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podminéna pst 49(225)

podminénd pravdépodobnost
kdyZ vime, Ze nastalo A (je to jisté, pst A za podminky A je rovna 1), pak podminéna
pst jevu B za podminky A bude rovna relativni velikosti B N A vzhledem k velikosti A

P(AN B)

P(BIA) =~ 50z

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



podminéna pst 50(225)

priklad rodina
B — jedina divka, D nejmladsi je divka
> jaka je pst jevu B (v rodiné je jedina divka)
kdyZz vime, Ze plati D (nejmladsi je divka)?

wj D|B|DnB
(m, m, m) p(B‘D):m:%:lzg
(f,mm) | + | + + mp 4/8 4 8
(m, f,m) +
(f,f,m) | +
(F,f, f) | +
(m,f,f)
(f,mf) | +
(m, m,f) +
2 3 — 4
P(B|D) s < P(B) 5 < P(B|D) 5

jev B tedy zavisi na jevu D!
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podminéna pst 50(225)

priklad rodina
B — jedina divka, D nejmladsi je divka
> jaka je pst jevu B (v rodiné je jedina divka)
kdyZz vime, Ze plati D (nejmladsi je divka)?

wj D|B|DnB
(m, m, m) P(B|D) = B2 _ ys_1_2
(Ff,mm) | + | + + mp 4/8 4 8
(m, f,m) +
(F.f.m) | + > jaka je pst jevu B (v_rodiné je jedind divka)
(f,f,f) | + kdyZ vime, Ze plati D (nejml. neni divka)?
(m, f,f)
(f,m,f) + P(B|5):m505:%:g:i
(m, m, f) + ms 4/8 4 8
2 3 _ 4
P(B|D)==<P(B)=><P(B|D) =~
(BID) = 2 < P(B)= 2 < P(BID) = «

jev B tedy zavisi na jevu D!
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nezavislost 51(225)

nezdvislost ndhodnych jevi

» kdyz vime, Ze nejstarsi je hoch (C), jaka je

w; D|C pak pst, Ze nejmladsi je divka (D)?

(m, m, m) +

(f,mm) | + | +

(m,f, m) +

(f,fy,m) | + | +

(f,f,f) +

(m,f,f)

(f,mf) | +

(m,m, f)

muzeme upravit na definici nezavislosti nahodnych jeva
Mmpnc _ Mp mc
m m m

[P(DN C) =P(D)P(C)|
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nezavislost 51(225)

nezdvislost ndhodnych jevi

» kdyz vime, Ze nejstarsi je hoch (C), jaka je

wj D|C pak pst, ze nejmladsi je divka (D)?
(m, m, m) + » dva ze CtyF elementdrnich jevi, tedy
(f,mm) | + | +

f
((,)7‘771";:)) o4 monc _2/8 _2_ 4 _mp
(f7 f’ f) + mc 4/8 4 8 m
(m,f,f)

(f,mf) | +
(m,m, f)

muzeme upravit na definici nezavislosti nahodnych jeva
Mmpnc _ Mp mc
m m m

[P(DN C) =P(D)P(C)|
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nezavislost 51(225)

nezdvislost ndhodnych jevi

» kdyz vime, Ze nejstarsi je hoch (C), jaka je

wj D|C pak pst, ze nejmladsi je divka (D)?
(m, m, m) + » dva ze &tyF elementdrnich jevi, tedy
(f,mm) | + | +
f
((,)7‘771";:)) o4 monc _2/8 _2_ 4 _mp
(f7 f’ f) + mc 4/8 4 8 m
(m, f,f)
(F,m, f) | + » zde pst jevu D nezavisi na tom, zda plati C
(m,m, f)

muzeme upravit na definici nezavislosti nahodnych jeva
Mmpnc _ Mp mc
m m m

[P(DN C) =P(D)P(C)|
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nezavislost 51(225)
nezdvislost ndhodnych jevi

» kdyz vime, Ze nejstarsi je hoch (C), jaka je

w; D|C pak pst, Ze nejmladsi je divka (D)?
(m, m, m) + » dva ze Ctyf elementarnich jevid, tedy
(f,mm) | + | +

f
((,)7‘771";:)) o4 monc _2/8 _2_ 4 _mp
(m,f,f)
(F.m,f) | + » zde pst jevu D nezavisi na tom, zda plati C
(m,m,f) » nezavislost: pst jevu D nezavisi na tom, zda

