Cviceni 4.: Korelace, Bayesiiv vzorec, opakované nezavislé pokusy

Ukol 1.: Zjistovalo se, kolik mg kyseliny mlééné je ve 100 ml krve matek prvorodicek
(veli¢ina X) a u jejich novorozenci (veli¢ina Y) tésn€ po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky |1 |2 [3 [4 |5 |6
Xi 40 | 64 |34 [ 15|57 | 45
Vi 3314623 [12]56]40

Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram a vypoctéte Pearsontv koeficient korelace znaka
X, Y.

ReSeni:
Dvourozmérny teckovy diagram
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Vypocet korelace:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice — OK — 1 seznam proménnych — X,
Y — OK, na zélozce MoZnosti zrusime volbu V¢etn€ priméri a sm. odch. — Vypocet.”

Proménna X | Y
X 1,00 1 0,93
Y 0,93 | 1,00

Vidime, ze mezi X a Y existuje silna pfima linearni zavislost.

Ulkol 2.: Naététe soubor korkoef.sta, ktery obsahuje proménné x,y1,y2,y3,y4, x4. Vypoététe
Pearsonovy korela¢ni koeficienty dvojic proménnych (x,yl), (x,y2), (X,y3), (x4,y4) a pro
kazdou z uvedenych dvojic proménnych nakreslete dvourozmérny teckovy diagram. Pro které
dvojice promeénnych se hodi Pearsoniiv korelacni koeficient jako vhodné mira té€snosti linedrni
zavislosti?

ReSeni:
Correlations (korkoef) Correlations (korkoef)
X Y1 X Y2
Variable Variable
X 1,000000 | 0,816421 X 1,000000 | 0,816237
Y1 0,816421 | 1,000000 Y2 0,816237 | 1,000000




Correlations (korkoef)

X Y3
Variable
X 1,000000 | 0,816287
Y3 0,816287 | 1,000000
Dwvourozmérny teCkovy diagram
r=0,81642
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Dvourozmérny teckovy diagram
r=0,81629
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Correlations (korkoef)
x4 Y4
Variable
x4 1,000000 @ 0,816521
Y4 0,816521 | 1,000000
Dvourozmérny teCkovy diagram
r=0,81624
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Dvourozmérny teCkovy diagram
r=0,81652
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Komentar: Ve vSech ¢tyfech ptipadech nabyva koeficient korelace hodnoty 0,816, coz by
sveédcilo o vysokém stupni tésnosti linearniho vztahu mezi sledovanymi dvojicemi velicin. Pti
pohledu na dvourozmérné teCkové diagramy je vsak ziejmé, Ze pouze v prvnim piipadé je
pouziti Pearsonona korelacniho koeficientu opravnéné.



Bayesitiv vzorec
Jevy Hy, ..., Hy tvoti Gplny systém hypotéz, tj. navzajem se vylucuji a pfitom vycerpavaji
vSechny moznosti. Jev A s hypotézami nesouvisi.
Pocitdme pravdépodobnost nékteré hypotézy za podminky, Ze nastal jev A:
~ P& POH i
R LT PR =D (H,)PAH,).
P _ -

Vzorovy priklad: U jistého druhu elektrického spottebice se s pravdépodobnosti 0,01
vyskytuje vyrobni vada. U spotiebice s touto vyrobni vadou dochazi v zaruéni lhité k poruse
s pravdépodobnosti 0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemaji, se v zarucni 1hiité poroucha;ji

s pravdépodobnosti 0,01. Jaka je pravdépodobnost, Ze vyrobek, ktery se v zaru¢ni lhiite
poroucha, bude mit doty¢nou vyrobni vadu?

Reseni:
H; - vyrobek ma doty¢nou vyrobni vadu
H; - vyrobek nema tuto vyrobni vadu
A - vyrobek se v zaru¢ni dobé poroucha
Pak je: P(H;) = 0,01, P(Hy) = 0,99, P(A/H,) = 0,5, P(A/H,) = 0,01
P(A) = P(H,).P(A/H,) + P(H,).P(A/H,) = 0,01.0,5 + 0,99.0,01 = 0,0149
~ P%i PR /H _ 00105
P /A~ ——— 1=

P& _ 0,0149

= 0,3386

Priklady k samostatnému reSeni:

1. Ve spole¢nosti je 45% muzi a 55% Zen. Vysku nad 190 cm ma 5% muzii a 1% Zen.
Néhodn¢ vybrand osoba je vyssi nez 190 cm. Jaka je pravdépodobnost, Ze je to zena?
Navod: A ... osoba méfi vice nez 190 cm, H; ... osoba je Zena, H, ... osoba je muz.
Vysledek: 0,1964

2. Pottebu smrkovych sazenic kryje lesni zavod produkci dvou Skolek. Prvni Skolka kryje
75% vysadby, pficemz ze 100 sazenic je 80 prvni jakosti. Druha Skolka kryje vysadbu

z 25%, pticemz na 100 sazenic piipada 60 prvni jakosti. Jaka je pravdépodobnost, ze

nahodn¢ vybrana sazenice prvni jakosti pochazi z produkce prvni Skolky?

