Zaklady biostatistiky

(MD710P09)
ak. rok 2008/2009

Karel Zvara

karel.zvara@mff.cuni.cz
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara
katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky MFF UK

(naposledy upraveno 17. bfezna 2009)

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



sdruzené rozdéleni

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

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

» priklad rodina
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sdruzené rozdéleni

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

» priklad rodina

» X — poclet dévcat v rodiné s tfemi détmi
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sdruzené rozdéleni

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

» priklad rodina

» X — poclet dévcat v rodiné s tfemi détmi
» Y — pocet dévéat mezi dvéma starSimi détmi
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sdruzené rozdéleni

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

» priklad rodina

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

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

» priklad rodina

» X — poclet 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)
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sdruzené rozdéleni

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

» priklad rodina

» X — poclet dévcat v rodiné s tfemi détmi
> Y — pocet dév€at 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)?
(protoze Z je uréeno X jednoznacné: Z =3 — X)
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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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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
nahodné veli¢iny jsou nezavislé pravé tehdy, kdyz 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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popul. charakteristiky

shrnuti vlastnosti populacniho priiméru a rozptylu

srovnej s pozadavky na miry polohy a miry variability

HatX = @+ i, ppx = B px,
2 2 2 2 2
Oa+X = 0X> Opx = B° - ok,
OatX = OX, ogx = |B] - ox,

pro soucet nahodnych veli¢in X 4+ Y ddle plati

HX+Yy = px + py

Okiy = 0k + 0% +20xy obecné
ox,y =0 pro nezavislé X, Y
Oxiy = 0k + 0% pro nezavislé X, Y

76(225)
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popul. charakteristiky 77(225)

ukazka dukazu

Ha+x = E(a+ BX)
= Z(a + Bx7)P(X = x)

=Y aP(X =x7)+ ) _ BxP(X =x])
=a) P(X=x)+8) xP(X=x)

=a+f-EX=a+ 08 px
normovani ndhodné veli¢iny X (populaéni obdoba z-skérii)

_ X
ox
= pnz =0, oz=1

V4 (bezrozmérné!)
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popul. charakteristiky 78(225)

charakteristiky zalozené na normované verzi

charakteristiky X nezavislé na ux a ox, protéjsky popisnych statistik
» (popula¢ni) korelaéni koeficient

X — ux Y—MY>: oxy

pxy = cov
(25°¢ Oy OX0y
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popul. charakteristiky

charakteristiky zalozené na normované verzi

charakteristiky X nezavislé na ux a ox, protéjsky popisnych statistik

» (popula¢ni) korelaéni koeficient

B (X—MX Y—MY>_ oxy
pPXy = cov ) =
ox oy oX0y
» (populaéni) Sikmost ndhodné veli¢iny X

= (‘X_MX>3 _ EX =0

agx O'§<

78(225)
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popul. charakteristiky

charakteristiky zalozené na normované verzi

charakteristiky X nezavislé na ux a ox, protéjsky popisnych statistik
» (popula¢ni) korelaéni koeficient

X—px Y —py\ _ oxvy
ox oy oX0y

pxy = cov (
» (populaéni) Sikmost ndhodné veli¢iny X

v =E 7X—,ux 3:7E(X_MX)3
gx O'§<

» (populadni) $pic¢atost ndhodné veli¢iny X (nékdy bez —3)

4

X — 4 E(X — ux)*
— <7MX> _3:M_3
Ox

78(225)
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

> pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

> pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)
» PX=1)=7mnPX=0=1—-n
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

> pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)
»P(X=1)=mPX=0=1—7
» 7 je jediny parametr, 0 < 7w < 1
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

> pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)

» PX=1)=7mnPX=0=1—-n

» 7 je jediny parametr, 0 < 7w < 1

» X — pocet zdari( v jednom pokusu, kde pst zdaru je 7
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

> pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)

» PX=1)=7mnPX=0=1—-n

» 7 je jediny parametr, 0 < 7w < 1

» X — pocet zdari( v jednom pokusu, kde pst zdaru je 7
> X ~ alt(m)
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)
PX=1)=mnPX=0=1—-n

