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Bayes

vzorec pro Uplnou pst, Bayesiiv vzorec
poéitame P(H:1|C), napf. C — spravna odpovéd, H; — spravna znamka j

P(H;) = 0,231
i i P(H,) = 0,375
N Hs3
P(Hs) = 0,219
C P(Hy) = 0,175
P(C|H,) = 0,589
P(C|H2) = 0,362 (pro¢ je P(C|H2) < P(C|H1)?)
P(C) =P(CNH1)+P(CNH,)
P(CNH1) =P(C|H)P(H1)
P(Hin C) =P(H:|C)P(C)
P(Hy|C) = P(HiN () P(C|H1)P(H) 1

P(C)  P(CIH)P(Hi) +P(ClH)P(Ha) 2
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Bayes

obecny vzorec pro Gplnou pravdépodobnost

(totéz, ale obecné))

> Hi, ..., Hk neslutitelné (tj. Hi N Hj = 0 pro i # j)
» sjednoceni Hi, ..., Hy da jev jisty (tj. H1U...UH, = Q)
z definice podminéné psti plyne P(C N H;) = P(C|H;) - P(H))

P(C) CNQ)=P(CN(HLUH,U...UHy))
(CNH)U(CNHy)U...U(CN H)) (neslucitelné jevy)
CNH)+P(CNHy)+...+P(CNH)

C|H1)P(H1) + P(C|H2)P(H2) + ... + P(C|Hk)P(Hy)

P
P
P
P

—~~ ~ —~

K
tedy obecn& |P(C) = Z P(C|H;)P(H;)
=1
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Bayes

Bayesliv vzorec
stejné predpoklady: H; neslucitelné, sjednoceni vSech jisty jev

P(H;N C) P(CNH;)
P(C) P(H;)
odtud Ize P(H; N C) = P(C N H;) vyjadfit dvéma zpusoby:

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

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

proto pro kazdé i, i =1,..., k plati

 P(HNC)_ P(CIHIP(H) _ P(CIH)P(Hy)
(o (s B S (T

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

priklad: zkouseni

H; — student si zaslouzi zndmku j, u€itel studenta (tedy j) nezna
C - student spravné odpovi na polozenou otazku

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

H; | P(H;) | P(CIH;) | P(H))P(CIH)) | P(H|C) | P(H;|CG) | P(H;|G)

1020 | 1,00 0,2000 02604 | 03451 | 0,4230

2 | 035 | 080 0,2800 03771 | 03865 | 0,3790

3| 025 | 065 0,1625 02189 | 01822 | 0,1452

4| 020 | 050 0,1000 01347 | 00863 | 0,0529

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

podobné C,, C3 spravné odpovédi na dalsi stejné obtizné otazky,
kdyZ pouzijeme predchozi aposteriorni psti jako apriorni

3. pfednaska 4. bfezna 2008 Zaklady biostatistiky (MD710P09) ak. rok 2007/2008



nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
» mozné hodnoty
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen

» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen

» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

> kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné Cislo
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
> kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné Cislo
» diskrétni rozdéleni ndhodné veliciny X
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
> kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné Cislo
» diskrétni rozdéleni ndhodné veliciny X
» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
> kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné Cislo
» diskrétni rozdéleni ndhodné veliciny X
» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)
» mozné hodnoty x;', x5, ...
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

» Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu
» predem nevime, ktery vysledek vyjde, zname jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti
> kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné Cislo
» diskrétni rozdéleni ndhodné veliciny X
» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)
» mozné hodnoty x{', x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{),P(X = x3),... (pstni funkce)
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

v

Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu

v

predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

v

kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné cislo

v

diskrétni rozdéleni ndhodné velic¢iny X

» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)

» mozné hodnoty x{', x5, . ..

» psti hodnot P(X = x{),P(X = x3),... (pstni funkce)
spojité rozdéleni ndhodné veli¢iny X

v
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

v

Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu

v

predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

v

kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné cislo

v

diskrétni rozdéleni ndhodné velic¢iny X

» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)

» mozné hodnoty x{', x5, . ..

