Cviceni 5.: Bayesiiv vzorec, priklady na normalni rozloZeni, vypocet
¢iselnych charakteristik

Bayesiiv vzorec

Jevy Hy, ..., Hy tvofi tplny systém hypotéz, tj. navzdjem se vylucuji a pfitom vycCerpavaji
vSechny moznosti. Jev A s hypotézami nesouvisi.

Pocitame pravdépodobnost ne¢které hypotézy za podminky, Ze nastal jev A:

-~ P4 _POH

P /A - k=1,...,nkde P& =2 (H )P(AH ).

P .

Vzorovy priklad: U jistého druhu elektrického spotiebice se s pravdépodobnosti 0,01
vyskytuje vyrobni vada. U spotiebice s touto vyrobni vadou dochéazi v zaru¢ni lhuté k poruse
s pravdépodobnosti 0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemaji, se v zdru¢ni lhiit€¢ porouchaji

s pravdépodobnosti 0,01. Jaka je pravdépodobnost, ze vyrobek, ktery se v zaruc¢ni lhité
porouchd, bude mit doty¢nou vyrobni vadu?

Reseni:
H; - vyrobek mé doty¢nou vyrobni vadu
H, - vyrobek nema tuto vyrobni vadu
A - vyrobek se v zaru¢ni dob¢ 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
Pl /A =—1—— 1=

Pé _ 0,0149

= 0,3386

Priklady k samostatnému reSeni:

1. Ve spole¢nosti je 45% muzi a 55% Zen. Vysku nad 190 cm ma 5% muzi 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 Zzena, H; ... osoba je muz. Pocitdme
P(H//A).

Vysledek: 0,1964

2. Potifebu smrkovych sazenic kryje lesni zavod produkci dvou skolek. Prvni skolka kryje
75% vysadby, pticemz ze 100 sazenic je 80 prvni jakosti. Druha Skolka kryje vysadbu

z 25%, ptic¢emz na 100 sazenic pripada 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. Poc¢itame P(H,/A).

Vysledek: 0,8

Priklady na normalni rozloZeni

x-n
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Nahodna veli¢ina X ~ N(y, 6°) ma hustotu ¢ & = .Prop=0,c” =1sejedna o

standardizované normalni rozlozeni, piSeme U ~ N(0, 1). Hustota pravdépodobnosti ma

1

1 -

2
N

v tomto piipadé tvar @(u) =



Pouziti systému STATISTICA pro vypocet distribu¢ni funkce:

Prvni moznost: Ve volbé Rozd¢€leni vybereme Z (Normalni), do okénka primér napiSeme
hodnotu p a do okénka Sm. Odch. napiSeme hodnotu 6. Hodnotu distribu¢ni funkce v bodé x
zjistime tak, ze do okénka oznac¢eného X napiSeme dané x a po kliknuti na Vypocet se

v okénku p objevi hodnota disriubucni funkce.

Druha moznost: Vypocet hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkei implementovanych

v polozce ,,.Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom
piipadu. V poloZce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

Priklad 1.: Vysledky u piijimacich zkousek na jistou VS jsou normalné rozlozeny

s parametry p = 550 bodi, ¢ = 100 bodu. S jakou pravdépodobnosti bude mit ndhodné
vybrany uchazec¢ aspon 600 bodi?

ReSeni:

X — vysledek nahodné vybraného uchazede, X ~ N(550, 100%), P(X > 600) = 1 — P(X < 600) +
(X =1 _600—2) (600 =550 )

P(X=600) =1 - P(X < 600) = 1 - P} o =1-PU = 1-0(05)

=1-0,69146 = 0,30854.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka pramér napiSeme 550, do okénka Sm. Odch. napiSeme 100, do
okénka X napiSeme 600, zaskrtneme 1-Kumul. p a v okénku p se objevi 0,308538.

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom ptipadu.

Do dlouhého jména této proménné napiSeme =1-INormal(600;550;100). Dostaneme 0,3085.

Priklad 2: Zivotnost baterie v hodinach je nahodna veli¢ina, kterd ma normalni rozlozeni se
sttedni hodnotou 300 hodin a smérodatnou odchylkou 35 hodin. Jaka je pravdépodobnost, ze
ndhodné vybrana baterie bude mit Zivotnost

a) aspon 320 hodin?

b) nejvyse 310 hodin?

