Obsah

Piedmluva 3
Uvod, nahodny pokus 11
1 Pravdépodobnost 13
L T T T e G S S A S O 13
IEEEEREARORNE 1OVY . . . o wdis disbiierlh Sebrbaatod o st dndralfeny tersyh 17
1.3 Axiomatickd definice pravdépodobnosti . . . . . .. ... .. ... 19

E 01 Nlasthost] pravdepodobnoBll . & 43 dns vrmbie SalBs 21

14 Modely pravdépodobnostnich prostora . . .. ... .. ... ... 24
0.1 BIARCkR PravAEnOUObROoBl . . e s s e aie s e e e s s 24

1.4.2 Neklasicka pravdépodobnost . . . . . ... ... ...... 28

1.4.3 Pravdépodobnost v pripadé, ze €2 je nekonecna spocetna . 28

1.4.4 Geometrickd pravdépodobnost . . . . . . . ... ... ... 29

85  Podminénh pravdépodobnost:! i« icui - rhadbe sisei. shaldnd . 32
R Ncaavisle nahodne JBVY  He Svolesnsias -~ phmibie sia0st vhaliss « 4 38

2 Nahodna veli¢ina 45
1  Naliodna velitina, ‘distribuci dumkee  soahod oo iithadd ) snifes 45
2.2 Diskrétni a spojita rozdéleni pravdépodobnosti . . . . . . . . . .. 92
2.3 Rozdéleni funkce jedné ndhodné veli¢iny . . . ... ........ 59
2.4 Ciselné charakteristiky ndhodné veli¢iny . . . .. ... ... ... 62
2.4.1 Stfedni hodnota, rozptyl, momenty . . ... .. ...... 63

280 | L Bara Rtk Y pOIBRY L 1l ORST 6 bl bio Srelsspdnd . 4 73

248 . Uharakteristiky varmbiity ', v s v« 5 dymlsbror. 73

2.4.4 Charakteristiky sikmosti a Spicatosti . . . . .. ... ... 74

2.0 ssNéktera diskrétnd vazdelent i il i Baddbo Suslsacnnl - £000 - 76
2.5.1 Alternativni (nula-jednickové) rozdéleni . . . . . . . . . .. 76

2.0. 27 BINoMcRe FoRBleni ) i il s Dasligsdnl . SED. E

DY rEDIRSOROV TOBEEIENE T o e o witoowd sl o &80 . 78

2.5.4 Hypergeometrické rozdéleni . . ... ... .. ... ... 80

285 aeometrioke rogalant! Liioaoiead. & vhadbos el ies! - 81

2.6 Néktera absolutné spojitd rozdéleni . . . .. ... ... ... ... 83
2864 BOVDOMELHG TOTARIERF ) 1o 4 Slapl s Sraliavediil « 4 A . - 83

2.6.2  Normélnf normovanérogdélenf . . . . . .Gy o oL L. 85

2.6.3 (Obecné) normdlni rozdéleni . . . . ... .......... 87

254 Exporetciding rosddtend i il ¥ mrsnsdirsnabel < TR L 89

3 Nahodny vektor 93
5.1 NabhoduV vektor distributnl funkos /.70 L o 500 s EREIE U 93
3.2 Margindlni rozdéleni pravdépodobnosti . . . . ... ... .. ... 102
5.3 Nezavisiost ndhodnyeh velitin . 0. '3 5 Gl Baid b o o . 110



34 Pohuitab soallll - . 5 s L S e oy e v S
3.5 Ciselné charakteristiky nahodného vektoru . . . . .. .. ... ..
3.6 Neéktera dalsi dulezita rozdéleni pravdépodobnosti . . . . . . . ..
SO0 A e e e e
SA T I 5 S i A el SR e g
803 Stmlentomn B r0RaBlend i o e v b e Skl
3.6.4 Fisherovo (Snedecorovo) rozdéleni F . . . . ... ... ..

