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1.tyden (20.09.-24.09. ) Data, typy dat, variabilita, frekvencéni analyza (histogramy, Cetnosti absolutni, relativni, prosté, kumulativni),
zakladni statistické charakteristiky (prdmér, 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 veliCina, rozdéleni
pravdépodobnosti a jeho souvislost s histogramem. Pravdépodobnost, pravidla pro pocitani s pravdépodobnosti, podminéna
pravdépodobnost, zavislost nahodnych veli€in. Viyuziti zavislosti pfi stanoveni pravdépodobnosti - véta o uplné pravdépodobnosti a
Bayesova véta

3.tyden (04.10.-08.10.) Pravdépodobnost, nahodna veli¢ina, rozdéleni pravdépodobnosti a jeho souvislost s histogramem. Pravidla
pro pocitani s pravdépodobnosti, podminéna pravdépodobnost, zavislost nahodnych veli€in. Vyuziti zavislosti pfi stanoveni
pravdépodobnosti - véta o Uplné pravdépodobnosti a Bayesova véta

4.tyden (11.10.-15.10.) Rozdéleni chyb méfeni - normalini rozdéleni a pocitani s nim. Odhady parametrt norméaliniho rozdéleni.
Intervaly spolehlivosti pro normalni data. Jednovybérové testy o stfedni hodnoté

5.tyden (18.10.-24.10.) Vybérovy pomeér jako odhad pravdépodobnosti sledovaného jevu. Alternativni rozdéleni, binomické
rozdéleni. Intervalovy odhad vybéroveho 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 ¢ase (Poissonlv proces). Poissonovo rozdéleni, exponencialni rozdéleni, jeho vyhody a nevyhody,
modelovani doby do poruchy pomoci Weibullova rozdéleni, lognormalniho rozdéleni, pripadné useknuté normalni rozdéleni.

8.tyden (08.11.-12.11.) Testy dobré shody, Q-Q graf (pouze vysvétleni), testy normality. Nékteré neparametrické 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 dvourozmérného rozdéleni, 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 tfidéni, ANOVA.
14. tyden (20.12.-22.12.) Rezerva, opakovani, testy normality (nahrada za 28.10.)
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2. Principy statisticke indukce

 Zakladni soubor, nahodna povaha sledovaného znaku
o \/yber, reprezentativnost, nezavislost

» Opakovatelnost sledovaneho jevu za priblizne stejnych
podminek

* Nahodny experiment, plan experimentu
* Meritelnost sledovaného znaku

* Odhady parametru, odhady rozdéleni
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2. Principy statisticke indukce

Za splneni zakladnich podminek:

o sledovany znak ma statistickou povahu (nahodnost,
opakovatelnost)

o vyber ze zakladniho souboru je reprezentativnim
vyberem vzhledem k celemu zakladnimu souboru

muzeme vysledky, ziskané na zaklade nezavislych pozoro-
vani sledovaného znaku na vyberu ze zakladniho souboru,
zobecnit na cely zakladni soubor.

POZOR!!! Dulezita je ta reprezentativnost, coz souvisi s tim, ze
iIndukovane zavery plati pouze za priblizne stejnych podminek.
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2. Principy statisticke indukce

Priklad 1: Hmotnost obsahu balicku kavy

Provedli jsme 50 mérfeni hmotnosti obsahu bali€ku, vybranych
nezavisle na sobe, vzdy po 10 min. provozu baliciho automatu.
Z mereni odhadneme stredni hodnotu a interval, v nemz by se
meélo pohybovat cca 95% hmotnosti vSech vyrobenych balicku.

Priklad 2: Prujezd vozidel mytnou branou
Provedeme 50 mérfeni ¢asu mezi po sobé jedoucimi vozidly.

Vysledku, ktere ziskame, zobecnime na provoz vsech vozidel v
danem miste, v danem cCase, pripadne zobecnime na delsi
casovy interval, ve kterém je “podobny” provoz.

Priklad 3: PocCty vadnych vyrobku v balenich
Zkontrolovali jsme 50 nahodne vybranych baleni a kazdé z
nich jsme zkontrolovali. Podle pomeru poctu vadnych a
poCtu zkontrlovanych jsme odhadli % vadnych vyrobku v
cele produkci.
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3. Pravdepodobnost

* Nahoda a pravdepodobnost,

* nahodny jev, nahodna veliCina

* rozdeleni pravdepodobnosti a jeho souvislost s histogramem
o pravidla pro pocitani s pravdepodobnosti

* podminéena pravdepodobnost

o zavislost nahodnych veliCin

o vyuziti zavislosti pri stanoveni pravdepodobnosti - veta o
uplné pravdepodobnosti a Bayesova veta
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3. Pravdepodobnost

