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Pravd épodobnost a statistika

Teorie pravdépodobnosti: Nastroj pro rozhodovani v systémech, jejichZ popis zname, ale
jejichz budouci stav a chovani z4visi na okolnostech, které nezndme. Deduktivni

: uvazovani.
Uvod

e Pravdépodobnost a o 4o ‘ . sz vy, . y p . 2Ten
statistike. Statistika: Ndstroj pro hledani a ovéfovani pravdépodobnostniho popisu realnych
Prodénodon systémt na zdkladé jejich pozorovani. Induktivni uvazovani.

ravaepodobnost
Statistika
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statistike. Statistika: Ndstroj pro hledani a ovéfovani pravdépodobnostniho popisu realnych
Prodénodon systémt na zdkladé jejich pozorovani. Induktivni uvazovani.

ravaepodobnost
Statistika

Dedukce: Ze znalosti ,obecného” usuzujeme na vlastnosti konkrétniho”. Specializace
obecnych znalosti, zde vyuziti pravdépodobnosti.

Indukce: Ze znalosti ,konkrétniho” usuzujeme na vlastnosti ,obecného.” Generalizace
poznatktl, zde vyuZiti statistického usuzovani.
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Zaklady pravd epodobnosii
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Jev

Elementarni jevy jsou vSechny moZzné vzdjemneé se vylucujici vysledky néjakého
experimentu. Jejich mnoZinu ozna¢me ().

Uvod Jev je podmnoZina mnoZiny elementarnich jevii, A C Q).

P ’dv d b st , . , 7, . v v v ,
:E‘]‘evepo L m  Jakykoli vyrok o vysledku experimentu, u néhoz lze vzdy rozhodnout, zda plati nebo
« Uplny systém jevis ne (jev nastal nebo nenastal).

e Definice

m  Ekvivalentné 1ze misto vyroki a vyrokovych operaci pouzivat jim pfislusné mnoziny
elementarnich jevli a mnozinové operace.

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy
e Podminéna pst.

e Bayesova véta

o Nihodné velicina Nékteré zvlastni jevy a jejich kombinace:

e Ndhodny vektor oo 4,

e Nezavislost n.v. . JeV JISty° Q’ 1

e Druhy n.v. [ JeV nemoin}": @, 0

e Kvantilova funkce . . . ”

« Stfedni hodnota m Konjunkce jevi (,and”): AN B

* Rozptyl (disperze) m Disjunkce jeva (,,0r*): AUB

e Sm. odchylka _

o Normovan m Jevopainyk A:A=Q\A

e Diskrétni rozdéleni

e Spojita rozdéleni = A = bB: A g B

* Néhodny vektor 2 m Jevynesluditelné: A;,..., A, : N A =0
o Charakteristiky n.v. i<n

e Kovariance

m Jevy po dvou neslucitelné (=vzajemné se vylucujici):
Al An Vi e{l, .o n}, i #F [ ANA =0

e Korelace: priklady

Statistika
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Uvod

Uplny syst ém jev(

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezdvislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

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

= Specialni p¥ipad pro 2jevy: {C,C}.

icl
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Uvod

Pravdépodobnost
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e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Definice pravd epodobnosti

Klasicka Laplaceova definice pravdépodobnosti zaloZenda na relativnich ¢etnostech
vyskytu jevu trpi mnoha neduhy:

m Plati jen pro n stejné moznijch elementarnich jevu. (Stejné moznych?)

= Nedovoluje nekone¢né mnoZiny jevt, geometrickou pravdépodobnost, ...

= Nedovoluje iracionalni hodnoty pravdépodobnosti.
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Definice pravd epodobnosti

Klasickd Laplaceova definice pravdépodobnosti zaloZend na relativnich ¢etnostech
vyskytu jevu trpi mnoha neduhy:

m Plati jen pro n stejné mozZnijch elementarnich jevi. (Stejné moznych?)

= Nedovoluje nekone¢né mnoZiny jevt, geometrickou pravdépodobnost, ...

= Nedovoluje iracionalni hodnoty pravdépodobnosti.

Kolmogorovova definice pravdépodobnosti:

= MnoZina elementarnich jevi () miiZe byt nekonecn4 a el. jevy nemusi byt stejné
pravdépodobné.

= Jevyjsou podmnoZiny mnoZiny Q, ale ne nutné vsechny; tvoti podmnozinu A C Q2.
(O)? je potenéni mnoZina, powerset, mnoZina véech podmnozin mnoziny ().)

Chceme byt schopni definovat pravdépodobnost pro jakoukoli konjunkci a disjunkci jevi;
jevové pole A proto nemtize byt jakékoli, musi to byt c-algebra, tj. musi spliiovat
podminky:

1. e A

2. Ac A= Ac A

3. (VneN:A,eA)= U A,c A
nelN

(Uzavfenost na spocetna sjednocent.)
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(Uzavfenost na spocetna sjednocent.)

Borelova o-algebra je nejmensi o-algebra podmnozin IR, kterd obsahuje vSechny intervaly.
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Pravd epodobnost

Pravdépodobnost (=pravdépodobnostni mira) je funkce P : A — (0,1) spltiujici

podminky
Uvod 1. P(Q) =1
Pravdépodobnost
e Jev 2. P( U An) — Z P(An),
e Uplny systém jevii nelN nelN
* Definice pokud jsou mnoziny (=jevy) A, n € IN, po dvou neslucitelné (spocetna aditivita).

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.
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= ) P(An)/

nelN

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

Pravdépodobnostni prostor je trojice ((}, A, P), kde Q) je neprdzdna mnozina, A je
o-algebra podmnozin mnoziny QQa P : A — (0, 1) je pravdépodobnost.
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e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Pogik © 2014

Pravd epodobnost

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

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

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

Pravdépodobnostni prostor je trojice ((}, A, P), kde Q) je neprdzdna mnozina, A je
o-algebra podmnozin mnoziny QQa P : A — (0, 1) je pravdépodobnost.

Vlastnosti pravdépodobnosti:
m P(A)€(0,1)
m P(0)=0, P(1)=1
m P(A)=1-P(A)
m ACB= P(A) <P(B)
m ACB= P(B\A)=P(B)—P(A)
m ANB=®= P(AUB) =P(A)+ P(B)
m P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB)

(aditivita)

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—8 / 50



Uvod

Nezavisl é jevy

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: priklady

Statistika

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

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

P. Pogik © 2014
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Nezavisl é jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

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

Uvod

Pravdépodobnost

slev TJsou-li A, B nezavislé, pak

e Uplny systém jevii

e Definice — _

e Pravdépodobnost . P(A J B) o P(A) + P(B) P( )
a

o Nezavislé jevy m jsou nezavislé taky dvojice A, B

e Podminéna pst.

P(B),
A,BaA,B.
e Bayesova véta
e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor
e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: priklady

Statistika

P. Posik (© 2014 A6M33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékatstvi—9 / 50



Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.

e Kovariance

e Korelace: priklady

Statistika

Nezavisl é jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

P(ANB) = P(A)- P(B).
Jsou-li A, B nezavislé, pak
= P(AUB)=P(A)+P(B)—P(A)
= jsou nezavislé taky dvojice A, B a

P(B)
A,Ba

Jevy Aq, ...,

A, B.

Ay se nazyvaji po dvou nezavislé, jestlize kazdé dva z nich jsou nezavislé.

P. Pogik © 2014
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Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.

e Kovariance

e Korelace: priklady

Statistika

Nezavisl é jevy

Definice: Jevy A a B jsou nezavislé, pokud plati

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

Jsou-li A, B nezavislé, pak
m P(AUB)=P(A)+P(B)—P(A)-P(B),
® jsou nezavislé taky dvojice A,Ba A,B a
Jevy Aq, ...,

MnoZina jevii M se nazyva nezavisla, jestlize

Pl (YA]=]]PA

Ael Ael

pro vSechny kone¢né podmnoziny I C M.

A, B.

Ay se nazyvaji po dvou nezavislé, jestlize kazdé dva z nich jsou nezavislé.

P. Pogik © 2014
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Uvod

Podmin éna pravd épodobnost

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky B je definovana jako

P(AN B)

P(AJB) = =5,

P(B) # 0.

m  P(A) zndme z pravdépodobnostniho popisu systému. Dostaneme-li navic informaci
o tom, Ze nastal jev B, podminéna pravdépodobnost P(A|B) je nase aktualizovana
znalost o pravdépodobnosti jevu A.

m P(B|B) = 0, coz odpovida nasi znalosti, Ze jev B nemiiZe nastat, kdyZ nastal jev B.

m  Podm. pravdépodobnost je chdpéna téZ jako funkce P(.|B) : A — (0,1) aje to
pravdépodobnost v ptivodnim smyslu.

