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Motivace

B BéZny Zivot: Stésti. Nahoda. Nejistota. Risk. Pochybnost. Sance. Vagni terminy.
B Teorie pravdépodobnosti je matematicky rdmec pro popis a vycisleni nejistoty a
Pravdépodobnost néhody
e Motivace .
 Pokus, jev B Aplikace:
e Jevy a kombinace S I . , . . e . oo, .
s Definioe 1. Statistika: Pst je zdkladem a jazykem pro statistiku, tj. pro vyuziti pozorovanych
o Pravd&podobnost dat k poznavani svéta.
® Interpretace 2. Fyzika: Pstni popis uz téch nejzakladnéjsich tirovni pfirody v kvantové fyzice.

e Vlastnosti

Statistickd mechanika.

e Nezavislé jevy
’ ]I; odminénd pst. 3. Biologie: Popisu a modelovani dédi¢nosti gentl i ndhodnych mutaci v genetice.
e Bayesova véta

4. Medicina: Randomizované klinické studie.

Néahodné veli¢iny

5. Pocitacové vedy: Studium vykonnosti algoritmti. Zdklad mnoha metod ve
strojovém uceni a umélé inteligenci. Pstni a stochastické algoritmy délaji pfi
svém béhu ndhodnd rozhodnuti; v mnoha aplikacich jsou
jednodussi/efektivnéjsi neZ deterministické algoritmy.

6. Meteorologie: Predpovédi pocasi jsou (nebo by mély byt) pocitany a vyjadfeny
pomoci pravdépodobnosti.

7. Hazardni hry, sazky: Motivace pro vznik pravdépodobnosti.

8. Finance: Modelovani cen akcii a komodit v ¢ase, urcovani “férovych” cen
penéZnich néstrojt.

9. Politické védy: Pfedpovédi vysledkt voleb, simulace chovéni voli¢t.

P. Posik (© 2015 A6M33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi —3 / 26



Pokus, jev

Pokus (experiment):

B Vagné: provedeni pozorovani né€jaké vlastnosti svéta.

Pral\‘;[dfPOdObHOSt M V psti: procedura, kterou 1ze nekonecné opakovat za stejnych podminek a kterd ma
e Motivace . .. . B o
« Pokus, jev dobfe definovanou mnoZinu moznych vysledk.

* §Vf¥ @ kombinace B Ndihodny pokus md vice neZ jeden mozny vysledek (deterministicky pokus mé

® ernice

pouze jeden).

e Pravdépodobnost

o Interpretace B Pied provedenim ndhodného pokusu nevime, ktery vysledek nastane. Po provedeni
Vlastnosti i VAl

e Vlastnosti tato neurcitost zmizi.

o Nezavislé jevy
e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

P. Posik (© 2015 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi —4 / 26



Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
o Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Pokus, jev

Pokus (experiment):

Véagné: provedeni pozorovani né€jaké vlastnosti svéta.

V psti: procedura, kterou 1ze nekonecné opakovat za stejnych podminek a kterd ma
dobfe definovanou mnozinu moZnych vysledk.

Nahodny pokus ma vice neZ jeden mozny vysledek (deterministicky pokus ma
pouze jeden).

Pred provedenim ndhodného pokusu nevime, ktery vysledek nastane. Po provedeni
tato neurcitost zmizi.

Elementarni jevy jsou vSechny mozné vzijemneé se vylucujici vysledky néjakého
experimentu. Jejich mnoZinu oznacme ().

Jev je podmnoZina mnoziny elementarnich jevi, A C Q).

Rikédme, Ze nastal jev A, je-li skute¢ny
vysledek experimentu v mnoziné A. O O Q Q
Jev je jakykoli vyrok o vysledku A

experimentu, u néhoZ lze vZdy rozhodnout,

zda plati nebo ne (jev nastal nebo nenastal). O O Q Q
K popisu jevil 1ze ekvivalentné pouZzivat
vyroky a vyrokové operace nebo jim B
pfislusné mnoziny elementéarnich jevti a Q Q O O
mnozinové operace. Budeme pouZzivat Q)

mnoziny.
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Jevy a kombinace

Vyznamneé jevy:
B Jevjisty: (), 1

Pravdépodobnost N JeV nemoiny: @, 0

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
o Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
o Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Jevy a kombinace

Vyznamneé jevy:
B Jevjisty: (), 1
B JevnemoZny: 0,0
Kombinace jevii:
B Konjunkce jevi (,and”): AN B
B Disjunkce jeva (,0r*): AUB
B Jevopainyk A:A=Q\ A
m A=B:ACB
B Jevy nesluditelné: Aq,...,A,: N A =0
i<n
B Jevy po dvou neslucitelné (=vzajemné se vylucujici):

Al,...,AnZVi,jE{l,...,Tl},i#j:AiﬂAj:@
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Jevy a kombinace

Vyznamneé jevy:
B Jevjisty: (), 1

Pravdépodobnost N JeV nemoiny: @, 0

e Motivace

e Pokus, jev

kombi : .o
*Jevyakombinace gy mbinace jevi:
e Definice
y frtanép"d"bmSt B Konjunkce jevu (,,and”): AN B
e Interpretace
o Vlastnosti B Disjunkce jevi (,,or"): AUB
o Nezavislé jevy v .~ A
< Podminens pet B Jevopainyk A:A=Q\ A
e Bayesova véta B A=BA CB
Nahodné veliciny B Jevy nesluéitelné: A{,..., A, : N A, =0

i<n

Jevy po dvou neslucitelné (=vzajemné se vylucujici):
Aq,..., Ay Vl,] € {1,...,7’1}, z;é]AlﬂA] =@

Uplny systém jevii tvoti jevy B;, i € I, jestliZe jsou po dvou neslutitelné a |J B; = Q.
icl

B MnoZina elementédrnich jevi () je Gplnym systémem jevi z definice.
m Uplny systém 2 jevii {C,C}: CUC = Q.
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Definice pravdepodobnosti

Klasickd Laplaceova definice pravdépodobnosti:

B Plati jen pro n stejné moznijch elementarnich
jevi. (Stejné moznych?)

