DESKRIPCE

Na procviceni pro zkouskovy test viz studijni
materialy:

Cviceni 2018-05-02 (ukazky vypoétu do
zkouskovych testu)

(konkr. priklady 1-3)

Navod pro seminarni praci nasleduje:



Charakteristiky Ciselnych velicin

MEDIAN (50% KVANTIL)

A B C
1 pacientka C. lécba vek pocet déti
’ 1 3 | 27 |
3 2 1 42 3
4 3 2 36 2
w
20 19 1 46 2
21 20 3 28 1
22 =median(C2:§21)‘




Charakteristiky Ciselnych velicin

PRUMER (AVERAGE; MEAN)

A B C
1 pacientka C. lécha vék pocet déti

’ 1 3 | 27 |

3 2 1 42 3

4 3 2 36 2
’\_——N
20 19 1 46 2

21 20 3 28 1

22 =prﬁmér(C2:C21)|




Charakteristiky Ciselnych velicin

SMERODATNA ODCHYLKA

A B C
1 pacientka . lécba vék pocet déti

, 1 3 | 27 |

3 2 1 42 3

4 3 2 36 2
.’\__N
20 19 1 46 2

21 20 3 28 1

22 35,9 1,55

=smodch(C2:C21)|



Charakteristiky Ciselnych velicin

KVARTILY pomoci EXCELU:
=QUARTIL(data;0) ... min
=QUARTIL(data;1) ... 25% kvantil
=QUARTIL(data;2) ... 50% kvantil
=QUARTIL(data;3) ... 75% kvantil
=QUARTIL(data;4) ... max




Charakteristiky Ciselnych velicin
,,KRABICKOVY GRAF“ (boxplot)

Excel 2016
SR 1. volba "vlozit"
== k- g | 2. volba "stat.grafy"
b0 3. volba "box-whisker"
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Min, max = ,,neodlehlé” extréemy
Outlier = odlehla hodnota



PRAVDEPODOBNOST

Zakladni vlastnosti (JIZ BYLO):

a) P({})=0, P(Q)=1

b) 0<P(A)<1

c) Ajepodmnozina B => P(A)<P(B)

d PA)=1-PA) (doplnék)

e) P(ANB)=P(A)- P(B) (A,B nezavislé)
f) P(AUB)=P(A) + P(B) - P(ANB)

g P(AIB)=P(ANB)/P(B) (podminka)




Podminena prst. (priklad)

Necht v populaci je 60 % samcu (M). Vime, ze mezi
samci je 10% albinu (A), zatimco mezi samicemi (M’)
je 20% albinu.
a) UrCete, jaky je celkové podil albinu.
b) UrCete, jakou Cast z albinu tvori samci.
Zadano: P(M)=0,6 P(M’)=0,4
P(A|M)=0,1 P(A|M")=0,2
a) P(ANM)=0,1-0,6=0,06 P(ANM’)=0,2-0,4=0,08
P(A)=0,06+0,08=0,14
b) P(M|A)=P(AIM)-P(M)I[P(AIM)-P(M)+P(A[M’)-P(M’)]=
= P(ANM)/P(A)=0,06/0,14 =043




PFiklad 4 (rozklad) — JIZ BYLO:
(): vysledky 2 hodu kostkou (X=pocCet sestek)

A,...nehozena ani jedna Sestka (X=0)

A,...hozena jedna Sestka (X=1)

A;...hozeny dve Sestky (X=2)
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
2,1 22 | 23 | 24 | 25 | 2,6
3,1 3,2 3,3 34 | 3,5 | 3,6
4,1 4,2 | 43 | 44 | 45 | 4,6
5,1 5,2 5,3 54 | 5,5 | 5,6
6,1 6,2 6,3 64 | 6,5 | 6,6




P(A,)=25/36 aneb P(X=0)=25/36

P(A,)=10/36 aneb P(X=1)=10/36

P(A;)=1/36 aneb P(X=2)=1/36

Vypocty pomoci zakladnich viastnosti:

- P(A;)= P(ANA) =P(A)P(A)=1/6-1/6 =1/36

...Jde o prunik vyskytu A={6} pfi 1.hodu a pfi 2.hodu,
tj.plati nezavislost

- P(A,)= P(ANA) =P(A)-P(A’) =5/6 - 5/6 = 25/36

...analog., ale v obou hodech ma nastat doplnek

« P(A,)= P[(ANA) U (ANA)] = P(ANA)+P(ANA) =

=P(A)-P(A) + P(A)-P(A)=1/6-5/6 + 5/6-1/6 =

= 5/36 + 5/36 = 10/36

...bud hodime Sestku jen napoprve, nebo jen
napodruhé POKRACUJEME:




