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dalSi miry variability

> rozpéti R = Xmax — Xmin
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dalSi miry variability

> rozpéti R = Xmax — Xmin

> kvartilové rozpéti ‘ Ro=Q:— @
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dalSi miry variability

> rozpéti R = Xmax — Xmin

> kvartilové rozpéti ‘ Ro=Q:— @

» variacni koeficient (nespliiuje ani jeden pozadavek)
slouzi k porovnani variability pfi rGiznych Grovnich
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dalSi miry variability

> rozpéti R = Xmax — Xmin

> kvartilové rozpéti ‘ Ro=Q:— @

» variacni koeficient (nespliiuje ani jeden pozadavek)
slouzi k porovnani variability pfi rGiznych Grovnich

Sx
VX: -

X

» entropie (pro nominalni, pozadavky nemaji smysl, nezavisi na
oznadeni hodnot, jen na jejich relativnich &etnostech)
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priklad ICHS: vztah muzi ke koureni

vztah ke koufeni
vzdél. | nekufak/byvaly stfedni silny celk. H
zakl. 25 214% | 14 12,0 % 78 66,7 % 117 | 0,854
odb. 83 28,0 % | 24 8,1% | 189 63,9 % 206 | 0,847
stf. 99 332% | 24 8,1% | 175 63, % 208 | 0,882
VS 115 483 % | 17 71% | 106 445 % 238 | 0,900

muzi se zakladnim vzdélanim:

2 2 14 14
H:_< 5 5 | 78 78

vétsi vyrovnanost = vétsi entropie
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= XS;X i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= XS;X i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]

» hodnoty zi, z, ..., z, ,ztratily" informaci o poloze a
variabilité, vzdy platiz =0, s,=1
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= XS;X i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]

» hodnoty zi, z, ..., z, ,ztratily" informaci o poloze a
variabilité, vzdy platiz =0, s,=1

» pricteni konstanty ani nasobeni konstantou z-skéry nezméni
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= XS;X i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]

» hodnoty z1, 2, ..., z, ,ztratily" informaci o poloze a
variabilité, vzdy platiz =0, s,=1
» pricteni konstanty ani nasobeni konstantou z-skéry nezméni

» hodnoceni vlastnosti nezavislych na poloze a variabilité
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= X"S:X, i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]

» hodnoty z1, 2, ..., z, ,ztratily" informaci o poloze a
variabilité, vzdy platiz =0, s,=1

» pricteni konstanty ani nasobeni konstantou z-skéry nezméni

» hodnoceni vlastnosti nezavislych na poloze a variabilité

» pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21 plati x = 10,s, = 5,715
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z-skéry 29(48)

z-skéry

> z-skory (normovana veli¢ina)

7= X"S:X, i=1,2,...n|[(xmean(x))/sd(x)]

v

hodnoty z1, 25, ..., z, ,ztratily" informaci o poloze a
variabilité, vzdy platiz =0, s,=1

pricteni konstanty ani nasobeni konstantou z-skéry nezméni
hodnoceni vlastnosti nezavislych na poloze a variabilité

pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21 plati x = 10,s, = 5,715
proto dostaneme

4-10 21-10
- — 1050,... .77 = = — 102
A= 5715 050,y 27 = oo = 1,925

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



z-skéry 30(48)

Sikmost, Spicatost
» Sikmost (primér 3. mocnin z-skérti)
1 1< (X —x\°
3 i~
= — z°y = —

[mean(((x-mean(x))/sd(x))"3)]
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z-skéry 30(48)

Sikmost, Spicatost

» Sikmost (primér 3. mocnin z-skérti)

1 1 (x5 —x\°
s=1 2 7=0> ()
i=1 i=1
[mean(((x-mean(x))/sd(x))"3)]