B Nedovoluje nekone¢né mnoziny jevi,
geometrickou pravdépodobnost, ...

B Nedovoluje iraciondlni hodnoty
pravdépodobnosti.

0.0 O O
OO0 OO
OO0 00
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Definice pravdepodobnosti

Klasickd Laplaceova definice pravdépodobnosti:

B Plati jen pro n stejné moznijch elementarnich
jevi. (Stejné moznych?)

B Nedovoluje nekone¢né mnoziny jevi,
geometrickou pravdépodobnost, ...

B Nedovoluje iraciondlni hodnoty
pravdépodobnosti.

0.0 O O
OO0 OO
OO0 00

Kolmogorovova definice pravdépodobnosti:

B MnoZina elementédrnich jev () mtZe byt
nekonecnd a el. jevy nemusi byt stejné
pravdépodobné.

B Axiomaticka: sestavime seznam pravidel, jak
se ma pst chovat, a pak najdeme funkci, kterd
tyto pozadavky splituje (viz dalsi slidy).
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Pravdéepodobnost

Jevové pole A: jevy jsou podmnoziny mnoziny (), ale ne nutné vsechny; tvofif podmnozinu

A C 29
Pravdépodobnost m (22 je poten¢ni mnoZina, powerset, mnoZzina vSech podmnoZzin mnoziny ().)
e Motivace . . o . . . . . . .
« Pokus, jev B Chceme byt schopni definovat pravdépodobnost pro jakoukoli konjunkci a disjunkci
o Jevy a kombinace jevii z A; jevové pole A proto nemiize byt jakékoli, musi to byt c-algebra, tj. musi
¢ Definice spliiovat podminky:
e Pravdépodobnost
o Interpretace 1. @ -~ A
e Vlastnosti —
o Nezavislé jevy 2. A€ A = A € A
* Podminénd pst. 3. (\nelN:A,eA)= U A, A (Uzavienost na spocetni sjednocend.)
e Bayesova véta neN

Néahodné veli¢iny

B Borelova o-algebra je nejmensi o-algebra podmnozin IR, ktera obsahuje vSechny
intervaly.
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Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
o Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Pravdéepodobnost

Jevové pole A: jevy jsou podmnoziny mnoziny (), ale ne nutné vsechny; tvofif podmnozinu
A C 29
B (29 je potenéni mnoZina, powerset, mnoZina véech podmnoZin mnoZiny ).)

B Chceme byt schopni definovat pravdépodobnost pro jakoukoli konjunkci a disjunkci
jevli z A; jevové pole A proto nemuze byt jakékoli, musi to byt c-algebra, tj. musi

spliiovat podminky:
1. €A
2. AcA=>Ac A
3. (\neN:A,€¢A)= U A, €A (Uzavtenost na spocetni sjednocend.)

nelN

B Borelova o-algebra je nejmensi o-algebra podmnozin IR, ktera obsahuje vSechny
intervaly.

Pravdépodobnost (=pravdépodobnostni mira) je funkce P : A — (0, 1) spliujici
podminky (axiomy)

1. P(Q) =1
2. P< U An> = Y. P(An),
nelN nelN

pokud jsou mnoziny (=sjevy) A, n € IN, po dvou neslucitelné (spocetna aditivita).
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Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
o Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Pravdéepodobnost

Jevové pole A: jevy jsou podmnoziny mnoziny (), ale ne nutné vsechny; tvofif podmnozinu
A C 29
B (29 je potenéni mnoZina, powerset, mnoZina véech podmnoZin mnoZiny ).)

B Chceme byt schopni definovat pravdépodobnost pro jakoukoli konjunkci a disjunkci
jevli z A; jevové pole A proto nemuze byt jakékoli, musi to byt c-algebra, tj. musi

spliiovat podminky:
1. €A
2. AcA=>Ac A
3. (\neN:A,€¢A)= U A, €A (Uzavtenost na spocetni sjednocend.)

nelN

B Borelova o-algebra je nejmensi o-algebra podmnozin IR, ktera obsahuje vSechny
intervaly.

Pravdépodobnost (=pravdépodobnostni mira) je funkce P : A — (0, 1) spliujici
podminky (axiomy)

1. P(Q) =1
2. P( U An> = Y. P(An),
nelN nelN

pokud jsou mnoziny (=sjevy) A, n € IN, po dvou neslucitelné (spocetna aditivita).

Pravdépodobnostni prostor je trojice ((), A, P), kde Q) je neprdzdna mnozina, A je
c-algebra podmnozin mnoziny Qa P : A — (0, 1) je pravdépodobnost.
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Interpretace pravdepodobnosti

Frekventisticka:

M Relativni ¢etnost vyskytu jevu pfi mnoha opakovéanich ndhodného pokusu.

Pravdépodobnost
e Motivace
e Pokus, jev BayeSOVSké:
e Jevy a kombinace v 10 o oo
e Definice [ | Stupen duvery v to, Ze jev nastane.
® Pravdépodobnost B To ndm umozZnuje pfifadit pst hypotézam typu “kandidéat A vyhraje volby” nebo

e Interpretace

o Viastnosti “obzalovany X je vinen”, ackoli neni mozné opakovat stejné volby nebo stejny zlo¢in
e Nezavislé jevy ZNnovu a Znovu.

e Podminén4 pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)
Pravdépodobnost u P(O) — 0, P(l) —1

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

PraxrdéPodobnost N P(O) — 0, P(l) =1
e Motivace _
e Pokus, jev [ | P(A) == 1 — P(A)

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)
e Motivace u P(O_) - 0' P(1> =1
e Pokus, jev . [ | P(A) == 1 — P(A)
e Jevy a kombinace m A g B — P(A) S P(B)

Pravdépodobnost

e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

S mP0)-0 P

o Pokus, jev m P(A)=1-P(A)

e 0 m ACB= P(A) < P(B)

* Pravdépodobnost B ACB= PB\A)=P(B)—-P(A)

e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy
e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

