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Uvod

Néhodna proménna: matematicka veli€ina, jejiz hodnoty osciluji.
Produkt nahodného procesu — Ize charakterizovat funkci

Hodnoty proménné v oboru pfipustnych hodnot

Rozdéleni definuji funkéni vztah mezi hodnotami nahodné proménné
a Cetnostmi jejich vyskytu

Spojita rozdéleni: nekoneény pocet moznych hodnot, funkce
pravdépodobnostni hustoty (p.d.f., f(y))

Nespoijita rozdéleni: konecny pocet moznych hodnot,
pravdépodobnostni funkce (p.m.f., p(y))

Kumulativni distribuéni funkce (c.d.f., F(y))

Typy proménnych

* Nahodné proménné: numerické (kvantitativni)
nominalni (kvalitativni): barva, pohlavi

* Numerické: kardinalni (mé&fitelné)
ordinalni (pofadové): tfidy jakosti, stup. klasifikace

» Kardinalni: spojité (kontinualni): hmotnost, masna uzitkovost
nespoijité (diskrétni): poéty mladat, defektd

Funkce popisujici rozdéleni

Pravdépodobnostni funkce (p.m.f., p(y)) vyjadfuje pravdépost vyskytu
diskrétni hodnoty y v oboru moznych hodnot

pO)=pY=y)=F(,)-F(.) 2 p(»)=10
Funkce pravdépodobnostni hustoty (p.d.f., f(y)) spojité proménné
dF
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Kumulativni distribuéni funkce (c.d.f., F(y)) vyjadfuje pravdépod.
vyskytu hodnoty y mensi nebo rovné Y.

Fy)=Ry<V)=) p») nespojity pfipad

<Y

F(y)=P(y£Y)=ff<y)dy Spojity pripad




Stfedni hodnota (Expectation)

» Expectation (E) definujeme jako prvni obecny moment.

+ Pro spojitou nhdhodnou proménnou:

M= [y f()dy

+o0

E(Y)= [ (»)dy

—®

* Pro nespojitou nahodnou proménnou:

k
M{=3y'P(y) E(Y)=2 y.P(y)
¥ i=1

Variance

Varianci (Var) definujeme jako druhy centralni moment
Pro spojitou proménnou: -
Var(y)=M, = [[y-MF f()dy
Pro nespojitou proménnou: B

Var(y)=M, =Y [v-MT P(»)

Obecné plati: 2 P 2
VanY)=E(y-E()) =EQ@")—(E())

Priklad

Je dano rozdéleni pravdépodobnosti diskrétni proménné Y: Jaka je
stfedni hodnota a variance ?

y p(y) F(y)
0 0,15 0,15
1 0,25 0,40
2 0,25 0,65
3 0,35 1,00

E(y)=0*0,15+1*0,25+2*0,25+3*0,35=1,8
Var(y) = (0-1,8)2* 0,15 + (1-1,8)2*0,25 + (2-1,8)2%0,25 + (3-1,8)2*
0,35=0+0,16 + 0,01 + 0,504 = 1,16

Pravidla pro expectation

E(c)=c
E(X)=u,

E(cY)=cE(Y)=cpu,
E(Yto)=E(Y)*E(c)=p, *c
BY+X)=EY)*EX)=p, 11,

E+y)=u+14,=24,
E(g(r) - ﬁlg(y,)P(yi) Y diskrétni

E(g(Y)) = Ig(y)f(y)dy Y spojita




Pravidla pro varianci

Var(c)=0
CoY,c)=0
Var(y,)=o’
Var (cY) = ¢’Var (Y) = c’c’!
Var(Y = c)=Var(Y)+Var(c)+2cov(Y,c) =0, +0+£0=0
Var(Y £ X) =Var(Y)+Var(X)=2cov(y, X) =0, +0. +20,,

2 >y

Najdéte E(y)=E ‘n Var (7) = Var| =
n

Bernoulliho proménna

+ Binarni nespojita proménna: pacient prezil (y = 1)
pacient nepfezil (y = 0)

Y ~ Bernoulli ()
kde & je parametr rozdéleni (pravdépodobnost preziti, y = 1)
a 1 -« je pravdépodobnost nepfeZitiy = 0
Pravdépodobnostni f-ce: P(y)=n"(1-nx)"
E(y)=n
Var(y)=n(1-7x)

Jaké jsou hodnoty F(y=0) a F(y=1) ?

Binomické rozdéleni

Bernoulliho experiment opakovany n - krat

Y ~ Bin (n,7)
Bernoulliho opakovani jsou vzajemné nezavisla
Parametr = je staly (Bernoulliho pokusy jsou identické, s vracenim)
Pravdépodobnostni funkce:

PO) = ()7 (=7)" 5y 2010
n!

