického procesu
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Postup vypoctu: Testujeme hypotézu Hy: 1y = 1 = 15 = 114
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Bonferronino metoda mnohonasobného srovnani srovnani Urovni faktoru:

Uroveti Primér Dolni mez Horni mez
A, 83,0 82,1 83,9
A 89,2 88,3 90,0
A 84,7 83.8 85,5

Ay 83,2 82,3 84,0




Jednoduché trideni, ANOVA

Vliv katalyzatoru na vytézek chemického procesu
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Postup vypoctu: Testujeme hypotézu Hy: 1y = 1 = 15 = 114

Bonferronino metoda mnohonasobného srovnani srovnani Urovni faktoru:

Uroveti Primér Dolni mez Horni mez
A, 83,0 82,1 83,9
A 89,2 88,3 90,0
A 84,7 83.8 85,5

Ay 83,2 82,3 84,0