P(X=0)=25/36
P(X=1)=10/36

P(X=2)=1/36

Zakon rozdeleni: 2 P.=1 (neb A, tvofi rozklad Q)

Modus=0 (nejpravdepodobnejsi hodnota X)

Prvni obecny moment aneb: Stredni hodnota:
EX=2x-'P, i=1...K
EX =0-25/36+1-10/36+2:1/36 = 12/36 = 1/3

Druhy obecny moment:
E(X?)= Z x%P,, i=1...K
E(X?)= 02-25/36+12-10/36+22-1/36 = 14/36 = 7/18




Druhy centrovany moment (rozptyl):

DX =2 (x~EX)?-P;, i=1...K P(X=0)=25/36

DX = (0-1/3)%-25/36 + P(X=1)=10/36
+ (1-1/3)2-10/36 + F(X=2)2 105
+(2-1/3)%:1/36 = ... = 5/18

Druhy centrovany moment pomoci obecnych:
DX = E(X?)—-(EX)?
DX =7/18-(1/3)? = 5/18

Median (obecne: kvantily)?




Distribucni funkce

F(x)= P(X=<x) =,kumulovana pravdepodobnost”
F(0)= P(0)= 25/36

F(1 (0)+P(1)= 25/36+10/36 = 35/36

F(2 (0)+P(1)+P(2)= 25/36+10/36+1/36 = 1

i_;—r

)
)= P
)= P

1
9

IN WG
sl Sl




Alternativni rozdéleni

B X~Alt(1T)

A...sledovany jev, T=P(A)

X=pocet vyskytu A pri jediném pokusu
X=0 nebo 1

P(X=0)=PA)=1-1, PX=1)=m
EX=0-(1-m)+1-1m =T,

E(X?) = 0%-(1—-1)+12-11 = T,

DX = 11=112 = 11-(1-17)



Binomicke rozdéeleni

F X~Bi(n,)

m=P(A), A...sledovany jev

n=pocet nezavislych pokusﬁ (Tr se Vv nich neménl')
X=pocet vyskytu A pfi n pokusech

X=0,1,...,n

P(X=x) {6 r(1-mr)

EX=n-T

DX =n-1:(1-17)

Priklad: PoCet Sestek pri 2 hodech kostkou. (=Pr.4)
Priklad: Pocet ,uspéchu” pfi losovani s vracenim.




Poznamka:

V pripade, kdy vybirame technikou bez vraceni, je
spravny hypergeometricky model; pokud ale vyber
probiha z velké populace, pouzijeme | pak binomicky
model.

ProcC? Kdyz napr. z 10.000 obyvatel, kde jevu A
vyhovovalo 5.000 obyvatel (tj. 1=0,500) ubereme 30
jedincu technikou bez vraceni, bude poté jevu A
vyhovovat podil z rozmezi (dle postupu vybirani):

4.970/9.97/70 az 5.000/9.970
0,498 az 0,502

coz se prilis nezmenilo oproti hodnote 0,500 aneb
pravdepodobnost vyskytu jevu A témer nezavisi na
poradi vyberu (lze ji stale povazovat za ono )




Rovnomeérné rozdeéeleni
(kategorialni typ)
X~R(K)

X=hodnoty 1, 2,..., K F(X)
stejne pravdepodobné :

i — H——
P(X=x) = 1/K, 5/6

EX = (1+K)/2

Priklad: X=vysledek 3/6
hodu kostkou (K=06). 2/6
Graf distribu¢ni funkce 1/6| oo

F(x) = P(X=<x)
123456




Rovhomeérne rozdéleni

(spojity typ)

r X~R(0,K)

® X=kterekoli realné Cislo
mezi 0 az K

B Distribucni funkce
F(x) = P(X=<x) = x/K

(mezi 0 az K, jinde konstanta viz graf) f(X)
® Hustota hs
f(x) = F'(x) = 1/K !

(mezi 0 a2 K, jinde 0) —t 1 2 34 5: B X



Zakon rozdéleni: [f(x)dx=1 ... integraly urgité
(zde meze integralu: min X az max X)

Distribucni funkce:
F(b) = P(X<b) ... vSeobecne platna definice!

