Uvod do teorie méreni

opora pro studium



Informace o predmétu

Zakladni informace

Nazev predmétu: Uvod do teorie méreni
Forma vyuky: cviceni
Ovéreni studijnich vysledku: zapocet

Anotace

Cilem kurzu je seznamit studenty se zakladnimi principy statistického uvazovani a s je-
jich aplikaci. Cviceni jsou zaméfena na aplikace statistickych metod a na spravnou
interpretaci vysledku statistickych vypoctu. Absolvent kurzu bude schopen zpracovat
nameérend data a spravné interpretovat ziskané vysledky. Na cvicenich bude vyuzivan
predevsim Microsoft Excel.

Sylabus

1.-2. Zéakladni pojmy popisné statistiky, miry polohy, variability, Sikmosti, Spicatosti
3. Skupinové rozdéleni ¢etnosti, histogram
4. Zakladni pravdépodobnostni rozdéleni
5. Bodové odhady pro parametry a jejich vlastnosti (konzistence, vydatnost)

6. Intervaly spolehlivosti (pro parametry normalniho rozdéleni a parametry jinych
rozdélent)

7.-11. Statistické testy (principy, F-test a t-testy, testy pro parametry nenormalnich
rozdéleni, chi-kvadrat test a dalsi neparametrické testy)

12. Korelace, regrese
13. Chyby meéfteni, klasifikace chyb, vyjadfovani nahodnych a systematickych chyb

14. Zapoctova pisemna prace

Zdroje pro studium
Zakladni

e HEJNOVA, Eva. Fyzikdlni praktikum A [online]. Dostupné na: http://physic
s.ujep.cz/~ehejnova/PraktikumA/Fyz praktikum A.pdf
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http://physics.ujep.cz/~ehejnova/PraktikumA/Fyz_praktikum_A.pdf
http://physics.ujep.cz/~ehejnova/PraktikumA/Fyz_praktikum_A.pdf
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

e LITSCHMANNOVA, Martina. Uvod do statistiky. Ostrava: Vysoka skola banska
— Technicka univerzita Ostrava, 2011. Dostupné na: http://mi21.vsb.cz/modu
1/uvod-do-statistiky

Doporucené

° NOVAK, Rudolf. Uvod do teorie méreni. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Pur-
kyné v Usti n. L., 2003. ISBN 80-7044-527-0.

Programové vybaveni
V ramci tohoto predmétu budou vyuzivany tyto programy:
e Excel (desktopové varianta, idedlné verze 2013 a vyssi)

e online kalkulacky testi na webu https://www.statskingdom.com/


http://mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky
http://mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky
https://www.statskingdom.com/

Tyden 1 a 2 — Popisna statistika

Zakladni pojmy

4

v
v
v
v
v
v
v

statisticky soubor (zdkladni soubor, vybérovy soubor), statistickd jednotka, roz-
sah souboru

metrickd/kategoridlni veli¢ina

ordindlni/nomindlni veli¢ina, spojita/diskrétni veli¢ina

miry polohy: prumeér, modus, medidn

miry variability: rozptyl, smérodatnou odchylku, rozpéti, kvartilové rozpéti
dalsi charakteristiky: minimum, maximum, kvartily (kvantily, percentily)
krabicovy graf

vyluéovani odlehlych hodnot metodou vnitinich hradeb a pomoci Grubbsova
testu

Pokyny pro studium

1)

2)

V knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory se na stranach 21-25 seznamte
se zakladnimi pojmy pouzivanymi ve statistice.

Nasledné si na webu Portal Matematickd biologie (typy dat) projdéte zakladni
typy dat, se kterymi se ve statistice pracuje.

Déle si v knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory (strany 70-80) prostu-
dujte zakladni charakteristiky, které muzeme pro danou veli¢inu urc¢ovat. Roz-
myslete si, pro které typy velicin muzeme uvedené charakteristiky urcit. Latku
z knihy déle doplnte na webech Portal Matematickd biologie (Popis a vizualizace
kvantitativnich dat), a |Portal Matematickd biologie (Popis a vizualizace kvalita-
tivnich dat), kde se sezndmite s moznostmi grafického zndzornéni riznych druhu
dat.

