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Informace o predmétu

Zakladni informace

Nazev predmétu: Pravdépodobnost a statistika
Forma vyuky: prednéska + cviceni
Ovéreni studijnich vysledku: zapocet + zkouska

Anotace

Studenti se seznami s moznymi popisy zakonitosti u statisticky stabilnich nahodnych

vvvvvv

pokust a déju (pravdépodobnostni prostor, ndhodné veli¢iny, dulezita diskrétni a spo-
jité rozdéleni pravdépodobnosti, centralni limitni véta). Dale se seznami s metodami
prenosu informace z vybérového souboru na zékladni soubor (teorie odhadu, testovani
hypotéz, regrese a korelace). Studenti ziskaji praktické dovednosti ve vhodném software
(Excel, Statistica, R) pfi praci s daty.
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Shrnuti zakladnich poznatku z teorie pravdépodobnosti.

N&ahodna veli¢ina, hustota, pravdépodobnostni funkce, distribuéni funkce, zakladni
charakteristiky.

Diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti, vlastnosti, aplikace.

Spojita rozdéleni pravdépodobnosti, vlastnosti, aplikace.

Centralni limitni véta.

Specialni statisticka rozdéleni — Pearsonovo, Studentovo, Fisherovo.
Néhodny vybér, zédkladni statistiky a jejich charakteristiky.

Vybéry z normalnich rozdéleni - rozdéleni pravdépodobnosti statistik.

Bodové odhady — nékteré zakladni podminky kladené na bodové odhady, inter-
valy spolehlivosti a jejich konstrukce, zpracovani vysledku méreni, odhad chyb
meéfeni, siteni chyb a nejistot.

Testy hypotéz o parametrech normalnich rozdéleni — jeden vybeér.
Testy hypotéz o parametrech normalnich rozdéleni — dva vybéry.

Testy hypotéz o parametrech nékterych dalsich rozdéleni. Parovy t-test. Testy
shody.

Kontingenéni tabulky.



Zdroje pro studium
Materialy k probirané latce

e BUDIKOVA, Marie a kol. Statistika a pravdépodobnost. 1. vyd. Brno: Masarykova
univerzita, 2016. ISBN 978-80-210-8206-9. Dostupné na: https://is.muni.cz/
do/rect/el/estud/prif/psib/statistika/web/index.html

e HENDL, Jan. Ptehled statistickych metod: analyza a metaanalyza dat. Paté,
rozsitené vydani. Praha: Portal, 2015. ISBN 978-80-262-0981-2.

e HINDLS, Richard, Markéta ARLTOVA, Stanislava HRONOVA, Ivana MALA,
Lubos MAREK, Iva PECAKOVA a Hana REZANKOVA. Statistika v ekonomii.
[Prithonice|: Professional Publishing, 2018. ISBN 978-80-88260-09-7.

e HOLCIK, Jit{, KOMENDA, Martin (eds.) a kol. Matematicka biologie: e-learnin-
gova ucebnice [online]. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2015. ISBN 978-80-
210-8095-9. Dostupné na: http://portal .matematickabiologie.cz/index.php?
pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistikar-
pro-\matematickou-biologii

e MAREK, Lubos. Statistika v prikladech. Druhé vydani. Praha: Kamil Matik —
Professional Publishing, 2015. ISBN 978-80-7431-153-6.

e OTIPKA, Petr a Vladislav SMAJSTRLA. Pravdépodobnost a statistika. Ostrava:
Vysoka skola banské — technicka univerzita Ostava. Dostupné na: http://homel.

vsb.cz/~oti73/cdpastl/

e PAVLIK, Tom4s a Ladislav DUSEK. Biostatistika. Brno: AKADEMICKE NA-
KLADATELSTVI CERM, s.r.0., 2012. ISBN 978-80-7204-782-6. Dostupné na:

https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-
v2.pdf

° ZVAROVA, Jana. Zaklady statistiky pro biomedicinské obory. Dotisk. Praha:
Karolinum, 2002. ISBN 80-7184-786-0.

Navody k programu R

e DE VRIES, Andrie a Joris MEYS. R for Dummies. Hoboken: John Wiley & Sons,
Inc., 2015. ISBN 978-1-119-05585-3. Dostupné na: http://sgpwe.izt.uam.mx/
files/users/uami/gma/R_for_dummies.pdf

e NAVARRO, Danielle. Learning statistics with R. Sydney: University of New
South Wales, 2018. Dostupné na: https://learningstatisticswithr.com/lsr—+
0.6.pdf


https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index.html
http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-\matematickou-biologii
http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-\matematickou-biologii
http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-\matematickou-biologii
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/gma/R_for_dummies.pdf
http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/gma/R_for_dummies.pdf
https://learningstatisticswithr.com/lsr-0.6.pdf
https://learningstatisticswithr.com/lsr-0.6.pdf

Online kurz programu R (DataCamp)

V réamci vyuky predmétu Pravdépodobnost a statistika maji studenti ptistup do da-
tabdaze interaktivnich online kurzu k programu R na webu www.datacamp. com. Tato da-
tabaze obsahuje nékolik desitek kurzu, pricemz nékteré z nich jsou vhodnym dopliikem
ke studiu predmeétu. Jde predevsim o kurzy zakladniho ovladani programu R a statis-
tickych metod provadénych v programu R.

Studium kurzi je mozné jak na webu www.datacamp.com, tak v mobilni aplikaci
DataCamp (Android, i0S). Vsechny kurzy jsou v anglickém jazyce.

O pristupu ke kurzim budou studenti informovani vyucujicim na zac¢atku semestru.

V nésledujicim seznamu jsou uvedeny kurzy, které z velké ¢asti pokryvaji probiranou
latku. Je vhodné prochdzet kurzy v uvedeném pofadi, nebot je tak zarucena navaznost
mezi kurzy. Kurzy je také mozné prochazet jednotlivé, je ale potfeba pohlidat si
predpoklady ke studiu kurzu (jsou uvedeny u kazdého kurzu).