P. Pogik © 2014
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Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Nédhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezavislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.

e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Podmin éna pravd épodobnost

Podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky B je definovana jako

P(AN B)

P(A‘B) - P(B) ’

P(B) # 0.

m P(A) zndme z pravdépodobnostniho popisu systému. Dostaneme-li navic informaci
o tom, Ze nastal jev B, podminéna pravdépodobnost P(A|B) je nase aktualizovana
znalost o pravdépodobnosti jevu A.

m P(B|B) = 0, coz odpovida nasi znalosti, Ze jev B nemiiZe nastat, kdyZ nastal jev B.

m  Podm. pravdépodobnost je chdpéna téZ jako funkce P(.|B) : A — (0,1) aje to
pravdépodobnost v ptivodnim smyslu.

Vlastnosti:
= P(Q|B)=1,P(Q|B) =0.
m BCA=P(AB)=1
= P(ANB)=0= P(A|B) =0.
m Pokud sejevy Ay,..., A, vzijemné vylucuji, pak

P ( U An\B> = Y P(A4|B).

nelN nelN

m Je-li P(A|B) definovéna, jsou jevy A, B nezavislé pravé tehdy, kdyz P(A|B) = P(A).

P. Pogik (© 2014
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Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stiedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Bayesova v éeta

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

P(A) =) P(A|B;) P(B))

iel

P. Pogik © 2014
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Bayesova v éeta

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

Uvod P(A) =) _P(A|B;)- P(B;)

Pravdépodobnost iel

e Jev

e Uplny systém jevii Plati:
e Definice

e Pravdépodobnost

o Nezavislé jevy P(A|B) 'P(B) — P(A M B) — P(B|A) ' P(A)

e Podminéna pst.

e Bayesova véta P(B|A) — P(A|B) ) P(B)
e Ndhodna veli¢ina P ( A)
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stiedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi—11 / 50



Bayesova v éeta

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

Uvod P(A) =) _P(A|B;)- P(B;)

Pravdépodobnost iel

e Jev

e Uplny systém jevii Plati:
e Definice

e Pravdépodobnost

o Nezavislé jevy P(A|B) 'P(B) — P(A M B) — P(B|A) ' P(A)

e Podminéna pst.

e Bayesova véta P(B|A) — P(A|B) ) P(B)
e Ndhodna veli¢ina P ( A)
e Ndhodny vektor

e Nez4vislost n.v.

:E::z;;q fme  Bayesova véta: Je-li B;,i € I, (spocetny) tuplny systém jevtia Vi € I : P(B;) # 0, pak pro

e Stiedni hodnota kaZd}’I jeV A, P(A) 7& O, plati

e Rozptyl (disperze)

e Sm. odchylka P A B:) - P(B:
e P(BIA) = 5 pr iy pia T
e Diskrétni rozdéleni ) ] ]

e Spojita rozdéleni J €l

e Nédhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 11 / 50



Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
e Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojita rozdéleni
e Nédhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.

e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Pogik (© 2014

Bayesova v éeta

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

P(A) = Z;,P(AIBi) - P(B;)

Plati:

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

P(B|A) =

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;

]EIP(A|B]') P(B;)

P(B;|A) =

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;).

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 11 / 50



Nahodn a veli Cina

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

XD ={weQ:X(w)el}le A

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi — 12 / 50



Nahodn & veli¢ina

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

X ) ={we:X(w)el}c A
Rozdéleni nahodné velic¢iny je popsano pradépodobnostmi
Px(I)=P[Xell|=P{{w e O: X(w) € I})

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

= Px(R)=1,Px(2) =0,

s Px(U In) = X Px(Il,), pokud jsou mnoziny I,, n € N, navzdjem disjunkitni,
nelN nelN
m Px(R\I)=1-Px(I),

m jestlize I C J, pak Px(I) < Px(J)aPx(J\I) = Px(J) — Px(I).

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi — 12 / 50



Nahodn & veli¢ina

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

X ) ={we:X(w)el}c A
Rozdéleni nahodné velic¢iny je popsano pradépodobnostmi
Px(I)=P[Xell|=P{{w e O: X(w) € I})

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

= Px(R)=1,Px(2) =0,

s Px(U In) = X Px(Il,), pokud jsou mnoziny I,, n € N, navzdjem disjunkitni,
nelN nelN
m Px(R\I)=1-Px(I),

m jestlize I C J, pak Px(I) < Px(J)aPx(J\I) = Px(J) — Px(I).

Distribuéni funkce ndhodné velitiny X je funkce Fx : R — (0, 1) definovand jako
Fx(t) = P[X € (—oo,t)] = P[X < t] = Px ((—oo,t)).

Distribu¢ni funkce je

m  neklesajici,

m zprava spojitd,

| lim Fx(t) = 0, thm Fx(t) =1.
— 00

t——o0
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Nahodny vektor

Nahodny vektor (n-rozmérny) na pravdépodobnostnim prostoru (€, A, P) je méritelni funkce
X : () — R", tj. takov4, Ze pro kazdy n-rozmérny interval I plati

XM ={weQ:X(w)eI}eA

Néahodny vektor 1ze povazovat za vektor ndhodnych veli¢in X = (X3, ..., Xy), tj. 1ze psat
X(w)=(X1(w),...,Xu(w)), kde zobrazeni X; : 3 — R,k =1,...,n, jsou ndhodné veli¢iny.

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—13 / 50



Nahodny vektor

Ndhodny vektor (1-rozmérny) na pravdépodobnostnim prostoru (), A, P) je mévitelni funkce
X : () — R", tj. takov4, Ze pro kazdy n-rozmérny interval I plati

XM ={weQ:X(w)eI}eA

Néahodny vektor 1ze povazovat za vektor ndhodnych veli¢in X = (X3, ..., Xy), tj. 1ze psat
X(w) = (X1(w),...,Xn(w)), kde zobrazeni X; : O — R,k =1,...,n, jsou ndhodné veliciny.

Rozdéleni ndhodného vektoru je popsdno pravdépodobnostmi

Px(ll X ... X In) = P[Xl el,..., X, € In] = P({w e0): Xl(CU) € Il,...,Xn((U) c In}),
kde I, ..., I; jsou intervaly v IR, tj.
Px(I) =P XelI|=P({we OQ:X(w) € I}),

definovanymi pro libovolnou borelovskou mnozinu I € R”.
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Nahodny vektor

Ndhodny vektor (1-rozmérny) na pravdépodobnostnim prostoru (), A, P) je mévitelni funkce
X : () — R", tj. takov4, Ze pro kazdy n-rozmérny interval I plati

XM ={weQ:X(w)eI}eA

Néahodny vektor 1ze povazovat za vektor ndhodnych veli¢in X = (X3, ..., Xy), tj. 1ze psat
X(w) = (X1(w),...,Xn(w)), kde zobrazeni X; : O — R,k =1,...,n, jsou ndhodné veliciny.

Rozdéleni ndhodného vektoru je popsdno pravdépodobnostmi

Px(ll X ... X In) = P[Xl el,..., X, € In] = P({w e0): Xl(CU) € Il,...,Xn(w) c In}),
kde I, ..., I; jsou intervaly v IR, tj.
Px(I) =P XelI|=P({we OQ:X(w) € I}),

definovanymi pro libovolnou borelovskou mnozinu I € R”.

Distribuéni funkce ndhodného vektoru X je funkce Fx : R"” — (0, 1) definovana jako
FX(tl,.. .,tn) — P[Xl S tl,...,Xn S tn] — PX ((—OO,t1> X ... X (_Oo,tn>),

kterd ma tyto vlastnosti:
m neklesajici a zprava spojitd (ve vSech proménnych),
n lim Fx(t1,...,ty) =1,

tl _>OO,...,tn — 00

| Vke{1,...,1’1}Vt1,...,tk_l,tk+1,...,tn: lim Fx(tl,...,tn)zo.

tk—>—oo
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Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Ndhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Pogik © 2014

Nezavislost n ahodnych veli Cin

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

n
PXy€h,...,.Xp € ] =P[Xy € L]-...- P[Xy € L) = [ [ P[X; € L].
i=1

Ekvivalentné staci pro vSechna ty, ..., t;, € R pozadovat

n
i=1

P[X; <t,..
takZe pro sdruzenou distribu¢ni funkci nezdvislyjch ndhodnych veli¢in musi platit

n
Fx(t1,...,tn) = | [ Fx,(t)-
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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Uvod

Druhy n ahodnych veli Cin

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Diskrétni ndhodna veli¢ina ma po cdstech konstantni distribucni funkci.
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Druhy n ahodnych veli Cin

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

Existuje pro né nejvyse spotetnd mnozina Oy takovd, ze P[X ¢ Ox] = Px(R \ Ox) = 0.
Nejmensi takovda mnozina (pokud existuje) je
Qx ={teR:Px({t}) #0} = {t € R: P[X =1t] #0}.
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Existuje pro né nejvyse spotetnd mnozina Oy takovd, ze P[X ¢ Ox] = Px(R \ Ox) = 0.