Vysledek: ~

ad a)P & > 320 _= 0,28434

adb) P& <310 = 0,61245

Priklad 3.: Na vyrobni lince jsou automaticky baleny balicky ryze o deklarované hmotnosti
1000 g. Pisobenim ndhodnych vlivi hmotnost balicki kolisa. Lze ji povaZovat za nahodnou
veli¢inu, ktera se fidi normalnim rozlozenim se sttedni hodnotou 996 g a smérodatnou
odchylkou 18 g. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany balicek ryze neprojde vystupni
kontrolou, jestliZze je povolena tolerance * 30 g od deklarované hmotnosti 1000 g?

Vysledek: N

P& ¢ 970,1030) = 1-P(970 < X <1030) = 0,104



Vypocet kvantilta

Priklad 1.: Necht U ~ N(0, 1). Najdéte median a horni a dolni kvartil.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka primér napiSeme 0, do okénka Sm. Odch. napiSeme 1, do okénka
p napiSeme pro medidn 0,5, pro dolni kvartil 0,25 a pro horni kvartil 0,75. V okénku X se
objevi 0 pro median, -0,67449 pro dolni kvartil a 0,67449 pro horni kvartil.

[lustrace pro horni kvartil:
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,75 a hodnota distribuéni funkce v bodé
0,67449 je 0,75 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o tfech proménné a jednom piipadu.

Do dlouhého jména prvni proménné napiSeme =VNormal(0,5;0;1). Dostaneme O.

Do dlouhého jména druhé proménné napiSeme =VNormal(0,25;0;1). Dostaneme -0,67449.
Do dlouhého jména tfeti proménné napiSeme =VNormal(0,75;0;1). Dostaneme 0,67449.

Priklad 2.: Necht’ X ~ N(3, 5). Najdéte dolni kvartil.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka pramér napiseme 3, do okénka Sm. Odch. napiseme 2,236, do
okénka p napiSeme 0,25 a v okénku X se objevi 1,4918.

Druhd moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.

Do dlouhého jména této proménné napisSeme =VNormal(0,25;3;sqrt(5)). Dostaneme
1,491795.

Pearsonovo rozloZeni chi-kvadrat s n stupni volnosti x*(n)
Necht’ X, ..., X, jsou stochasticky nezavislé nahodn¢ veli¢iny, X;~N(0, 1),i=1, ..., n. Pak
nahodna veli¢ina X = X12 + ...+ Xn2 ~ Xz(n).

Piiklad 3.: Urgete %0,025(25).
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv. napiSeme 25 a do okénka p napiSeme 0,025. V okénku Chi 2 se
objevi 13,11972.
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,025 a hodnota distribuéni funkce v bodé
13,11972 je 0,025 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.
Do dlouhého jména této promeénné napiSeme =VChi2(0,025;25). Dostaneme 13,1197.

Studentovo rozlozeni s n stupni volnosti t(n)
Necht’ X, X5 jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli¢iny, X; ~ N(0, 1), X, ~ y*(n). Pak
X 1

~ t(n).
JZ

Priklad 4.: Urcete t0,99(30) a t(),()5(14).

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv. napiSeme 30 (resp. 14) a do okénka p napiSeme 0,99 (resp.
0,05). V okénku t se objevi 2,457262 (resp. -1,761310).

nahodna veli¢ina X =

[lustrace pro tos(14):
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,05 a hodnota distribuéni funkce v bodé
-1,76131 je 0,05 (znaceno Srafovang).



Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.
Do dlouhého jména této proménné napiSeme =V Student(0,99;30) (resp. VStudent(0,05;14)).
Dostaneme 2,457262 (resp. -1,76131).

Fisherovo-Snedecorovo rozlozeni s n; a n, stupni volnosti F(nj, n,)
Necht’ Xj, ..., X, jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli¢iny, X;~ Xz(ni), i=1, 2. Pak

X, /n,

nahodna veli¢ina X = ~ F(ny, ny).

X, /n,
Priklad 5.: Urcete F0,975(5, 20) a F0,05(2, 10).