Zakladni kurzy R

Tyto kurzy je doporuceno probrat jako prvni, nebot studenty seznamuji se zaklady
ovladdani programu R.

e Introduction to R (ivod do ovladani programu R)
e Introduction to Tidyverse (vizualizace a agregovani dat)
e Intermediate R (pokrocilejsi funkce R)

e Introduction to Data Visualisation with ggplot2 (nastaveni vzhledu grafu)

Kurzy pravdépodobnosti v R

Prvni z kurzu seznamuje se zéakladnimi pravdépodobnostnimi rozdélenimi a generovanim
dat z daného rozdéleni. Druhy z kurzu rozsifuje probiranou latku o zajimavé ulohy
z pravdépodobnosti (hod kostkou, karetni hry).

e Foundations of Probability in R/ (pravdépodobnostni rozdéleni, podminénd pravde-
podobnost)

e Probability puzzles in R} (zndmé ulohy z pravdépodobnosti fesené v R)

Kurzy statistiky v R

Nasledujici kurzy pokryvaji nejdulezitéjsi oblasti statistiky, které jsou vyucovany v ramci
tohoto predmeétu.

e Introduction to Statistics in R/ (popisnd statistika, generovani dat, vybrana pravdeé-
podobnostni rozdéleni)


www.datacamp.com
www.datacamp.com
https://www.datacamp.com/courses/free-introduction-to-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-the-tidyverse
https://www.datacamp.com/courses/intermediate-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-data-visualization-with-ggplot2
https://www.datacamp.com/courses/foundations-of-probability-in-r
https://www.datacamp.com/courses/probability-puzzles-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-statistics-in-r

Sampling in R (ndhodny vybér a jeho vlastnosti)

Hypotesis Testing in R} (p-hodnota, chyba 1. a 2. druhu, t-test, ANOVA, parovy
t-test, chi-kvadrat test, predpoklady testu)

Tyto kurzy navazuji na predchozi a rozsituji jednotlivé partie probirané latky.

Introduction to Data in R| (typy proménnych, vizualizace metrickych a kate-
gorialnich dat)

Exploratory Data Analysis in R (struktura dat, hledani moznych souvislosti)

Introduction to Regression in R| (jednoduché linedrni regrese, predikce, posu-
zovani kvality regresnitho modelu)

Correlation and Regression in R/ (bodovy graf, korelace, linedrni regrese, inter-
pretace)

Foundations of Inference (ivod do problematiky, testovani hypotéz, intervaly
spolehlivosti)

Inference for Numerical Data in R/ (t-test, ANOVA, testy pro rozdil dvou para-
metru)

Inference for Categorical Data in R (kontingenéni tabulky, testy shody)


https://learn.datacamp.com/courses/sampling-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/hypothesis-testing-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-data-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/exploratory-data-analysis-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-regression-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/correlation-and-regression-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/foundations-of-inference-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-numerical-data-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-categorical-data-in-r

1 Shrnuti zakladnich poznatku z teorie
pravdépodobnosti

Zakladni pojmy
v/ kombinatorické pravidlo soucinu
v faktorial, kombinacni ¢islo
v’ variace bez opakovani, s opakovanim
v permutace bez opakovani, s opakovanim
v/ kombinace bez opakovani, s opakovanim
v nahodny pokus, ndhodny jev
v pravdépodobnost jevu
V' nezavislé jevy

v uplna pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnst, Bayesova véta

Co je nutné umeét
e Resit tlohy na variace, permutace a kombinace, bez opakovani i s opakovanim,
e spocitat pravdépodobnost daného jevu,

e aplikovat Bayesovu vétu pti feSeni loh.

Pozndmka: Pro studium této kapitoly staci i stredoskolské cebnice (viz Zdroje pro
studium).

Zdroje pro studium

e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Kombinatorika, uéebnf text a piiklady

e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Pravdépodobnost jevii, ucebni text
a priklady

e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 53-62

e DUPAC, Viéclav a Emil CALDA. Matematika pro gymndzia: Kombinatorika,
pravdépodobnost a statistika. Dotisk 4., upr. vyd. Praha: Prometheus, 2004.
Ucebnice pro stredni skoly. ISBN 80-7196-147-7.

o HORENSKY, Radek, Ivana JANU, Martina KVETONOVA, Hana LUKSOVA
a Rita VEMOLOVA. Matematika pro stredni skoly. 8. dil, Kombinatorika, pravdeé-
podobnost, statistika: ucebnice. Brno: Didaktis, 2015. ISBN 978-80-7358-238-8.


http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/

HORENSKY, Radek, Ivana JANU, Martina KVETONOVA, Hana LUKSOVA
a Rita VEMOLOVA. Matematika pro stredni skoly. 8. dil, Kombinatorika, pravde-
podobnost, statistika: pracovni sesit. Brno: Didaktis, 2015. ISBN 978-80-7358-239-
5.

DataCamp kurz Foundations of Probability in R

Typové tlohy

1)

28!+4-29!

Zjednoduste: =

Vypotitejte nésledujfcf kombinaeni éisla: (3), (), (3), (7).

U stanku nabizeji ¢tyti druhy zmrzliny a tii polevy. Kolik ruznych zmrzlin s po-

levou lze vytvorit, jestlize nechceme michat vice druht zmrzliny ani vice polev?

Na vrchol hory vedou ¢tyri turistické cesty a lanovka. Urcete pocet zpusobu,
kterymi je mozno se dostat:

a) na vrchol a zpét;

b) na vrchol a zpét tak, aby alespon jednou byla pouzita lanovka;

c¢) na vrchol a zpét tak, aby lanovka byla pouzita pravé jednou.

Jméno a prijmeni kazdého obyvatele mésta s 1500 obyvateli muze za¢inat jednim
ze 32 pismen. Ukazte, Ze aspon dva obyvatelé maji stejné inicialy.

Vybor sportovniho klubu tvoii Sest muzu a ¢tyfi zeny. Urcete:
a) kolika zpusoby z nich lze vybrat predsedu, mistopiedsedu, jednatele a hos-
podafre;
b) kolika zpusoby z nich lze vybrat funkciondie podle a) tak, aby ve funkci
predsedy byl muz a ve funkci mistopredsedy Zena nebo obracené;
¢) kolika zpusoby z nich lze vybrat funkcionafe podle a) tak, aby pravé jednim

z nich byla Zena.