= [ f(x) dx ... meze integralu: min X az b
F(b) = velikost plochy pod hustotou mezi minX az b
Dusledky pro uréovéni pravdepodobnosti:
P(X>a) = 1-F(a) = | f(x) dx (integral od a do max X)
P(a<X<b)= F(b ) F(a) = f(x) dx (integral od a do b)




Stfedni hodnota: EX = | x-f(x)dx
Druhy obecny moment: E(X2)= | x2-f(x)dx

Druhy centrovany moment
(rozptyl):DX=E(X?)—-(EX)?

Pr. (rovhom.spojita veliCina, meze: 0 az K)
f(x)=1/K pro vSechna x=0 az K; f(x)=0 jinde
EX = | x-1/K dx= [x2/(2K)] = K2/(2K)-0 = K/2
EX2= | x2-1/K dx= [x3/(3K)] = K3/(3K)-0 = K2/3
DX = K2/3 — (K/2)2 = K2/3 — K2/4 = K2/12



Exponencialni rozdeleni

F X~Exp(0)

# X = jakakoli kladna hodnota (doba cekani)

B DistribuCni funkce (x>0) , ..

F(x) = P(Xsx) = 1—e™X/0

Distribucni funkce
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Gaussovo normalni rozdéleni

B X~N(u,02)

.. u=EX, 2=DX

Grafem hustoty f(X) (vzorec viz skripta) Gaussova krivka

(centrova’na kolem y=EX, ale je to téz modus — hodnota s max. hustotou a medién).
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Gaussovo normalni rozdeleni
® Priklad 5: Necht je hmotnost X~N(80,100).

UrCime P(X<90), P(X<75) a P(75<X<90).

VypocCty napr.pomoci Excelu:

a) P(X<90) = F(90) =NORM.DIST(90;80;10;1) =
=0,84 =84 %

b) P(X<75) = F(75) =NORM.DIST(75;80;10;1) =
=0,31=31%

c) P(75=<X<90) = P(X<90)-P(X<75) = 0,84-0,31 =
— 0,53 =53 %.



Zaklady statisticke indukce

® Pro stat.data hledame vhodné pravdep.
modely, odhadujeme hodnoty jejich
parametru Ci testujeme tvrzeni o chovani
stat.veliCin.

® Vyuzivame toho, ze charakteristiky stat.
dat (napf. aritm.prumer) vykazuiji vlastnosti
pravdepodobnostnich rozdeleni.



Zaklady statisticke indukce

_ BODOVE ODHADY (tj.odhadyjedm’m él'slem)

Tn (napF. aritm.pramér &i medién) je Z dat ziskany
bodovy odhad pro neznamy parametr 0
v pravdepodobnostnim modelu pro
sledovanou velicinu (napF. pro stfedni hodnotu

v normalnim rozdélem’).

Je to odhad nestranny <~ E(T,)= 6.




Zaklady statisticke indukce

# Tabulka teoretickych (neznamych a tudiz
odhadovanych) parametru a jejich
nejvhodnéjSich (nestrannych) odhadu:

PARAMETR O  JEHO BODOVY ODHAD T,
m=P(A) p = relativni Cetnost jevu A
U (sttedni hodnota) aritmeticky prumér

02 (rozptyl) vybérovy rozptyl: s> =M,-n/(n-1)



Zaklady statisticke indukce

» Zakony velkych Cisel
(chovani bodovych odhadu):
Napfr. prumér — stfedni hodnota (zde EX=3,500)

Poradi , , 3 4 5 . 98 99 100
hodu
Hozeno 2 3 1 3 5 5 5 3

Prumér 2,000 2,500 2,000 2,250 2,800 ... 3,622 3,636 3,630



Zaklady statisticke indukce

¥ Zakony velkych Cisel (pokraCcovani ilustrace):
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Zaklady statisticke indukce

B Zakony velkych Cisel (pokr.-Cetnosti pruméru):
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Zaklady statisticke indukce

® Centralni limitni vety (CLV)

Popisuji asymptoticke (tj. v limite, v praxi pro
,dostatecnée velky” pocCet stat. dat) chovani
testovych charakteristik T, jakozto
nahodnych velicin.

Napr.

T = (x—p)/ (6/n) - U ~ N(0,1)