Zakon velkych cisel, klasické limitni véty

teorie pravdépodobnosti

4. “Sialt sikivy Satichel Cillal o NSRRI VS IS MR S S,
4.2 - Klasické (centrdlnf) Boxitnivety ', Vo IQUBREITRIN AR

Uvod do matematické statistiky

5.1 Problémy, postupy a zdakladni pojmy statistiky . . . . . . . .. ..
5.2 Zaklady teorie odhadu — bodové odhady a jejich vlastnosti . . . .
5.3 Zaklady teorie odhadu — metody konstrukce bodovych odhadu . .
5.4 Zaklady teorie odhadu — intervalové odhady . . . . ... ... ..
5.5 Zaklly testovanti Bypotde . . . 7. oL UL e e e e s

Analyzy tykajici se jednoho znaku
8.1 - Popiand - shatistikarasioDaaiiig i sdisin Bdnods § Jeapiatl |
6.1.1 Popisna statistika — kvalitativni znak . . . . ... ... ..
6.1.2 Popisna statistika — kvantitativni znak . . . ... ... ..
6.2 Bodové odhady stfedni hodnoty a rozptylu . . . . . ... ... ..
6.3 Intervalové odhady a testovani hypotéz v pripadé norméalniho
vomdBlond i oA Th s a v ABBIDEEY iR nieag ), AN
6.3.1 Rozdéleni vybérového pruméru v pripadé normality . . . .
6.3.2 Intervalovy odhad stfedni hodnoty normélniho rozdéleni za
piedpokladu snEmého vouptyln: 10, (Eyoaialld , Joe.
6.3.3 Intervalové odhady parametri normalniho rozdéleni . . . .
6.3.4 Testy hypotéz o parametrech jednorozmérného normélniho
eosdBlent » . o v s . AEODRE RIIDINIOSRERINE L Pla
6.4 Intervalové odhady a testovani hypotéz v piipadé nenormality
rosd@lent « . v v 4o vos oy JHENREIIRE SIILOMNS SONIIOBAS SIROYL |
6.4.1 Intervalové odhady a testovani hypotéz pro Poissonovo
poxcdBlent . . s . EGUENEON DURPOSIOU, UGN , A0,
6.4.2 - Znamenkovy tegt | O9IGORQE BHAaTon, gty Lada .,
6.4.3 Jednovybérovy Wilcoxontivtest . . . . ... ........
6.5 Testovani hypotéz pro kategoridlnidata . . . . . . ... .. .. ..
6.5.1 Kategoridlni znak, ktery ma dvé ruzné varianty . . . . ..
6.5.2 Kategoridlni znak, ktery ma vic nez dvé ruzné varianty —
testy dobré shody pfi znamych parametrech . . . . .. ..
6.6 Oveéfovani predpokladu o tvaru rozdéleni . . . . .. ... ... ..

145
145
149

155
155
161
164
170
172

181
181
183
184
190

193
193



6.6.1 Testy dobré shody pfi neznamych parametrech . . . . . . . 212

6.6.2. Test normalntho rozdélend iivigsur Jewvas sal, JLET. . 213
6:6:3:« Test Poissonova:rogdlent: o st bty o p iy 215
6.6.4 Kolmogorovav-Smirnovav test . . . . . ... ... ... .. 217
7 Analyzy tykajici se vztahu dvou znaku 221
7.1 Analyzy tykajici se vztahu dvou kvalitativnich znaka . . . . . . . a2l
1.1}, Popisnd. statistilaalcos wi3og odiEtdeg ivainiiniv s v wire 221
7.1.2 Testy nezavislosti v kontingen¢ni tabulce . . . . . . .. .. 223
7.1.3 Test ,efektu osetfeti“ — McNemartav test . . . . . ... .. 229
7.1.4 Test homogenity multinomickych rozdéleni . . . . . . . .. 230
7.1.5 Vyjadreni sily zavislosti pomoci poméru Sanci . . . . . . . 231
7.2 Analyzy tykajici se vztahu dvou kvantitativnich znaka . . . . . . 232
g M s T - e it Sl sk e SR 232
7.2.2 Korelacni koeficient a test nezavislosti
v piipadé normality rozdéleni . . . .. .. ... ... ... 233
7.2.3 Spearmanuv korelacni koeficient a test nezavislosti
v pifipadé nenormality rozdéleni . . . . . . ... ... ... 236
7.2.4 Model regresni piimky a jeho pfedpoklady . . . . ... .. 238
7.2.5 Odhad parametria regresni piimky . . . . . . ... ... .. 240
7.2.6 Odhad rozptylu v regresnim modelu
(rezidua a rezidudlni soucet ¢tvercu) . . .. ..... ... 242
7.2.7 Vektorovy zapis modelu regresni pfimky . . ... ... .. 243
7.2.8 Vlastnosti odhadu regresnich parametra . . . . . ... .. 244
7.2.9 Testovani hypotéz o regresnich parametrech
a intervalové odhady téchto parametra . . . . .. ... .. 246
7.2.10 Zobecnéni modelu regresni primky:
dalif: typy regresnich A6l &), G5 D S0 Y LRE, 251
7:2.11 - Kvadraticka regrese . . “0ar0ailuigq olis, s sipla ok, | 252
7.2.12 Posouzeni kvality regresniho modelu . . . .. .. ... .. 255
7.3 Analyzy tykajici se vztahu dvou znaku
— jednoho kvalitativniho a jednoho kvantitativntho . . . . . . . .. 257
T L Vo BIAEIEIRE- - © 2 i e e e e ek Ay 258
7.3.2 Testy o shodé dvou stirednich hodnot za predpokladu nor-
mality — dvouvybérovy t-test a Welchuv test (A) . . . . . 259
7.3.3 Test o shodé dvou spojitych rozdéleni — dvouvybérovy Wil-
4 g b g e e PR A 1AV Sl e st e b 262
T e R R o S e e R T s 264