Naucte se v Excelu pocitat jednotlivé charakteristiky (vyuzijte ndpoveédu k Ex-
celu) a zkonstruovat krabicovy graf (ndvod je zde).

Na webu |Portal Matematicka biologie (Vylucovdani odlehlych hodnot) se seznamte
s podstatou a duvody pro vylucovani odlehlych hodnot v datech. V ramci tohoto
kurzu byste se méli naucit pouzivat tzv. metodu vnitinich hradeb (popis metody
najdete zde na stranach 36-39) a Grubsuv test (jeho popis je v materidlech pro
cviceni na stranach 4 a 5).


https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--typy-dat
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--vyznam-popisu-a-vizualizace-dat--popis-a-vizualizace-kvantitativnich-dat
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--vyznam-popisu-a-vizualizace-dat--popis-a-vizualizace-kvantitativnich-dat
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--vyznam-popisu-a-vizualizace-dat--popis-a-vizualizace-kvalitativnich-dat
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--data-jejich-popis-a-vizualizace--vyznam-popisu-a-vizualizace-dat--popis-a-vizualizace-kvalitativnich-dat
https://office.lasakovi.com/excel/grafy/krabicovy-graf-boxplot-excel/
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://homel.vsb.cz/~lit40/ZS/Prezentace/ZS_5_kvantitativni_znak.pdf
https://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/Uvod%20do%20teorie%20mereni%20opora.pdf
https://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/Uvod%20do%20teorie%20mereni%20opora.pdf

Ulohy na procviceni

1)

Do vyzkumu bylo zahrnuto 38 ¢eledi pavoukt zijicich v CR. Specifikujte, co je
v tomto pripadé statistickym souborem, statistickou jednotkou, jaky je rozsah
souboru. Urcete pét metrickych a 5 kategoridlnich veli¢in, které muzete u tohoto
statistického souboru zkoumat.

Regend: Statisticky soubor: ¢eledi pavouku zijici v CR, statistickd jednotka: jedna
¢eled, rozsah souboru: 38.

O nasledujicich velicinach rozhodnéte, zda jsou metrické, kategorialni, nominalni,
nebo ordinalni: rasa psa, vyska v kohoutku koné, pohlavi narozeného ditéte, barva
kvétu dané rostliny, pocet mlddat v jednom vrhu u daného zvifete, kontinent,
kde se vyskytuje dany druh rostliny, hodnota systolického tlaku, mira znecisténi
(v méfitku: mald — stfedni — velkd), krevni skupina, rod dané rostliny.

Resens: K(N), M(S), K(N), K(N), M(D), K(N), M, K(O), K(N), K(N).

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.

Pfi rozboru kfemicitanu byl nalezen tento obsah SiOs: 52,44 %, 53,82 %, 52,91 %,

50,10 %, 54,03 %, 53,89 %. Je néktery z vysledku odlehly na hladiné vyznamnosti
a = 0,057 Pouzijte Grubbsuv test.

Resent: Odlehlou hodnotou je 50,10 %.


https://www.dropbox.com/s/7gah89xvf9wt2i7/Data_deti_min.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7gah89xvf9wt2i7/Data_deti_min.xlsx?dl=0

Tyden 3 — Skupinové rozdéleni ¢etnosti

Zakladni pojmy
v skupinové rozdéleni ¢etnosti
v Sturgesovo pravidlo
v/ absolutni ¢etnost, relativni ¢etnost
v/ kumulovand éetnost
v histogram

v/ distribuénif funkce

Pokyny pro studium

o V knize Zdaklady statistiky pro biomedicinské obory se na stranach 81 a 82 se
seznamte s pojmem skupinové rozdéleni cetnosti. Pro doplnéni pouzijte prvni
cast prezentace Popisnd statistika, kde si vSimnéte ruznych postupu, jak urcit
pocet intervalu skupinového rozdéleni ¢etnosti spojité veliciny.