7 je jediny parametr, 0 < 7w < 1

X — pocet zdar( v jednom pokusu, kde pst zdaru je 7
X ~ alt(m)

ux =EX=1-74+0-1—-7m)=m

vV v vV v Vv Y
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diskrétni rozdéleni 79(225)

alternativni rozdéleni

nula-jednic¢kové, Bernoulliovo

pouze dvé mozné hodnoty: 1 (zdar), 0 (nezdar)
PX=1)=mnPX=0=1—-n

7 je jediny parametr, 0 < 7w < 1

X — pocet zdar( v jednom pokusu, kde pst zdaru je 7

X ~ alt(m)

ux =EX=1-74+0-1—-7m)=m

ox =varX=(1-m)2-7+0-7m)? (1—7) =n(l—m)

vV v v V. vV VY
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binomické rozdéleni

> Y ~ bi(n,)
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binomické rozdéleni

> Y ~ bi(n,)

» n nezavislych pokust takovych, ze
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diskrétni rozdéleni 80(225)

binomické rozdéleni

> Y ~ bi(n,)
» n nezavislych pokust takovych, ze
» P(zdar) = 7,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
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diskrétni rozdéleni

binomické rozdéleni

Y ~ bi(n, )

n nezavislych pokustl takovych, ze

P(zdar) = m,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
Y je pocet zdar( v téchto pokusech

vV v v v
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diskrétni rozdéleni 80(225)

binomické rozdéleni

Y ~ bi(n, )

n nezavislych pokustl takovych, ze

P(zdar) = m,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
Y je pocet zdar( v téchto pokusech

vV v v v

> |P(Y = k) = (Z)wk(l—w)”_k, k=0,1,....n

[dbinom(k,n,pst)]
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diskrétni rozdéleni 80(225)

binomické rozdéleni

Y ~ bi(n, )

n nezavislych pokustl takovych, ze

P(zdar) = m,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
Y je pocet zdar( v téchto pokusech

vV v v v

> |P(Y = k) = (Z)wk(l—w)”_k, k=0,1,....n

[dbinom(k,n,pst)]
napf. ze 7 vaji¢ek se vylihne Y slepi¢ek, Y ~ bi(7,1/2)

v
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diskrétni rozdéleni 80(225)

binomické rozdéleni

Y ~ bi(n, )

n nezavislych pokustl takovych, ze

P(zdar) = m,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
Y je pocet zdar( v téchto pokusech

vV v v v

> |P(Y = k) = (Z)wk(l—w)”_k, k=0,1,....n

[dbinom(k,n,pst)]
napf. ze 7 vaji¢ek se vylihne Y slepi¢ek, Y ~ bi(7,1/2)
napf. pfi 60 hodech kostkou padlo Y Sestek, Y ~ bi(60,1/6)

v

v
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diskrétni rozdéleni 80(225)

binomické rozdéleni

Y ~ bi(n, )

n nezavislych pokustl takovych, ze

P(zdar) = m,P(nezdar) =1 -7, (0 <7 < 1)
Y je pocet zdar( v téchto pokusech

vV v v v

> |P(Y = k) = (Z)H(l )"k, k=0,1,...,n
[dbinom(k,n,pst)]

> napf. ze 7 vajicek se vylihne Y slepicek, Y ~ bi(7,1/2)

» napf. pfi 60 hodech kostkou padlo Y Sestek, Y ~ bi(60,1/6)

» predem nevime, kolik bude slepicek (Sestek), ale v
dlouhodobém priméru je relativni etnost blizkd 1/2 (1/6)
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binomické 81(225)

binomické rozdéleni pomoci alternativniho

> Y ~ bi(n, )
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binomické 81(225)

binomické rozdéleni pomoci alternativniho

> Y ~ bi(n, )

> Y je celkovy pocet zdar(i v n pokusech, tedy
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binomické 81(225)

binomické rozdéleni pomoci alternativniho

» Y ~ bi(n, )
> Y je celkovy pocet zdar(i v n pokusech, tedy

> Y:X1+X2+...+XHZZI’-':1X,',
kde X; je pocCet zdari( v i-tém pokusu
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81(225)

binomické

binomické rozdéleni pomoci alternativniho

v

Y ~ bi(n,)