C nastal ¢&i nenastal

muzeme upravit na definici nezavislosti nahodnych jevi
mpnc _ Mp mc
m m m

[P(DN C) =P(D)P(C)|

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



nezavislost 52(225)

vlastnosti podminéné pravdépodobnost a nezdvislosti

» pravdépodobnost jevu D za podminky jevu C

mpnc _ mDmC/m _ P(Dﬂ C)
mc mc/m P(C)

P(D|C) =
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nezavislost 52(225)

vlastnosti podminéné pravdépodobnost a nezdvislosti

» pravdépodobnost jevu D za podminky jevu C

_ mpnc _ mpnc/m _ P(DNC)
PRI = = Tmejm ~  P(O)

» pravdépodobnost priiniku jevii D, C obecné

P(DN C)=P(D|C)P(C)
P(CND)=P(C|D)P(D)

(ale P(CND)=P(DNC), nebot DNC=DnNC)
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nezavislost 52(225)

vlastnosti podminéné pravdépodobnost a nezdvislosti

» pravdépodobnost jevu D za podminky jevu C

_ mpnc _ mpnc/m _ P(DNC)
PRI = = Tmejm ~  P(O)

» pravdépodobnost priiniku jevii D, C obecné

P(DN C)=P(D|C)P(C)
P(CND)=P(C|D)P(D)
(ale P(CND)=P(DNC), nebot DNC=DnNC)
» pro nezavislé jevy plati (nasobeni psti)
[P(DN C) =P(D)P(C)|
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Bayes 53(225)

vzorec pro Uplnou pst, Bayesiiv vzorec
poéitdme P(Hi|C), napf. C — spravna odpovéd, H; — spravna zndmka j

7 P(Hy) = 0,231
f S H4 P(H,) = 0,375
NG P(Hs) = 0,219
c P(Hy) = 0,175
P(C|H:) = 0,589
P(ClHy) = 0,362 (prot je P(C|Hp) < P(C|Hy)?)
P(C) =P(CNH1)+P(CNH,)
P(CNHy) =P(C|H)P(H1), P(CNHz)=P(C|H2)P(H2)
P(H1 N C) = P(H1|C)P(C)

P(C)  P(C|H)P(H1) + P(C|H2)P(H2) 2
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Bayes 54(225)

obecny vzorec pro Gplnou pravdépodobnost

(totéz, ale obecné))

> Hi, ..., Hk neslu¢itelné (tj. Hi N H; = 0 pro i # j)
» sjednoceni Hi, ..., Hy da jev jisty (tj. H1 U ... U H, = Q)

z definice podminéné psti plyne P(C N H;) = P(C|H;) - P(H;)

P(C)

CNO)=P(CN(HLUH,U...UHy))
(CNH)U(CNH)U...U(CN Hyg)) (nesluditelné jevy)
CNH)+P(CNHy)+...+P(CN Hy)

Cl|H1)P(H1) + P(C|H2)P(H2) + ... + P(C|Hy)P(Hx)

—~ ~ ~

P
P
P
P

k
tedy obecné |P(C) = Z P(C|H;)P(H;)
j=1

P(C) je vazenym primérem podminénych psti P(C|H;)
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Bayes 55(225)

Bayesiiv vzorec

stejné predpoklady: H; neslucitelné, sjednoceni vsech jisty jev

P(C M H,')

P(H,|C) _ P(H,' N C) P(Hi)

P(C)

odtud je pro libovolné zvolené i

P(C[H;) =

P(H;N C) = P(C N H;) = P(C|H)P(H))

proto pro kazdé i, i =1,..., k plati

P(H,'|C) _ P(H,' N C) _ P(C|H,')P(H;) o P(C|H;)P(H,')

P(C) P(C) 5 P(CIH)P(H))

Hi, ..., Hx —hypotézy, P(H;|C),...,P(Hk|C) — aposteriorni psti
P(H1),...,P(Hk) — apriorni psti (nutné P(Hy) + ...+ P(Hx) = 1)
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Bayes 56(225)

priklad: zkousSeni

H; - student si zaslouzi zndmku j, ucitel studenta (tedy j) nezna
C — student spravné odpovi na poloZenou otazku

P(H;) — apriorni predstava ucitele o neznamém studentovi
P(C|H;) — obtiznost otazky, voli uditel