Nejmensi takovda mnozina (pokud existuje) je
Qx ={teR:Px({t}) #0} ={t e R: P[X =t] #0}

Popisuje ji pravdépodobnostni funkce 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

Spojita nahodna veli¢ina ma spojitou distribucni funkci.
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Uvod
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Statistika

Druhy n ahodnych veli Cin

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

Existuje pro né nejvyse spotetnd mnozina Oy takovd, ze P[X ¢ Ox] = Px(R \ Ox) = 0.
Nejmensi takovda mnozina (pokud existuje) je
Qx ={teR:Px({t}) #0} = {t €e R: P[X =t] # 0}.

Popisuje ji pravdépodobnostni funkce 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

Spojita nahodna veli¢ina ma spojitou distribucni funkci.

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

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

= Hustota splituje [ fx (u)du = 1.

dFC{(t(t) , pokud existuje.

m  Neni uréena jednoznacné, Ize volit fx(f) =
s Px({t}) = 0 pro vSechna t.
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Uvod

Kvantilov a funkce

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.
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e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

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).
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Uvod
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Statistika

Kvantilov a 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).

Obrécene se 1ze ptat, jakd hodnota ndhodné veli¢iny odpovida urcité ¢asti populace (napf.
jaky vazeny primeér je tteba, aby se student dostal mezi 5 % nejlepsich). Pro urcité

a € (0,1) tak hledame takové t, pro které Fx(t) = . Protoze ale distribu¢ni funkce mutize
byt na néjakém intervalu konstantni, nemusi byt hledané ¢ jediné, mohou tvofit omezeny
interval. Proto:
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Kvantilov a 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).

Obrécene se 1ze ptat, jakd hodnota ndhodné veli¢iny odpovida urcité ¢asti populace (napf.
jaky vazeny primeér je tteba, aby se student dostal mezi 5 % nejlepsich). Pro urcité

a € (0,1) tak hledame takové ¢, pro které Fx (t) = a. Protoze ale distribu¢ni funkce muze
byt na néjakém intervalu konstantni, nemusi byt hledané ¢ jediné, mohou tvofit omezeny
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Kvantilova funkce gx : (0,1) — R je definovéna jako

gx(a) = =(sup{t e R: P[X < t] <a}+inf{t e R: P[X < {] > a})

N —

m Cislo gx(«) se nazyvé a-kvantil ndhodné veli¢iny X.

m  Median ndhodné veliciny je gx (0.5).

m Dolni, gx(0.25), a horni kvartil, gx(0.75), dale decily, centily neboli percentily, ...
®  gx je neklesajici.

m  Fx agx jsou navzdjem inverzni tam, kde jsou spojité a rostouci.
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Uvod
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o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Stredni hodnota

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

m diskrétni ndhodnou veli¢inu X:

EX=) t-px(t)= ) t px(t),

teR tEQX

m  spojitou ndhodnou veli¢inu Y:

EY:/_oot-fy(t)dt.

Pro oba pfipady plati vzorec vyuZzivajici kvantilovou funkci

1
EZ :/ gz(a)da.
0
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Uvod
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Statistika

Stredni hodnota

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

m diskrétni ndhodnou veli¢inu X:

EX=) t-px(t)= ) t px(t),

teR tEQX

m  spojitou ndhodnou veli¢inu Y:

EY:/_oot-fy(t)dt.

Pro oba pfipady plati vzorec vyuZzivajici kvantilovou funkci

1
EZ :/ gz(a)da.
0

Vlastnosti:
m Er=r,E(EX)=EX

s E(X+Y)=EX+EY,E(X+7r)=EX+rE(X—

m E(rX+sY)=rEX+sEY
m  Pouze pro nezivislé veli¢iny: E(X - Y) = EX -EY.

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

Ovod DX =E ((X - EX)Z) — E(X?) — (EX)%,

Pravdépodobnost

E(X?) = (EX)2+ DX,

e Jev

e Uplny systém jevii
o Definice nebo také

e Pravdépodobnost

o Nezavislé jevy 1 2
e Podminéna pst. DX = / (qx(“) — EX) da.
e Bayesova véta 0

e Nahodna veli¢ina

e Ndhodny vektor

e Nezavislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce

e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)

e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni

e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2

o Charakteristiky n.v.

e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika
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Uvod
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Statistika

Rozptyl (disperze)

Rozptyl ndhodné proménné X se znadi D X, 0%, var X, nebo Var(X) a je definovén jako
DX =E ((X . EX)Z) — E(X?) — (EX)%,
E(X?) = (EX)*+ DX,

nebo také

DX = /Ol(qx(oc) —EX)*da.

Vlastnosti:
m DX >0
m Dr=20

= D(X+r)=DX
= D(rX)=r’DX
m  Pouze pro nezivislé veli¢iny: D(X+Y) =D X+ D(Y),D(X—-Y) =D X+ D(Y).
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Uvod

Smeérodatn a odchylka

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

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

ox = VDX = \/E((X ~EX)?)

a mda stejny fyzikalni rozmeér jako ptivodni ndhodnd veli¢ina (na rozdil od rozptylu).
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Uvod
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Statistika

Smeérodatn a odchylka

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

ox = VDX = \/E((X ~EX)?)

a mda stejny fyzikalni rozmeér jako ptivodni ndhodnd veli¢ina (na rozdil od rozptylu).

Vlastnosti:
m Ox > 0
m 0, =0
B UX+r = 0X
m ox = |r|oy

Pouze pro nezivislé ndhodné veli¢iny: ox.y = VDX +DY = 4 /(7}% + (712/.

P. Pogik © 2014

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—19 / 50



Uvod

Pravdépodobnost

e Jev
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e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

Normovan a nahodn a veli Cina

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

rozptyl:

X—EX
normX = ——,
0x

maé-li vzorec smysl. Zpétnd transformace je

X =E X+ oxnorm X.
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Uvod

Diskr étni rozd éleni

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
e Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

m Diracovo: jediny mozny vysledek r € R.

m  Alternativni (Bernoulliho): dva mozné vysledky (obvykle oznacené 0 a 1), jeden z
nich (1) mé& pravdépodobnost 4.

= Rovnomérné: m moznych, stejné pravdépodobnych vysledki.
m  Binomické: pocet ispéchti z m nezavislych pokust, je-li v kaZdém stejna
pravdépodobnost tspéchu g € (0,1). Soucet m nezavislych alternativnich rozdéleni.

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

= Geometrické: pocet ispéchti do prvniho netspéchu, je-li v kazdém pokusu stejnd
pravdépodobnost uspéchu g € (0,1).

s Hypergeometrické: Pocet vyskytt v m vzorcich vybranych z M objektt, v nichZ je
celkem K vyskyt (1 <m < K < M).
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Uvod

Spojit & rozd éleni

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

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

Normadlni (Gaussovo)

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

= obecné N(j,0%): hustota fi distribuni funkce Fy

%(72), “l/l,O'z)'

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

kde Y ma N(u,0?).
Exponencidlni Ex(7): napf. rozdéleni ¢asu do prvni poruchy, jestlize (podminénd)
pravdépodobnost poruchy za ¢asovy interval (¢, + ) zavisi jen na J, nikoli na .
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Nahodny vektor 2

Diskrétni nahodny vektor ma vSechny slozky diskrétni.

m  Lzejej popsat sdruzenou pravdépodobnostni funkci px : R" — (0,1)

PX(tlr---/tn) = P[Xl = t1,...,XN = tN],

kterd je nenulova jen ve spocetné mnoha bodech.
m Diskrétni nah. veli¢iny Xy, ..., X}, jsou nezavislé pravé tehdy, kdyZz pro vSechna t1, ..., t, € R plati

PX(tlr- . .,tn) = pri(ti)‘
i=1
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Nahodny vektor 2

Diskrétni nahodny vektor ma vSechny slozky diskrétni.

m  Lzejej popsat sdruzenou pravdépodobnostni funkci px : R" — (0,1)

px(tl,...,tn) = P[Xl = tl,...,XN = tN],

kterd je nenulova jen ve spocetné mnoha bodech.
m Diskrétni nah. veli¢iny Xy, ..., X}, jsou nezavislé pravé tehdy, kdyZz pro vSechna t1, ..., t, € R plati

p tl,... HPX

Spojity nahodny vektor mé& vsechny slozky spojité.

m  Lzejej popsat sdruZzenou hustotou pravdépodobnosti, coz je kazda nezaporna funkce
fx : R" — (0, 00) takovd, ze pro v8echny t1,...,t, € R

H tn
FX(tl,...,tn):/ fx(ug, ... uy)duy...duy,.