Y je celkovy pocet zdar(i v n pokusech, tedy
Y:X1+X2+...+XHZZI’-':1X,',

kde X; je pocet zdar( v i-tém pokusu

z vlastnosti stfedni hodnoty (o¢ekdvany pocet zdart)

uy:EY:Ezn:X;:zn:EXi:zn:ﬂ':nﬂ'
i=1 i=1

i=1

v

v

v
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binomické 81(225)

binomické rozdéleni pomoci alternativniho

v

Y ~ bi(n,)

Y je celkovy pocet zdar(i v n pokusech, tedy
Y:X1+X2+...+XHZZI’-':1X,',

kde X; je pocet zdar( v i-tém pokusu

z vlastnosti stfedni hodnoty (o¢ekdvany pocet zdart)

uy:EY:Ezn:X;:zn:EXi:zn:ﬂ':nﬂ'
i=1 i=1

i=1

v

v

v

» protoZe jsou pokusy nezavislé

n n n
0% = var ZX,- = ZvarX,- = Zw(l —7)=nnw(l—m)
i=1

i=1 i=1

4. prednaska  17. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



priklad: kuFaci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
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binomické 82(225)

priklad: kuraci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
» je-li dvacetiletych 70 tisic (m = 70 000), pak je kufakd asi
mm = 70 000 - 0,35 = 24 500, ale nevime, ktefi to jsou
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binomické 82(225)

priklad: kuraci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
» je-li dvacetiletych 70 tisic (m = 70 000), pak je kufakd asi
mm = 70 000 - 0,35 = 24 500, ale nevime, ktefi to jsou

» vyberme ndhodné n = 60 dvacetiletych muzi, oznacme jako
Y pocet kurak mezi nimi, je tedy Y ~ bi(60,0,35)
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binomické 82(225)

priklad: kuraci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
» je-li dvacetiletych 70 tisic (m = 70 000), pak je kufakd asi
mm = 70 000 - 0,35 = 24 500, ale nevime, ktefi to jsou

» vyberme ndhodné n = 60 dvacetiletych muzi, oznacme jako
Y pocet kurak mezi nimi, je tedy Y ~ bi(60,0,35)

» stfedni hodnota (o¢ekdvany pocet), rozptyl

py =60-035=21 0% =60-0,35-0,65 = 13,65 = (3,7)°
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binomické 82(225)

priklad: kuraci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
» je-li dvacetiletych 70 tisic (m = 70 000), pak je kufakd asi
mm = 70 000 - 0,35 = 24 500, ale nevime, ktefi to jsou

» vyberme ndhodné n = 60 dvacetiletych muzi, oznacme jako
Y pocet kurak mezi nimi, je tedy Y ~ bi(60,0,35)
» stfedni hodnota (o¢ekdvany pocet), rozptyl

py =60-035=21 0% =60-0,35-0,65 = 13,65 = (3,7)°

» ukazky pravdépodobnosti moZnych hodnot
k 15 17 19 21 23 25
P(Y =k) | 0,029 0,062 0,095 0,107 0,091 0,059
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binomické 82(225)

priklad: kuraci

» mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kufakd (m = 0,35)
» je-li dvacetiletych 70 tisic (m = 70 000), pak je kufakd asi
mm = 70 000 - 0,35 = 24 500, ale nevime, ktefi to jsou

» vyberme ndhodné n = 60 dvacetiletych muzi, oznacme jako
Y pocet kurak mezi nimi, je tedy Y ~ bi(60,0,35)

» stfedni hodnota (o¢ekdvany pocet), rozptyl
py =60-035 =21 0% =60-0,35-0,65 = 13,65 = (3,7)?