G =i

E(y)=nrx
Var(y)=nrz(1-r)

Binomické rozdéleni

Bin(n =6, t=0,5)

c P(y) F(y)
1 0,015625 0,015625

6 0,093750 0,109375
15 0,234375 0,343750
0,312500 0,656250
15 0,234375 0,890625
6 0,093750 0,984375
1 0,015625 1,000000
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» Pravdépodobnosti nejvice 2 synd, nejméné 2 syna ?
» Pravdépodobnost nejvice 2 dcer ? E(y) ? Var(y) ?




Binomicka rozdéleni pro rizna n

Binomial p.m .f.
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Multinomické rozdéleni

RozSifeni binomického opakovani na vice (k>2) moznych vystupu

Y.Y,,..Y, ~ Multinom(n,r,,...,7,)

Opakovani jsou opét nezavisla
Parametry n,, ..., T, jsou stalé

Pravdépodobnostni funkce: n
P P(yy, Yy5es Vi) = % .H”{’;vyizo

i=1
nt

i=1

E(y):Zyipi Var(y)=nH7r,.

Priklad: multinomické rozdéleni

Pravdépodobnost jedinacka n, = 0,6; dvoj¢at n, = 0,3; troj¢at n; = 0,1

Jaka je pravdépodobnost, Ze ve vrzich 13 matek bude 7x jedinacek,
4x dvojce a 2x trojce ?

P(y,=7, y,=4, y;=2|n) = (13! /(7'4!12!)) * 0,67 * 0,3** 0,12=0,0584
Jaka je pravdépodobnost, Ze ve vrzich 13 matek nebude ani jednou

vrh s trojéaty ?
Vysledek = 0,2542

Poissonovo rozdéleni

Proménna: Pocty bez pfirozeného jmenovatele
Y ~ Poisson (1)

Binomické pfipady sn = oo as malymn
Distribu¢ni parametr A = nt z Binomického rozdéleni
Parametr A je staly

Pravdépodobnostni funkce:

“A 1y
e A

20 E(y)=Var(y)=4
A

P(y)=

Pfiklad: Na ¢asti chromozomu o dané délce se vyskytu;ji
rekombinace v priméru (=1) 1,05x za meiozi. Jaké jsou
pravdépodobnosti vyskytu y = 0,1,2,...,9 crossoverl na useku?




AT

Poissonovo rozdéleni

AT

Poissonovo rozdéleni

A
Poisson(: = 1,05) g
y p(y) F(y)
0 0,349938 0,34994
1 0,367435 0,71737
2 0,192903 0,91028
3 0,067516 0,97779
4 0,017723 0,99552
5 0,003722 0,99924
6 0,000651 0,99989
7 0,000098 0,99999
8 0,000013 1,00000
9 0,000001 1,00000
Presvédcete se, ze E(y) = Var(y) = A
Gaussovo rozdéleni ,_\\"“
Cg;onw‘d

Spojita proménna Y generovana polyfaktorialni sumaci
Urcujicich faktort je mnoho a jsou nezavislé
Mozné hodnoty Y v oboru realnych Cisel od -0 do + o

Y ~ N(u,0%)

Funkce pravdépodobnostni hustoty (p.d.f.):

~(-u)’
1 o 207

S =

270 ?

Hodnota f-ce pravdépodobnostni hustoty f(y) neni pravdépodobnost !

P(y=Y)=0!
E(y)=u, Var(y)=o}

N
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Atributy:

Normalnich rozdéleni je nekoneéné mnoho

Parametry p a o? definuji kazdé normalni rozdéleni
Rozdéleni je symetrické podle osy prochazejici primérem
Lokaéni miry primér, median a modus jsou totozné
Plocha pod Gaussovou kfivkou odpovida P = 1,0

Pravidlo 34 — 14 — 2 se tyka pravdépodobnosti vyskytu hodnot (%)
meziy a 6,0 a 20,26 a+®©




Standardizované Gaussovo rozdéleni

* Hodnoty z kazdého normalniho rozdéleni Ize standardizovat
Standardni normaini proménna z:
_yoH

z ~N(u, =0,62=1)
y
P.d.f. Std. normalniho rozdéleni se znaci ¢(z)

1 -1z?