» Spicatost (primér 4. mocnin z-skérli zmenseny o 3)

n n % 4
noy 2= (1) -
i=1 i=1 x

[mean(((x-mean(x))/sd(x))"4)-3]
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30(48)

z-skory
Sikmost, Spicatost

» Sikmost (primér 3. mocnin z-skérti)
1 Z ; 1 Z xi—x\°

= — 770 = —
#7h i=1 Lo i=1 S
[mean(((x-mean(x))/sd(x))"3)]

» Spicatost (primér 4. mocnin z-skérli zmenseny o 3)

= — Z: — 3 = — —
=7 i=1 ’ g o
[mean(((x-mean(x))/sd(x))"4)-3]
> g1, 82 se pouzivaji k posouzeni normality
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z-skéry 30(48)

Sikmost, Spicatost

» Sikmost (primér 3. mocnin z-skérti)
B 12”: - 12”:<x,-—x>3

oo ni:IZi - iz x

[mean(((x-mean(x))/sd(x))"3)]

» Spicatost (primér 4. mocnin z-skérli zmenseny o 3)
_1iz4_3_1i<x,-—x>“_3

g2_ni:1 ’ _nizl &

[mean(((x-mean(x))/sd(x))"4)-3]

> g1, 82 se pouzivaji k posouzeni normality

» pro data: 4, 5, 8, 9, 10, 13, 21 dostaneme

81 = 0,771 82 = —0,770
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normalni diagram

» k ovéFovani predpokladu normalniho rozdéleni
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normalni diagram

» k ovéFovani predpokladu normalniho rozdéleni

» porovnava skutecnou variaéni fadu s idealni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni
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normalni diagram

» k ovéFovani predpokladu normalniho rozdéleni

» porovnava skutecnou variaéni fadu s idealni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

» v idedlnim pripadé body témér na primce
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31(48)

normalni diagram

normalni diagram

» k ovéFovani predpokladu normalniho rozdéleni

» porovnava skutecnou variaéni fadu s idealni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

» v idedlnim pripadé body témér na primce
» systematickd odchylka ukazuje na rozdéleni, které neni
normalni
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normalni diagram 31(48)

normalni diagram

v

k ovérovani predpokladu normalniho rozdéleni

v

porovnava skutecnou variacni fadu s idedlni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

v

v idedInim pripadé body témér na primce

v

systematicka odchylka ukazuje na rozdéleni, které neni
normalni

v

konvexni ¢i konkavni pribéh — nesymetrie (nenulova Sikmost)
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normalni diagram 31(48)

normalni diagram

» k ovéFovani predpokladu normalniho rozdéleni

» porovnava skutecnou variaéni fadu s idealni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

» v idedlnim pripadé body témér na primce

» systematickd odchylka ukazuje na rozdéleni, které neni
normalni

» konvexni ¢ konkavni pribéh — nesymetrie (nenulovd Sikmost)

» esovity pribéh — nenulova Spicatost
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normalni diagram 31(48)

normalni diagram

v

k ovérovani predpokladu normalniho rozdéleni

v

porovnava skutecnou variacni fadu s idedlni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

v

v idedInim pripadé body témér na primce

v

systematicka odchylka ukazuje na rozdéleni, které neni
normalni

v

konvexni ¢i konkavni pribéh — nesymetrie (nenulova Sikmost)

v

esovity pribéh — nenulova Spicatost

[agnorm(x)]

v
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normalni diagram 31(48)

normalni diagram

v

k ovérovani predpokladu normalniho rozdéleni

v

porovnava skutecnou variacni fadu s idedlni fadou normalniho
(Gaussova) rozdéleni

v

v idedInim pripadé body témér na primce

v

systematicka odchylka ukazuje na rozdéleni, které neni
normalni

konvexni ¢i konkavni pribéh — nesymetrie (nenulova Sikmost)
esovity pribéh — nenulova Spicatost