Pravdépodobnost

| m P(0)=0  P1)=1
e Motivace —
e Pokus, jev . | P(A) — 11— P(A)
:]]:(;Zf}i/riiombmace B A g B = P(A) S P B)
ofr:vdépodobnost B A g B = P(B \ A) = P(B) — P(A)
e Interpretace
« Vistnost B ANB=Q0= P(AUB) =P(A)+P(B) (aditivita)

o Nezavislé jevy
e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

P(0) =0, P(1) =1

P(A) =1-P(A)

ACB= P(A) <P(B)

ACB= P(B\A)=P(B)—P(A)

ANB=®=P(AUB) =P(A)+ P(B) (aditivita)

P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB)

Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Vlastnosti pravdepodobnosti

Vlastnosti jakékoli funkce spliiujici axiomy pravdépodobnosti:
m P(A) €(0,1)

Pravdépodobnost

| m P(0)=0, P1)=1
e Motivace _
e Pokus, jev [ | P(A) == 1 — P(A)
e Jevy a kombinace
oDef}i/nice = AgBiP(A)SP(B)
ofr?vdépodobnost B A C B = P(B \ A) — P(B) _ P(A)
e Interpretace
« Vizstaosti B ANB=Q= P(AUB) = P(A) +P(B) (aditivita)
e Nezavislé jev .
.Podminén;pzt m P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
e Bayesova véta
Nahodné veliiny Poznamka: Je-li {Bq, ..., B, } tiplny systém jevii, pak

m)' , P(B)=1a
B pro libovolny jev A plati

n

=) P(ANB)
i=1

Specialné pro {C,C}:
P(A) =P(ANC)+P(ANC).
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Nezavislé jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

P(ANB) = P(A) - P(B).

Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace
e Definice

e Pravdépodobnost
e Interpretace

e Vlastnosti

e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Nezavislé jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

P(ANB) = P(A) - P(B).

Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace Jsou-li A, B nezavislé, pak
e Definice

e Pravdépodobnost L P(A U B) — P(A) + P(B) ( )

e Interpretace

P(B),
, B jsou nezdvislé taky dvojice A,Ba A,Ba A, B.
e Vlastnosti
e Nezavislé jevy
e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Nezavislé jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

P(ANB) = P(A) - P(B).

Pravdépodobnost

e Motivace

e Pokus, jev

e Jevy a kombinace Jsou-li A, B nezavislé, pak
e Definice

e Pravdépodobnost L P(A U B) — P(A) + P( ) ( )
a

e Interpretace

P(B),
B jsou nezavislé taky dvojice A,Ba A,Ba A, B.

e Vlastnosti
e Nezavislé jevy
e Podminén4 pst.

Jevy Aq,..., A, se nazyvaji po dvou nezavislé, jestlize kazdé dva z nich jsou nezavislé.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

P. Posik (© 2015 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 10 / 26



Nezavislé jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

P(ANB) = P(A) - P(B).

Pravdépodobnost

e Motivace
e Pokus, jev
e Jevy a kombinace Jsou-li A, B nezavislé, pak

e Definice
e Pravdépodobnost L P(A U B) — P(A) + P( ) ( )
a

e Interpretace

P(B),
B jsou nezavislé taky dvojice A,Ba A,Ba A, B.

e Vlastnosti
e Nezavislé jevy
e Podminén4 pst.

Jevy Aq,..., A, se nazyvaji po dvou nezavislé, jestlize kazdé dva z nich jsou nezavislé.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

MnoZina jevii M se nazyva nezavisla, jestlize

Pl(A|=]]PA

Ael Ael

pro vSechny kone¢né podmnoziny I C M.
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Podminéna pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost jevu A za
podminky B je definovana jako Q

Pravdépodobnost

, P(ANB)
e Motivace P(AIB) = ——— 7~ P(B .

e Pokus, jev ( | ) P(B) ’ ( ) ?é ° Q
e Jevy a kombinace

e Definice

e Pravdépodobnost

e Interpretace
e Vlastnosti

OO O
O O
O"0|C

o Nezavislé jevy Q
e Podminéna pst.
* Bayesova véta B P(A) zndme z pstniho popisu systému. Dostaneme-li navic informaci o tom, Ze nastal
Néhodné veli¢iny jev B, podminénd pst P(A|B) je nase aktualizovand znalost o psti jevu A.
B Vsechny psti jsou vlastné podminéné: P(A) = P(A|Q)).
B Projakykolijev A plati: P(A|A) =1, P(A|A) = 0.

B Podm. pstje stdle pravdépodobnost; je to funkce P(.|B) : A — (0,1).
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Podminéna pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost jevu A za
podminky B je definovana jako Q

Pravdépodobnost

| P(ANB)
e Motivace P(AIB) = —_—, P(B 0.

e Pokus, jev ( | ) P(B) ( ) ?é Q
e Jevy a kombinace

e Definice

e Pravdépodobnost

e Interpretace
e Vlastnosti

OO O
O O
O"0|C

o Nezavislé jevy Q
e Podminéna pst.
* Bayesova véta B P(A) zndme z pstniho popisu systému. Dostaneme-li navic informaci o tom, Ze nastal
Néhodné veli¢iny jev B, podminénd pst P(A|B) je nase aktualizovand znalost o psti jevu A.
B Vsechny psti jsou vlastné podminéné: P(A) = P(A|Q)).

Pro jakykoli jev A plati: P(A|A) =1, P(A|A) = 0.
B Podm. pstje stdle pravdépodobnost; je to funkce P(.|B) : A — (0,1).