Urcete kolika zpuisoby je mozno ze sedmi muzu a ¢ty zen vybrat Sesti clennou
skupinu, v niz jsou

a) prave dveé zeny;

b) aspon dvé zeny.
Urcete kolika zpusoby je mozno z dvaceti osob vybrat deset, pozadujeme-li, aby
mezi vybranymi

a) nebyl pan A;

b) nebyli zaroven panové A, B;

c¢) byl aspon jeden z panu A, B.


https://www.datacamp.com/courses/foundations-of-probability-in-r

9) V urcité rodiné je pravdépodobnost zdédéni konkrétni nemoci u chlapce 0,2
a u dévéete 0,1. Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,485, pravdépodobnost
narozeni dévcete je 0,515. Jakd je pravdépodobnost, Ze dité narozené v uvedené
rodiné zdédi tuto nemoc?

10) V prvni piepravee je 20 a v druhé 25 lahvi bilého vina. Na lahvich nejsou eti-
kety. V kazdé z prepravek je 12 lahvi traminu. Nejdiive ndhodné vybereme jednu
z prepravek a z ni pak vybereme

a) jednu lahev,
b) dveé lahve.

Urcete pravdépodobnost, ze v kazdé vybrané lahvi bude tramin.

11) Dvanécti pacientum je poddvan 16k, ktery tspésné 16¢i jejich onemocnéni v 95 %
pripadu. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon deset z nich bude vyléceno?

Resent iloh:
1) 355
2) 10, 1, 21, 21
3) 12
4) a) 25
b) 9
c) 8

5) Moznych inicidl je pouze 32 - 32 = 1024, coz je méné nez lidi ve méste.

6) a) Celkem 10-9 -8 -7 = 5040 zpusoby.
b) Celkem 6-4-8-7+4-6-8-7 = 2688 zpusoby.

c) Celkem4-6-5-446-4-5-446-5-4-446-5-4-4= 1920 zpusoby.

)
)
)
7 a) (3)- () =210
b) (o) (D +G) G+ G =37
8) a)
b)
(198)+(1§)
9) 0,485-0,2+ 0,015-0,1 = 0,1485
10) a) 3 -2 +3-5 =054
b)l.Q.Q_Fl.Q.Q:O’Qggl

11) (52) - 0,950,052 + (;2) - 0,95 - 0,05 + 0,95'2 = 0,981

10



2 Nahodna veli¢ina, hustota, pravdépodobnostni funkce,
distribuc¢ni funkce, zakladni charakteristiky

Zakladni pojmy

v/ néhodns velicina

v pravdépodobnostni funkce
v/ hustota pravdépodobnosti
v/ distribuén{ funkee

v/ stiednf hodnota

v rozptyl

v/ modus

v/ medidn

v kvartil, percentil, kvantil
v’ koeficient sikmosti

v’ koeficient Spicatosti

Co je nutné umét

e Urcit pravdépodobnostni funkei/hustotu pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci
pro danou nahodnou veli¢inu (véetné nakresleni grafu),

e vypocitat sttedni hodnotu, rozptyl, koeficient Sikmosti a koeficient Spicatosti pro
danou nahodnou veli¢inu,

e pro danou ndhodnou veli¢inu urcit modus, median a kvartily,

e pro zadand data sestrojit histogram a empirickou distribuc¢ni funkci.

Zdroje pro studium
e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Ndhodna velicina, ucebni text a pifklady
e Statistika a pravdépodobnost (MU) — Nahodnd velicina

e Portal Matematicka biologie — Nahodna velicina, rozdéleni pravdépodobnosti
a realna data

e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 63-84
e Nihodn4 velicina — pifklady (VSB)
e Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 26-33

e DataCamp kurz Foundations of Probability in R

8


http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index3.html
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-pro-zdravotnicke-obory--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-pro-zdravotnicke-obory--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/KAP03/respr3.htm
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://www.datacamp.com/courses/foundations-of-probability-in-r

Typové tilohy

1)

HéZeme tiikrat kostkou. Necht ndhodn4 veli¢ina X znamend pocet padnuti Sestky.
Urcete:

a) pravdépodobnostni funkeci a jeji graf,

b) sestrojte graf distribuéni funkce.
Resent:

3 T —x
a) () ()" (®)°
1 <1<6
b) f(z) =<3 =
) fl) {0 jinde

Je dana nahodna veli¢ina X, ktera nabyva hodnot —1, 0, 2, po fadé s pravdépo-
dobnostmi %, i, 411' Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl nahodné veliciny X.
Nakreslete grafy pravdépodobnostni funkce a distribu¢ni funkce.

Reseni: EX)=0,DX) =2

2

Hustota ndhodné veliciny X je ddna predpisem

)5 proze(0;2)
fule) = {0 pro R\ (0;2)

Nakreslete graf distribuc¢ni funkce veliciny X a vypoctéte stiedni hodnotu a roz-
ptyl této veliciny.

Resent: EX) = ‘51, D(X) = %

Néhodna veli¢ina X mé& hustotu pravdépodobnosti:

~ )2z prox e (0;12)
fule) = {0 pro R\ (0;1)

Urcete kvartily této ndhodné velic¢iny.

3 Son - — — V2 — V3
Resend: Zo,25 = 0,5, Tos = PR Zo,75 = 5

Néahodna velicina X je dana tabulkou:

] 1] 2] 34
p |03]01]04]7?

Urcete stfedni hodnotu, rozptyl a koeficient sikmosti a Spicatosti této nahodné
veli¢iny.

Resent: E(X) = 2, D(X) = 1, koeficient dikmosti: 7, = —0,6, koeficient &picatosti:
Y2 = _078



3 Diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti, vlastnosti,
aplikace
Zakladni pojmy
v/ alternativn{ rozdélent
v/ binomické rozdélent
v hypergeometrické rozdéleni
v/ Poissonovo rozdéleni

v/ rovnomérné diskrétni rozdélent

Co je nutné umét

e Pro jednotliva rozdéleni: tvar pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce, stredni
hodnotu a rozptyl, pouziti v praxi,

e aktivné pouzivat pravdépodobnostni kalkulatory, piipadné pravdépodobnostni

tabulky.