} P(A):u( )

2) P(A) e (0,1)

3) P(Q)=0, P(Q)=1 0

4) P(AUB) = P(A) +P(B) - P(AN B)

5) P(A—B)=P(A) — P(AN B)

6) P(AC) =1 - P(A) [P(A " B) :?j
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

4 )

P(B|A) = = (;1(2)3)
\_ _J A
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

P(B|A) = = (;1(2)3)

. _J A B
Priklad:

(2

Je znamo, ze v dlouhodobém prumeéru je mezi
1000 dodanych komponent 2,34% vadnych vy-
robku vyrobce A, 1,08% vadnych vyrobku vy-
robce B, 65,97% bezvadnych vyrobku vyrobce
A a zbytek (30,6%) jsou bezvadne vyrobky od
vyrobce B. Lze povazovat jev, ze vyrobek je
vadny, za stochasticky zavisly na vyrobci?

étvrtek, 30. zari 2010




Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

4 )

P(B|A) = = (;‘(Z)B)

Priklad: (2

Jevy A4 a V jsou stochasticky nezavislé prave kdyz
P(V]A) = P(V)
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)
P(B|A) = = (;1(2)3)

(2

Jevy A4 a V jsou stochasticky nezavislé prave kdyz
P(V]A) = P(V)

étvrtek, 30. zari 2010



Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)
P(B|A) = = (;‘(Z)B)

(2

Jevy A4 a V jsou stochasticky nezavislé prave kdyz
P(VIA)=P
P(AlV) = P(A)
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)
P(B|A) = = (;‘(Z)B)

(2

Jevy A4 a V jsou stochasticky nezavislé prave kdyz
P(VIA)=P
P(AlV) = P(A)

A B

vada (V) | 2,34 1,08

bez vady | 65,98 30,60
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

P(B|A) = = (;1(2)3)

. _J A B

(2

Jevy A4 a V jsou stochasticky nezavislé prave kdyz
P(VIA)=P
P(AlV) = P(A)

A B celkem

vada (V) | 2,34 1,08 | 342

bez vady | 65,98 30,60 96,58

celkem 68,32 31,68 100
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

[ N
- P(AN B)
P(BA) = =55
- ) " B
(2
2,34 — 3,42 . 68,32 A B celkem
vada (V) | 2,34 1,08 3,42

bez vady | 65,98 30,60 96,58

celkem 68,32 31,68 100
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Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

g ™
P(ANB
P(B|A) — (P(A) )
N ) " B
Priklad: Q
2,34 — 3,42 . 68,32 A B celkem

vada (V) | 2,34 1,08 | 342

bez vady | 65,98 30,60 96,58

celkem 68,32 31,68 100
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Podminéena pravdepodobnost

P(ANB) = P(A).P(B|A)

! P(ANB)
P(B|A) — (P(A) )
N y A 5
Priklad: Q
2,34 — 3,42 . 68,32 A B celkem

1,08= 3,42.31,68 |[°RM| 23 | 108 | 34

65,98 = 96,58 . 68,32 bez vady| 6598 | 30,60 | 96,58

30,60 =96,58 . 31,68 celkem | 6832 | 31,68 | 100




Podminéena pravdepodobnost

P(AN B) = P(A).P(B|A)

f P(ANB)
P(BIA) =~ ,
Priklad: {2

Jev, ze vyrobek je vadny, Ize povazovat za stochas-
ticky nezavisly na vyrobci.

2,34: 3,4268,32 A B celkem
1,08= 3,42.31,68 |@E®] 2% | 198 | 3%

65,98 = 96,58 . 68,32 bez vady| 6598 | 30,60 | 96,58
30,60 =96,58 . 31,68 celkem | 6832 | 31,68 | 100
o.K.
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

Hy \H5 Hs; Hy
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

Hy \H5 Hs; Hy

A
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(A) = P(A|H,).P(H,)| |H1 \H2 [/ Hs  H,
+P(A|H2).P(H3)
+P(A|H3).P(Hs) A
+P(A|Hy).P(Hy) )
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(A) = P(A|H,).P(H,)| |H1 \H2 [/ Hs  H,
+P(A|H,).P(H,)
+P(A|H3).P(Hs) A
\ +P(A|Hy).P(Hy), (2
Priklad:

Na trhu jsou vyrobky od Ctyr vyrobcu v poradi A, B,
C a D v pomeru 1:2:4:5. Zmetkovitost je u téchto
vyrobcu po rade 0,5%, 0,8%, 0,3% a 0,3%. Jaka je
pravdepodobnost, ze nahodne vybrany vyrobek na
trhu bude vadny? A bude-li vadny, jaka je
pravdepodobnost, ze byl vyroben vyrobcem A?
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