» psti hodnot P(X = x{),P(X = x3),... (pstni funkce)
spojité rozdéleni ndhodné veli¢iny X

» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)

v
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

v

Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu

v

predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

v

kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné cislo

v

diskrétni rozdéleni ndhodné velic¢iny X
» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)
» mozné hodnoty x{', x5, . ..
» psti hodnot P(X = x{),P(X = x3),... (pstni funkce)
spojité rozdéleni ndhodné veli¢iny X
» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)
» obor (mnozina) moznych hodnot X

v
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nah. veli¢ina

nahodna velidina

v

Ciselné vyjadreny vysledek ndhodného pokusu

v

predem nevime, ktery vysledek vyjde, zndme jen
» mozné hodnoty
> jejich pravdépodobnosti

v

kazdému elementarnimu jevu pfiradime realné cislo

v

diskrétni rozdéleni ndhodné velic¢iny X

» model pro poéty pfipad( (Cetnosti)

» mozné hodnoty x{', x5, . ..

» psti hodnot P(X = x{),P(X = x3),... (pstni funkce)
spojité rozdéleni ndhodné veli¢iny X

» model pro spojitou veli¢iny (délka, vaha, koncentrace ...)

» obor (mnozina) moznych hodnot X

» hustota f(x)

v
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nah. veli¢ina

priklad: rodina

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

J
wj X; Xj* J XJ* m; P(X = XJ*)
(m,mym)| 0| O 1 0| 1 1/8
(mym,f) | 1 2 1] 3 3/8
(mf,m) | 1| 1 3 2| 3 3/8
(F,m,m) | 1 4 3/ 1 1/8
(F.f,m) | 2 soucet 8 8/8
(f,mf) | 2| 2 A
(m,f,f) | 2 _ -
(F,7.f) | 3] 3 " ;m’ °
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distr. funkce

distribuéni funkce

protéjsek empirické distribu¢ni funkce (str. 15),

> pst, ze X neprekroci x ’Fx(x) =P(X < x)‘
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distr. funkce

distribuéni funkce

protéjsek empirické distribu¢ni funkce (str. 15),

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

» diskrétni rozdéleni: Fx)=>Y P(X=t)
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distr. funkce

distribuéni funkce

protéjsek empirické distribu¢ni funkce (str. 15),

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

» diskrétni rozdéleni: Fx)=>Y P(X=t)

> spojité rozdéleni: F(x) = [*__ f(£)dt, kde f(x) = 9EC)
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distr. funkce

distribuéni funkce

protéjsek empirické distribu¢ni funkce (str. 15),

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

» diskrétni rozdéleni: Fx)=>Y P(X=t)
t<x

—_y vy X _ dFx)
> spojité rozdgleni: F(x) = [~ f(t)dt, kde f(x) = =°
> vlastnosti distribu¢ni funkce

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

[P(xa < X <) = F(xo) — F(xa)|

PIX<x)=P(X<x)+P(x1 <X <x)
Flx2) = F(x1) + P < X < x)
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distr. funkce

priklad diskrétniho rozdéleni

rozdéleni poctu dévcat

J xF | P(X =x¥) | Fx(xF)

1 0 1/8 1/8 Fix —

2 1 3/8 4/8 ; -

3 2 3/8 7/8 2 —

4 3 1/8 8/8 |
soucet 8/8 0 0 1 2 3 x
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distr. funkce

geometricky vyznam distribucni funkce

0 );1 e X.z X
(x1 < X < x)

P(X < Xz) = P(X < Xl) + P(Xl < X< X2)
F(x2) = F(a)+Px <X < x)

o 2 = P PG
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hustota

hustota spojitého rozdéleni
[density function]

» plocha pod celou hustotou je rovna jedné

f(x) >0, /OO f(x)dx =1

y P(xp < X < x2) y P(xp < X < x2 +9)

y =) Py < X < x43) y=Fx

X X1x3 + 6 X2 xp + & X
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hustota

hustota spojitého rozdéleni
[density function]

» plocha pod celou hustotou je rovna jedné

» plocha pod hustotou nad intervalem xi, x> je rovna
pravdépodobnosti, Ze X je mezi x1, xo

f(x) >0, /OO f(x)dx =1

y P(xp < X < x2) y P(xp < X < x2 +9)

y = f(x) Pl < X < x5 y=f(x)