[aqnorm(x)]

pfimku vlozi [qqline(x)]

vV v v VY
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normalni diagram 32(48)

priklad: vék matky, ¢isla 1 az 99

vék matek: g = 0,741, g = 0,220 Cislalaz99: g1 =0, g =-1,236
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dvojice znakii 33(48)

zavislost dvojice znaki

» moznost zkoumani zavislosti dvou znaki
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dvojice znakii 33(48)

zavislost dvojice znaki

» moznost zkoumani zavislosti dvou znaki

> zplsob znazornéni (prokazovani) zavisi na méfitcich znakd
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dvojice znaki 33(48)

zavislost dvojice znaki

» moznost zkoumani zavislosti dvou znaki
> zplsob znazornéni (prokazovani) zavisi na méfitcich znakd

» kvantitativni — kvantitativni
rozptylovy (bodovy) diagram
korelace, regrese
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dvojice znaki 33(48)

zavislost dvojice znaki

» moznost zkoumdni zavislosti dvou znakil
> zplsob znazornéni (prokazovani) zavisi na méfitcich znakd
» kvantitativni — kvantitativni
rozptylovy (bodovy) diagram
korelace, regrese
» kvantitativni - kvalitativni

krabicovy diagram
t-test, ANOVA
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dvojice znaki 33(48)

zavislost dvojice znaki

» moznost zkoumani zavislosti dvou znaki
> zplsob znazornéni (prokazovani) zavisi na méfitcich znakd

» kvantitativni — kvantitativni
rozptylovy (bodovy) diagram
korelace, regrese

» kvantitativni - kvalitativni
krabicovy diagram
t-test, ANOVA

» kvalitativni - kvalitativni
kontingencni tabulka
chi-kvadrat test, Fishertv exaktni test
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dvojice znaki 34(48)

kvantitativni — kvantitativni

» pokud zéleZi na sméru zdvislosti, pak vysvétlovanou (zavisle
proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
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dvojice znaki 34(48)

kvantitativni — kvantitativni

» pokud zéleZi na sméru zdvislosti, pak vysvétlovanou (zavisle
proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
» korelacni koeficient vyjadfuje silu a smér vzajemné zavislosti

n

s 1 IR
fy = Sxfysy L kde sy = ;(x,- ~X)(yi =)
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dvojice znaki 34(48)

kvantitativni — kvantitativni

» pokud zéleZi na sméru zdvislosti, pak vysvétlovanou (zavisle
proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
» korelacni koeficient vyjadfuje silu a smér vzajemné zavislosti

n

s 1 IR
fy = Sxfysy L kde sy = ;(x,- ~X)(yi =)

> [cor(xy)]

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



dvojice znaki 34(48)

kvantitativni — kvantitativni

» pokud zéleZi na sméru zdvislosti, pak vysvétlovanou (zavisle
proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
» korelacni koeficient vyjadfuje silu a smér vzajemné zavislosti

n

s 1 IR
fy = Sxfysy L kde sy = ;(x,- ~X)(yi =)

> [cor(x.y)]
> s,, — vybérovad kovariance
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dvojice znaku

kvantitativni — kvantitativni

» pokud zaleZi na sméru zavislosti, pak

34(48)

vysvétlovanou (zavisle

proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
» korelacni koeficient vyjadfuje silu a smér vzajemné zavislosti

1

_ Sy
Ixy = )
Sx - Sy

> [cor(x.y)]
> s,, — vybérovad kovariance

-1

n

S — %)y —

i=1

y)

» pomoci z-skérl (nezdvislost na poloze a méfitku)

n

1

Xj — X

Yy

Ixy =

D

>

n—1 Sy

)(2)
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dvojice znaku

kvantitativni — kvantitativni

>

v

34(48)

pokud zaleZi na sméru zdvislosti, pak vysvétlovanou (zavisle
proménnou) veli¢inu umistime na svislou osu y
korelacni koeficient vyjadfuje silu a smér vzajemné zavislosti

n

1
-1

_ Sy
Ixy = )
Sx - Sy

i=1

[cor(x,y)]
Sxy — Vybérova kovariance

S — %)y —

y)

pomoci z-skérl (nezavislost na poloze a méfitku)