Zdroje pro studium

e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Rozdéleni p-sti DNV, ucebni text a pifklady

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Diskrétni rozdeélent

Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 34-44

Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 85-90

DataCamp kurz Foundations of Probability in R

Typové tlohy

1) Univerzitni student Roman nékdy zaspi a nestihne prednésku, ktera zac¢ind v 9 ho-
din. Pravdépodobnost, ze zaspi, je 0,4. Urcete pravdépodobnost, ze v semestru
prijde na predndasku Roman pozdé v dusledku zaspani v poloviné nebo vice
piipadu (predpoklddejme, Ze semestr ma 12 tydnu).

Resend: p = 0, 3348, jde o binomické rozdéleni

2) Hrac kosikové Petr promeéni z kazdych 10 trestnych hodu prumérné 7. Jaka je
pravdépodobnost, ze v zapase z 20 trestnych hodu promeéni nejméné 157

Resend: p = 0,41648, jde o binomické rozdéleni

10


http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index2.html
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://www.datacamp.com/courses/foundations-of-probability-in-r

3)

Student piSe test, ktery obsahuje 15 otédzek, ke kazdé otazce existuji ¢tyii mozné
odpovédi, z nichz pravé jedna je spravna. Jaka je pravdépodobnost, ze student
odpovi spravné na alespon pét otézek (a test tspésné splni), pokud problematiku
vubec neovlada a odpovédi voli nahodné?

Resend: p = 0,3135, jde o binomické rozdélen{

Prameér poctu tézkych zranéni v jednom ro¢niku hokejové ligy je 5. Zjistéte, jaka
je pravdépodobnost, ze pocet tézkych zranéni bude vice nez 4.

Resend: p = 0,5595, jde o Poissonovo rozdéleni

Mezi stovkou vyrobkiu je 20 zmetkii. Nahodné vybereme deset vyrobku a sledu-

jeme pocet zmetku mezi vybranymi. Jaka je pravdépobnost, ze mezi vybranymi
vyrobky budou 3 zmetky?

Resent: p = 0,2092, jde o hypergeometrické rozdéleni
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4 Spojita rozdéleni pravdépodobnosti, vlastnosti,
aplikace

Zakladni pojmy
v/ rovnomérné spojité rozdéleni
v/ normélnf rozdélent
v logaritmicko-normalni rozdéleni

v exponencialni rozdéleni

Co je nutné umét

e Pro jednotliva rozdéleni: tvar hustoty pravdépodobnosti a distribucni funkce,
sttedni hodnotu a rozptyl, pouziti v praxi,

e aktivné pouzivat pravdépodobnostni kalkulatory, piipadné pravdépodobnostni

tabulky:.

Zdroje pro studium

e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Rozdéleni p-sti SNV, uéebni text a piiklady

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Spojité rozdélent

Portal Matematicka biologie — Normalni rozdélent

Portal Matematicka biologie — Standardizované normalni rozdélent

Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 34-44

Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 91-98

DataCamp kurz Introduction to Statistics in R

Typové tlohy

1) Posta chodi pravidelné mezi 10:00 a 12:00 rovnomérné. Jaka je pravdépodobnost,
ze obdrzime postu mezi 11:30 a 12:307

Regend: p = 0,25, jde o rovnomérné spojité rozdéleni

2) 1Q je standardni skéla, kterd ma v populaci normélni rozdéleni No(100, 225).
Jaka je pravdépodobnost, ze hodnota IQ ndhodné vybraného jedince bude:

a) nizsi nez 957
b) v rozsahu 110-1207

¢) vyssi nez 1307
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http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index2.html
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-pro-zdravotnicke-obory--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data--normalni-rozdeleni-pravdepodobnosti
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-pro-zdravotnicke-obory--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data--standardizovane-normalni-rozdeleni
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-statistics-in-r

Resend: a) 0,4207, b) 0,1327, ¢) 0,1150

3) Vyska ma v populaci normalni rozdéleni No(175, 81). Jaka je pravdépodobnost,
ze vyska nahodné vybraného jedince bude:

mensi nez 150 cm?

v rozsahu 180-200 cm?

a)

b)

¢) vyssi nez 225cm?

d) mensi nez Vase vyska?
)

e) Jakou vysku musi mit osoba, abychom mohli ici, ze 95 % populace ma vysku
nizsi nez tato osoba?

f) Jakou vysku musi mit osoba, abychom mohli fici, ze 75 % populace je vyssi
nez tato osoba?

Resend: a) 0,0027, b) 0,2865, ¢) 0,00000001, d) 7?7, e) 1898, f) 168,9

4) Stanovte hodnotu distribuéni funkce F'(x) v bodé x = 5 rozdéleni LN(2, 2,25).

Reseni: F(z) = ®(2%2) = 0,431

5) Na trase mezi Ustim nad Labem a Velkym Breznem délky 10,5km napocitali
cestatri 86 dér v silnici. Jaka je pravdépodobnost, ze narazime na diru v silnici
pii ujeti useku délky 100 m na této trase?

Resend: p = 0,5591, jde o exponencialni rozdéleni
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5 Centralni limitni véta
Zakladni pojmy

V' centralni limitn{ véta

v’ slaby zdkon velkych éisel

v Cebysevova nerovnost

v/ Bernoulliova véta

Co je nutné umeét

e Formulovat a pouzivat uvedené limitni véty.

Zdroje pro studium

e Uvod do teorie odhadu (Marie Litschmannova), str. 5-16

e Limitn{ véety (Radim Bris)

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Centralni limitni véta

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Zakon velkych cisel

Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 104-108

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Resené tilohy

Typové tlohy

1) Chyba méfeni ma rovnomérné rozdéleni Ro(—0,5;0,5). Uzitim centrdlni limitni
véty urcete, jaka je pravdépodobnost, ze prumérna chyba z 300 méreni bude
mensi nez —0,02.

Regent: 11,5%

2) Pomoci Cebysevovy nerovnosti odhadnéte s 90% jistotou pocet padlych lict pfi
hodu 100 mincemi.
Resent: Pocet padlych lici bude s 90% jistotou v intervalu (35; 65).

3) Pravdépodobnost, ze zaméstnanec dodrzuje bezpecnostni pokyny na na pra-

covisti, je 0,9. Jestlize ndhodné vybereme 40 zaméstnancu, urcete pravdépodobnost,
ze relativni Cetnost zaméstnancu dodrzujicich pokyny je z intervalu (0,85; 0,95).