Vlastnosti:
m P(Q|B)=1,P(®|B) =0.
BC A= P(AB) =1.
P(ANB)=0= P(A|B) = 0.
Pokud sejevy Ay, ..., Ay vzajemné vylucuji, pak P (U,en An |B) = Yen P(Ax|B).
Je-li P(A|B) definovana, jsou jevy A, B nezavislé prave tehdy, kdyz P(A|B) = P(A).
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Bayesova véta

Véta o uplné pravdépodobnosti: Je-li B;,1 € I, (spoCetny) tplny systém jevii a
Vie I: P(B;) # 0, pak pro kazdy jev A plati

Pravdépodobnost

e Motivace P(A) — ZP(A|B1) P(Bl)
e Pokus, jev iel

e Jevy a kombinace

e Definice

e Pravdépodobnost

e Interpretace

e Vlastnosti

o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Bayesova véta

Véta o uplné pravdépodobnosti: Je-li B;,1 € I, (spoCetny) tplny systém jevii a
Vie I: P(B;) # 0, pak pro kazdy jev A plati

Pravdépodobnost

e Motivace P(A) — ZP(A|B1) P(Bl)

e Pokus, jev i€l

e Jevy a kombinace

e Definice Plati:

e Pravdépodobnost

P(AIB) - P(B) = P(AN B) = P(BIA) - P(4)
o Nezavislé jevy P(A|B) . P(B)

e Podminéna pst. P(B | A) — P(A)

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny
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Bayesova véta

Véta o uplné pravdépodobnosti: Je-li B;,1 € I, (spoCetny) tplny systém jevii a
Vie I: P(B;) # 0, pak pro kazdy jev A plati

Pravdépodobnost

e Motivace P(A) — ZP(A|B1) P(Bl)
e Pokus, jev i€l

e Jevy a kombinace

e Definice Plati:

e Pravdépodobnost

PAIB) - P(B) = P(ANB) = P(B|A) - P(4)
A|B) - P(B)
P(A)

Nezavislé j P
+ Podmingnd pet. p(B|A) = £

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Bayesova véta: Je-li B;,i € I, (spocetny) aplny systém jeviia Vi € I : P(B;) # 0, pak pro
kazdy jev A,P(A) # 0, plati

P(A|B;)-P(B;) ~ P(A|B;)- P(B)
D

P(A) N ]EIP(AIB]') (Bj)

P(B;|A) =
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Bayesova véta

Véta o uplné pravdépodobnosti: Je-li B;,1 € I, (spoCetny) tplny systém jevii a
Vie I: P(B;) # 0, pak pro kazdy jev A plati

Pravdépodobnost

e Motivace P(A) - ZP(A|BZ) ) P(Bl)

e Pokus, jev i€l

e Jevy a kombinace

e Definice Plati:

e Pravdépodobnost

P(A|B) - P(B) = P(AN B) = P(B|A) - P(A)
o Nezavislé jevy P(A|B) . P(B)

e Podminéna pst. P(B|A) — P(A)

e Bayesova véta

Néahodné veli¢iny

Bayesova véta: Je-li B;,i € I, (spoletny) tplny systém jeva a Vi € I : P(B;) # 0, pak pro
kazdy jev A,P(A) # 0, plati

_ P(A|B;)-P(B;) _ P(A|B;)-P(B;)
PBIA) = ==5(a) =~ T P(AB) P(B)"
jel

Vyznam: Pravdépodobnosti P(A|B;) odhadneme z pokusti nebo modelu, pomoci nich
urlime pravdépdobnosti P(B;|A), které slouzi k ,optimalnimu” odhadu, ktery z jevt B;
nastal.

Problém: Ke stanoveni aposteriornich pravdépodobnosti P(B;|A) potfebujeme znat
apriorni pravdépodobnosti P(B;).
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Nahodne veliciny
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Nahodna velicina

Nahodna veli¢ina na pravdépodobnostnim prostoru (), A, P) je métitelnd funkce X : O — R, . takov4,

Ze pro kazdy interval I plati

X D) ={we:X(w)el}c A

QO

QC)

O
O

ﬂ

7
0_"1 itR
Q/

Qﬁ\
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Nahodna velicina

Nahodna veli¢ina na pravdépodobnostnim prostoru (), A, P) je métitelnd funkce X : O — R, . takov4,
Ze pro kazdy interval I plati

X D) ={we:X(w)el}c A

QO

QC)

ﬂ

ng\ :
Qo] = °

Rozdéleni nahodné velic¢iny je popsano pradépodobnostmi

Px(I)=PXell=P{we Q:X(w) €l})

definovanymi pro lib. interval I. Funkce Px je pravdépodobnostni mira na Borelové o-algebfe a spliiuje

Px(R) =1, Px(©) =0,

Px( U I,) = ¥ Px(In), pokud jsou mnoziny I,,n € IN, navzdjem disjunktni,

nelN nelN
Px(R\I) =1—Px(I),

jestlize I C J, pak Px(I) < Px(])aPx(J\I) = Px(]) — Px(I).
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Distribucni funkce

Distribu¢ni funkce (cumulative distribution function, CDF) ndhodné veli¢iny X je
funkce Fx : R — (0,1) definovand jako

Pravdépodobnost

Fx(t) = P[X € (—oo, )] = P[X < #] = Px ((—oc0,)).

Ndahodné veli¢iny

e Ndhodn4 veli¢ina

Distribu¢ni funkce je

e Distribu¢ni funkce

e Nez4vislost n.v. B n eklesajici
7

e Diskrétni n.v.

e Spojité n.v. | Zprava SpOjité,
e Kvantilova funkce . .

B B lim Fx(t) =0, lim Fx(t) = 1.
e Stfedni hodnota oo ( ) / F v 00 ( )

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

¢ Normovini Diskrétni nahodna veli¢ina md po distech konstantni distribucni funkci.
D. k ,t i dvl i o0 . , 2, 2, o\ e Pe b . ’ )Y z :
Tt Spojitd ndhodna velitina ma spojitou distribucni funkci.

e Spojitd rozdéleni

Ptiklady:
Cumulative distribution function Uniform CDF
1.0 -—— 1.0
0.8 - 0.8
D
- 06 -—— —= 0.6
v S
&' 0.4 §0.4
[
0.2 0.2
0.0 0.0
-1 0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
X X
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Nezavislost nahodnych velicin

Nah. veli¢iny Xj, ..., X, jsou nezavislé, pokud pro libovolné intervaly Iy, ..., I, plati

n
Pravdépodobnost P[Xl = Il/' . .,Xn c In] — P[Xl e Il] - P[Xn = In] = HP[XZ - Il]
i=1