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv1 napiSeme 5 (resp. 2), do okénka sv2 napiSeme 20 (resp. 10) a
do okénka p napiseme 0,975 (resp. 0,05). V okénku F se objevi 3,289056 (resp. 0,05156).

[lustrace pro Fo975(5, 20):
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0,975 a hodnota distribuéni funkce v bodé
3,289056 je 0,975 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a dvou piipadech
Do dlouhého jména prvni proménné napiSeme =VF(0,975;5;20), do dlouhého jména druhé
proménné napiseme =VF(0,05;2;10).Dostaneme 3,2891 (resp. 0,05156).

Vypocet stiedni hodnoty a rozptylu

Priklad 1.: Postupné se zkousi spolehlivost ¢tyf pfistroji. Dalsi se zkousi jen tehdy, kdyz
ptedchozi je spolehlivy. Kazdy z ptistrojii vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Ndhodna
veli¢ina X udava pocet zkousenych pfistroji. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné
veli¢iny X.

Reseni:

X nabyva hodnot 1, 2, 3,4 ajeji pravdépodobnostni funkce je:

n(1)=0,2,

n(2) =0,8*0,2=0,16,

n(3) =0,82*0,2 = 0,128,

n(4)=0,83*0,2 + 0,84 = 0,512,

n(0) = 0 jinak

E(X)=1%*0,2 +2%*0,16 + 3*0,128 + 4*0,512 = 2,952



D(X) = 12*0,2 + 22*0,16 + 3%*0,128 + 47*0,512 — 2,952% = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych X a cetnost a ¢tyfech ptipadech. Do
proménné X napiseme 1, 2, 3, 4, do proménné cetnost napiseme 200, 160, 128, 512.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — zavedeme proménnou vah
cetnost — OK - Proménné X — OK — Detailni vysledky - zaskrtneme Primér, Rozptyl —
Vypocet.

Popisné statistiky (Tabulkal)
Proménna |N platnych | Pramér | Rozpty |
X 1000  2,952000 @ 1,471167

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho pienasobit ¢islem 999/1000. Do vystupni tabulky
tedy piiddme za proménnou Rozptyl novou proménnou a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=v3*999/1000

Popisné statistiky (Tabulka1)

Proménna |N platnych |Prl‘]mér |Rozpty| |NProm
X 1000 | 2,952000  1,471167 | 1,469696

Priklad 2.: Ndhodna velicina X udava pocet ok pii hodu kostkou. Pomoci systému
STATISTICA vypoctéte jeji stiedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) =2,9167

Priklad 3.: Nahodn4 veli¢ina X udéava piijem manzela (v tisicich dolar() a ndhodna veli¢ina
Y ptijem manzelky (v tisicich dolari. Je znama simultanni pravdépodobnostni funkce n(x,y)
diskrétniho ndhodného vektoru (X,Y): n(10,10) = 0,2, n(10,20) = 0,04, ©(10,30) = 0,01,
n(10,40) = 0, n(20,10) = 0,1, 7(20,20) = 0,36, ©(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, 7(30,10) =0,
7(30,20) = 0,05, n(30,30) = 0,1, 7(30,40) = 0, n(40,10) = 0, ©(40,20) = 0, n(40,30) = 0,
n(40,40) = 0,05, n(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace piijml manZzela a manzelky.
Postup ve STATISTICE:

Vytvotime novy datovy soubor o tfech proménnych X, Y, cetnost a 16 ptipadech. Do
proménné X napiseme 10, 10, 10, 10, 20, 20, 20, 20, 30, 30, 30, 30, 40, 40, 40, 40, do
proménné Y 4x pod sebe 10, 20, 30, 40 a do proménné cetnost 20, 4, 1, 0, 10, 36, 9, 0, 0, 5,
10,0,0,0,0,5.

Statistiky - Zakladni statistiky/tabulky — zavedeme proménnou vah cetnost — OK - Korela¢ni
matice — OK — 1 seznam proménnych — X, Y — OK.

Korelace (Tabulkab)
Oznac€. korelace jsou v yznamné na hlad. p <,05000
N=100 (Celé pfipady v ynechany u ChD)
Promé&nna | Primeéry |Sm.odch. | X | Y

X 20,00000 7,784989 | 1,000000 | 0,756086
Y 20,00000 8,408750 | 0,756086 | 1,000000