—00 — 00

Pokud to jde, volime fx (u1,...,un) = % %Fx(tl,...,tn).

m  Spojité nah. velic¢iny Xy, ..., X}, jsou nezavislé pravé tehdy, kdyZz pro skoro vSechna t4,...,t, € R plati

fx(t1, ... fo
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Uvod

Pravdépodobnost

e Jev

e Uplny systém jevii
e Definice

e Pravdépodobnost
o Nezavislé jevy

e Podminéna pst.

e Bayesova véta

e Ndhodna veli¢ina
e Ndhodny vektor

e Nezdvislost n.v.

e Druhy n.v.

e Kvantilova funkce
e Stfedni hodnota

e Rozptyl (disperze)
e Sm. odchylka

e Normovani

e Diskrétni rozdéleni
e Spojita rozdéleni

e Nédhodny vektor 2
o Charakteristiky n.v.
e Kovariance

e Korelace: piiklady

Statistika

P. Pogik © 2014

Ciseln é charakteristiky n ahodn ého vektoru

Pro ndhodny vektor X = (Xy, ..., X, ) definujeme

stfedni hodnotu EX = (EXy,...,EX,),
rozptylDX = (D Xy,...,DXy),

kovarianéni matici

D X, cov (X1, X2) cov(Xy, Xn)
cov(Xp, X7) D X, cov(Xp, Xy)
Lx = : : , : ,
cov(X,, X1) cov(Xy, Xp) D X,

kterd je symetricka, pozitivné semidefinitni a na diagonale ma rozptyly
D Xl' = COV(XZ', XZ’),

korelaéni matici

1 o(X1, X2) o(X1, Xn)
o(X2, X1) 1 0(X2, Xn)
Px = : : 3 : /
o(Xn, X1)  p(Xu, X2) - 1

kterd je symetricka, pozitivné semidefinitni a na diagonale ma jednicky
(P(Xi/ Xl) — 1)
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou nahodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovana (existuji-li rozptyly D X, DY) jako

cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
—E(XY)-EX-EY

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 25 / 50
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou ndhodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovana (existuji-li rozptyly D X, DY) jako
cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
=E(XY)-EX-EY

Poznamka: Pro rozptyl souc¢tu 2 ndhodnych
velicin (i zavislych) plati

D(X+Y)=DX+DY +2cov(X,Y).
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou ndhodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovéna (existuji-li rozptyly D X, DY) jako

cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
—E(XY)-EX-EY

Poznamka: Pro rozptyl souc¢tu 2 ndhodnych
velicin (i zavislych) plati

D(X+Y)=DX+DY +2cov(X,Y).

Vlastnosti kovariance:
m cov(X,X)=DX,cov(X,—X)=—-DX
B cov(X,Y) =cov(Y, X)
m cov(aX+b,cY+d)=accov(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné veli¢iny X, Y je
cov(X,Y)=0.

P. Pogik (© 2014
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou ndhodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovéna (existuji-li rozptyly D X, DY) jako

cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
—E(XY)-EX-EY

Poznamka: Pro rozptyl souc¢tu 2 ndhodnych
velicin (i zavislych) plati

D(X+Y)=DX+DY +2cov(X,Y).

Vlastnosti kovariance:
m cov(X,X)=DX,cov(X,—X)=—-DX
B cov(X,Y) =cov(Y, X)
m cov(aX+b,cY+d)=accov(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné veli¢iny X, Y je
cov(X,Y)=0.

Korelace (Pearsonuv korelacni koeficient) dvou
ndhodnych veli¢in X, Y popisuje silu linedrni
zavislosti. Definujeme jej jako kovarianci
normovanych veli¢in X, Y, tj.

0(X,Y) = cov(norm X,normY) =
_ V(X Y)

Ox0y

= E(norm X - normY)

P. Pogik (© 2014
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou ndhodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovéna (existuji-li rozptyly D X, DY) jako

cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
—E(XY)-EX-EY

Poznamka: Pro rozptyl souc¢tu 2 ndhodnych
velicin (i zavislych) plati

D(X+Y)=DX+DY +2cov(X,Y).

Vlastnosti kovariance:
m cov(X,X)=DX,cov(X,—X)=—-DX
B cov(X,Y) =cov(Y, X)
m cov(aX+b,cY+d)=accov(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné veli¢iny X, Y je
cov(X,Y)=0.

Korelace (Pearsonuv korelacni koeficient) dvou
ndhodnych veli¢in X, Y popisuje silu linedrni
zavislosti. Definujeme jej jako kovarianci
normovanych veli¢in X, Y, tj.

0(X,Y) = cov(norm X,normY) =

cov(X,Y)
UX0y

= E(norm X - normY)

Vlastnosti korelace:
m o(X,Y) e (—1,1)
B (X, X)=1,p(X,—X)=-1
= p(X,Y) =p(Y,X)
m o(aX+Db,cY+d)=signacp(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné velic¢iny X, Y je
o(X,Y) =0.
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Kovariance a korelace

Kovariance dvou ndhodnych veli¢in X, Y je mira
toho, jak moc se proménné X, Y spole¢né méni. Je
definovéna (existuji-li rozptyly D X, DY) jako

cov(X,Y) =E(X—EX)(Y-EY)) =
—E(XY)-EX-EY

Poznamka: Pro rozptyl souc¢tu 2 ndhodnych
velicin (i zavislych) plati

D(X+Y)=DX+DY +2cov(X,Y).

Vlastnosti kovariance:
m cov(X,X)=DX,cov(X,—X)=—-DX
B cov(X,Y) =cov(Y, X)
m cov(aX+b,cY+d)=accov(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné veli¢iny X, Y je
cov(X,Y)=0.

Korelace (Pearsonuv korelacni koeficient) dvou
ndhodnych veli¢in X, Y popisuje silu linedrni
zavislosti. Definujeme jej jako kovarianci
normovanych veli¢in X, Y, tj.

0(X,Y) = cov(norm X,normY) =
_ V(X Y)

Ox0y

= E(norm X - normY)

Vlastnosti korelace:
m o(X,Y) e (—1,1)
B (X, X)=1,p(X,—X)=-1
= p(X,Y) =p(Y,X)
m o(aX+Db,cY+d)=signacp(X,Y)

m  Pro nezivislé ndhodné velic¢iny X, Y je
o(X,Y) =0.

Pokud p(X,Y) = 0acov(X,Y) =0, neznameni to, Ze veli¢iny X, Y jsou nezavislé! Takové veli¢iny

nazyvame nekorelované.

P. Pogik (© 2014
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Korelace: p fiklady

Korela¢ni koeficienty pro nahodné vybéry (viz pozdéji) ze sdruZzeného rozdéleni ndhodnych veli¢in X a Y:

oo
g8 W N P O kN w ~oa
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Korelace: p fiklady

Korela¢ni koeficienty pro nahodné vybéry (viz pozdéji) ze sdruZzeného rozdéleni ndhodnych veli¢in X a Y:

oo
g8 W N P O kN w ~oa
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Korelace: p fiklady

Korela¢ni koeficienty pro nahodné vybéry (viz pozdéji) ze sdruZzeného rozdéleni ndhodnych veli¢in X a Y:
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Korelace: p fiklady

Korela¢ni koeficienty pro nahodné vybéry (viz pozdéji) ze sdruZzeného rozdéleni ndhodnych veli¢in X a Y:
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Korelace: p fiklady
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Korelace: p fiklady
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Korelace: p fiklady
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Korelace: p fiklady

Korela¢ni koeficienty pro nahodné vybéry (viz pozdéji) ze sdruZzeného rozdéleni ndhodnych veli¢in X a Y:
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Korelace: p fiklady
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Statistika

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—27 / 50



Povaha statistiky

Uvod

Pravdépodobnost

Statistika
o Utel
e Zakladni pojmy

" e Nemusim snist celého vola, abych poznal, Ze je tuhy.
e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

* Statistika Samuel Johnson
e Ndhodny vybér

e Histogram a

empirické rozdéleni

e Odhady

e Vybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl

e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.

e Vybérovy medidn

e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Uctel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy primeér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Statistika: i Cel a Clenéni

Statistika jako matematicka disciplina:

m  Zkouma spolecné vlastnosti velkého poctu obdobnych jevii.
m  Vyuziva jen vybrany vzorek jev, nikoli vSechny.
m Zabyva se sbérem, prezentaci, analyzou a interpretaci dat popisujicich jevy ¢i
vlastnosti pozorovanych objekti.
m  Typické tlohy:
= Odhad parametrti pravdépodobnostniho modelu
m  Testovani hypotéz

Matematicka (teoretickad) statistika: vyzkum a popis novych metod.

Aplikovana statistika: pouZiti stat. metod v konkrétnich problémech rtiznych obort,
napft. napifiklad v pfirodnich ¢i spolecenskych védach, v politice nebo v 1ékatstvi.
Deskriptivni statistika se zabyva numerickym nebo grafickym popisem ziskanych dat

Inferen¢ni (induktivni) statistika se zabyva vyhleddvinim zikonitosti v datech
nameéfenych na vzorku jedinct nebo objektti a zobecriovinim téchto zdkonitosti na
skupinu, z niz byl vzorek vybran. Inferen¢ni statistika vychazi z poctu pravdépodobnosti.