e V Excelu se naucte zkonstruovat histogram (navod najdete tady — pro tucely
kurzu je vhodné pouzivat konstrukci pomoci doplinku Analytické nastroje).

e 7Zbézné si projdéte definici distribuéni funkce na webu Portal Matematicka bio-
logie (Distribucni funkce). V Excelu se naucte zkostruovat tzv. empirickou dis-

tribu¢ni funkci a odecitat z ni hodnoty kvantili. Videonavod pro konstrukci je
zde.

Ulohy na procviceni

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

2) Provedte totéz, co v bodé 1, pocet intervali ale urcete podle Sturgesova pravidla.
Resent: Dle Sturgesova pravidla pracujeme s 9 intervaly.
3) Pro velicinu VYSKA ze souboru DATADETT sestrojte distribu¢ni funkei. Kolik

procent déti je mensich nez 157 ecm? Jakou vysku musi dité mit, aby se pohybovalo
na urovni 85% percentilu?

Resend: 30 %, 174 cm.


https://is.muni.cz/el/1431/podzim2015/Z1069/um/50668892/Statistika_2_popisna_statistika.pdf
https://exceltown.com/navody/pokrocila-analyza-regrese-korelace/histogram-v-excelu/
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--nahodna-velicina-a-distribucni-funkce
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--nahodna-velicina-a-distribucni-funkce
https://www.dropbox.com/s/q09bxdch1psanjz/Distribucni_funkce.mp4?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7gah89xvf9wt2i7/Data_deti_min.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7gah89xvf9wt2i7/Data_deti_min.xlsx?dl=0

Tyden 4 — Zakladni pravdépodobnostni rozdéleni
Zakladni pojmy

v’ disktrétn veli¢ina, spojita veli¢ina

v’ obecné diskrétni rozdéleni, alternativni a binomické rozdéleni

v normalni rozdéleni

Pokyny pro studium

e Zopakujte si pojmy spojité a diskrétni veliciny a nasledné prostudujte strany
57-66 v knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory. Navazné si projdéte
dalsi informace k normalnimu rozdéleni na webu Portal Matematicka biologie
(Normalni rozdeéleni pravdépodobnosti). Pro porozumeéni dalsi latce postacuje
znat tvary“ hustoty a distribuéni funkce norméalniho rozdéleni a jejich vyznam

(totéz u ostatnich rozdélent).

e 7bézneé se seznamte se zakladnimi rozdélenimi diskrétni ndhodné veli¢iny — vénujte
se pouze rovnomérnému, alternativnimu s binomickému rozdéleni. Ke studiu

pouzijte materidly na webu Rozdéleni diskrétni nahodné veliciny.

e Naucte se pouzivat Generator pseudondhodnych ¢isel v Excelu, ndvod najdete

tady.

Ulohy na procviceni

1) O nasledujicich velic¢indch rozhodnéte, zda jsou diskrétni nebo spojité: vyska rost-
liny, pocet déti, délka chemické reakce (v minutédch), oxidacni éislo, délka uka-

zovacku na pravé ruce.

Reseni- S, D, D, D, S.

2) Modelujte 10, 1000 a 1000 hodu hraci kostkou (pouzijte Generator pseudondhod-

nych cisel, kdy pravdépodobnost je pro vSechny pocty ok na kostce stejné,

Pro kazdy soubor vytvorte histogram a tabulku relativnich ¢etnosti. Porovnejte se
skuteénymi pravdépodobnostmi (Pro jaky pocet hodu se sobé pravdépodobnosti

nejvice podobaji? Dokazete vysvétlit proc?).