7.3.5 Test o shodé rozptylu dvou normélnich rozdéleni: F-test (A) 265
7.3.6 Testy o shodé stiednich hodnot u vice nez dvou skupin za
predpokladu normality: jednofaktorova analyza rozptylu (B)266

7.3.7 Mnohonésobnd porovnavani (B) . . . . ... ........ 272
7.3.8 Test shody rozdéleni ve vice nez dvou skupinéch:
Kruskaluv-Wallisiv test (B) . . - o . o000 v v ov vy 274

9



7.3.9 Testovani hypotéz o kontrastech (B) . . . ... ... ... 276

7.3.30 " Testy rovnoeti rokptyl@ (B v o o glkawson 2T, (Gai . 277

7.3.11 Logistické regrese: motivace (C) . . . . . .. ... ..... 278

7.3.12 Logistické regrese: model a interpretace parametru (C) . . 279

7.3.13 Logistické regrese: odhady parametru a test nezavislosti (C) 281

7.3.14 Analyza procentudlnich dat (C) . . . ... ... ... ... 283

8 Analyzy tykajici se vétsiho poctu znaku 285
8.1 Regrese s vice vysvétlujicimi proménnymi . . . . . .. ... ... 285
32 K atelatny GHENW IR SHusmo VoM - Mindioto aidele . el 8L, . 289
B:2°E “Korelsbaiahabindh v binmaiihin wiowgomok Jadls S LT 289

8.2.2 Koeficient mnohonasobné korelace . . . . . . . .. .. ... 293

8.2.3 Parcidlni korela¢ni koeficient . . . . . . .. ... ... ... 297

9 Uvod do metod Monte Carlo 303
oI s g 4 e R L s R RS R LB TR R P 303
9.2 PetndonalodnaRiol - . S o S TR T R N E e e, 305
9.2.1 Metody generovani pseudonahodnych ¢éisel . . . . . . . .. 306

9.2.2 Statistické testovani nahodnych éisel . . . ... .. .. .. 309

9.3 Generovani hodnot nahodné veliciny s danym rozdélenim . . . . . 312
9.3.1 - Diskrétni nahGdnRa NelBIR . . « < boscon; Sedl i) 500 o 313

9.3.2  Sp0o)ita BAhoARA VBLIEINA. (i1 1erlhrihinas s osifeinsg s o » s v+ 313

9.3.3 Priblizné zpusoby transformace nahodnych ¢isel . . . . . . 314

9.3.4 Generovani hodnot nékterych rozdéleni . . . . . . . .. .. 316

9.4 Piiklady uziti metod Monte Carlo . . . . . ... .. ........ 320
941 Zobecnoni mlohy 6 86tKANE . | L 5L <Un e srasm oo o o« s b 320

9.4.2 Urceni p-hodnoty pii realizaci testovaci statistiky . . . . . 321

923 - VYDOCel urtiteno MIOSEREE, & lqicryyite te ayel it (s " » 5 » s 322

944 Monte UAlo ODPIMBNIACE ", coovaicyy Snos drhoesdl e b Lals 330
Dodatek 337
Mnozinovy okruh, o-okruh, algebra, o-algebra . . . . . .. .. ... .. 337
Cenerovant SYSEOMIPIRNOBIN = & <« 5 53 % % LF hoh it Bk 0T piee 4 338
Borsleile Suliaiaw 1000y o SEEOYSIY EPOLEA Sl as D Y, 339
i R N T G 340
Gangiifonicoa el Ttk L2y B USGO U oy Pild TR S RISaNai ., 340
Pozitivné semidefinitni a pozitivné definitni matice . . . . . . . .. .. 342
Literatura 343

10