Resend: p = 0,91, pouzijeme Cebyéevovu nerovnost
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https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/139344/STA_8_uvod_do_teorie_odhadu.pdf
https://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%207.PDF
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/pages/centralni-limitni-veta.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/pages/zakon-velkych-cisel.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/pages/resene-priklady-druhe-kapitoly.html

6 Specialni statisticka rozdéleni — Pearsonovo,
Studentovo, Fisherovo

Zakladni pojmy
v/ Pearsonovo rozdéleni

v/ Studentovo rozdélen{

v/ Fisherovo-Snedecorovo rozdélent

Co je nutné umét

e Pro jednotliva rozdéleni: tvar hustoty pravdépodobnosti a distribuéni funkce,
sttedni hodnotu a rozptyl,

e aktivné pouzivat pravdépodobnostni kalkulatory, pripadné pravdépodobnostni

tabulky:.

Zdroje pro studium

e Uvod do teorie odhadu (Marie Litschmannovd), str. 18-38

Spojita rozdéleni pravdépodobnosti (Radim Bris), str. 31-38

Statistika a pravdépodobnost (MU) — Spojité rozdéleni (uvedeny typy)

Portal Matematicka biologie — Dalsi rozdéleni pravdépodobnosti (uvedené typy)

Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 99-103

Typové tlohy
1) Necht nahodna veli¢ina X ~ x?(10). Urcete kvantil x 45(10).
Resent: X3 5(10) = 3,94
2) Necht ndhodna veli¢ina X ~ ¢(7). Urcete kvantil ¢ g25(7).
Resent: t0,025(7) = —2, 36

3) Necht ndhodnd velicina X ~ F(2,9). Urcete kvantil Fpg75(2,9).
Resent: Foo75(2,9) = 5,71
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https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/139344/STA_8_uvod_do_teorie_odhadu.pdf
https://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%206.PDF
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/index2.html
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data--dalsi-rozdeleni-pravdepodobnosti

7 Nahodny vybér, zakladni statistiky a jejich
charakteristiky

Zakladni pojmy
v/ nghodny vybér
v/ absolutni ¢etnost, relativni ¢etnost
v Sturgesovo pravidlo
v prumér, modus, medidn
v rozptyl, smérodatnd odchylku, rozpéti, kvartilové rozpéti, varia¢ni koeficient
v minimum, maximum, kvartily (kvantily, percentily)
v vylu¢ovani odlehlych hodnot, metoda vnitinich hradeb
v histogram
v empiricka distribucni funkce

v krabicovy graf

Co je nutné umét
e Urcit relativni a absolutni cetnosti pro zadana data,
e urcit zékladni statistické charakteristiky pro zadana data,

e pro zadana data zkonstruovat histogram, empirickou distribu¢ni funkci a krabi-
covy graf pro zadana data,

e vyloucit odlehlé hodnoty ze zadanych dat (metodou vnitinich hradeb),

e generovat data z daného pravdépodobnostniho rozdéleni.

Zdroje pro studium
e Statistika a pravépodobnost (MU) — Zakladni a vybérovy soubor
e Statistika a pravépodobnost (MU) — Ciselné charakteristiky znakii
e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Statisticky soubor I, u¢ebni text a priklady
e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 21-52
e Portal Matematicka biologie — Data a jejich vizualizace
e Portal Matematicka biologie — Identifikace ohlehlych hodnot
e DataCamp kurz Sampling in R

e DataCamp kurz Introduction to Statistics in R
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https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/pages/zakladni-a-vyberovy.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps15/statistika/web/pages/zakladni-a-vyberovy.html
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--identifikace-odlehlych-hodnot
https://learn.datacamp.com/courses/sampling-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/introduction-to-statistics-in-r

Typové tilohy

1)

Nésledujici tabulka udava pravdépodobnost vyskytu rostliny na daném stanovisti.
Modelujte strukturu rostlin ve sbéru o velikosti 10 ks, 100 ks, 1000 ks. Pro kazdy
sbér vytvorte histogram a tabulku relativnich cetnosti. Porovejte se skuteé¢nymi
pravdépodobnostmi vyskytu.

Rostlina | Pravdépodobnost vyskytu
1 0,4
2 0,1
3 0,2
4 0,2
5 0,1

Modelujte 10, 1000 a 1000 hodt hraci kostkou. Pro kazdy soubor vytvoite histo-
gram a tabulku relativnich ¢etnosti. Porovejte se skute¢nymi pravdépodobnostmi.

Vygenerujte soubor z No(175, 81) o rozsahu 5000.

a) Sestrojte histogram pro vygenerované vysky osob.

b) Sestrojte empirickou distribuéni funkei pro vygenerované vysky osob. Reste
tlohu [ v kapitole 4] pomoci vdmi vytvorené empirické distribucni funkce
a vysledky porovnejte.

Urcete zakladni statistické charakteristiky pro velicinu BMI ze souboru
DATADETI. Tyto charakteristiky vypoctete pro cely soubor, pouze pro divky
a pouze pro chlapce. Vysledky porovnejte a interpretujte. Pro divky a pro chlapce
sestrojte krabicové grafy, porovnejte je mezi sebou a interpretujte rozdily.

Metodou vnitinich hradeb urcete odlehlé hodnoty u veliciny SKOKD ze souboru
DATADETI. Data znazornéte pomoci krabicového grafu.

Resent: Odlehlymi hodnotami jsou 239, 248 a 250.

Urcete zakladni statistické charakteristiky pro velicinu VYSKA ze souboru
DATADETI. Hodnoty této veliciny rozdélte do 5 intervali a urcete absolutni
a relativni ¢etnosti, kumulované absolutni a kumulované relativni ¢etnosti. Se-
strojte histogram.

Proved'te totéz, co v bodé @, pocet intervalu ale urcete podle Sturgesova pravidla.

Resent: Dle Sturgesova pravidla pracujeme s 9 intervaly.
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8 Vybéry z normalnich rozdéleni — rozdéleni
pravdépodobnosti statistik

Zakladni pojmy
v’ rozdéleni vybérového pruméru T pro veli¢inu z normalniho rozdéleni
v pravdépodobnostni rozdéleni dalsi specidlnich ndhodnych veli¢in (viz zdroje pro

studium)

Co je nutné umét
e Jaké pravdépodobnostni rozdéleni ma vybérovy prumér v piipadé jednoho vybéru,
e jaké pravdépodobnostni rozdéleni maji dalsi specidlni ndhodné veliciny (rozdil

pruméru v piipadé dvou vybéru, podil rozptylu atd.)