Ndahodné veli¢iny

e Ndhodna veli¢ina
e Distribueni funkee  Ekvivalentné sta¢i pro vSechna ty, ..., t;, € R pozadovat

e Nez4vislost n.v.

e Diskrétni n.v. n

e Spojita n.v. PXi <t,.... X, <t,| = P\ X; <],
1 1 i 1

e Kvantilové funkce i—1

e Stfedni hodnota
e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

takZe pro sdruzenou distribu¢ni funkci nezdvislyjch ndhodnych veli¢in musi platit

e Diskrétni rozdéleni

n
e Spojitd rozdéleni FX(tll' : 'ltn) — HFXI(tl)
i=1

Nahodné veli¢iny Xj, ..., X} jsou po dvou nezavislé, pokud jsou kazdé dvé z nich
nezavislé. To je slabsi podminka nez nezavislost vsech veli¢in Xj, ..., Xj,.
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Diskrétni nahodna velicina

Diskrétni ndhodna veli¢ina ma po Cistech
konstantni distribucni funkci.

P. Posik (© 2015

1.0

0.8

— 0.6

~ 04

0.2

Cumulative distribution function

0.0 ——

1.0

0.8

0.6

px ()

0.4

0.2

o
[
r—
0 1 2 3 4 5
x
Probability mass function
[ J
1
1
1
1
1
1
I 4
: ’ :
1 1 1
1 1 1
0 1 2 3 4 5
X
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Diskrétni nahodna velicina

Diskrétni ndhodna veli¢ina ma po Cistech
konstantni distribucni funkci.

B Existuje pro né nejvyse spocetna mnozina
Ox takovd, ze P[X ¢ Ox| = Px(R\ Ox) = 0.
Nejmensi takova mnozina (pokud existuje) je
QX:{tEIRtpx({t}) #O}I{tER!

PIX =t] #0}.

B Popisuje ji pravdépodobnostni funkce
(probability mass function, PMF)
px(t) = Px({t}) = P[X = t], kterd nabyva
nenulovych hodnot na nejvyse spocetné
mnoziné ()x a ktera spliiuje

Y px(t) =), px(t) =1

teR tEQX

B Vztah mezi Fx a px:

Fx(x) = Z px(t)

tEQx:t<:x

1.0

0.8

— 0.6

~ 04

0.2

Cumulative distribution function

o
[
r—
0 1 2 3 4 5
x
Probability mass function
[ J
1
1
1
1
1
1
I 4
: ’ :
1 1 1
1 1 1
0 1 2 3 4 5
X
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Spojita nahodna velic¢ina

Spojita ndhodna velic¢ina ma spojitou distribucni

. Log-normal CDF
funkci. 10 .

0.8

Fy, (0,1)(33)

0 1 2 3 4 5 6
z

Log-normal PDF
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Spojita nahodna velic¢ina

Spojita ndhodna velic¢ina ma spojitou distribucni
funkci.

Absolutné spojité ndhodné veliciny jsou ty,
které maji hustotu pravdépodobnosti
(probability density function, PDF), coZ je
nezaporna funkce fx: R — (0, 00) takova, Ze

Fx(t) = /_toofx(u)du.

B Hustota splituje [° fx (u)du = 1.
® Neni urcena jednoznacné, Ize volit
fx(t) = dF(i(t(t) , pokud existuje.

B Px({t}) = 0pro vsechna t.

B Pokud md n.v. X fyzikdIni rozmér (jednotky),
maji fyzikalni rozmér i hodnoty hustoty.

—~
8
~—
—

N(0,1

~
8
—~
—
=
=

5
Sy

1.0

0.8

0.6

0.2

0.0

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

o

0.0
0

Log-normal CDF

2 3 4 5 6
z

Log-normal PDF
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Kvantilova funkce

Distribucni funkce Fx (t) ¥ik4, jak velkd ¢ast populace ma hodnotu proménné X mensi nebo
rovnu urcitému limitu ¢ (napf. kolik procent studenttt FEL mé vaZeny prtmér 1.5 nebo

lepsi).

Pravdépodobnost

Ndahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezavislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojita n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni
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Kvantilova funkce

Distribucni funkce Fx (t) ¥ik4, jak velkd ¢ast populace ma hodnotu proménné X mensi nebo
rovnu urcitému limitu ¢ (napf. kolik procent studenttt FEL mé vaZeny prtmér 1.5 nebo

lepsi).

Pravdépodobnost

Néahodné veli¢iny

o Nahodna velicma  Obrdcené se 1ze ptat, jakd hodnota ndhodné veli¢iny odpovida urcité ¢asti populace (napf.
e Distribucni funkee  jaky vaZeny prumeér je tfeba, aby se student dostal mezi 5 % nejlepSich). Pro urcité

* g'?f‘““(’“ . a € (0,1) tak hledame takové ¢, pro které Fx (t) = a. Protoze ale distribu¢ni funkce muze
o Diskrétni n.v. . .- , . , R L. . .. B
 Spojité n.v. byt na néjakém intervalu konstantni, nemusi byt hledané t jediné, mohou tvofit omezeny
e Kvantilova funkce interval. Proto:

e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)

e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni
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Kvantilova funkce

Distribucni funkce Fx (t) ¥ik4, jak velkd ¢ast populace ma hodnotu proménné X mensi nebo
rovnu urcitému limitu ¢ (napf. kolik procent studenttt FEL mé vaZeny prtmér 1.5 nebo
lepsi).

Pravdépodobnost

Néahodné veli¢iny

o Nahodna velicma  Obrdcené se 1ze ptat, jakd hodnota ndhodné veli¢iny odpovida urcité ¢asti populace (napf.
e Distribucni funkee  jaky vaZeny prumeér je tfeba, aby se student dostal mezi 5 % nejlepSich). Pro urcité

. g'ézf‘“lo“ v a € (0,1) tak hledame takové ¢, pro které Fx (t) = a. Protoze ale distribu¢ni funkce muze
o Diskrétni n.v. L - L . . o1 L. . .- B
« Spojita v byt na néjakém intervalu konstantni, nemusi byt hledané ¢ jediné, mohou tvofit omezeny
e Kvantilové funkce interval. Proto:

e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze) . 2 . . . . .