X X1x1 + 8 xX2x + 6 X
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kvantily 60(202)

p-kvantil x,

Xp je hodnota, pod kterou je 100p procent pravdépodobnosti

P(X <x) =p
napf. [qnorm(0.975)] d4 1,959964 = 1,96
1 —F) y y=1fx)
p
1-p
0 Xp X Xp
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krit. hodnoty

kritickd hodnota x(«)

kritickd hodnota x(«) je prekrodena s psti «

P(X > x(a)) =a|

napt. [qnorm(1-0.025)] d4 1,959964 = 1,96

= f(x
1_015* F=FO) y y (x)
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populac¢ni pramér
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populac¢ni pramér
» metoda vypoctu se znaci EX
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populac¢ni pramér
» metoda vypoctu se znaci EX
» vypoctend hodnota se znaci i nebo Upln€ji px
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

» mira polohy, populac¢ni pramér

» metoda vypoctu se znaci EX

» vypoctend hodnota se znaci i nebo Upln€ji px
» vazeny prumér moznych hodnot
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

mira polohy, populacni primér

metoda vypocltu se znacdi EX

vypoctend hodnota se znaci p nebo Uplnéji px
vazeny pramér moznych hodnot

vV v vyVvYyy

idedIni proté€jsek vybérového priméru
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

mira polohy, populacni primér

metoda vypocltu se znacdi EX

vypoctend hodnota se znaci p nebo Uplnéji px
vazeny pramér moznych hodnot

idedIni proté€jsek vybérového priméru

vV v v v VY

diskrétni rozdéleni: vahami jsou pravdépodobnosti

MX:EX:ZXJ%p(x:Xf)
J
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stf. hodnota

stredni hodnota

pokracujeme v idealizovanych predstavach

>

vV v Yvyyvyy

mira polohy, populacni primér

metoda vypocltu se znacdi EX

vypoctend hodnota se znaci p nebo Uplnéji px
vazeny pramér moznych hodnot

idedIni proté€jsek vybérového priméru

diskrétni rozdéleni: vahami jsou pravdépodobnosti

MX:EX:ZXJ%p(x:Xf)
J

spojité rozdéleni: misto vah je hustota fx(x)

ux =EX :/ x fx(x)dx

—00
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stf. hodnota

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--+41-2492.2 el

pux =0 8+ 8+ 8+3 5
=0-0,125+1-0,375+2-0,375+ 30,125

=15
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

» mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

» mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka

» udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

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

» metoda vypoctu se znaci var X
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty

metoda vypoctu se znadi var X

vV v.vY

vypoltena hodnota o2, Gpln&ji a)2<
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypoctu se znadi var X

vypoltena hodnota o2, Gpln&ji a)2<

vV v . v. v .Y

Ize vyjadrit pomoci stfedni hodnoty

ox =varX =E (X — px)® = E(X?) = (ux)?
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
metoda vypoctu se znadi var X

vypoltena hodnota o2, Gpln&ji a)2<

vV v . v. v .Y

Ize vyjadrit pomoci stfedni hodnoty
ox =varX =E (X — ux)* = E(X?) = (1x)°

» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

» mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
» udava velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
» metoda vypoctu se znaci var X
> vypoltena hodnota o2, Gplnéji a)2<
> |ze vyjadrit pomoci stfedni hodnoty
2

ok =varX = E (X — px)* = E(X?) — (ux)?
» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky
> diskrétni rozdéleni
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rozptyl

rozptyl 0, smérodatna odchylka o

» mira variability, populacni rozptyl, popul. smér. odchylka
» uddva velikost kolisani (variabilitu) kolem stfedni hodnoty
» metoda vypoctu se znaci var X
> vypoltena hodnota o2, Gplnéji a)2<
> |ze vyjadrit pomoci stfedni hodnoty

ox =varX =E (X — px)® = E(X?) = (ux)?
» idedlni protéjsky vybérového rozptylu, smér. odchylky
» diskrétni rozdéleni