¢(Z):7/ﬁ€ :

C.d.f. Std. normalniho rozdéleni se znaci ®(z)

@0)=R=<2)= [ fext

Hustota
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Proménna Z ~1ID, N(0,1)

Normovana Gaussova krivka

Kalkulace pravdépodobnosti

+ Ré&Sime integralem
1 Z ~(z-u)’

P(z<Z)= Je 2"y
276" %,
b —Gz=p)
Pla<z<b)= ! je 2y
V2o’ .
* Plati ze: #(z) = ¢(-z) (dUsledek soumérnosti)
O(-z) = 1- O(2)
zy, = -2, (vyplyva z pfedchoziho vyrazu)

Hustota

Kalkulace pravdépodobnosti

Levostranna pravdepodobnostz = 1,645

P(Z<z




Kumulativni distribu¢ni funkce F(z)

Kumulativnidistribucni funkce

Pravdepodobnost

Pravdépodobnostni vyrazy

Princip:
Kvantil z Ize pfevést na levostrannou pravdépost P a obracené
pfi vyuziti soumeérnosti rozdéleni Z ~ N(0,1)

Kolik % dojnic se nachazi v populaci s primérem 4500 | a
smeérodatnou odchylkou 650 | mezi 3800 | az 5000 | ?

z, = (3800 - 4500) / 650 = -1,07692
z, = (5000 - 4500) / 650 = 0,76923
1-P(-1,07692) — (1 - P(0,76923))
1-0,140758 — (1 - 0,779122)
1-0,140758 — 0,220878 = 0,638364, tedy 64 %
Jaka je pravdépodobnost vyskytu dojnice s uzitkovosti nad 6000 | ?
z, = (6000 - 4500) / 650 = 2,30769
1-P(2,30769) = 1 - 0,989492 = 0,0105082, tedy 1,05 %

Pravdépodobnostni vyrazy

» Jaka je pravdépodobnost vyskytu dojnice s uzitkovosti pod 3300 | ?
z, = (3300-4500) / 650 = -1,84615
P(-1,84615) = 1- P(1,84615) = 0,0324352, tedy 3,2 %

* 5 % nejlepsSich dojnic budou vyuzity v ET. Stanovte selekéni limit
uzitkovosti.

2(0,95) = 1,64485
4500 + 1,64485 * 650 = 5569,15 | , tedy 5570 |

* 15 % nejhorsich dojnic nebudou zapojeny do reprodukce stada.
Stanovte limit uzitkovosti pro vyfazeni.

z(0,15) = -1,03643
4500 - 1,03643 * 650 = 3826,32, tedy 3830 |

Studentovo t - rozdéleni

Gossettovo t - rozdéleni

Spojité rozdéleni derivata vybérovych velic¢in majici vztah
vybérovému rozptylu s limitovanymi stupni volnosti v
MozZné hodnoty t v oboru realnych &isel od -0 do + o
Rozdé&leni je unimodalni a soumérné kolem nuly

Plati, ze Lepy =1,

Tvar p.d.f. definovan parametrem v (stupné volnosti)
Vztah k proménné Z dan vyrazem

V praktickych pfipadech, je-li pfiblizné v > 120




Hustota

Studentovo t - rozdéleni

Gaussova a Gossettova krivka

Rozdéleni Chi-kvadrat (Pearsonovo)

Chi - kvadrat y2 je spojité rozdéleni (p.d.f.) nezaporné veli¢iny
Soucet ¢tvercu standardnich normalnich odchylek ma Chi-kvadrat
rozdéleni s v = n — 1 stupni volnosti

"

2 _ 2 2 2 2
ZZ‘ =zl 4zl .tz ~
i=1

D)
2 i=l

Z = 2

i=l o

(n=Ds, 2

v=n-1

Parametr rozdéleni: stupné volnosti v dany poétem nezavislych
odchylek od priméru

Pocet stupnt volnosti v uréuje tvar kfivky p.d.f.
Uzite¢né pfi testovani rozptylu a jeho derivatl (sumy &tverct)
E(x;)=v Var(y:)=2v

Rozdéleni Chi-kvadrat (Pearsonovo)

Chi-kvadratdensita a stupne volnosti

Hustota

Fisherovo - Snedecorovo rozdéleni

Je spojité rozdéleni pro podil dvou nezavislych nezapornych veli€in
(rozptyld, souctu Gtverctl)

U kazdé z veli€in se pfedpoklada Chi-kvadrat rozdéleni x2,,a ¥,
Podil téchto veli¢in ma F rozdéleni se stupni volnosti vl (proménna v
Citateli) a v2 (proménna ve jmenovateli)

F-rozdéleni je vzZdy asymetrické

Plati, ze: For = B

1-pv2;vl

1

_ 42
Fp;mz =1, 002

Fossss =1/ Fogszs = 1/0.230053 = 4.34683
Fooss « = Pogrss = 2.776452 = 7.70865




Hustota
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