» ukazky pravdépodobnosti moZnych hodnot
k 15 17 19 21 23 25
P(Y =k) | 0,029 0,062 0,095 0,107 0,091 0,059

» psti pocitany pomoci [dbinom(0:60,60,0.35)]
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Poisson 83(225)

Poissonovo rozdéleni

» X ~Po(A) (A>0)
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Poisson

Poissonovo rozdéleni

> X ~ Po()) (A>0)
» zakon vzacnych (fidkych) jevd
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Poisson

Poissonovo rozdéleni

> X ~ Po()) (A>0)
» zakon vzacnych (fidkych) jevd

» kolikrat nastal jev béhem jednotkového casového intervalu,
na jednotkové plose, v jednotkovém objemu ...
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Poisson 83(225)

Poissonovo rozdéleni

> X ~ Po()) (A>0)

» zakon vzacnych (fidkych) jevd

» kolikrat nastal jev béhem jednotkového casového intervalu,
na jednotkové plose, v jednotkovém objemu ...

= )\—ke_)\
k! '

> |P(X = k) k=0,1,...
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Poisson 83(225)

Poissonovo rozdéleni

v

X ~Po(\)  (A>0)

zdkon vzacnych (fidkych) jevi

v

v

kolikrat nastal jev béhem jednotkového casového intervalu,
na jednotkové plose, v jednotkovém objemu ...

_ A
= Fe ,

> |P(X = k) k=0,1,...

VMX:)\,O'E(:)\
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Poisson 83(225)

Poissonovo rozdéleni

> X ~ Po()) (A>0)
» zakon vzacnych (fidkych) jevd
» kolikrat nastal jev béhem jednotkového casového intervalu,
na jednotkové plose, v jednotkovém objemu ...
K
> P(X:k):ﬂe_)‘, k=0,1,...
> ux = A, 03( =\
» pro velké n a malé 7 Ize rozdéleni bi(n, ) aproximovat

pomoci rozdéleni Po(n)
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Poissonovo rozdéleni

v

X ~Po(\) (>

Poisson

0)

» zakon vzacnych (fidkych) jevd

kolikrat nastal jev béhem jednotkového casového intervalu,
na jednotkové plose, v jednotkovém objemu ...

)\k
P(X =k) = Fe—A

, k=0,1,...

VMX:)\,O'E(:)\

pro velké n a malé 7

Ize rozdéleni bi(n, ) aproximovat

pomoci rozdéleni Po(n)

napr. pocet kolonii na Petriho misce

4. prednaska 17. bfezna 2009

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



Poisson

piiklad
s jakou psti udéld 5 z 55 stejné pripravenych studentt zkousku na vybornou,
je-li pst jednic¢ky 0,17

» binomické rozdéleni Y ~ bi(55,0,1) [dbinom(5,55,0.1)]

P(Y =5) = (555> -0,15.0,9%0 = 0,179

84(225)
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Poisson
piklad

s jakou psti udéld 5 z 55 stejné pripravenych studentt zkousku na vybornou,
je-li pst jednic¢ky 0,17

» binomické rozdéleni Y ~ bi(55,0,1) [dbinom(5,55,0.1)]

P(Y =5) = (555> -0,15.0,9%0 = 0,179

» aproximace Poissonovym rozdélenim

Y ~ Po(55-0,1) = Po(5,5) [dpois(5, 5.5)]

55
~ 5l

5) e % =0,171
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84(225)




normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

— 2 _ 2
> IpUX = [, Ox =
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normalni rozdéleni

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

>

X = p, Ox =0

2

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u
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normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

2

— 2
> X =W, Oy =0

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u

» maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c
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normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

2

> \ux =, 0% =0

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u

» maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c

» N(0,1) (normované normalni rozdéleni):
<p(x) = /2 (hustota),

f t)dt (distr. fce)

ﬁ\
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normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

— 2 _ 2
> X =W, Oy =0

spojité rozdéleni, symetrické okolo stredni hodnoty p

v

v

maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c
» N(0,1) (normované normalni rozdéleni):
o(x) = \/%e_%/z (hustota),

®(x) = [*_ (t)dt (distr. fce)

X ~ N(p,0?), pak Z = X2 ~ N(0,1)

P(a<X<b):<I><b;M>—<I><a;M>

v
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normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

— 2 _ 2
> X =W, Oy =0

v

spojité rozdéleni, symetrické okolo stredni hodnoty p

v

maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c

v

N(0,1) (normované normalni rozdéleni):

o(x) = \/%e_%/z (hustota),

®(x) = [*_ (t)dt (distr. fce)
X ~ N(p,0?), pak Z = X2 ~ N(0,1)