ox =varX = Z (xF — ,ux)z P (X =x)
J

> spojité rozdéleni 0% = [70 (x — pux)?fx(x)dx

3. pfednaska 4. bfezna 2008 Zaklady biostatistiky (MD710P09) ak. rok 2007/2008



rozptyl

priklad rodina

X — pocet dévéat mezi tfemi détmi, ux = 1,56

2 2
Jo| X P | X kX (xj - Mx) (Xj‘ - Mx) pj
100125 -1,5 2,25 0,28125
2 | 110375 -0,5 0,25 0,09375
31210375 0,5 0,25 0,09375
4 | 310,125 1,5 2,25 0,28125
D 1,000 0,0 0,75000

ox = > (X —ux)’pj
J
= (0-1,5)2-0,125+ (1 —1,5)%.0,375
+(2—-1,5)%-0,375 + (3 — 1,5)%- 0,125 = 0,75
ox = /0,75 = 0,866025
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovéani ndhodného vektoru
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tremi détmi
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tremi détmi
» Y — pocet dévCat mezi dvéma starSimi détmi
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

» X — pocet dévcat v rodiné s tremi détmi
» Y — pocet dévCat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochii v rodiné s tfemi détmi
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

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

> zajima nas rozdéleni nahodného vektoru (X, Y)
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

» abychom mobhli popsat zavislost ndhodnych velicin, zajimdme
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

» priklad rodina

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

> zajima nas rozdéleni nahodného vektoru (X, Y)

» pro¢ nemd smysl| vySetfovat vektor (X, Z)?
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sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni

v

abychom mohli popsat zavislost ndhodnych veli¢in, zajimame
se o spole¢né chovani dvojice (trojice,...) nahodnych velidin,
tedy chovani nahodného vektoru

v

priklad rodina
» X — pocet dévcat v rodiné s tremi détmi
» Y — pocet dévéat mezi dvéma starSimi détmi
» Z — pocet hochii v rodiné s tfemi détmi

v

zajimd nas rozdéleni ndhodného vektoru (X, Y)

v

pro¢ nemd smysl vySetfovat vektor (X, Z)?

v

(protoze Z je uréeno X jednoznaéné: Z =3 — X)
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sdruzené, marginalni a

sdruzené rozdél.

sdruzené rozdéleni — popisuje spolecné chovani X, Y

P(X=x.Y =)

resp.

fX,Y(Xay)

marginalni rozdéleni: chovani jedné bez ohledu na hodnotu druhé

=Y P =Y =)
J

Vx*

1

YyJZP

=x,Y = -y_j*)

Vy!

J

: chovani X pfi dané hodnoté Y

P(Y:yj*|X =x) =

3. prednaska 4. bfezna 2008
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priklad rodina

X pocet dévcat, Y pocet hochl mezi tfemi détmi

sdruzené, marginalni a

sdruzené rozdél.

yj*
x;" 0 1 2 celkem
wi Xi Vi 0 [1/8 0 0 1/8
(m,m,m) | 0 0 1]1/8 2/8 0 | 3/8
(mym,f) | 1 1 2 0 2/8 1/8 3/8
(mf,m | 1 1 3]0 o0 1/8| 1/8
(Ff,mm) | 1 0 2/8 4/8 2/8 1
(f,f,m) | 2 1 v
(fym, f) 2 1 X7 0 i 2 | celkem
(m,f,f) | 2 2 0 1
(F,f.F) |3 2 L !
2 1
3 1

3. prednaska 4. bfezna 2008 Zaklady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2007/2008




kovariance 69(202)

kovariance
protéjsek s,,,

kovariance vyjadfuje vzajemnou zavislost ndhodnych veliin:

ox,y = E(X = pux)(Y — py)
UXY*E:Z: — 1)y} = py)P(X = X7, Y = y})

oznaceni metody vypoctu: cov(X, Y

zfejmé plati ’cov(X,X) =varX ‘ tj. lox x = ai
pro nezavislé ndhodné veli¢iny plati
(ze znalosti hodnoty jedné nic nevime o druhé)

jsou-li X, Y — nezavislé = (nikoliv obracena implikace)
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kovariance 70(202)

priklad rodina

_)/j*
X7 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 =15
py =0-0,2504+1-0,500 + 20,250 = 1
0% =(0—-15)2-0125+... 4+ (3—-1,5)%-0,125 = 0,75

0% =(0-1)2-025+(1-1)2-05+(2—1)%-0,25=05
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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