- S eyl Kvantilova funkce gx : (0,1) — R je definovéna jako

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni CIX(“) — (Sup{t eR: P[X < t] < (X} + 1nf{t eR: P[X < t] > (X})

N[ —

e Spojitd rozdéleni

Cislo gx (a) se nazyva a-kvantil ndhodné veli¢iny X.
Mediin ndhodné veli¢iny je gx(0.5).
Dolni, gx(0.25), a horni kvartil, gx(0.75), déle decily, centily neboli percentily, ...

gx je neklesajici.

Fx a gx jsou navzajem inverzni tam, kde jsou spojité a rostouci.
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Stredni hodnota

Stfedni hodnota ndhodné proménné X se znadi E X nebo px a je definovana zvlast pro

B diskrétni ndhodnou veli¢inu X:

Pravdépodobnost
Néhodné veli¢iny EX = Z t- PX(t) - Z £ PX(t)f
e Ndhodna veli¢ina telR teQy

e Distribu¢ni funkce

e Nezavislost n.v.

o Diskrétni n.v. B spojitou ndhodnou veli¢inu Y:

e Spojita n.v.

e Kvantilova funkce 0

e Stfedni hodnota EY = / - fY (t) dt.

e Rozptyl (disperze) —o0

e Sm. odchylka

o Normovén Pro oba pfipady plati vzorec vyuZivajici kvantilovou funkci
e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

1
EZ :/ gz(a)da.
0
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Stredni hodnota

Stfedni hodnota ndhodné proménné X se znadi E X nebo px a je definovana zvlast pro

B diskrétni ndhodnou veli¢inu X:

Pravdépodobnost
Néhodné velic¢iny EX = Z t- PX(t) — Z t- PX(t)/
e Nahodna veli¢ina teR teQy

e Distribuéni funkce

e Nez4vislost n.v.

* Diskrétnin.v. B spojitou ndhodnou veli¢inu Y:
e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce

o0
e Stfedni hodnota E Y = / t- fy (t) d t.
—00

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka
o Normovén Pro oba pfipady plati vzorec vyuZivajici kvantilovou funkci

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

1
EZ :/ gz(a)da.
0

Vlastnosti:

B Er=rEEX)=EX

B E(X+Y)=EX+EY,E(X+r)=EX+r,E(X—Y)=EX—-EY
B E(rX+sY)=rEX+sEY

B Pouze pro nezivislé veli¢iny: E(X - Y) =EX -EY.
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Rozptyl (disperze)

Rozptyl ndhodné proménné X se znadi D X, 0%, var X, nebo Var(X) a je definovén jako

Pravdépodobnost DX =E ((X —E X)z) = E(Xz) - (E X)Z,
Nahodné veli¢in

e Nihodna VeliZina E(Xz) — (E X)z + D X/

e Distribu¢ni funkce

e Nezavislost n.v. nebo také

e Diskrétni n.v.

e Spojita n.v. 1

e Kvantilov4 funkce DX = / (EIX(DC) — EX)Z d«.
e Stfedni hodnota 0

e Rozptyl (disperze)

e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni
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Rozptyl (disperze)

Rozptyl ndhodné proménné X se znadi D X, 0%, var X, nebo Var(X) a je definovén jako

Pravdépodobnost DX =E ((X - EX)Z) = E(Xz) - (E X)Z,
Nahodné veli¢iny 7 2

e Ndhodna veli¢ina E(X ) == (E X) -+ D X,

e Distribu¢ni funkce

e Nezavislost n.v. nebo také

e Diskrétni n.v.

e Spojita n.v. 1
e Kvantilové funkce DX = / (EIX(DC) — EX)Z da.
e Stfedni hodnota 0
e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka
o Normovani Vlastnosti:
e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni m DX Z 0
m Dr=20
B D(X+r)=DX
m D(rX)=r’DX
B Pouze pro nezivislé veliciny: D(X+Y) =D X+ D(Y),D(X—-Y) =D X+ D(Y).
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Smerodatna odchylka

Smeérodatna odchylka ndhodné proménné X se znaci oy, je definovana jako

Pravdépodobnost Ox = Vv DX = \/E ((X —E X)Z)
Nahodné veli¢iny

e Nahodnd velicina @ md stejny] fyzikalni rozmér jako ptivodni ndhodnd veli¢ina (na rozdil od rozptylu).

e Distribuéni funkce

e Nezdvislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojita n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni
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Smerodatna odchylka

Smeérodatna odchylka ndhodné proménné X se znaci oy, je definovana jako

Pravdépodobnost Ox = Vv DX = \/E ((X —E X)Z)
Ndahodné veli¢iny

e Nahodnd velicina @ md stejny] fyzikalni rozmér jako ptivodni ndhodnd veli¢ina (na rozdil od rozptylu).

e Distribuéni funkce

e Nez4vislost n.v.

Vlastnosti:

e Diskrétni n.v.

e Spojita n.v. m oy Z 0

e Kvantilova funkce

e Stfedni hodnota m o = 0

e Rozptyl (disperze)

e Sm. odchylka o OX+r = 0X

e Normovani B o = lrlo

e Diskrétni rozdéleni rX | | X

* Spojitd rozdélent B Pouze pro nezivislé ndhodné veli¢iny: ox,y = VDX +DY = 4/ (7}% + (712/.
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Normovana nahodna velicina

Normovana ndhodna veli¢ina je takov4, ktera ma nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy

rozptyl:
Pravdépodobnost
£ X—EX
Néhodné velic¢iny norm X = ——— 7
e Ndhodn4 veli¢ina O-X
e Distribu¢ni funkce A .. .
o Nezévislost nv. maé-li vzorec smysl. Zpétnd transformace je
e Diskrétni n.v.
* Spojita n.v. X = E X + ox norm X.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

P. Posik (© 2015 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 23 / 26



Diskrétni rozdeéleni

Diracovo: jediny moZny vysledek r € R.