3) Modelujte vysku 1000 nahodné vybranych osob z populace, kde vyska je z normél-
niho rozdéleni se stfedni hodnotou 175 a smérodatnou odchylkou 10. Vytvoite
histogram, distribucni funkci a spocitejte zakladni statistické charakteristiky.
Porovnejte je se stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou vysky zakladniho

souboru.


https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data--normalni-rozdeleni-pravdepodobnosti
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--nahodna-velicina-rozdeleni-pravdepodobnosti-a-realna-data--normalni-rozdeleni-pravdepodobnosti
http://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/
https://www.napocitaci.cz/33/excel-analyticke-nastroje-4-cast-generator-pseudonahodnych-cisel-a-vzorkovani-uniqueidgOkE4NvrWuNY54vrLeM670ND7R2RoY4gWcEWLDBR_98/

Tyden 5 a 6 — Bodové a intervalové odhady

Zakladni pojmy

v bodovy odhad, intervalovy odhad

v’ interval spolehlivosti oboustranny, jednostranny

v’ interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu p a rozptyl o norméalniho rozdélen{

v/ interval spolehlivosti pro parametr 7 binomického rozdéleni

Pokyny pro studium

e Prostudujte si vyznam a konstrukci bodovych a intervalovych odhadu v knize

Zaklady statistiky pro biomedicinské obory na strandch 86-92. Alternativné muzete
vyuzit tento a tento| text.

Ulohy na procviceni

)

Vygenerujte zdkladni soubor (25 veli¢cin z norméalniho rozdéleni s p = 175,
02 = 100, rozsah souboru 1000). Pro kazdy iddek (vybérovy soubor) urcete
prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku. Pro kazdy tadek urcete interval spo-
lehlivosti pro prumeér a rozptyl a zjistéte, v kolika procentech piipadu pokryvaji
jednotlivé intervaly spolehlivosti hodnoty u = 175, 02 = 100. Experimentujte
s ruznymi intervaly spolehlivosti (90%, 95%, 99%).

Byla méfena délka trvani urcitého procesu. Z 12 méreni byla zjisténa stredni
doba trvéni procesu 44 s a smérodatnd odchylka 4 s. Sestrojte 90% a 95% interval
spolehlivosti pro o¢ekavanou délku procesu za predpokladu normalniho rozdéleni.

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

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

Regend: Zkouméme alternativni rozdéleni s parametrem p = 0,13. Interval spo-
lehlivosti je (0,08;0,18).


https://www.dropbox.com/s/vewfv3f1cr0ce9r/05_Bodove_a_intervalove_odhady_1.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/19mvtck8fbln1gw/06_Bodove_a_intervalove_odhady_2.pdf?dl=0

Tyden 7 — Princip testovani hypotéz

Zakladni pojmy
v nulové hypotéza, alternativni hypotéza
v/ hladina vyznamnosti
V' testové kritérium, kriticky obor

v p-hodnota

Pokyny pro studium

e Projdéte si tento a {tento text, které se vénuji testovani statistickych hypotéz.
Nésledné si prostudujte iivod do testovani hypotéz na webu Portal Matematickd
biologie (Uvod do testovéni hypotéz), vénujte se predevsim p-hodnoté a jeji in-
terpretaci.

Ulohy na procviceni

1) Ke stanoveni obsahu pomocné latky trimethoprimu v 1é¢ivu Biseptol byla uzita
metoda diferencni pulzni polarografie. K ovéreni byl analyzovan standard se
znamou koncentraci trimethoprimu 57,66 pg - 1. Pomoci intervalu spolehlivosti
proved’te test spravnosti deviti opakovanych méieni. Test provedte na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Koncentrace trimethoprimu [ug-17"] v biseptolu: 57,64, 56,11, 56,60, 56,23, 57,63,
56,31, 57,64, 54.51, 55.00.

Ndvod: Pro zadand data urcete interval spolehlivosti, opét pujde o interval spolehlivosti
pro stredni hodnotu normdlniho rozdéleni. Ddle rozhodnéte, zda hodnota 57,66 v inter-
valu spolehlivosti lezi, nebo ne. O vysledku rozhodnéte analogicky s tlohou o spotrebé
automobilu. Nezapomenite formulovat nulovou a alternationi hypotézu.