Zdroje pro studium
e Portal Matematicka biologie — vlastnosti vybérového pruméru
e Uvod do teorie odhadu (Marie Litschmannova), str. 1-38
e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 115-120

e DataCamp kurz Foundations of Inference

Typové tlohy
Vygenerujte zékladni soubor (16 veli¢in z No(30, 4) o rozsahu 1000).

1) Pro kazdy fadek (vybérovy soubor) ur¢ete prumeér. Mnozina vsech pruméru bude
tvorit novy statisticky soubor. Spocitejte pro néj zakladni charakteristiky a vybeé-
rovy prumér a rozptyl porovnejte s parametry zakladniho souboru. Sestrojte
histogram a porovnejte ho s histogramem dat ze zakladniho souboru.

2) Pro kazdy radek (vybérovy soubor) urcete rozptyl a proved'te totéz jako v pied-
chozi tloze.
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https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--bodove-a-intervalove-odhady--teoreticke-pozadi-intervalovych-odhadu--vlastnosti-vyberoveho-prumeru
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/139344/STA_8_uvod_do_teorie_odhadu.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/foundations-of-inference-in-r

9 Bodové odhady — nékteré zakladni podminky
kladené na bodové odhady, intervaly spolehlivosti
a jejich konstrukce, zpracovani vysledki méreni,
odhad chyb méreni, sitfeni chyb a nejistot
Zakladni pojmy
v bodovy odhad, intervalovy odhad
v vychylenost, konzistence a vydatnost bodového odhadu
v’ interval spolehlivosti oboustranny, jednostranny
v/ interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p a rozptyl o2 normdlniho rozdéleni

v’ interval spolehlivosti pro podil v populaci (relativni ¢etnost)

Co je nutné umét

e Urcit jednostranné i oboustranné intervaly spolehlivosti pro stiedni hodnotu
a rozptyl normalniho rozdéleni,

e urcit jednostranné i oboustranné intervaly spolehlivosti pro relativni ¢etnost.

Zdroje pro studium

e Bodové a intervalové odhady (Radim Bris)

e Pravdépodobnost a statistika (VSB) — Induktivni statistika, u¢ebni text a piiklady
(bodové a intervalové odhady)

e Zéklady statistiky pro biomedicinské obory, str. 86-92 (intervalové odhady)
e Portal Matematicka biologie — Intervaly spolehlivosti

e Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 45-62

e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 120-135

e Popularné naucny text o intervalovych odhadech

e DataCamp kurz Foundations of Inference
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http://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%208.PDF
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
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http://www.statsoft.cz/file1/PDF/newsletter/2013_03_05_StatSoft_intervalovy_odhad.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/foundations-of-inference-in-r

Typové tilohy

1) Vygenerujte zdkladni soubor (25 veli¢in z normélniho rozdéleni s p = 175,

o? = 100, rozsah souboru 1000). Pro kazdy fddek (vybérovy soubor) urcete
prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku. Pro kazdy radek urcete interval spo-
lehlivosti pro prumér a rozptyl a zjistéte, v kolika procentech pripadu pokryvaji
jednotlivé intervaly spolehlivosti hodnoty pu = 175, 0 = 100. Experimentujte
s ruznymi intervaly spolehlivosti (90%, 95%, 99%).

2) Byla métena délka trvani urc¢itého procesu. Z 12 méteni byla zjisténa stiedni
doba trvéni procesu 44 s a smérodatnd odchylka 4 s. Sestrojte 90% a 95% interval
spolehlivosti pro ocekdvanou délku procesu za predpokladu normalniho rozdéleni.

Resent: 90% interval spolehlivosti je (41,83;46,17), 95% interval spolehlivosti je
(41,35; 46,65).

3) Pii vylovu rybnika bylo ndhodné vybrano a zvazeno 15 kapru. Naméfené hmot-
nosti v gramech jsou u jednotlivych kapru nasledujici:

3100, 3000, 2500, 2500, 4200, 2100, 3250, 2500,
4800, 2300, 4100, 3600, 4000, 3000, 3600

a) S 99% spolehlivosti odhadnéte prumérnou hmotnost kapra.
b) Jakou minimdlni garantovanou nosnost musi mit taska, aby unesla pramérného
kapra s 95% spolehlivosti?
Resent: a) (2624; 3849), b) Taska musi mit nosnost alespon 3678 g.

4) Predpokladejme, ze mezi 200 dotazovanymi (ndhodné vybranymi z dané popu-
lace) je 26 levaku. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro podil levaka v celé
dané populaci.

Resend: Vyuzijeme interval spolehlivosti pro relativni éetnost, kde vybérova re-
lativni ¢etnost je p = 0,13. Interval spolehlivosti je (0,08;0,18).
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10 Testy hypotéz o parametrech normalnich rozdéleni
— jeden vybér
Zakladni pojmy
v’ nulovi a alternativn hypotéza
v/ hladina vyznamnosti
V' testové kritérium a kriticky obor

v/ p-hodnota testu (p-value)

v chyba 1. a 2. druhu

v jednovybérovy test o stiedni hodnoté normalniho rozdéleni pii nezndmém roz-
ptylu (z-test)

v jednovybérovy test o stfedni hodnoté normélniho rozdéleni pii znamém rozptylu
(t-test)

v jednovybérovy test o rozptylu normalniho rozdéleni

Co je nutné umét

e Aplikovat oba jednovybérové testy,
e urcit p-hodnotu pro dany test,

e testovat pomoci intervalu spolehlivosti.