B Alternativni (Bernoulliho): dva mozné vysledky (obvykle oznacené 0 a 1), jeden z

Pravdépodobnost nich (1) ma pravdépodobnost g.

Nahodné veliciny B Rovnomérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledki.
e Ndhodna veli¢ina . . , o , o o L. 1. 0 . . - 1. .
o Distribuint funkee B Binomické: pocet tspéchti z m nezavislych pokust, je-li v kazdém stejna

e Nezavislost n.v. pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Soucet m nezavislych alternativnich rozdéleni.

e Diskrétni n.v.

B Poissonovo: limitni pfipad binomického rozdéleni pro m — oo pfi konstantnim

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce mq = A>0 (tedy q— 0)

:iﬁ;ﬁ;i(ﬁ;ﬁe) B Geometrické: poet tspéchu do prvniho nedspéchu, je-li v kazdém pokusu stejna
« Sm. odchylka pravdépodobnost tspéchu g € (0,1).

* Normovini B Hypergeometrické: Pocet vyskyti v m vzorcich vybranych z M objektt, v nichZz je

e Diskrétni rozdéleni

celkem K vyskytt (1 <m < K < M).

e Spojitd rozdéleni
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Pravdépodobnost

Diskrétni rozdeéleni

Néahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezavislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

Diracovo: jediny moZny vysledek r € R.

Alternativni (Bernoulliho): dva moZzné vysledky (obvykle ozna¢ené 0 a 1), jeden z
nich (1) ma pravdépodobnost g.

Bernoulli CDF 10 Bernoulli PMF
1.0 ° ’
08 0.8
I :
E 06 = 06 -
= = )
S S |
= = 1
g 0.4 2 0.4
& S :
0.2 ! i
: 0.2 ; ;
1 1
0.0 0.0 : :
-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 -1.0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
X X

Rovnomérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledkd.

Binomické: pocet tspéchti z m nezavislych pokust, je-li v kazdém stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Souet m nezavislych alternativnich rozdéleni.
Poissonovo: limitni pfipad binomického rozdéleni pro m — oo pfi konstantnim

mg = A > 0 (tedy g — 0).

Geometrické: pocet tispéchti do prvniho netspéchu, je-li v kazdém pokusu stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1).

Hypergeometrické: Pocet vyskyta v m vzorcich vybranych z M objektti, v nichZ je
celkem K vyskytt (1 <m < K < M).

P. Posik (© 2015

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—24 / 26



Pravdépodobnost

Diskrétni rozdeéleni

Néahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezavislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

Diracovo: jediny moZny vysledek r € R.

Alternativni (Bernoulliho): dva moZzné vysledky (obvykle ozna¢ené 0 a 1), jeden z
nich (1) ma pravdépodobnost g.

Rovnomeérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledki.

Uniform CDF Uniform PMF
0.30
1.0 —
0.25
0.8 —
A | 0.20
& 0.6 =
— = ° ° ° ° ° °
< *— e 0.15 1 1 1 1 1 1
S/ 04 — 1 1 1 1 1 1
= -— S .10 I S N S
0.2 ! ! ! ! ! !
' G 0.05 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
0.0 0.00 : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
X X

Binomické: pocet tspéchti z m nezavislych pokust, je-li v kazdém stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Souet m nezavislych alternativnich rozdéleni.
Poissonovo: limitni pfipad binomického rozdéleni pro m — oo pfi konstantnim

mg = A > 0 (tedy g — 0).

Geometrické: pocet tispéchti do prvniho netspéchu, je-li v kazdém pokusu stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1).

Hypergeometrické: Pocet vyskyta v m vzorcich vybranych z M objektti, v nichZ je
celkem K vyskytt (1 <m < K < M).
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Diskrétni rozdeéleni

Diracovo: jediny moZny vysledek r € R.

B Alternativni (Bernoulliho): dva mozné vysledky (obvykle oznacené 0 a 1), jeden z

Pravdépodobnost nich (1) mé& pravdépodobnost 4.
Néhodné veli¢iny B Rovnomérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledki.
e Ndhodna veli¢ina . . , o . o o R o . . . 1. .
o Distribuint funkee B Binomické: pocet tspéchti z m nezavislych pokust, je-li v kazdém stejna
o Nezavislost n.v. pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Soucet m nezavislych alternativnich rozdéleni.
Diskrétni n.v. . . . .
° e Binomial CDF Binomial PMF
e Spojita n.v. 10 | —— 0.40
e Kvantilova funkce — 0.35
e Stfedni hodnota 0.8 | 030
e Rozptyl (disperze) . _ °
e Sm. odchylka E 06 — & 025 o !
e Normovéani = C?:/ 0.20 L1 e
e Diskrétni rozdéleni Lé'? 04 — § 0.15 I T
Spojita rozdéleni *
* P9 0.2 0.10 1 1 1  ?
*r— 1 1 1 1 1
0.05 1 1 1 1 1
0.0 o [} 1 1 1 1 1 ?
0.00 1 1 1 1 1 1 1 ® a a a
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
X X

B Poissonovo: limitni pfipad binomického rozdéleni pro m — oo pfi konstantnim
mg = A > 0 (tedy g — 0).

B Geometrické: pocet tispéchti do prvniho netispéchu, je-li v kazdém pokusu stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1).

B Hypergeometrické: Pocet vyskyti v m vzorcich vybranych z M objektt, v nichZz je
celkem K vyskytt (1 <m < K < M).
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Pravdépodobnost

Diskrétni rozdeéleni

Néahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezavislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojitd rozdéleni

Diracovo: jediny moZny vysledek r € R.

Alternativni (Bernoulliho): dva moZzné vysledky (obvykle ozna¢ené 0 a 1), jeden z
nich (1) ma pravdépodobnost g.

Rovnomeérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledki.

Binomické: pocet tispéchti z m nezavislych pokust, je-li v kazdém stejnd
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Soucet m nezédvislych alternativnich rozdéleni.