Resend: Interval spolehlivosti je (55,54, 57,28).


https://www.dropbox.com/s/ebgfzxmrmuv5aov/07_Testovani_pomoci_intervalu_spolehlivosti.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/lplyq9x3y32lfiw/08_Testovani_hypotez_obecne.pdf?dl=0
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--uvod-do-testovani-hypotez
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--uvod-do-testovani-hypotez

Tyden 8 — chi-kvadrat test

Zakladni pojmy

v/ chf kvadrdt-test na kontingencni tabulce

Pokyny pro studium

e V knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory se na strandch 130-139 se-
znamte s pouzitim chi-kvadrat testu pro tcely zjistovani souvislosti mezi dvéma
kategorialnimi velicinami. Alternativné muzete pouzit i tento| text.

e Naucte se provadeét chi-kvadrat test v Excelu, pro studium muzete pouzit toto
video.
Ulohy na procviceni

1) V populaci byly zjistény pocty pravaku a levaku. Na zakladé tabulky rozhodnéte,
zda je pravactvi/levactvi zavislé na pohlavi. Testujte na hladiné vyznamnosti

a = 0,05.
Pravéci | Levaci | Celkem
Muzi 43 9 52
Zeny 44 4 48
Celkem 7 13 100

Resend: Pouzivame chi-kvadrat test na kontingenén{ tabulce; pohlavi nemé vliv
na levorukost /pravorukost, testové kritérium je rovno 1,78, kritickym oborem je
interval (3,84; c0).


https://www.dropbox.com/s/c57ic3vi1qobj24/11_Test_na_kontingencni_tabulce.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/srgjgl3ay8648xj/Chikvadrat_test.mp4?dl=0

Tyden 9 a 10 — F-test a t-testy

Zakladni pojmy
V' F-test

v dvouvybérovy t-test s rovnosti/nerovnosti rozptylu

v parovy t-test

Pokyny pro studium

e V knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory se na stranach str. 99-120
seznamte s pouzitim F-testu a t-testi pro ucely vyhodnoceni souvislosti mezi
kategorialni a metrickou veli¢inou. Pro studium muzete vyuzit i tento text.

e Naucte se provadét F-test a t-test v Excelu (pomoci dopiku Analyza dat), ndvod

najdete v tomto videu.

Ulohy na procviceni

1) Na skupiné dobrovolniku byl testovan prostiedek na snizeni vahy. Hmotnosti 12
testovanych lidi pfed a po dietni kufe jsou v tabulce. Rozhodnéte na hladiné
vyznamnosti 0,05 zda je prostiedek ucinny.

hm. pted dietou (kg)

85

5

90

65

150 | 80

110

o6

88

73

67

134

hm. po dieté (kg)

76

75

81

64

155 | 72

99

45

89

66

26

110

Resent: Pouzivdme parovy t-test; prostfedek je Géinny, p = 0,008.

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

ticky vyznamneé lisi.

zdravi lidé (mmol/1)

2,15

2,13

2,27

2,52

2,11

2,26

2,34

2,68

2,24

nemocni lidé (mmol/1)

2,09

1,8

1,97

2,35

2,08

1,9

2,06

2.3

2,36

Resent: Pouzivame t-test s rovnosti rozptyli; obsah vépniku je u zdravych lidf
vyssi nez u nemocnych, p = 0, 045.
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https://www.dropbox.com/s/nfukifqlrevhd7k/09_t_testy_o_dvou_vyberech.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/tvlp1zp7gj9y88t/t_testy.mp4?dl=0

Tyden 11 — Korelace, regrese

Zakladni pojmy
v zavislé /nezéavislé veli¢iny, zavislost pozitivni/negativni, linedrni zavislost
v/ Pearsonitv korela¢ni koeficient

v regresni model, regresni primka

Pokyny pro studium

e Na webu Portal Matematicka biologie (Korelacni koeficient) se seznamte s defi-
nici korelacniho koeficientu a jeho geometrickou interpretaci. Vénujte se pouze
Pearsonovu korela¢nimu koeficientu, vynechat muzete i interval spolehlivosti pro
korela¢ni koeficicent. Alternativné muzete ke studiu pouzit i tento text.

e V Excelu se naucte zkonstruovat bodovy graf pro zadand data, vypocitat Pear-
sonuv korelacni koeficient a daty v bodovém grafu prolozit regresni piimku. Pro
studium vyuzijte toto video.