P. Pogik (© 2014

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékaistvi — 29 / 50



Zakladni pojmy

Statistické jednotky: Objekty, jejichZ vlastnosti zkoumédme. (Lidé, buriky, h¥idele, ...)

Statisticky soubor: Specificky vymezend mnoZina statistickych jednotek; o libovolném
Uvod prvku musime byt schopni rozhodnout, zda do statistického souboru patii ¢i nikoliv.
(Napt. ucitelé FEL, ktefi méli na FEL v roce 2013 nadpolovi¢ni tivazek.)

Pravdépodobnost
Statistika Zakladni soubor (populace): Uplny statisticky soubor (soubor vSech jednotek). MtZe byt
o Utel i nekone¢ny.
e Zéakladni pojmy P , P v cr oo v
« Druhy velicin Vybérovy soubor (vybér, vzorek) rozsahu n: Kone¢ny soubor obsahujici jen téch n
o Setfent vs. exp. prvk, které skute¢né pozorujeme nebo métime. Jejich vybér ze zdkladniho souboru
* Randomizace musi byt proveden nihodné (s rovhomérnym rozdélenim), nebo podle znaku, ktery se
© Statistika studovanymi znaky nesouvisi.
e Ndhodny vybér
e Histogram a Pro¢ VYbér?
empirické rozdéleni
* Odhady 1. Omezené zdroje

Vybérovy primé . v % ang celé
® VybErovy prumer Nejsou prostiedky nebo ¢as na zkoumani celé populace.

e Cent. lim. véta

* Vybérovy rozptyl 2. Destruktivni zkousky

e Rozdéleni o v v, v v P . . e leqe o ee o«
“gbérového rozptylu lezeme pouZzit vsechny Cervené krvinky pacienta, abychom zjistili jejich skute¢nou
o Chi-kvadrat pramérnou velikost?

e Vybérova sm.odch. DR \ovs
« Vybrovg medin 3. Vzorek byva presnéjsi

« Miry polohy Sbér dat pro mensi vzorek 1ze provést mensi skupinou lépe proskolenych lidi.
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Druhy veli Cin

Znak Skala MozZné operace Piiklady
Kval. NomindlIn{ Popsat pfislusnost
Uvod Ordinalni Setadit
Pravdépodobnost .
Kvant. Intervalova Porovnat vzdalenosti
Statistik : .
— Svl h Pomeérova Porovnat velikosti
e Ucel
e Zéakladni pojmy
e Druhy veli¢in
e Setfeni vs. exp. e . L
o Randomizace m  Spojité vs. diskrétni
e Statistika £rtals 4 tald /
m  Nezavislé (vstupy) vs. zavislé (vystu
e Ndhodny vybér ( py) ( y py)

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Druhy veli Cin

Znak Skala MozZné operace Piiklady
Kval. Nominalni Popsat pfislusnost Barva o¢i, ndrodnost, pohlavi, misto narozeni
Uvod Ordin&lni Sefadit
Pravdépodobnost ” ” :
Kvant. Intervalova Porovnat vzdalenosti
Statistik . .
— Svl h Pomeérova Porovnat velikosti
e Ucel
e Zéakladni pojmy
e Druhy veli¢in
e Setfeni vs. exp. e . L
o Randomizace m  Spojité vs. diskrétni
e Statistika Zo: 14 tos 12 ,
m  Nezavislé (vstupy) vs. zavislé (vystu
e Ndhodny vybér ( py) ( y py)

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Druhy veli Cin

Znak Skala MozZné operace Piiklady
Kval. Nominalni Popsat pfislusnost Barva o¢i, ndrodnost, pohlavi, misto narozeni
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e Ndhodny vybér ( py) ( y py)

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady
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e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat
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Druhy veli Cin

Znak Skala MozZné operace Piiklady
Kval. Nominalni Popsat pfislusnost Barva o¢i, ndrodnost, pohlavi, misto narozeni
Uvod Ordinalni Setadit Popis velikosti (5,M,L,XL,XXL), vzd&lani (ZS, S5, VS)
Pravdépodobnost . v
Kvant. Intervalova Porovnat vzdalenosti Kalendéfni datum, teplota, tihel
Statistika . . . . o w1 .
.a[}S 11 = Pomérova Porovnat velikosti Objem prodeje, primér hiidele, hmotnost, teplota v Kelvinech,
?e , thel vzhledem k ...
e Zakladni pojmy
e Druhy veli¢in
e Setfeni vs. exp. e . L,
o Randomizace m  Spojité vs. diskrétni
e Statistika Zo: 14 4o+ 12 ,
m  Nezavislé (vstupy) vs. zavislé (vystu
e Ndhodny vybér ( py) ( y py)

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Setfeni vs. experiment

Setfeni Pruzkumy vefejného minéni, potvrzovaci studie provadéné mezi obyvatelstvem...

m  Pouze sledujeme, nijak nezasahujeme.

Uvod oy .« . <1 . . 1.0 .
- = NemitiZeme ovlivnit rozdéleni subjektti do skupin.
Pravdépodobnost . . . . L . . o . . v
m  Rozdil mezi skupinami byva ¢asto ovlivnén tzv. matouci (confounding) veli¢inou.

Statistika

o Utel m  (Castecné lze vyfesit zahrnutim matoucich veli¢in do modelu; problém je v tom, Ze
* Zakladni pojmy nevime, co miize byt matouci veli¢inou.

e Druhy veli¢in

* Setfen vs. exp. Experiment Klinické studie, laboratorni testy

e Randomizace

o Statistika m Aktivné zasahujeme a ovliviiujeme podminky.

e Ndhodny vybér .. o . , . v « . 2 .

« Histogram a m  Snazime se vyloucit vlivy, které nejsou pfedmétem vyzkumu. Nadhodnym

empirické rozdelent rozdélenim subjektti se tyto vlivy vyrusi.

¢ Odhady o o : e

o V§bérovy priimér m  Zkoumané veli¢iny aktivné nastavujeme tak, aby vzorek nebyl vychyleny.

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Ucel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy primeér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Randomizovany experiment

Vzorek zkoumanych subjektti

m se nahodné rozdéli do skupin,
m ke kterym se snaZime chovat naprosto shodnym zpiisobem.

m  Pokud zkoumané subjekty nevi, ve které skupiné jsou zarfazeny (coZ je obvyklé),
mluvime o slepém experimentu.

m  Pokud navic ani lidé, ktefi subjekty hodnoti, pfip. se o né€ staraji, nevi, do které
skupiny jsou subjekty zafazeny, mluvime o dvojité slepém experimentu.

Randomizované experimenty dédvaji presn€jsi pfedstavu o sledovaném jevu nez vybérova
Setfeni, ale:

Randomizace nemoZnd, napi. souvislost pohlavi s vysi platti: pohlavi nelze pfifadit
ndhodné.

Randomizace mozn4, ale nepraktickd, nap¥. studie kriminality ve méstech a na vesnici:
lidé se neprestéhuji jen kvtli prazkumu.

Randomizace moZna, prakticka, pfesto se nedéla, napt. studie vyhod pfedskolnich
vzdélavacich programt poskytovanych zdarma, kdy poptavka pfevysuje nabidku:
ndhodné pfidéleni mist je férovy postup, ale lidé odmitaji pfipustit, Ze generator
nahodnych ¢isel udéld jejich praci 1épe nez oni.

Etické problémy Experimenty na lidech a na zvifatech ano ¢i ne? Spravné otazky by meély
znit: Experimentujeme s rozmyslem nebo hazardujeme? Providime experimenty, abychom se z
nich dozvédéli maximum, nebo jsou nase experimenty chabé, poskytuji Spatné informace a
poskozuji lidi?
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Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal ndm skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu

vod vaskularni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentti:

Pravdépodobnost =, Mél jste néjakou kontrolni skupinu?”

Statistika
o Ucel
e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal ndm skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu
vaskularni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentti:

Uvod
Pravdépodobnost =, Mél jste néjakou kontrolni skupinu?”
Statistika Chirurg se postavil, vyhruzné se opfel o sttil a fekl:
Ucel
e s : : : oo
o Zakladni pojmy =, Myslite tim, zda jsem operoval jen polovinu pacientii’

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace
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Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi Skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal nam skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu
vaskuldrni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentu:

Uvod
Pravdépodobnost = ,Méljste néjakou kontrolni skupinu?”
Statistika Chirurg se postavil, vyhruzné se opfel o sttil a fekl:
Ucel
‘ ?t , . Zz z b s : b O 7//
o Zékladni pojmy m  Myslite tim, zda jsem operoval jen polovinu pacienti?

e Druhy veli¢in
 otfent vs. exp. V posluchédrné se rozhostilo ticho. Studenttv hlas odpovédél:
e Randomizace
e Statistika

* Néhodny vybér Lékat prastil pésti do stolu a zahfmaél:
e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy primeér

= ,Ano, to je pfesné to, co madm na mysli.”

