Zadani priklada - cvicéeni ¢.1 - 15-9-23

Piiklad ¢€.1 (porovnani dvou typa modela) (predndska)

Model rozdéleni pravdépodobnosti je modelem ndhodné proménné X, napt. (1) model rozdéleni
pravdépodobnosti ndhodné proménné X sitka dolni ¢elisti, nebo (2) model rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné proménné X hrubost koznich fas u dospélych zdravych zen. Statisticky model je modelem
ndhodné proménné Y| X (Y kauzdlné zavisi na X), napt. (1) model zévislosti ndhodné proménné Y
sitka dolni celisti na proménné X pohlavi, nebo (2) model zavislosti ndhodné proménné Y hrubost
koznich tas u dospélych zdravych zen na proménné X BMI. V§imnéme si, ze ndhodné proménné
oznacujeme X anebo Y podle toho, jaky model je charakterizuje.

Piiklad ¢.2 (jednoduchy nidhodny vybér

V jednoduchém nahodném vybéru o rozsahu n z populace s kone¢nym rozsahem N ma kazdy prvek
stejnou pravdépodobnost vybrani. Pokud vybirdme bez vraceni (opakovéni), mluvime o jednoduchém
ndhodném vybéru bez vraceni (Dalgaard, 2008). Pokud vybirdme s vracenim, mluvime o jednoduchém
nahodném vybéru s vracenim. Méjme mnozinu M s N = 10 prvky a chceme z ni vybrat n = 3 prvky
(a) bez vraceni, (b) s vracenim. Kolik méme moznosti? Jak vypada jedna takovato moznost, pokud
M ={1,2,...,10}? Zopakujte to samé pro N = 100, n = 30 a mnozinu M = {1,2,...,100}.

Piiklad ¢.3 (jednoduchy ndhodny vybér)

Méjme skupinu lidi oznacenych identifika¢nimi ¢isly (ID) od 1 do 30. Vyberte (a) ndhodné 5 lidi z
30-ti bez navratu, (b) ndhodné 5 lid{ ze 30-ti s ndvratem a nakonec (c¢) ndhodné 5 lidi ze 30-ti bez
navratu, pricemz lidé s ID od 28-mi do 30-ti maji pravdépodobnost vybrani 4x vyssi nez lidé s ID
od 1 do 27.

Piiklad €.4 (normadlni rozdéleni)

Méjme ndhodnou proménnou X (muze to byt napf. vyska postavy desetiletych divek) a predpokladejme,
7e tato ndhodnd proménnd md normélni rozdéleni s parametry u (stfedni hodnota) a o2 (roz-
ptyl), coz zapisujeme jako X ~ N(u,0?), p = 140.83, 02 = 33.79. Normdlni rozdéleni piedstavuje
model rozdéleni pravdépodobnosti pro tuto ndhodnou proménnou. Vypocitejte pravdépodobnost
Pr(a < X <b)=Pr(X <b) —PrX <a)=Fx(b) — Fx(a), kde a =p— ko, b=pu+ ko, k=1,2,3.
Nakreslete hustotu rozdéleni pravdépodobnosti, vybarvéte oblast mezi body a a b a popiste osy x a

y tak, jako je uvedeno na obrazku 1.
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Obrazek 1: Miry normélniho rozdéleni; kiivka hustoty s vybarvenym obsahem pod touto kiivkou mezi
prislusnymi kvantily na ose z; obsah je rovny pravdépodobnosti vyskytu subjektu s danou vyskou v
rozpéti téchto kvantilu.

Dostaneme pravidlo 68.27 — 95.45 — 99.73 (tzv. miry normdlniho rozdélent.

Piiklad ¢.5 (normalni rozdéleni)

Méjme X ~ N(u,07), kde pp = 150, 0> = 6.25. Vypotitejte a = jt—21_a/20 a b = p411_0/20 tak, aby
Pr(a < X <b) =1 — a, byla rovna 0.9, 0.95, 0.99. Cislo x1_4/2 je kvantil normovaného normélniho
rozdéleni, t.j. Pr(Z = % < ZT1_qa, Z ~ N(0,1). Nakreslete hustotu rozdéleni pravdépodobnosti,
vybarvéte oblast mezi body a a b a popiste osy x a y tak, jako je uvedeno na obrazku 2.
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Obréazek 2: Upravené miry normalniho rozdéleni; kiivka hustoty s vybarvenym obsahem pod touto
kiivkou mezi prislusnymi kvantily na ose x; obsah je rovny pravdépodobnosti vyskytu subjektu s
danou normovanou vyskou v rozpéti téchto kvantilu.

Dostaneme pravidlo 90 — 95— 99 (tzv.upravené miry normdlniho rozdéleni. Pouzili jsme nerovnost
Pr(uajocz<u,_nj = P(T1-a/2) — P(Taj2) = 1 — , kde @ je distribucni funkece normalntho normo-
vaného rozdéleni a vseobecné (a € (0,1/2); v pitkladé o = 0.1,0.05 a 0.01.

Piiklad ¢.6 (normalni rozdéleni)
Piedpoklddejme model norméalniho rozdéleni N (130, 13%) pro systolicky krevni tlak. Jaké ¢ést popu-
lace (v %) bude mit hodnoty vyssi nez 160 mm Hg?

Piiklad ¢.7 (binomické rozdéleni)

Predpokladejme, ze pocet lidi uptednostnujicich 1écbu A pred lécbou B se tidi modelem binomického
rozdéleni s parametry N (rozsah ndhodného vybéru) a p (pravdépodobnost vyskytu), ozn. Bin(N, p),
kde N = 20, p = 0.5, t.j. lidé preferuji oba dva typy 1écby stejnou mérou. (a) Jaka je pravdépodobnost,
ze 16 a vice pacientu upfednostni 1éébu A pred 1éébou B? (b) Jaka je pravdépodobnost, ze 16 a vice
a zaroven 4 a méné pacientu uptednostni 1écbu A pred lé¢bou B?

Piiklad ¢.8 (binomické rozdéleni)

Predpokladejme, ze Pr(vir) = 0.533 = p; je pravdépodobnost vyskytu dermatoglyfického vzoru vir
na palci pravé ruky muzu ¢eské populace a Pr(ostatni) = 0.467 = py je pravdépodobnost vyskytu
ostatnich vzoru na palci pravé ruky muzu c¢eské populace, pricemz X je pocet viru a Y je pocet



ostatnich vzoru, kde X ~ Bin(N,p;) aY ~ Bin(N, py). Vypocitejte (1) Pr(X < 120), kdyz N = 300
a (2) Pr(Y < 120), kdyz N = 300.

Piiklad ¢.9 (parametry) (predndska)

Piiklady parametri 6 - stiedni hodnota u, rozptyl o2, korelaéni koeficient p, pravdépodobnost p
vyskytu ngjaké uddlosti, rozdil dvou stiednich hodnot p; — po, podil dvou rozptyla o? /o2, rozdil
dvou korela¢nich koeficientu p; — pg, rozdil dvou pravdépodobnosti p; — po apod.

Pi#iklad ¢.10 (binomické rozdéleni) (predndska)
Pokud X ~ Bin(N,0), 0 = p € (0;1), potom )y je stejny pro vSechny 6 a koinciduje s vybérovym
prostorem Y = {0,1,..., N} .