Poissonovo: limitni pfipad binomického rozdéleni pro m — oo pfi konstantnim
mg = A > 0 (tedy g — 0).

Poisson CDF 0.5 Poisson PMF
1.0 - _o—0—o0—0—0—0— ’
o—
0.8 0.4
— ) B
1 1
5 08 OLER
a 6 1 1
< S 1 1
O 2 1 1 1
- o1 !
1 1 1 [ )
OO 1 1 1 1
00 1 1 1 1 , a a P -a P
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
T T

Geometrické: pocet tispéchti do prvniho netspéchu, je-li v kazdém pokusu stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1).
Hypergeometrické: Pocet vyskytti v m vzorcich vybranych z M objektti, v nichz je
celkem K vyskytt (1 <m < K < M).
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Spojita rozdéleni

B Rovnomérné R(a,b): px je konstantni na intervalu (4, b). Hustota fg(, 5, distribu¢ni
funkce Fg(, p)-

Pravdépodobnost Uniform CDF 0.20 Uniform PDF
1.0 '

Ndahodné veli¢iny

e Ndhodn4 veli¢ina

o
o

0.15
e Distribu¢ni funkce s -
e Nezavislost n.v. % 0.6 2
e Diskrétni n.v. = S 0.10
= =
e Spojita n.v. £04 S
e Kvantilova funkce ~ -
% : 0.2 0.05
e Stfedni hodnota
e Rozptyl (disperze) 0.0
e Sm. odchylka ' 0.00 — S
o 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
e Normovéani . .
e Diskrétni rozdéleni
o Spojita rozdéleni B Normalni (Gaussovo)

B normované N(0, 1): hustota ¢, distribuéni funkce .

B obecné N(1,0?): hustota fN(p,02), distribuéni funkee Fy

HIUZ) ]/[,0-2)'

B Logaritmickonormalni (lognormalni) LN(1, 0?): rozdéleni ndhodné veli¢iny X = e
kde Y ma N(u, o?).

B Exponencialni Ex(7): nap¥. rozdéleni ¢asu do prvni poruchy, jestlize (podminéna)
pravdépodobnost poruchy za ¢asovy interval (¢, t + ) zavisi jen na J, nikoli na .

7
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Pravdépodobnost

Spojita rozdéleni

Ndahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezavislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojitd rozdéleni

P. Posik (© 2015

Rovnomérné R(a,b): px je konstantni na intervalu (a4, b). Hustota fg, ), distribu¢ni
funkce Fg(, p)-

Normadlni (Gaussovo)

B normované N(0, 1): hustota ¢, distribu¢ni funkce .
B obecné N(1,0?): hustota Nt

1,02)7 distribu¢ni funkce FN(%Uz).
Normal CDF 05 Normal PDF
1.0 '
08 0.4
o B
’ﬁ 0.6 ﬁ 0.3
5 5
S04 =02
= =
£ S~
0.2 0.1
0.0 00
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 T4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
o i

7

Logaritmickonormalni (lognormalni) LN(, ¢?): rozdéleni ndhodné veli¢iny X = e¥
kde Y ma N(u,0?).

Exponencidlni Ex(7): nap¥. rozdéleni ¢asu do prvni poruchy, jestlize (podminéna)
pravdépodobnost poruchy za ¢asovy interval (¢, + ) zavisi jen na J, nikoli na .

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—25 / 26



Pravdépodobnost

Spojita rozdéleni

Ndahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezdvislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojitd rozdéleni

P. Posik (© 2015

B Rovnomérné R(a,b): px je konstantni na intervalu (4, b). Hustota fg(, 5, distribu¢ni

funkce Fg(, p)-

B Normalni (Gaussovo)

B normované N(0, 1): hustota ¢, distribu¢ni funkce .

B obecné N(1,0?): hustota fN(

B Logaritmickonormalni (lognormalni) LN(, ¢?): rozdéleni ndhodné veli¢iny X = e
kde Y ma N(u,0?).

Log-normal CDF

1.0

3
z

distribu¢ni funkce FN(

wo?):
Y

0.8 Log-normal PDF

0.7
0.6
= 05
=04
=
03
0.2
0.1

0.0
0 1 2 3 4 5 6

T

B Exponencialni Ex(7): nap¥. rozdéleni ¢asu do prvni poruchy, jestlize (podminéna)
pravdépodobnost poruchy za ¢asovy interval (¢, + ) zavisi jen na J, nikoli na .
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Pravdépodobnost

Spojita rozdéleni

Ndahodné veli¢iny

e Nihodna veli¢ina
e Distribu¢ni funkce
e Nezdvislost n.v.

e Diskrétni n.v.

e Spojitd n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojitd rozdéleni

Rovnomérné R(a,b): px je konstantni na intervalu (a4, b). Hustota fg, ), distribu¢ni
funkce Fg(, p)-
Normalni (Gaussovo)

B normované N(0, 1): hustota ¢, distribu¢ni funkce .
B obecné N(y,0°): hustota fy, ,2), distribu¢ni funkce Fy, ,2)-

Logaritmickonormalni (lognormalni) LN, ¢?): rozdéleni ndhodné veli¢iny X = e¥,

kde Y ma N(u,0?).
Exponencialni Ex(7): napf. rozdéleni ¢asu do prvni poruchy, jestlize (podminénd)
pravdépodobnost poruchy za ¢asovy interval (¢, + ) zavisi jen na J, nikoli na .

Exponential CDF 10 Exponential PDF
1.0 '
0.8 0.8
= 06 T 06
& 0.4 04
0.2 0.2
0.0
0.0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
x X
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A dale nas ceka statistika. ..

Pravdépodobnost

Ndahodné veli¢iny

e Nédhodna veli¢ina

e Distribu¢ni funkce

e Nezavislost n.v.

e Diskrétnin.v.

* Spojitd n.v. Existuji tvi druhy IZi: IZi, naprosté IZi a statistiky.

e Kvantilova funkce

e Stfedni hodnota . . . .
« Rozptyl (disperze) Benjamin Disraeli
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojita rozdéleni
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