P(a<X<b):<I><b;M>—<I><a;M>

model vzniku: soucet velkého poctu nepatrnych prispévki

v

v
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normalni rozdéleni 85(225)

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

— 2 _ 2
> X =W, Oy =0

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u

» maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c
» N(0,1) (normované normalni rozdéleni):
o(x) = \/%e—%/z (hustota),
®(x) = [*_ (t)dt (distr. fce)
> X ~ N(u,0?), pak Z = X£ ~ N(0,1)

g

P(a<X<b):<I><b;M>—<I><a;M>

» model vzniku: soucet velkého poctu nepatrnych prispévki

» velmi ¢asto modeluje znaky v pomérovém méritku
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hustota N(y, o)

[dnorm(x,mu,sigma)]

w— 30 w— 20 w—o 1% w+o w+ 20 w+ 30
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normalni rozdéleni 87(225

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

vyznam parametri

©
S — N@O,1)
/m — N(,1)
N(0, 0,25)
© —— N(-1,0,25)
S \ — N, 4)
x 34 / )/\
o L
o |
o
o |
o

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u
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normalni rozdéleni 87(225

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

vyznam parametri

©
S — N@O,1)
/m — N(,1)
N(0, 0,25)
© —— N(-1,0,25)
S \ — N, 4)
x 34 / )/\
o L
o |
o
o |
o

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u

» maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c
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normalni rozdéleni 87(225

normalni (Gaussovo) rozdé&leni N (s, o?)

vyznam parametri

©
S — N@O,1)
/m — N(,1)
N(0, 0,25)
© —— N(-1,0,25)
S \ — N, 4)
x 34 / )/\
o L
o |
o
o |
o

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u
» maximalni hodnota hustoty pfiblizné 0,4/c

» model vzniku: soucet velkého poctu nepatrnych prispévki
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normalni rozdéleni 88(225)

vypocet pravdépodobnosti, ze a < X < b
pouzije distribuéni funkci N(0, 1)

P(a< X < b) = Fx(b) — Fx(a) plati obecné pro spoj. rozdél.

X ~N(p,0?) = Z = % ~N(0,1)

R S G RUSD

o o o o

P(a<X<b):<I><b;M>—<I><a;M>

[pnorm((b-mu)/sigma)-pnorm((a-mu)/sigma)]

v programu R je distribu¢ni funkce N(u,az) s obecnymi parametry:

[pnorm(b,mu,sigma)-pnorm(a,mu,sigma)]
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normalni rozdéleni

piklad

» u jakého dilu populace desetiletych hochl namérime vysku
od 135 do 140 cm, kdyz pro vysku desetiletych plati
X ~ N(136,1,6,4%)
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normalni rozdéleni 89(225)

piklad

» u jakého dilu populace desetiletych hochl namérime vysku
od 135 do 140 cm, kdyz pro vysku desetiletych plati
X ~ N(136,1,6,4%)

» predpokladame zaokrouhlovani na cela Cisla pfi méreni:

140,5 — 136,1 o 1345 — 136,1
6,4 6,4

= 0,754 — 0,401 = 0,353

P(134,5 < X < 140,5) = ® (

[pnorm((140.5-136.1)/6.4)-pnorm((134.5-136.1)/6.4)]
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normalni rozdéleni 89(225)

piklad

» u jakého dilu populace desetiletych hochl namérime vysku
od 135 do 140 cm, kdyz pro vysku desetiletych plati
X ~ N(136,1,6,4%)

» predpokladame zaokrouhlovani na cela Cisla pfi méreni:

140,5 — 136,1 o 1345 — 136,1
6,4 6,4

= 0,754 — 0,401 = 0,353

P(134,5 < X < 140,5) = ® (

[pnorm((140.5-136.1)/6.4)-pnorm((134.5-136.1)/6.4)]

» pomoci distribuéni fce s obecnymi parametry
[pnorm(140.5,136.1,6.4)-pnorm(134.5,136.1,6.4)]
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