'II

m ,Samoziejmé, Ze ne! Tim bych odsoudil polovinu z nich k smrti

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy primeér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.

e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Etika: ilustrace

Jednoho dne nasi Skolu navstivil jeden vyznamny chirurg z Bostonu a udélal nam skvélou
pfednéasku o velké skupiné pacientt, na kterych vyzkousSel svou novou metodu
vaskuldrni rekonstrukce. Na konci pfednasky se zeptal jeden ze studentu:

= ,Méljste néjakou kontrolni skupinu?”
Chirurg se postavil, vyhruzné se opfel o sttil a fekl:
=, Myslite tim, zda jsem operoval jen polovinu pacienti?”
V poslucharné se rozhostilo ticho. Studenttiv hlas odpovédél:
= ,Ano, to je pfesné to, co madm na mysli.”
Lékat prastil pésti do stolu a zahfmél:
m ,Samoziejmé, Ze ne! Tim bych odsoudil polovinu z nich k smrti!”

Ovsem pak do ticha opét promluvil studenttiv hlas:

= A kterou polovinu?”

P. Pogik (© 2014
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Kontrolni skupina

Statistikovi a jeho Zené se narodila dvojcata. Ihned po névratu z porodnice vola muz do
kostela a oznamuje tu skvélou zpravu. Knéz m4 samoziejmé radost:

Uvod m ,Toje skvélé! Tak je co nejdfive pfivezte a pokitime je!”
Pravdépodobnost m ,Ne,” fekl statistik, ,pokitime jen jedno. To druhé si nechdme jako kontrolni
Statistika skupinu.”

o Ucel

e Zéakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Statistika

Statistika je
= matematickd disciplina ...— to uZ vime. Ale také
Yved m  kazda méfitelnd' funkce G definovand na ndhodném vybéru libovolného
Pravdépodobnost (dostate¢ného) rozsahu, tj. pocita se z ndhodnych veli¢in vybéru, a tudiz sama je
Statistika nahodnou velicinou.
[ ] [jéel v 7 VRl o v / z z [e] P b4
« Zakladni pojmy m  Obvykle se pouziva jako odhad parametrii rozdéleni (které nam zuastavaji skryty).

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

. Znaceni:

e Randomizace
* Statistika 0 ..jakdkoli hodnota parametru (redlné ¢islo)
e Ndhodny vybér * vz < 2 L1an £ N2

N 60 .skute¢na (sprdvnd) hodnota parametru (redlné ¢islo)
e Histogram a o~
empirické rozdélent ©, ®;...odhad parametru zalozeny na ndhodném vybéru rozsahu n (ndhodn4 veli¢ina)
[ ] Odhad =~ A . 7z /s M7
. o 6,0, ...realizace odhadu (realné ¢islo)

ybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

1V praxi se setkate jen s métitelnymi funkcemi. Métitelna funkce G je takové funkce, Ze prokazdé t € R je definovana
pravdépodobnost

PIG(X,., Xn) < 1] = Fox,x) (D).

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi— 36 / 50



Nahodny vyb ér

Nahodny vybér X = (X3,..., X, ) je vektor ndhodnych veli¢in, které jsou nezivislé a maji
stejné rozdeéleni (independent and identically distributed, i.i.d., IID).

Uvod Realizace x = (x1,...,x;) ndhodného vybéru X je vysledkem konkrétniho pokusu.
Pravdépodobnost m Popisuje ji empirické rozdéleni: Vybereme j € {1,...,n} s rovnomérnym rozdélenim,
Statistika vysledkem je X;.

o Utel

« Zakladni pojmy = Je to diskrétni rozdéleni, smés Diracovych: Mix(j /., 1/n)(X1,- -+, Xn).

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

. I;artlgirslzace funkce funkéni hodnota

° atistika

e Néhodny vybér f:D—R f(x) €R, x €D

« Histogram a ndhodna veli¢ina realizace nahodné veli¢iny

smpirické rozd&len

irglfil;fd;m‘ oo X: 00— 1R x:=X(w) €R, w € )

o Vb&rovy primér ndhodny vektor/vybér realizace nadhodného vektoru/vybéru

o Cent. lim. véta X=(X1,...,Xn): Q= R" | x=1(x1,...,%,) = X(w) € R", w € 0
e Vybérovy rozptyl

e Rozdéleni
vybérového rozptylu

* Chi-kvadrét Realizace nahodného vybéru miiZze mit vyznam trénovaci mnoZiny: nezndmé parametry
Vybé 74 sm.odch. . z z Ve v . 2z z
©orenttt odhadujeme tak, aby na trénovaci mnoziné byly optimalni.

e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Histogram a empirick & rozd éleni

V realizaci ndhodného vybéru x = (x1,...,x,) € R" nezileZi na poradi hodnot, ale zilezi na
jejich cetnostech. Ndhodny vybér tak 1ze popsat

Uvod 1. mnozinou (nejvyse n) hodnot H = {x1,...,x,} a

Pravdépodobnost 2. jejich cetnostmi ny, t € H,

Statistika . ., v v , .
s Ucel které se obvykle prezentuji ve formé tabulky ¢etnosti nebo histogramu.
e Zéakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Histogram a empirick & rozd éleni

V realizaci ndhodného vybéru x = (x1,...,x,) € R" nezileZi na poradi hodnot, ale zilezi na
jejich cetnostech. Ndhodny vybér tak 1ze popsat

Uvod 1. mnozinou (nejvyse n) hodnot H = {x1,...,x,} a
Pravdépodobnost 2. jejich cetnostmi ny, t € H,
Statistika . ., v v , .
s Ucel které se obvykle prezentuji ve formé tabulky ¢etnosti nebo histogramu.
e Zakladni pojmy
* Druhy veli¢in Empirické rozdéleni Emp(x), pfesnéji jeho pstni funkce PEmp(x), VZnikne normovanim
e Setien{ vs. exp. ny . .
« Randomizace Cetnosti: 71 1= — = Ppmp(x) (t). Jak uvidime pozdéji:
 Statistika h
* Néhodny vybér = Obecné momenty empirického rozdéleni jsou rovny vybérovym momentiim

e Histogram a
empirické rozdéleni

pavodniho rozdéleni.

e Odhady

e Vybérovy pramér k k 1 k 1 & k k o . _
o Cent. lim. véta E(Emp(x))" = Z terp = — Z t" ey = — E Xj = My, z ¢ehoZ plyne EEmp(x) = x.
e Vybérovy rozptyl teH n teH n j=1

e Rozdéleni
vybérového rozptylu

. Sj?"adfét L. Rozptyl empirického rozdéleni odpovida odhadu 7x” = -1 6% rozptylu ptivodniho
® Vyberova sm.odcn. v P v ,
« Vgbsrov§ medidn rozdéleni, ale odlignému od S%.
e Miry polohy
n
) 1 N 1 2 ~» n—1,
DEmp(x) = ), (t=%)"-re =) (t=%)"-m=_) (5-%)" =06G"=——s
feH nich = &
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Statistick & odhady

Uvod

Pravdépodobnost

Statistika
o Utel
e Zéakladni pojmy

* Druhy veliin Jednou jsem potkal hezkou a milou statisticku. Tak jsem ji

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace hned POdeal o0 telefonnf ¢islo.
e Statistika
® Nahodny vyber Ale ona mi dala jenom odhad.

e Histogram a
empirické rozdéleni
o Odhady Anonym
e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
o Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Uvod

Odhady

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.

e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Zadouci vlastnosti:

EQ, = 0* nestranny (opak: vychyleny)
. iy _ * . yd
nl1_r>r010 E©®, = 0* asymptoticky nestranny
vice, resp. méné eficientni = s mensim, resp. vétsim rozptylem, coz posuzujeme

. . N 2
podle E ((@n - 9*)2> —DO, + (E O, — 9*) .
Pro nestranny odhad se redukuje na D O,

nejlepsi nestranny odhad je ze vSech nestrannych ten, ktery je nejvice eficientni
(mohou vSak existovat vice eficientni vychylené odhady)

lim E@n = 6%, lim 05, = 0 konzistentni

n—oo n—oo
robustni, tj. odolny vici Sumu (i pfi zaSuménych datech dostdvame dobry
vysledek”) — presné kritérium chybi, ale je to velmi prakticka vlastnost

n

P. Pogik © 2014
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Odhady

Zadouci vlastnosti:

E®, = 6* nestranny (opak: vychyleny)

|
Uvod . ~ * . ,
m lim E®, = 0* asymptoticky nestranny
Pravdépodobnost n—00
Statistika m  vice, resp. méné eficientni = s mensim, resp. vétsim rozptylem, coZ posuzujeme
e Utel X *\2 AN AN * 2
b sy podle E ((®, — 6")) = DO, + (EO, - 67) .
e Druhy veli¢in . . AN
o Pro nestranny odhad se redukuje na D ©,
e Setfeni vs. exp.
« Randomizace m nejlepsi nestranny odhad je ze vSech nestrannych ten, ktery je nejvice eficientni
© Statistika (mohou vsak existovat vice eficientni vychylené odhady)
e Ndhodny vybér R
* Histogram a B lim EQ, = 0%, lim 05 = 0 konzistentni
empirické rozdéleni n—00 n—o0 ®”
. S‘?Sf‘dy - m robustni, tj. odolny vaéi Sumu (,i pfi zaSuménych datech dostavame dobry
® VyDEerovy prumer . v , oy, e , . o . z
PSR vysledek”) — presné kritérium chybi, ale je to velmi prakticka vlastnost
e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni o .
vybérového rozptylu Rozhsu]eme Odhady
e Chi-kvadrat
« V§bérova sm.odch. = bodové (vysledkem je hodnota aproximujici skute¢cnou hodnotu optiméalné ve smyslu

e Vybérovy medidn

jistého kritéria) a
* Miry polohy . 4 (o . ‘o Y -
m intervalové (vysledkem je interval, v némz se skute¢na hodnota nachazi s danou

pravdépodobnosti).