1

Xj — X

Yy

Iy = i(

i=1

n—1 Sy

)05

)

pro ry, > 0 s rostoucim x v priiméru roste y
pro ry, < 0 s rostoucim x v priiméru klesa y
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dvojice znaki 35(48)

kvantitativni — kvantitativni, priklady
vlevo — z3vislost vahy v 24. tydnu na porodni véze s rozliSenim pohlavi (data: Kojeni)
vpravo — zavislost IQ na pramérné zndmce v 7. tfidé (data: 1q3)
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porodni vaha znamky v 7. tfidé

r =0,429 r =—0,689

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



dvojice znaki 36(48)

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje
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dvojice znaki 36(48)

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje

» sdruzené Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot dvou znaki
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36(48)

dvojice znaku

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje
» sdruzené Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot dvou znaki

» margindlni Cetnosti:
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36(48)

dvojice znaku

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje
» sdruzené Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot dvou znaki
» margindlni Cetnosti:
» Fadkové marginalni Cetnosti: souCty sdruzenych Cetnosti
v jednotlivych fadcich (pro jednotlivé hodnoty ¥adkového
znaku)
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dvojice znaku

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje
» sdruzené Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot dvou znaki
» margindlni Cetnosti:
» Fadkové marginalni Cetnosti: souCty sdruzenych Cetnosti
v jednotlivych fadcich (pro jednotlivé hodnoty ¥adkového
znaku)
» sloupcové margindlni Cetnosti: soucty sdruzenych Cetnosti
v jednotlivych sloupcich (pro jednotlivé hodnoty sloupcového
znaku)
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dvojice znaki 36(48)

kvalitativni — kvalitativni

» kontingencni tabulka
obsahuje prehledné zapsané Gplné Gdaje
» sdruzené Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot dvou znaki
» margindlni Cetnosti:
» Fadkové marginalni Cetnosti: souCty sdruzenych Cetnosti
v jednotlivych fadcich (pro jednotlivé hodnoty ¥adkového
znaku)
» sloupcové margindlni Cetnosti: soucty sdruzenych Cetnosti
v jednotlivych sloupcich (pro jednotlivé hodnoty sloupcového
znaku)
» [table(F,G)] nebo [xtabs(~ F + G)]
resp. [xtabs(~ F + G, data=DataFrame)]
kde F a G jsou v R faktory, DataFrame je databaze
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dvojice znaku

priklad: koureni u muz{
data: Ichs

vzdélani | zadkl. odb. mat. VS

nekutdk | 14 55 55 73
byvaly k. | 11 28 44 42

kutak 14 24 24 17
silny k. 78 189 175 106

nekuréak —
byvaly k.
kurak
silny k.

goom

celkem 117 296 298 238

v grafu znazornény absolutni Cetnosti
(sdruzené, marginalni Cetnosti)
[barplot(t,beside=TRUE)]

2. prednaska 3. bfezna 2009

celk. g |
197 -
125
79| 8-
548
949

Z3klady biostatistiky

Z4KI. odb. mat. A

(MD710P09) ak. rok 2008/2009



dvojice znakii 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)

» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu rfadkového znaku
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu rfadkového znaku

» sloupcova procenta (relativni ¢etnosti v daném sloupci)
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu rfadkového znaku
» sloupcova procenta (relativni ¢etnosti v daném sloupci)

» podil jednotlivych hodnot fadkového znaku pro danou hodnotu
sloupcového znaku
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu radkového znaku
» sloupcova procenta (relativni ¢etnosti v daném sloupci)
» podil jednotlivych hodnot fadkového znaku pro danou hodnotu
sloupcového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot fadkového znaku pro danou
hodnotu sloupcového znaku
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dvojice znaki 38(48)

relativni ¢etnosti v kontingenéni tabulce

» Fadkova procenta (relativni Cetnosti v daném radku)
» podil jednotlivych hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu Ffadkového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot sloupcového znaku pro danou
hodnotu radkového znaku
» sloupcova procenta (relativni ¢etnosti v daném sloupci)
» podil jednotlivych hodnot fadkového znaku pro danou hodnotu
sloupcového znaku
» podminéné rozdéleni hodnot fadkového znaku pro danou
hodnotu sloupcového znaku