Zdroje pro studium

e Testovani hypotéz (Radim Bris), str. 1-19
e Portal Matematicka biologie — Uvod do testovan{ hypotéz

e Portal Matematicka biologie — Testy o parametrech jednoho rozdéleni (pouze pro
normélni rozdéleni)

e Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 63-74

e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 136-146
e Popularné naucny text o testovani hypotéz

e Popularné naucny text o t-testu

e DataCamp kurz Hypotesis Testing in R

e DataCamp kurz Foundations of Inference
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https://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%209.PDF
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--uvod-do-testovani-hypotez
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https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
http://www.statsoft.cz/file1/PDF/newsletter/2012_12_10_StatSoft_Soudni_proces.pdf
http://www.statsoft.cz/file1/PDF/newsletter/2013_01_08_StatSoft_Test.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/hypothesis-testing-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/foundations-of-inference-in-r

Typové tilohy

1)

Testujte hypotézu = 25 a 02 = 3 na zdkladé dat z tabulky. Pracujte s hladinou
vyznamnosti a = 0,05.

22,4204 | 23,5 | 25,6 | 25,4 | 26,5
18,6 | 22,5 | 25,2 20,8 | 21,6 | 19,6
19,3 | 21,0 | 21,5 | 18,8 | 21,9 | 22,2
23,3223 1223223257228
22,6 | 22,0 | 26,9 | 24,7 | 27.8 | 21,7

Resent: Hypotézu p = 25 zamitdme (interval spolehlivosti (21,51; 24,04)), hy-
potézu o = 3 zamitdme (interval spolehlivosti (3,90; 11,10)).

Vyrobni proces produkuje miliony zarovek se stfedni zivotnosti 14000 hodin
a smérodatnou odchylkou 2000 hodin. Novou technologii byl vyroben vzorek
25 zarovek s prumérnou zivotnosti 14740 hodin, pricemz predpkladame, ze, ze
smérodatna odchylka se nezménila. Za predpokladu, ze zivotnost zarovek ma
normalni rozdéleni, testujte na hladiné vyznamnosti i o = 0,05, zda po zavedeni
nové technologie doslo ke zlepSeni Zivotnosti zarovek.

Reseni: Pouzijeme z-test, zavedeni nové technologie se zivotnost zarovek zvysila,
p = 0,032.

Spotieba automobilu byla testovana 11 tidi¢i s nésledujicimi vysledky. Lze vyrob-
cem uddvanou spotfebu 8,81/100 km povazovat za pravdivou? Pracujte s hladinou
vyznamnosti o = 0,05.

8818990879379,
871881948689

Resent: Pouzijeme jednovybérovy t-test, vyrobce ¥ké pravdu, p = 0,145, interval
spolehlivosti: (8,78;9,05).

Obsah naftolu AS byl v dodavce stanoven spektrofotometricky. Podle normy
je vyhovujici vzorek takovy, ktery obsahuje minimdalné 94 % stanovované latky.
Pomoci intervalu spolehlivosti ovéite, zda tato doddvka vyhovuje normé. Ovéreni
proved’te na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Obsah naftolu AS [%]: 94,1, 93,4, 94,1, 94,9, 92,6, 94,3, 93,9, 93,3, 94,0, 94,4,
93,6, 93,3, 94,6, 95,0, 94,7, 93,5.

Resent: Dodévka vyhovuje normé, interval spolehlivosti je (55,54; 57,28).
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11 Testy hypotéz o parametrech normalnich rozdéleni
— dva vybéry

Zakladni pojmy
V' F-test pro rozptyl
v dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu

v dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylu (Welchova korekce)

Zdroje pro studium
e Portal Matematicka biologie — Testy o parametrech dvou rozdélent

e Testovani hypotéz (Radim Bris), str. 25-28 (dvouvybérové testy o stiedni hod-
noté a rozptylu)

e Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 63-74
e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 147-155
e Prehled statistickych metod (Hendl), str. 217-229

e Zaklady statistiky pro biomedicinské obory, str. 104-120 (testy pro dva vybeéry,
véetné parového t-testu)

e DataCamp kurz Inference for Numerical Data in R

Co je nutné umét
e Aplikovat vSechny testy,

e urcit p-hodnotu pro dany test.

Typové tlohy

1) Byl méfen obsah vapniku v krevnim séru skupiny zdravych lidi a skupiny ne-
mocnych. Namérené hodnoty jsou v tabulce. Porovnejte na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 obsahy vapniku obou skupin, tj. urcete, zda se obé skupiny od sebe
statisticky vyznamné lisi.

Zdravi lidé (mmol/l):
215213227252 2,11 [ 226 [ 2,34 | 2,68 | 2,24

Nemocni lidé (mmol/1):

2,09 11,8 197]235]208]19]206]23|2,36

Resent: Pouzivame t-test s rovnosti rozptyli; obsah vapniku je u zdravych lidf
vyssi nez u nemocnych, p = 0, 045.
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https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--testovani-hypotez-o-kvantitativnich-promennych--testy-o-parametrech-dvou-rozdeleni
https://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%209.PDF
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-numerical-data-in-r

2)

Ve dvou porostech byly ve vysce 1 m méieny tloustky kmene v cm. Na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 posud’te, zda jsou oba porosty stejné tloustkove vyspélé.

Tloustky kmene v porostu I (cm):

33,5 | 28,6 | 36,2 | 41,4 | 41,1 | 43,7 | 24,1 | 33,8
40,5 | 29,6 | 31,5 | 26,5 | 25,8 | 30,1 | 31,1 | 24,4
32,2 | 33 357332 1334(33,1|41,7| 346
34,1

Tloustky kmene v porostu IT (cm):

29,51 30,4 | 21,6 | 24,4 | 28,5 | 26,8 | 25,5 | 22,6
26,1 | 192 | 24,6 | 287|202 | 21 [275] 25,8
233 | 26,5 | 31,2 | 283

Resend: Pouzijeme t-test s nerovnosti rozptylit (F-test je hrani¢nf), Porost I je
vyspélejsi nez Porost I, p = 0,000000364.

V biometrické studii o vlcich Severni Ameriky byla polozena otéazka, zda je
vyznamny rozdil mezi celkovou délkou lebky u druhii C. 1. nubilus a C. L. li-
goni. Mame rozhodnout na zakladé nasledujicich métreni (na hladiné vyznamnosti
a = 0,05):

Délky lebky u druhu C. 1. nubilus (mm):

261,5 | 254,4 | 264,5 | 2582 | 254,4 | 258,4 | 253.5 | 253,2 | 243,7 | 244,2
253 | 250,9 | 259,1 | 2556 | 256,4 | 254.8 | 264.,4 | 250,7 | 249,3

Délky lebky u druhu C. L. ligoni (mm):
251,56 | 254 | 262,1 | 270,8 | 262,5 | 262 | 261,5 | 259,5 | 255,8

Resent: Pouzije t-test srovnosti rozptyld, délka lebky u druhu C. 1. nubilus je
mensi nez u druhu C. 1. ligoni, p = 0, 016.
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12 Testy hypotéz o parametrech nékterych dalsich
rozdéleni, parovy t-test, testy shody

Zakladni pojmy
V' test pro podil u jednoho vybéru
v parovy t-test
V' test shody

Co je nutné umét

e Aplikovat vSechny testy,

e urcit p-hodnotu pro dany test.