Ulohy na procviceni

1) Na zékladé tabulky rozhodnéte, zda existuje linearni statistickd zavislost mezi
teplotou vzduchu a poc¢tem prodanych kopecku zmrzliny v dany den. Pomoci
regresni primky odhadnéte, kolik kopecki zmrzliny proddme, pokud bude teplota
vzduchu 18 °C.

Den Teplota ve °C | Prodanych kopecku zmrzliny
Pondéli 20 200
Utery 19 218
Streda 12 141
Ctvrtek 10 99
Patek 9 85
Sobota 22 210
Nedéle 23 211
Pondéli 19 170
Utery 22 200
Streda 12 110
Ctvrtek 13 131
Patek 14 141
Sobota 15 152

Regenid: Korelacni koeficient je roven 0,95, jde o pozitivni zdvislost; proddme 176
kopecku zmrzliny.

11


https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--biostatistika-pro-matematickou-biologii--zaklady-korelacni-analyzy
https://www.dropbox.com/s/kunuss5inbs74f2/10_Korelace.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ag9e7smlhhg0ehx/Korelace_regrese.mp4?dl=0

Tyden 12 — Dalsi testy

Zakladni pojmy
v analyza rozptylu (jednofaktorovd ANOVA)

Pokyny pro studium

e V knize Zdklady statistiky pro biomedicinské obory se na strandch 158-166 se-
znamte s podstatou a provedenim analyzy rozptylu. Pro hlubsi pochopeni muzete
pouzit i tuto prezentaci.

e Po prostudovani materialu byste méli byt schopni provést nejen samotnou analyzu
rozptylu, ale ovérit i jeji predpoklady — pro tyto ucely pouzijte napt. kalkulacku
na webu https://www.statskingdom.com/180Anovalway.html.

Ulohy na procviceni

1) Byly zkoumény vysledky testu z chemie u tfech skupin studentt, pricemz v kazdé
skupiné probihala vyuka chemie jinak. Na hladiné vyznamnosti 0,05 rozhodnéte,
zda prumérné vysledky testu jsou u vSech skupin stejné. Ovérte predpoklady
analyzy rozptylu a v ptipadé potieby proved'te diléf testy.

Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
89 104 86
101 120 98
87 98 100
87 110 96

Regend: Pouzivdme analyzu rozptylu; prumérné vysledky testil nejsou u vsech
skupin stejné, p = 0,027. Dle dil¢ich testu je nejlepsi Metoda 2.
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https://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/Anova.pdf
https://www.statskingdom.com/180Anova1way.html

Tyden 13 — Chyby meéreni
Zakladni pojmy
v systematickd/nahodnd chyba mérent
v/ absolutnf /relativni chyba méfeni

v vyjadirovani ndhodnych a systematickych chyb

Pokyny pro studium
e Nastudujte si prvnich sedm stran ve skriptu Fyzicalni praktikum Al (E. Hej-

nova). Zameérte se predevsim na rozdil mezi absolutni a relativni chybou meéteni

a spravny zapis vysledkii méreni. Pro rozsiteni nékterych témat muzete vyuzit

kapitolu 3 Zéklady teorie méteni z knihy Uvod do teorie méreni (R. Novak).
Ulohy na procviceni

1) Projdéte si tuto prezentaci a samostatné odpovézte na v ni uvedené otézky.
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http://physics.ujep.cz/~ehejnova/PraktikumA/Fyz_praktikum_A.pdf
http://physics.ujep.cz/~ehejnova/UTM/prezentace/1_prezentace_UTM_uvod.pdf