» nezavislosti obou znak( odpovida situace, kdy jsou napr.
sloupcova procenta pro vsechny hodnoty sloupcového znaku
podobné
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dvojice znaku

priklad: koureni u muz{

podminéné relativni Cetnosti

marginalni relativni Cetnosti

vzdélani zakl. odb. mat. VS celk.
nekufdk | 12,0 % 18,6 % 185 % 30,7 % | 20,6 %
byvaly k. | 94% 95% 148% 17,6 % | 13,2 %
kurak 12,0 % 8,1 % 8,1 % 7,1 % 83 %
silny k. | 66,7 % 639% 587 % 445 % | 57,8%
celkem 100% 100% 100% 100% 100%
- z4aK. odb. mat. VS -

celk.
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3. bfezna 2009

Z3klady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2008/2009



dvojice znaki 40(4

kvantitativni — kvalitativni
vaha v jednom roce podle pohlavi, data: Detil633

» |ze chapat jako zavislost spojité veliciny na kvalitativni
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dvojice znaki 40(48)

kvantitativni — kvalitativni
vaha v jednom roce podle pohlavi, data: Detil633

» |ze chapat jako zavislost spojité veliciny na kvalitativni
» srovnani souboril dat (spojita veli¢ina)
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dvojice znaki 40(48)

kvantitativni — kvalitativni
vaha v jednom roce podle pohlavi, data: Detil633

» |ze chapat jako zavislost spojité veliciny na kvalitativni
» srovnani souboril dat (spojita veli¢ina)
» krabicové diagramy resp. empirické distribucni funkce
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o
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dvojice znaki 40(48)

kvantitativni — kvalitativni
vaha v jednom roce podle pohlavi, data: Detil633

VVvyVvy

Ize chdpat jako zavislost spojité veli¢iny na kvalitativni
srovnani soubor( dat (spojita veli¢ina)

krabicové diagramy resp. empirické distribucni funkce
priklad: hmotnost chlapcl a divek v jednom roce
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dvojice znaki 40(48)

kvantitativni — kvalitativni
vaha v jednom roce podle pohlavi, data: Detil633

vVvyYVvyVvyy

Ize chdpat jako zavislost spojité veli¢iny na kvalitativni
srovnani soubor( dat (spojita veli¢ina)

krabicové diagramy resp. empirické distribucni funkce
priklad: hmotnost chlapcl a divek v jednom roce
nezavislosti odpovida podobné umisténi krabic resp.
empirickych distribucnich funkci
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dvojice znaki 41(4

priklad: zavislost vysky otce na vzdélani matky
data: Kojeni

» porovname vysky otcl ve skupinidch podle vzdélani matky
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dvojice znaki 41(4

priklad: zavislost vysky otce na vzdélani matky
data: Kojeni

» porovname vysky otcl ve skupinidch podle vzdélani matky

» napravo znazornime priméry a smérodatné odchylky
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dvojice znaki 41(4

priklad: zavislost vysky otce na vzdélani matky
data: Kojeni

» porovname vysky otcl ve skupinidch podle vzdélani matky
» napravo znazornime priméry a smérodatné odchylky

» intervaly kolem priméru mivaji i jinou interpretaci (jsou jiné)
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Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

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



nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

> jisty jev (2 nastdva vzdy
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

> jisty jev (2 nastdva vzdy

» nemozny jev () nenastava nikdy
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

> jisty jev () nastava vzdy
» nemozny jev () nenastava nikdy

» podjev: B C D znamend B = D
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