H; | P(H)j) | P(CIH)) | P(CIH)P(H)) | P(HC) | P(Hi|G) | P(H|G)

1] 020 | 1,00 0,2000 02694 | 0,3451 | 0,4230

2| 035 | 080 0,2800 0,3771 | 0,3865 | 0,3790

3025 | 065 0,1625 02189 | 0,1822 | 0,1452

4] 020 | 050 0,1000 0,1347 | 0,0863 | 0,0529

S | 1,00 0,7425 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
P(C) = 0,7425

podobné C,, (3 spravné odpovédi na dalsi stejné obtizné otazky,
kdyZ pouzijeme predchozi aposteriorni psti jako apriorni
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Bayes 57(225)

senzitivita, specificita, prevalence

» D — subjekt je nemocen, prevalence — podil nemocnych v
populaci P(D), zvolme P(D) = 0,001
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Bayes

senzitivita, specificita, prevalence

» D — subjekt je nemocen, prevalence — podil nemocnych v
populaci P(D), zvolme P(D) = 0,001
» nemoc je skrytd, vyhleddvame ji pomoci testu s vlastnostmi:
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Bayes 57(225)

senzitivita, specificita, prevalence

» D — subjekt je nemocen, prevalence — podil nemocnych v
populaci P(D), zvolme P(D) = 0,001
» nemoc je skrytd, vyhleddvame ji pomoci testu s vlastnostmi:

» P(P|D) — pravdépodobnost pozitivniho vysledku u nemocného
(senzitivita, pokud mozno velkd, zvolme P(P|D) = 0,98
pozitivné reaguje 98 % nemocnych)
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Bayes 57(225)

senzitivita, specificita, prevalence

» D — subjekt je nemocen, prevalence — podil nemocnych v
populaci P(D), zvolme P(D) = 0,001
» nemoc je skrytd, vyhleddvame ji pomoci testu s vlastnostmi:
» P(P|D) — pravdépodobnost pozitivniho vysledku u nemocného
(senzitivita, pokud mozno velkd, zvolme P(P|D) = 0,98
pozitivné reaguje 98 % nemocnych)
» P(P|D) - pravdépodobnost negativniho vysledku u zdravého
(specificita, pokud mozno velka, zvolme P(P|D) = 0,99
pozitivn& reaguje jen 1 % zdravych)
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Bayes 58(225)

senzitivita, specificita, prevalence

> jaka je pst, ze pozitivné reagujici je opravdu nemocny?

P(P|D)P(D)
(PID)P(D) + P(P|D)P(D)
B 0,98 - 0,001
~ 0,980,001 + 0,01 - 0,999

P(DIP) =

= 0,089
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Bayes 58(225)

senzitivita, specificita, prevalence

> jaka je pst, ze pozitivné reagujici je opravdu nemocny?

P(P|D)P(D)
P(P|D)P(D) + P(P|D)P(D)
B 0,98 - 0,001
~ 0,980,001 + 0,01 - 0,999

P(D|P) =

= 0,089

> jaka je pst, Ze jde o zdravého clovéka v pripadé, Ze test byl

negativni?
o(5/F) _ ___ PPIDIP(D)
P(P|D)P(D) + P(P|D)P(D)
0,99 - 0,999

~ 0,990,099 + 0,020,001 0,99998
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Bayes 58(225)

senzitivita, specificita, prevalence

> jaka je pst, ze pozitivné reagujici je opravdu nemocny?

P(P|D)P(D)
(PID)P(D) + P(P|D)P(D)
B 0,98 - 0,001
~ 0,980,001 + 0,01 - 0,999

P(DIP) =

= 0,089

> jaka je pst, Ze jde o zdravého clovéka v pripadé, Ze test byl

negativni?
P(P|D)P(D) + P(P|D)P(D)
0,99 - 0,999

~ 0,990,099 + 0,020,001 0,99998

» porovnej s apriornimi pstmi: 0,001 resp. 0,999
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
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néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty

> jejich pravdépodobnosti
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen

» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen

» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
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nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
» mozné hodnoty x{', x5, . ..
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néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty

> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X

» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)

» mozné hodnoty X7, x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{), P(X = x§), ... (pstni funkce)