‘P(A) = P(A|H,).P(H,)| |H1 \H2 [Hs Hy
+P(A|H2).P(H3)
+P(A|H3).P(Hs) A
+P(A|Hy).P(Hy) )

Priklad:
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Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(A) = P(A|H,).P(H,)| |H1 \H2 [/ Hs  H,
+P(A|H2).P(H3)
+P(A|H3).P(Hs) A
+P(A|Hy).P(Hy), (2

Priklad

P(H)=1/12, P(A|H) = 0,005

P(Hy)=2/12, P(A|H>) = 0,008

P(H3)=4/12, P(A|H3) = 0,003

P(Hy)=5/12, P(A|Hy) = 0,003

PA)=(5+16+ 12 + 15)/12000 = 0,004




Veta o uplne pravdepodobnosti

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(A) = P(A|H,).P(H,)| |H1 \H2 [/ Hs  H,
+P(A|H2).P(H3)
+P(A|H3).P(Hs) A
+P(A|Hy).P(Hy), (2

Priklad

P(H)=1/12, P(A|H) = 0,005

P(Hy)=2/12, P(A|H>) = 0,008

P(H3)=4/12, P(A|H3) = 0,003

P(Hy)=5/12, P(A|Hy) = 0,003

(P(A)=(5+16+ 12+ 15)/12000 = 0,004




Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

Hy \H5 Hs; Hy

A
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Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

: ) |H1 \Ho Hs H,y
P(H1|A) =

<A\H1(> 1)3( ) A

étvrtek, 30. zari 2010



Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

. 1 |Hp  \Ho Hs H,y

A
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Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(H,|A) = Hy \H» Hs Hy
P(A|Hy).P(H,) A
>im1 P(A[H;).P(H;) o

\ _/
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Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

( N\ [H \H, JHy] H
P(Hl‘A) _ 1 2 3 4
P(A|H,).P(Hy) A
>im1 P(A[H;).P(H;) o
Priklad:

P(H)) = 0,08333, P(A|H) = 0,005
(H>) = 0,16667, P(A|H>) = 0,008
(H3) = 0,33333, P(A|Hs) = 0,003
(Hy) = 0,41667, P(A|Hy) = 0,003

P <H1 4) = 0,005.0,08333/0,004 = 0,10417

P
P
P




Bayesova veta

A je ndhodny jev, {H1, Ha, H3, H4} je Gplné pokryti €
HNH, =0, H UHy,UH;UH, =9

P(H,|A) — Hy \Ho Hsl  Hy
P(A|H,).P(H,) A
>im1 P(A[H;).P(H;) o
Priklad:
P(H)) = 0,08333, P(A|H)) = 0,005
P (Hb) = 0,16667, P(A|Hs) = 0,008
P (Hs) = 0,33333, P(A|Hs) = 0,003
P(Hy) = 041667, P(A|Hs) = 0,003
[ (H\ | 4) = 0,005.0,08333/0,004 = 0,10417)
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,008 0,008
PV]+) 0,00:;+0,0495
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,008 0,008
PV]+) 0,00:;+0,0495
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,008 0,008
PV]+) 0,00:;+0,0495

= 0,1391
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,008 0,008
PV]+) 0,00:;+0,0495

[ = 0,1391 ]
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,0111 Po( V| 4) = 0,0111
(V] +) 0,0111+0,0042

Pri opakovanem testu
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,0111 Po( V| 4) = 0,0111
(V] +) 0,0111+0,0042

= 0,7255

Pri opakovanem testu
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

kompresor

0,0111 Po( V| 4) = 0,0111
(V] +) 0,0111+0,0042

(o )

Pri opakovanem testu
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

0,5804

Ps(V]+) = 0,5804+0,0137

Pri opakovanem testu
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

0,5804

Ps(V]+) = 0,5804+0,0137

= 0,977

Pri opakovanem testu
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Bayesova veta
Priklad:

Telo kompresoru musi byt 100% hermeticky uza-
vieno. V prumeéru jeden ze sta kompresoru trochu
netésni a je treba jej rozlozit a znovu slozit. Zkous-
ka téesnosti odhali vadny vyrobek s pravdepodob-
nosti 0,8. Naproti tomu, s pravdepodobnosti 0,05
oznaci jako vadny bezvadny vyrobek. Jaka je
pravdepodobnost vady u vyrobku, ktery zkouska
oznacila jako vadny?

_0,5804
Ps(V]+) 0,58(;4+0,0137

o)

Pri opakovanem testu
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