> jisty jev (2 nastava vzdy

» nemozny jev () nenastava nikdy
» podjev: B C D znamend B = D
> jev opaény: D < neplati D
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

v

nahodny pokus vysledek predem neurcity

v

predpoklada se stabilita relativnich ¢etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

v

nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

jisty jev ) nastava vzdy

nemozny jev () nenastava nikdy

>
>
» podjev: B C D znamend B = D
> jev opaény: D < neplati D

>

pranik jevh B N D nastaly oba jevy
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nahodné jevy 42(48)

Nahodné jevy

» nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych
vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

» nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

jisty jev ) nastava vzdy

nemozny jev () nenastava nikdy
podjev: B C D znamend B = D
jev opaény: D < neplati D

pranik jevh B N D nastaly oba jevy

vV v vV v Vv Y

sjednoceni jevilt D U B nastal aspoii jeden
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nahodné jevy

Nahodné jevy

nahodny pokus vysledek predem neurcity

» predpoklada se stabilita relativnich €etnosti moznych

vV vV v vV vV VY

vysledkd, kterd s nezavislymi opakovanimi pokusu roste

nahodny jev tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu
(podmnozina mnoziny Q)

jisty jev ) nastava vzdy

nemozny jev () nenastava nikdy

podjev: B C D znamend B = D

jev opaény: D < neplati D

pranik jevh B N D nastaly oba jevy
sjednoceni jevilt D U B nastal aspoii jeden

nesluéitelné jevy BN D = ()

42(48)
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nahodné jevy 43(48)

znazornéni pomoci Vennova diagramu
cely obdélnik — jev jisty

Bc D= P(B)<P(D) P(B)=1-P(B)

Q Q

velikost plochy odpovida pravdépodobnosti
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pravdépodobnost 44(48)

BND=0)= obecné plati
P(BUD)=P(B)+P(D) P(BUD)=P(B)+P(D)—-P(BND)
Q Q

velikost plochy odpovida pravdépodobnosti
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pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
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pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B

» modelovy protéjsek relativni Cetnosti
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

» [0<P(B)<1
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

»lo<PB) <1
> |[P(Q) =1,P(0) = 0|
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

»lo<P(B)<1
» [P(Q) =1,P(0) =0

> |[BND=0=P(BUD)=P(B)+P(D)]
(s¢itani pravdépodobnosti)
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

» [0<P(B)<1

» [P(Q) =1,P0) =0

> |[BND=0=P(BUD)=P(B)+P(D)]
(s¢itani pravdépodobnosti)

> |[P(BUD) = P(B) +P(D) - P(BN D)]
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

» [0<P(B)<1
» [P(Q) =1,P0) =0
> |[BND=0=P(BUD)=P(B)+P(D)]
(s¢itani pravdépodobnosti)

> |[P(BUD) = P(B) +P(D) - P(BN D)]
» |[BC D= P(B)<P(D)
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pravdépodobnost 45(48)

pravdépodobnost

» objektivni Ciselné vyjadreni ,,nad€je”, Ze nastane jev B
» modelovy protéjsek relativni Cetnosti

» pravdépodobnost (pst) by méla mit stejné vlastnosti jako
relativni Cetnost:

» [0<P(B)<1
» [P(Q) =1,P0) =0
> |[BND=0=P(BUD)=P(B)+P(D)]
(s¢itani pravdépodobnosti)

> |[P(BUD) = P(B) +P(D) - P(BN D)]
» |[BC D= P(B)<P(D)

» |P(B)=1-P(B)
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pravdépodobnost

» klasicka definice psti
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pravdépodobnost 46(48)

» klasicka definice psti
» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
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pravdépodobnost 46(48)

» klasicka definice psti

» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
> jsou neslucitelné, sjednoceni vSech je jisty jev
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pravdépodobnost 46(4

» klasicka definice psti

» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
> jsou neslucitelné, sjednoceni vSech je jisty jev
» mpg elementdrnich jevl pfiznivych jevu B