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
» mozné hodnoty X7, x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{), P(X = x§), ... (pstni funkce)
> spojité rozdéleni nihodné veli¢iny X
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néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
» mozné hodnoty x{', x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{), P(X = x§), ... (pstni funkce)
> spojité rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
» mozné hodnoty X7, x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{), P(X = x§), ... (pstni funkce)
> spojité rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)
» obor (mnozina) moznych hodnot X
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néh. vel. 59(225)

nahodna veli¢ina

» Ciselné vyjadreny vysledek nahodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
» kazdému elementarnimu jevu pfiradime redlné Cislo
» diskrétni rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro poéty pfipadl (Cetnosti)
» mozné hodnoty x{', x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{), P(X = x§), ... (pstni funkce)
> spojité rozdéleni nihodné veli¢iny X
» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)

» obor (mnozina) moznych hodnot X
» hustota f(x)
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néh. vel. 60(225)

priklad: rodina

nahodna veli¢ina X — pocet dévcat
rozdéleni X ddno hodnotami x a pstmi téchto hodnot P(X = x)

J
wi Xi | X} J X' | mj P(X = XJ*)

(mymym)| 0| O 1 0 1 1/8

(mym,f) | 1 2 1] 3 3/8

(mf,m) | 1] 1 3 2| 3 3/8

(Ff,m,m) | 1 4 3| 1 1/8

(F.f,m) | 2 soucet 8 8/8

(f,m,f) 21 2 4

(m,f,f) | 2 _ _

(F,f.f) | 3] 3 " ;m’ °
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distr. fce 61(225)

distribu¢ni funkce

proté&jsek empirické distribuéni funkce (str. 16),

> pst, ze X neprekrodi x ‘ Fx(x) =P(X < x) ‘

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



distr. fce 61(225)

distribu¢ni funkce

proté&jsek empirické distribuéni funkce (str. 16),

> pst, ze X neprekrodi x ‘ Fx(x) =P(X < x) ‘

» diskrétni rozdéleni: Fix)=> P(X=t)

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



distr. fce

distribu¢ni funkce

proté&jsek empirické distribuéni funkce (str. 16),

> pst, ze X neprekrodi x ‘ Fx(x) =P(X < x) ‘

» diskrétni rozdéleni: Fix)=> P(X=t)

> spojité rozdéleni: F(x) = [*_ f(t)dt, kde f(x) = dﬁix)

61(225)
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distr. fce 61(225)

distribu¢ni funkce

proté&jsek empirické distribuéni funkce (str. 16),

> pst, ze X neprekrodi x ‘ Fx(x) =P(X < x) ‘
» diskrétni rozdéleni: Fix)=> P(X=t)
t<x

> spojité rozdéleni: F(x) = [*_ f(t)dt, kde f(x) = dﬁix)

» vlastnosti distribuéni funkce

0<F(x)<1
neklesajici: x1 < xo = F(x1) < F(x2)

‘P(X1 <X <x)=F(x)-— F<X1>‘

P(X < Xz) = P(X < Xl) + P(Xl < X< Xz)
F(x2) = F(x1) + P(x1 < X < x2)
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distr. fce 62(225)

priklad diskrétniho rozdéleni

rozdéleni poctu dévéat X

J x* | P(X =x¥) | Fx(xF)

T 0 s i8] ¥ —

2 1 3/8 4/8 ; -

3 2 3/8 7/8 ; —_

4 3 1/8 8/8 i
soucet 8/8 0 0 1 2 3 x
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distr. fce 63(225)

hustota spojitého rozdéleni
[density function]

» plocha pod celou hustotou je rovna jedné

F(x) >0, /OO Fx)dx = 1

—00

y P(x; < X < x2) Y, P(xp < X < xp +9)

y =) Pl < X < 49 y =)

0
X X1xp + 6 x2xp + 6 x
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distr. fce 63(225)

hustota spojitého rozdéleni
[density function]

» plocha pod celou hustotou je rovna jedné

o0
F(x) >0, / Fx)dx = 1
—00
» plocha pod hustotou nad intervalem xj, x> je rovna
pravdépodobnosti, Zze X je mezi x1, xo

y P(x; < X < x2) Y, P(xp < X < xp +9)

y =) Pl < X < 49 y =)