Navod: A ... sazenice je 1. jakosti, H; ... sazenice pochazi z 1. Skolky, H, ... sazenice
pochazi z 2. Skolky.

Vysledek: 0,8



Opakované nezavislé pokusy - binomické rozloZzeni pravdépodobnosti

Opakované nezavisle provadime tyz nahodny pokus a sledujeme nastoupeni jevu, kterému
fikame uspéch. V kazdém z téchto pokust nastava aspéch s pravdépodobnosti 9, 0 < 9 <[,
Pravdépodobnost, ze v prvnich n pokusech Gspéch nastane praveé x-krat (0 < x < n):

= ) _
P& = "5 €57

X

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce Binom(x; 9 ; n)

Pravdépodobnost, Ze v prvnich n pokusech uspé&ch nastane nejvyse x;-krat (0 < x, <n):
> P&

x=0

K vypoétu v systému STATISTICA slouzi funkce IBinom(x;; 9 ; n)

Pravdépodobnost, Ze v prvnich n pokusech tspéch nastane asponl xo-krat (0 < x, <n):

dp &

Vypocet lze provést takto: 1 - IBinom(xo - 1; 9 ; n)

Pravdépodobnost, ze v prvnich n pokusech uspéch nastane aspon xo-krat a nejvyse x;-krat:

ipn&:.

Vypodet lze provést takto: IBinom(x;; 9 ; n) - IBinom(xg - 1; 9 ; n)



Piiklad na binomické rozlozeni pravdépodobnosti: Pojistovna zjistila, ze 12% pojistnych
udalosti je zplisobeno vloupanim. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi 30 ndhodné vybranymi
pojistnymi udalostmi bude zptisobeno vloupanim

nejvyse 6,

aspon 6,

prave 6,

od dvou do péti?

Reseni:
Pocet pokust: n = 30, pravdépodobnost uspéchu: 9 = 0,12
ad a)

Z p & = Z p, & = 3 l Io 1270,88°" " = IBinom %;0,12;30 _= 0,9393

x=0 X
S pravdepodobnostl 93,93% bude mezi 30 ndhodn¢ vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim nejvyse 6 udalosti.

ad b)

30 ) ) -

Z K Z L& =1 Z KEE Y J),12x0,883° = | - Binom $;0,12;30 _= 0,1431
= X

S pravdepodobnostl 14,3 1% bude mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi

zpusobeno vloupanim aspon 6 udalosti.

ad ¢)

~ ~ 30)
p & = 9306,:k )I)12 °0,887* = Binom %:0,12;30 _= 0,0825

S pravdépodobnosti 8,25% bude mezi 30 nahodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim praveé 6 udalosti.

ad d)
Z &,Z &,Z & - Z & = Z |)12 0.88° -, 30}),12*0,88“"=

X= \ X X= \ X
= [Binom 5;0,12;30 _— [Binom 1;0,12;30 _=10,7469
S pravdépodobnosti 74,69% bude mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpisobeno vloupanim od 2 do 5 udalosti.

Navod: Otevieme novy datovy soubor se ¢tyfmi proménnymi a o jednom piipadu.
Do Dlouhého jména 1. proménné napisSeme =IBinom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 2. proménné napiSeme =1-IBinom(5;0,12;30).

Do Dlouhého jména 3. proménné napiSeme =Binom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 3. proménné napiseme =IBinom(5;0,12;30)-IBinom(1;0,12;30).

Priklad k samostatnému reSeni: V rodiné je 10 déti. Za predpokladu, ze chlapci i divky se
rodi s pravdépodobnosti 0,5 a pohlavi se formuje nezdvisle na sobé, urcete pravdépodobnost,
ze v této roding je

a) prave 5 chlapcii

b) nejméné 3 a nejvyse 8 chlapci.

Vysledek: ad a) 0,246, ad b) 0,935