(tj. takovych w;, Ze w; € B, je pravé mg)
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pravdépodobnost 46(4

» klasicka definice psti

» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
> jsou neslucitelné, sjednoceni vSech je jisty jev
» mpg elementdrnich jevl pfiznivych jevu B

(tj. takovych w;, Ze w; € B, je pravé mg)

» priklad
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pravdépodobnost 46(4

» klasicka definice psti

» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
> jsou neslucitelné, sjednoceni vSech je jisty jev
» mpg elementdrnich jevl pfiznivych jevu B

(tj. takovych w;, Ze w; € B, je pravé mg)

» priklad

» hazi se dvéma kostkami (modra, zelend)
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pravdépodobnost 46(48)

» klasicka definice psti

» m stejné pravdépodobnych elementarnich jevl wi,...,wny
> jsou neslucitelné, sjednoceni vSech je jisty jev
» mpg elementdrnich jevl pfiznivych jevu B

(tj. takovych w;, Ze w; € B, je pravé mg)

» priklad
» hazi se dvéma kostkami (modra, zelend)
» B — soucet aspon 10

m=6-6=36; mg=6 = P(B)=—

pFiznivé moznosti: (6,4), (6,5), (6,6), (5,5), (5,6), (4,6)
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)
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pravdépodobnost

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

n! n(n—1)---(n—k+1)

K(n—Kk) — — k(k—1)-1
» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét

> kombinaéni &islo (}) =
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pravdépodobnost

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét

» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)

A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét
» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
> s jakou pravdépodobnosti je Y = k?
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét
» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
> s jakou pravdépodobnosti je Y = k?
> celkem (”\7’) moznych n-tic vylovenych ryb
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét
» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
> s jakou pravdépodobnosti je Y = k?
> celkem (”\7’) moznych n-tic vylovenych ryb
> k oznadenych Ize vybrat (%) zptisoby
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét

» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
> s jakou pravdépodobnosti je Y = k?
> celkem (”\7’) moznych n-tic vylovenych ryb
> k oznadenych Ize vybrat (%) zptisoby
> n — k neoznalenych Ize vybrat ('~#) zpasoby
(o) (2= .
P(Y =k) =~ max(0, n+A—N) < k < min(A, n)

()
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pravdépodobnost 47(48)

hypergeometrické rozdéleni

priklad na klasickou pravdépodobnost

> kombinaéni &islo (}) = k!(n"_!k), = "("_,i,)(:;(l’;._..lﬁl)

» v rybniku je N ryb (zpravidla nezndmy pocet)
A ryb vylovime, oznacdime a vypustime zpét

» po néjaké dobé vylovime n ryb, z nich Y je oznacenych
> s jakou pravdépodobnosti je Y = k?

> celkem (”\7’) moznych n-tic vylovenych ryb

> k oznadenych Ize vybrat (%) zptisoby

> n — k neoznalenych Ize vybrat ('~#) zpasoby

(o) (2=
P(Y = k) = ~——, max(0, n+A—N) < k < min(A, n)

()

> nap¥. odhad neznémého N: N = n% (nebot Y/n = A/N)
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priklad rodina

(nejmladsi, prostfedni, nejstarsi)

pravdépodobnost 48(48)

tfi sourozenci, celkem 8 elementarnich jevl wy,...,ws

wj D|B|BnD|BuUD | C
(m, m, m) +
(Ffomom) |+ |+ ] + + |+
(m, f, m) + + +
(f,f,m) | + + +
(f,f, f) | + +
(m,f,f)

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

D nejmladsi je divka, P(D) =4/8 =1/2

B v rodiné je jedina divka, P(B) = 3/8

B N D jedind divka je nejmladsi, P(BN D) =1/8
P(BUD)=P(B)+P(D)-P(BND)=3+4-1=2¢
C nejstarsi je hoch, P(C) =4/8=1/2
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pravdépodobnost
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