0
X X1xp + 6 x2xp + 6 x
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distr. fce 64(225)

geometricky vyznam hustoty

Vv,

odtud [Pl < X <x) = F(x) — F(x1)]
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kvantily

p-kvantil x,

xp je hodnota, pod kterou je 100p procent pravdépodobnosti

P(X<x)=p
napt. [qnorm(0.975)] da 1,959964 = 1,96
1 TEF y y =fx)
p
1-p
0 Xp X Xp
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krit. hodn. 66(225)

kritickd hodnota x(«)

kritickd hodnota x(«) je prekroena s psti «

[P(X > x(a) = |

napf. [qnorm(1-0.025)] d4 1,959964 = 1,96
1- y y = f(x)
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stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér
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stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér

» metoda vypoctu se znaci EX
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stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér

» metoda vypoctu se znaci EX
» vypoctend hodnota se znadi i nebo Gplnéji px
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stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach
» mira polohy, populaéni pramér
» metoda vypoctu se znaci EX

» vypoctend hodnota se znadi i nebo Gplnéji px
» vazeny pramér moznych hodnot
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stf. hodn. 67(225

stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér

» metoda vypoctu se znaci EX

» vypoctend hodnota se znadi i nebo Gplnéji px
» vazeny pramér moznych hodnot

» idedlni proté€jsek vybérového priméru
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stf. hodn. 67(225)

stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér

» metoda vypoctu se znaci EX

» vypoctend hodnota se znadi i nebo Gplnéji px

» vazeny pramér moznych hodnot

» idedlni proté€jsek vybérového priméru

» diskrétni rozdéleni: vahami jsou pravdépodobnosti

Jj
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stf. hodn. 67(225)

stredni hodnota

pokradujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populaéni pramér

metoda vypocltu se znaci EX

vypoctend hodnota se znadi i nebo Gplnéji px
vazeny pramér moznych hodnot

idedIni proté€jsek vybérového priméru

diskrétni rozdéleni: vahami jsou pravdépodobnosti

vVvyVvyVvyy

Jj

> spojité rozdéleni: misto vah je hustota fx(x)

uX:EX:/ x fx(x)dx
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stf. hodn. 68(225)

priklad rodina

X — pocet dévcéat mezi tfemi détmi

J | X | PX=x) | x-P(X=x])
1 0 0,125 0,000
2 1 0,375 0,375
3 2 0,375 0,750
4 3 0,125 0,375
soucet 1,000 1,500

1 3 3 1
—0-24+1-242.24+3.2

Hx g Tt gte gt s
—0.0,125+1-0,375+2-0,375 + 30,125

=15
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rozptyl 69(225)

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

» mira variability, populac¢ni rozptyl, popul. smér. odchylka
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rozptyl 69(225)

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

» mira variability, populac¢ni rozptyl, popul. smér. odchylka

» udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
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rozptyl

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

» mira variability, populac¢ni rozptyl, popul. smér. odchylka
» udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty

» metoda vypoctu se znaci var X
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rozptyl

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udavd velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypocltu se znaci var X

vypoctend hodnota o2, (plné&ji af(
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rozptyl 69(225)

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udavd velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypocltu se znaci var X

vypoctend hodnota o2, (plné&ji af(

vV v . v. v Y

Ize vyjadrit pomoci stredni hodnoty

0% =varX =E (X — ux)? = E(X?) — (ux)?
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rozptyl 69(225)

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udavd velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypocltu se znaci var X

vypoctend hodnota o2, (plné&ji af(

vV v . v. v Y

Ize vyjadrit pomoci stredni hodnoty
0% =varX =E (X — ux)? = E(X?) — (ux)?

» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



rozptyl 69(225)

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udavd velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypocltu se znaci var X

vypoctend hodnota o2, (plné&ji af(

vV v . v. v Y

Ize vyjadrit pomoci stredni hodnoty
0% =varX =E (X — ux)? = E(X?) — (ux)?

» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky
» diskrétni rozdéleni
0% =varX = Z F — pix) P(X:xf)
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rozptyl

rozptyl o2, smé&rodatna odchylka o

vV v . v. v Y

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udavd velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypocltu se znaci var X

vypoctend hodnota o2, (plné&ji af(

Ize vyjadrit pomoci stredni hodnoty

0% =varX =E (X — ux)? = E(X?) — (ux)?

» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky

diskrétni rozdéleni

ok =varX =37 (5 —x)"P (X = %))
J

spojité rozdéleni 0% = [T (x — px)?fx(x)dx

69(225)
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rozptyl 70(225)

priklad rodina

X — pocet dévéat mezi tfemi détmi, ux = 1,5

2 2
Jo| X P | X kx (XJ - ux) (XJ - ux) p;
1010125 -15 2,25 0,28125
2 | 10375 -0,5 0,25 0,09375
31210375 0,5 0,25 0,09375
4 130125 15 2,25 0,28125
S 1,000 0,75000
ox = Y (X —ux)’p
J
= (0-1,5)2-0,125+ (1 —1,5)2.0,375
+(2-1,5)2-0,375 + (3 — 1,5)% - 0,125 = 0,75
ox = +/0,75 = 0,866025
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — poclet dévCat mezi dvéma starSimi détmi
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — poclet dévCat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochl v rodiné s tfemi détmi

3. prednaska  10. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — poclet dévCat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochl v rodiné s tfemi détmi

> zajima nas rozdéleni ndhodného vektoru (X, Y)
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru
» priklad rodina
» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — pocet dévéat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochl v rodiné s tfemi détmi

> zajima nas rozdéleni ndhodného vektoru (X, Y)

» pro¢ nema smysl| vySetfovat vektor (X, Z)?
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rozptyl 71(225)

sdruzené rozdéleni

» abychom mohli popsat zavislost nahodnych veli¢in, zajimame
se o spoleéné chovani dvojice (trojice,. ..) ndhodnych veliin,
tedy chovani nahodného vektoru
» priklad rodina
» X — pocet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — pocet dévéat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochl v rodiné s tfemi détmi

> zajima nas rozdéleni ndhodného vektoru (X, Y)

» pro¢ nema smysl| vySetfovat vektor (X, Z)?

v

(protoze Z je uréeno X jednoznacné: Z =3 — X)
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rozptyl 72(225)

sdruzené, marginalni a

sdruzené rozdéleni — popisuje spolecné chovani X, Y

P(X =x{,Y =y/)|resp. | fx v (x,y)

marginalni rozdéleni: chovani jedné bez ohledu na hodnotu druhé

=Y PX=x\Y=y) Vx

P(Y =) ZP =X Y =yf) Wy

: chovani Y pri dané hodnoté X

P(szf,Y:)/j*)
P(X = x¥)

P(Y :yj*|X =x) =
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rozptyl 73(225)

priklad rodina

X pocet dévcat, Y pocet dévcat mezi dvéma starSimi détmi

sdruzené, marginalni a

_yj*
x; 0 1 2 celkem
wj Xi  Yi 0]1/8 0 0 1/8
(mymm) | 0 0 1]1/8 2/8 0 | 3/8
(mmf) | 1 1 2 0 2/8 1/8| 3/8
(mf,m) |1 1 3] 0 0 1/8| 1/8
(f,mm) | 1 0 2/8 4/8 2/8 1
f,f,m 2 1 v
Ef, m, fg 2 1 X;" 0 i 2 celkem
(m,f,f) | 2 2 0 1
(F.FF) [3 2 L !
2 1
3 1
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kovariance 74(225)

kovariance

protéjsek sy,

kovariance vyjadfuje vzajemnou zavislost ndhodnych veliin:

ox,y = E(X = ux)(Y — py)

UXY—ZZ —ux)(y; —y)P(X =X Y =y)

oznadeni metody vypoctu: cov(X, Y

zfejmé plati ‘ cov(X, X) = var X ‘ tj. |ox x = ai
pro nezavislé nahodné veliCiny plati
(ze znalosti hodnoty jedné nic nevime o druhé)

jsou-li X, Y — nezavislé = (nikoliv obracena implikace)
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kovariance 75(225)

priklad rodina

_)/j*
X/ 0 1 2 celkem
0 0,125 0 0 0,125
1 0,125 0,250 0 0,375
2 0 0,250 0,125 | 0,375
3 0 0 0,125 | 0,125
celkem | 0,250 0,500 0,250 | 1,000

px =0-0,125+1-0,375+2-0,375+3-0,125 = 1,5
pwy =0-0,250 4+ 1-0,500 4+ 2- 0,250 = 1
0% =(0-15)2-0125+... 4+ (3—-1,5)%-0,125 = 0,75
03 =(0-1)2.025+(1-1)2-05+(2—-1)?-025=0,5
oxy =(0—-15)-(0—1)-0,125+...=0,5

X, Y jsou zavislé, nebot napf. 0,25 - 0,125 # 0,125
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