P. Pogik (© 2014
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Vyb érovy prim ér

Vybérovy primér X je statistika (ndhodna veli¢ina) definovana jako aritmeticky prameér
nahodného vybéru:

Uvod 1 n
Pravdépodobnost X = — Z X]
n
Statistika j=1
o Utel
e Zakladni pojmy Realizace vybérového primeéru je rovna aritmetickému primeéru realizace ndhodného

® Druby velicin vybéru a také stftedni hodnoté empirického rozdéleni:

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

n
e Statistika - 1 Z o
e Ndhodny vybér X = n “ x] =k Emp (X)
e Histogram a j=1

empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

P. Pogik © 2014

Vyb érovy prim ér

Vybérovy primér X je statistika (ndhodna veli¢ina) definovana jako aritmeticky prameér
nahodného vybéru:

Realizace vybérového primeéru je rovna aritmetickému primeéru realizace ndhodného
vybéru a také stftedni hodnoté empirického rozdéleni:

1
x= Z%x]- = EEmp(x)
]:

Plati:

EX, = - iEX:EX,

ni5
DX, = 1 iDX = 1DX
n — nz ]-:1 - n /
1 1 o
0g, = \/ - DX = —=0x ,pokud existuji. (Zde EX = E X; atd.)

not T U

Dusledek: Vybérovy pramér je nestranny konzistentni odhad stfedni hodnoty (nezavisle
na typu rozdéleni).
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Centr alni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).
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Centr alni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).

Podobna véta plati i pro jind rozdéleni alespor asymptoticky.
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Centr ailni limitni v éta

Véta: Vybérovy pram. z normdlniho rozdéleni N(p, 0?) ma normalni rozdéleni N(y, 102).

Podobna véta plati i pro jind rozdéleni alespor asymptoticky.

Centralni limitni véta: Necht X;, j € IN, jsou Ilustrace:

nez4avislé stejné rozdélené ndhodné veliciny se Rozdeleni populace

stfedni hodnotou E X a smérodatnou odchylkou ‘
ocx # 0. Pak normované ndhodné velic¢iny 0.02F 1
0.01} 1
_ _ 0 | | | |
Y, = norm X, = @ (X, —EX) 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0x Rozdeleni vyberovych prumeru, n =5
0.04 ‘

konverguji k normovanému normalnimu
rozdéleni v nasledujicim smyslu:

0.02

0 I I
40 60 80 100 120 140 160 180 200

Vte R: r}l_I)I(}o Pyn (t) = r}l—IEc}o Pnorm}?n (t) — Cb(t) . Rozdeleni vyberovych prumeru, n = 10

0 L L L
40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Vyb erovy rozptyl

Vybérovy rozptyl S% je statistika (ndhodnd veli¢ina) definovan4 jako

n
Uvod 2
Sx =
Pravdépodobnost ]=1
Statistika
o Utel a jeho realizace:
e Zéakladni pojmy
e Druhy veli¢in n
oY 2 1
e Setfeni vs. exp. Sy 1 (x
— =

e Randomizace
e Statistika
:g?;ggfaymvzber Véta: Vybérovy rozptyl je nestrannij (E S% = D X) konzistentni odhad rozptylu ptvodniho
empirické rozdelent  rozdéleni (ma-1i ptivodni rozdéleni rozptyl a 4. centralni moment).

e Odhady

e Vybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl

e Rozdéleni

vybérového rozptylu

o Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.

e Vybérovy medidn

e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Vyb erovy rozptyl

Vybérovy rozptyl S% je statistika (ndhodnd veli¢ina) definovan4 jako

n

SZ

1

]

a jeho realizace:

=N

n
Z %)

Véta: Vybérovy rozptyl je nestrannij (E S% = D X) konzistentni odhad rozptylu ptvodniho
rozdéleni (ma-li ptvodni rozdéleni rozptyl a 4. centrdlni moment).

POZOR: Odhad rozptylu pomoci rozptylu empirického rozdéleni

— 1 B
7% =DEmp(x) = - ) (5~ ),

je vychyleny (pouze asymptoticky nestranny) odhad rozptylu!

P. Pogik © 2014
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Rozdéleni vyb érov ého rozptylu

Specialni p¥ipad: proN(0,1) an = 2:

- X1+X — — X1 — X
Ovod X = % X;—X=—(X - X) = %mérozdélerﬁN(O,%),
Pravdépodobnost X X ) X X 7
Statistika 52 = (X7 — X 2 X, — X 2 =2 1;2 — 1;2 — uz
j = (- XP+ (- X2 =2 (25 > ,
e Zéakladni pojmy
e Druhy veli¢in _ X=Xy £ N ;
+ Settent v, exp. kde U = =5 ma rozdéleni N (0, 1).

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy

P. Pogik © 2014

Rozdéleni vyb érov ého rozptylu

Specialni p¥ipad: proN(0,1) an = 2:

>  X1t+X
X=—,
2

_ _ X —X\2 /X — X2
2 (X - %P4 (X _X2_2<1_2) _(1_2) ey
x = (X4 )-+ (X2 ) 5 N

X1 =X

Xi—-X=-(X-X)= mad rozdéleni N (O, %) ,

kde U = 122 m4 rozdéleni N (0,1). Tomu ifkédme:

V2

Rozdéleni x? s 1 stupiiem volnosti, x*(1), je rozdéleni ndhodné veli¢iny V = U?, kde U
ma normované normdlni rozdéleni N (0, 1).

Vlastnosti:

EV=EU’=DU+ (EU)* =1
DV =2.

(protoze EU = 0,DU = 1),
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Rozdé&leni x?

Rozdéleni x? s 77 stupni volnosti, x(7):

m rozdéleni ndhodné velic¢iny Y = 2;7:1 V;, kde V; jsou nezivislé nahodné veli¢iny

Uvod . .
s rozdélenim x?(1).
Pravdépodobnost o L, . ie- n ) . L e 1, 2 o
N m rozdéleni ndhodné veliciny Y =) , U¢, kde U; jsou nezdvislé ndhodné velic¢iny

Statistika j=1"] J

o Uel s normovanym normdlnim rozdélenim N(0, 1).

e Zéakladni pojmy .

¢ Druhy veli¢in Vlastnosti:

e Setfeni vs. exp. 1 1

e Randomizace

« Statistika EYZEZV]':ZEV]':W
e Ndhodny vybér j=1 j=1

e Histogram a

- o 1 1
empirické rozdéleni
e Odhady DYZDE ‘/]: E D‘/]:217
e Vybérovy prameér j=1 j=1

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl g . I DAY p v ~ P 2 2
S Véta: Nechf X, Y jsou nezivislé ndhodné velic¢iny s rozdélenim x=(7), resp. x~(&). Pak

vybérového rozptylu X + Y ma rozdéleni Xz (77 =+ g)
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.

e Vybérovy medidn

e Miry polohy
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Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

2 -2

Uvod n— 1 S no- . o .

= (n— 1Sk _ noy mé rozdéleni x*(n — 1).
Pravdépodobnost DX DX
Statistika z 4 z 2

s Ueel Z vlastnosti rozdéleni x* plyne

© Zakladni pojmy = pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp. )

: n—1)§

ORan.do.mlzace E ( ) X — - 1 takze

o Statistika DX

e Ndhodny vybér o .