Zdroje pro studium
e Testovani hypotéz (Radim Bris), str. 19-21 (test pro podil u jednoho vybéru)
e Portal Matematicka biologie — Test pro podil u jednoho vybéru
e Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 161-168
e Portal Matematicka biologie — Test o rozdilu parovych pozorovani
e Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 75-88
e Prehled statistickych metod (Hendl), str. 314-315 (test dobré shody)

e Zaklady statistiky pro biomedicinské obory, str. 104-120 (testy pro dva vybeéry,
véetné parového t-testu)

e DataCamp kurz Inference for Numerical Data in R

e DataCamp kurz Inference for Categorical Data in R

Typové tlohy

1) Testujte hypotézu ,Pravdépodobnost narozeni divky a chlapce je stejnd.“ na
zakladé dat z roku 2010 (narozeno 13929 divek a 14 718 chlapcu).

Resend: Hypotézu zamitdme, interval spolehlivosti pro podil divek je (0,48; 0,49).

2) Na skupiné dobrovolniku byl testovan prostfedek na snizeni hmotnosti. Hmot-
nosti 12 testovanych lidi pfed a po dietni kife jsou v tabulce. Rozhodnéte na
hladiné vyznamnosti o = 0,05 zda je prostiedek ucinny.

hmotnost pred dietou (kg):
(85| 75] 90| 65] 150 | 80 [ 110 | 56 | 88 | 73| 67 | 134
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https://homel.vsb.cz/~bri10/Teaching/Statistika%201/Kapitola%209.PDF
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--testovani-hypotez-o-kvalitativnich-promennych--testovani-hypotez-o-podilech--test-pro-podil-u-jednoho-vyberu
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--testovani-hypotez-o-kvantitativnich-promennych--testy-o-parametrech-jednoho-rozdeleni--test-o-rozdilu-parovych-zavislych-pozorovani-parova-t-test
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-numerical-data-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-categorical-data-in-r

hmotnost po dieté (kg):
76| 75 |81 |64 | 155 | 72 |199 45|89 |66 | 56 | 110

Resent: Pouzivame pérovy t-test; prosttedek je déinny, p = 0,004.

Byla zméfena vyska 10 stromu vzdy dvéma vyskomeéry. Na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 ovérte predpoklad, Ze oba pristroje méii stejné, tj. rozdily v namérenych
hodnotach jsou ndhodné.

Vyska pii 1. méfeni (m):

21,8 | 18,3 [ 25,6 | 20,1 | 19,8 | 16,1 | 12,7 | 18,2 | 12,3 | 18,3

Vyska pii 2. méfeni (m):

22.4 | 18,7 | 25,3 20,3 | 19,6 | 16,2 | 12,5 | 18,4 | 12,5 | 19

Resend: Pouzivame parovy t-test; piistroje méif stejné, p = 0,145.

Na skupiné osob byl testovan prostiedek na snizeni tlaku. Tlak deseti testovanych
lidi pred a po podani léku jsou v tabulce. Pusobi 1ék skutecné snizeni tlaku?
Ovéfeni proved'te na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Tlak pred poddnim léku (mmHg):
115 | 125 | 135 | 150 | 120 | 105 | 120 | 108 | 99 | 95

Tlak po podani léku (mmHg):
110 | 121 | 125 | 152 | 105 | 99 | 110 | 102 | 90 | 90

Resend: Pouzivame pérovy t-test; prostfedek je déinny, p = 0,001.
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13

Kontingenc¢ni tabulky

Zakladni pojmy

v
v
v

kontingenéni tabulka
hypotéza homogenity a hypotéza nezavislosti

test nezavislosti na kontingenéni tabulce

Zdroje pro studium

Zaklady statistiky pro biomedicinské obory, str. 130-139 (test nezavislosti)
Portal Matematicka biologie — Analyza kontingencnich tabulek
Biostatistika (Pavlik, Dusek), str. 97-116

Statistika v ekonomii (Hindls a kol.), str. 169-177

Prehled statistickych metod (Hendl), str. 315-330

DataCamp kurz Hypotesis Testing in R

DataCamp kurz Inference for Categorical Data in R

Typové tlohy

)

Bylo zkouseno pouziti nového druhu léku. Na zakladé nasledujici tabulky roz-
hodnéte, zda je prubéh nemoci ovlivnén aplikaci tohoto léku. Testujte na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Prubéh nemoci
lehky | tezky
Lék byl ne 14 34
aplikovan | ano | 29 25

Resent: Pouzivame chi kvadrat-test na kontingenéni tabulce; priubéh nemoci je
pozitivné ovlivnén pouzitim léku, testové kritérium je rovno 6,27, kritickym obo-
rem je interval (3,84; 00).

V populaci byly zjistény pocty pravaku a levakiu. Na zédkladé tabulky rozhodnéte,
zda je pravéctvi/levactvi zdvislé na pohlavi. Testujte na hladiné vyznamnosti
a = 0,05.

Pravéci | Levaci | Celkem
Muzi 43 9 52
Zeny 44 4 48
Celkem 87 13 100
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https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--testovani-hypotez-o-kvalitativnich-promennych--analyza-kontingencnich-tabulek
https://www.matematickabiologie.cz/res/file/ucebnice/pavlik-biostatistika-v2.pdf
https://learn.datacamp.com/courses/hypothesis-testing-in-r
https://learn.datacamp.com/courses/inference-for-categorical-data-in-r

Reseni: Pouzivame chi kvadrat-test na kontingenéni tabulce; levactvi/pravactvi
nezavisi na pohlavi, testové kritérium je rovno 1,77, kritickym oborem je interval

(3,84; 00).
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