 Histogram ES% =DX, coZ potvrzuje nestrannost odhadu.
empirické rozdéleni

e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni
vybérového rozptylu
e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.
e Vybérovy medidn
e Miry polohy
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Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

—

: n—1)8%  noz
Lvod (n—1)5 _ nox ma rozdéleni x*(n — 1).
Pravdépodobnost DX DX
Statistika z 4 z 2
ol Z vlastnosti rozdéleni x“ plyne
¢ Zékladni pojmy m pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

e Druhy veli¢in
e Setfeni vs. exp. )
e Randomizace E (n o 1 ) SX
e Statistika DX

e Ndhodny vybér o .
« Histogram a ES% =DX, coZ potvrzuje nestrannost odhadu.
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér

=n — 1 takze

m  pro rozptyl vybérového rozptylu

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl D (n — 1)5% _ 5 1
e Rozdéleni R (7’1 )/
vybérového rozptylu DX
o Chi-kvadrat 2D s2
n—1)°DS
e Vybérova sm.odch. ( ) 5 X — 2(7’1 — 1) P takze
e Vybérovy medidn (D X)
e Miry polohy 2
DS% = (D X)?
X .

n—1
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Vyb érovy rozptyl z norm alniho rozd €éleni

Pro vybérovy rozptyl z normilniho rozdéleni N(E X, D X) plati:

—

2 2
Uvod n—1 S no
- 1) _ nox ma rozdéleni x*(n — 1).
Pravdépodobnost DX DX
Statistika z 4 z 2
+ Ul Z vlastnosti rozdéleni x“ plyne
e Zakladni pojmy

m  pro stfedni hodnotu vybérového rozptylu

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace E (n B 1)S§( =n — 1 takze

e Statistika DX

e Ndhodny vybér 2 o .

« Histogram a ESx =DX, coZ potvrzuje nestrannost odhadu.
empirické rozdéleni

e Odhady

m  pro rozptyl vybérového rozptylu

e Vybérovy primeér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl D (n — 1 ) S%( . 2 B 1
e Rozdéleni T — (7’1 )’
vybérového rozptylu
o Chi-kvadrat 2D s2
n—1)°DS
e Vybérova sm.odch. ( ) 5 X — 2(1’1 — 1) , takze
e Vybérovy medidn (D X)
e Miry polohy 2
DSk = D X).
%= 2 (DX)

Véta: Pro néhodny vybér X, z normdlniho rozdéleni je X nejlepsi nestrann;’f odhad stfedni
hodnoty, S% je nejlepsi nestranny odhad rozptylu a statistiky X a S% jsou konzistentni a
nezivislé.
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy pramér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.

e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Vyb érov a smeérodatn a odchylka

Vybérova smérodatnd odchylka Sx je statistika (ndhodné veli¢ina) definovand jako

Sx = /5% = -

a jeji realizace:

1 i
(X] - jn)z.
n—1 j=1

Sy —

Véta: Vybérova smérodatnd ochylka je vychylenym (E Sx < ox) konzistentnim odhadem
smérodatné odchylky ptivodniho rozdéleni (ma-li ptivodni rozdéleni rozptyl a 4. centralni
moment).

Diikaz: DX = ES% = (ESx)? + D Sx, a protoze D Sx > 0, tak D X > (E Sx)?, takZe
Ox > ESX
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Uvod

Pravdépodobnost

Statistika

o Utel

e Zakladni pojmy

e Druhy veli¢in

e Setieni vs. exp.

e Randomizace

e Statistika

e Ndhodny vybér

e Histogram a
empirické rozdéleni
e Odhady

e Vybérovy primeér
e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl
e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérova sm.odch.

e Vybérovy medidn
e Miry polohy

Vybérov a smerodatn a odchylka

Vybérova smérodatnd odchylka Sx je statistika (ndhodné veli¢ina) definovand jako

Sx = /5% = —

a jeji realizace:

1 i
(X] - jn)z.
n—1 j=1

Sy =

Véta: Vybérova smérodatnd ochylka je vychylenym (E Sx < ox) konzistentnim odhadem
smérodatné odchylky ptivodniho rozdéleni (ma-li ptivodni rozdéleni rozptyl a 4. centralni
moment).

Diikaz: DX = ES% = (ESx)? + D Sx, a protoze D Sx > 0, tak D X > (E Sx)?, takZe
Ox > ESX

POZOR: Odhad smérodatné odchylky pomoci sm. odch. empirického rozdélent

1 n
T = Oemp() = | 5, L (% — %)%
=1

je taktéZ vychyleny odhad smérodatné odchylky!
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Vybérovy medi an

Vybérovy medidn je statistika (ndhodné veli¢ina), kterd se pouziva jako odhad medianu
ptivodniho rozdélent. Je to 50% kvantil empirického rozdéleni, ggmp(x) (3)-

Uvod m Je robustnéjsi nez vybérovy pramér (odolnéjsi viici vlivu odlehlych hodnot).
Pravdépodobnost m  Vime, jak se zméni po transformaci monoténni funkci.

St t' t.kc Zz YV 7/ Vd A4 z z A4 A4 v 4 b o 4 A 4 z z A4
N m M4 vyssi vypocetni ndro¢nost nez vybérovy primér: sefazeni hodnot mé naro¢nost

« Zakladni pojmy O(nlogn), vypocet praméru jen n.

e Druhy veli¢in

T = Ma vyssi pamétovou ndro¢nost nez vybérovy pramér: musime si pamatovat vsech n
St e Cisel, u primeéru stadi 2 registry.

* Statistika m  Spatné se decentralizuje/paralelizuje.
e Ndhodny vybér

e Histogram a

empirické rozdéleni

e Odhady

e Vybérovy primeér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl

e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.

e Vybérovy median

e Miry polohy
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
2. Vybérovy medidn je hodnota, pod niZ (i nad niz) lezi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
Vijbérovy medidn je hodnota, pod niz (i nad niz) lezi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.
3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako ddvaji ptivodni hodnoty.
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako ddvaji ptivodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo pramér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m Modusje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

= Mediédnje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

= Primérje
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).
m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)
m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi—49 / 50



Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.
2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:

=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:
=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?

m  Polovina populace mé inteligenci nizsi, neZ median. VétSina populace méa ovsem nadprimérnou
inteligenci. To je jen duisledek toho, Ze lidska inteligence je shora omezend. Pro lidskou hloupost
ovSem zadné limity neexistuji. Jak by muselo vypadat rozdéleni inteligence v populaci, aby to pravda byla?
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Miry polohy

1. Vybérovy modus je nejcastéjsi hodnota ve vybéru. Lze jej stanovit i pro celou populaci.

2. Vybeérovy mediin je hodnota, pod niz (i nad niz) leZi 50% hodnot. 50%-ni kvantil, 50. percentil, 5. decil.

3. Vybérovy priimér je takovy dil, Ze naskladdme-li jich za sebe stejny pocet, jako je ptivodnich hodnot,
dostaneme stejny soucet, jako davaji ptvodni hodnoty.

Ktera mira polohy je vhodna? Modus, median nebo primér?
Ptiklad: Rozdéleni platti v republice. Je pomérné velka ¢ast populace, kterd nedostava zadny plat (déti,
dtchodci, nezaméstnani, lidé, co pracovat nechtéji).

m  Modus je 0. Nejvétsi ¢ast populace nedostdva plat. Nestane-li se s platy néco opravdu pfevratného,
zustane modus nulovy. (Coz nemusi platit pro jiné veliciny.)

m  Median je asi nejlepsi ukazatel toho, co si vydéla typicky obcan. I kdyZ se vysoké platy 10x zvysi,
zustane stejny.

m  Primér je dobrd mira pro ekonomiku a darové urady, protoZe z néj mohou spocitat celkovy plat.
Neni to ale dobra mira typického platu, je snadno ovlivnitelny (pfedevSim vysokymi platy).

Ted uz pfesné vime, co je pramér a co je medidn. TakZe nés viibec nepfekvapi, Ze:
=  Naprosta vétsina lidi ma nadprimeérny pocet nohou. Je to tak?

m  Polovina populace mé inteligenci nizsi, neZ median. VétSina populace méa ovsem nadprimérnou
inteligenci. To je jen duisledek toho, Ze lidska inteligence je shora omezend. Pro lidskou hloupost
ovSem zadné limity neexistuji. Jak by muselo vypadat rozdéleni inteligence v populaci, aby to pravda byla?

UZ jste slySeli o tom politikovi, ktery ve své predvolebni kampani sliboval, Ze se po svém zvoleni zasadi o to, aby mél
kazdy obcan nadpriimérny piijem?
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Misto z avéru

Uvod

Pravdépodobnost

Statistika
o Utel
e Zakladni pojmy

) ]v)nfhy,vehcm Existuji tvi druhy IZi: IZi, naprosté IZi a statistiky.
e Setfeni vs. exp.

e Randomizace

* Statistika Benjamin Disraeli
e Ndhodny vybér

e Histogram a

empirické rozdéleni

e Odhady

e Vybérovy pramér

e Cent. lim. véta

e Vybérovy rozptyl

e Rozdéleni

vybérového rozptylu

e Chi-kvadrat

e Vybérové sm.odch.

e Vybérovy medidn

e Miry polohy
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