Téma 4.: Vypaet Sikmosti a Spéatosti, opakované nezavislé
pokusy

Charakteristika nesymetrie dat: Sikmosta, = —=

Je-li rozloZeni dat symetrické kolem aritmetickégmdmeéru, pakos = O.
Ma-li rozloZeni dat prodlouzeny pravy konec, jdeadre zeSikmené rozloZenig > 0.
Ma-li rozloZeni dar prodlouzeny levy konec, jdeaparré zeSikmené rozlozenig < 0.

DAL

Charakteristika koncentrace dat kolem praméru: Spkatosta, = Z

-3
S
Je-li rozloZeni dat normalni, pak = O.

Je-li rozloZeni dat str&Bi nez normalni rozlozZeni, pak > 0.

Je-li rozloZeni dat plosSi neZ normalni rozloZpako, < 0.

Ukol 1.: Je teba si ugdomit, ze piimér a rozptyl nepopisuji rozloZedétnosti jednoznas.
Existuji datové soubory, které maji shodngmér i rozptyl, ale pesto se jejich rozlozeni
cetnosti velmi liSi. Tuto skuteost dobe ilustruje nasledujicitfklad: Tri skupiny studerit o
poctech 149, 69 a 11 odpovidalii pestu na 10 otazek. Znak X jedmb spravei
zodpowzenych otdzek. Zname absolutrtnosti znaku X ve vSecketh skupinach.
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Vypoctéte piimér, rozptyl, Sikmost a Spatost pétu sprave zodpowzenych otazek ve vSech
trech skupinach. Nakreslete sloupkové diagramy abdohietnosti.

Navod: Na¢teme datovy soubor body ve 3 sk.sta, ktery ma ehgmé X, SK1, SK2, SK3
a 11 gipadi. V 1. sloupci jsou varianty znaku X (tj. 0 az 1@)alSich sloupcich pak
absolutnicetnosti daného @tu bodi v jednotlivych skupinéch.

V tabulce Popisné statistiky zadame P&omé X a klepneme na titko vah, abychom
program upozornili, Ze budeme pracovat s daty zadapomoci absolutnictetnosti.
Zadame Prognna vah SK1, zaSkrtneme Stav Zapnuto, OK.

Ve volbs Popisné statistiky zaskrtnemei®&r, Rozptyl, Sikmost, Spatost — Vypdet. Déle
pro znak X nakreslime sloupkovy diagram. Tytéz ykpbvedeme s vahovymi pr@mmymi
SK2 a SKa3.

1. skupina (X vaZzeno pomoci SK1)

Popisné statistiky (tri_skupiny.sta)
Proménné | Primeér | Rozptyl | Sikmost |Spiéatost
X 5,000000 5,000000 -0,00000C -0,759500




2. skupina (X vazeno pomoci SK2)

Popisné statistiky (tri_skupiny.sta)
Proménné | Prameér | Rozptyl | Sikmost |§piéatost
X 5,000000 5,000000 -0,00000C 1,291133

3. skupina (X vaZzeno pomoci SK3)

Popisné statistiky (tri_skupiny.sta)
Proménna | Pramér | Rozptyl | Sikmost | Spicatost

X 5,000000 5,000000 -0,00000C 5,000000
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VSechny i skupiny maji tyZz pkmeér, rozptyl a Sikmost, liSi se pouze ved&osti. Sloupkové
diagramy poétu spraves zodpo¥zenych otazek v kazdé 2@ tivazovanych skupin maji
naprosto odlisny vzhled.



Opakované nezavislé pokusy
Opakované nezavisle provadime tyz ndhodny pokledajsme nastoupeni jevu, kterému
fikdme aspch. V kazdém zéchto pokud nastava usfeh s pravédpodobnostid, 0< 9 <1.

a) Binomickeé rozlozeni pravdpodobnosti
Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdaspnastane pré&w-krat (0< x < n):

P (x)= @a 1-9)"

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce Binom@; n)

Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdg$pnastane nejvySg-krat (0< x, <n):

z P (x).

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce IBinom(d ; n)

Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdr$pnastane aspog-krat (0< X, < n):

SR (x).

X=Xg

Vypocet Ize provést takto: 1 - IBinomyx 1; 9 ; n)

Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdrspnastane aspo-krat a nejvyse xkrat:

SR (x).

X=Xg

Vypocet Ize proveést takto: IBinom(x3J ; n) - IBinom(% - 1; 3 ; n)

Vzorovy priklad na binomické rozlozeni pravdpodobnosti: Pravépodobnost, Ze se
pacient uzdravi z dgitého druhu rakoviny, je rovna 0,4. Jestlize by tchoroba
diagnostikovana u 15 paciénjaka je pravépodobnost, ze

a) se nejvySe 8 uzdravi,

b) se aspd 10 uzdravi,

c) praw 5 se uzdravi,

d) pocet uzdravenych bude megemi a osmi?

Reseni:
Poset pokus: n = 15, pravépodobnost Gsgzhu: 9 = 0,4
ad a)
2 d (15
Y P.(X)=DPs(x)= Z(X ]0,4X 06 = 0905
x=0 x=0 x=0

S pravépodobnosti 90,5 % se z 15 pacienzdravi nejvyse 8.

adb) 3P, (x) = 3 P (x) =1- 3 Re(x) :1-&[15},@ 06 = 00338

X=Xq x=10 x=0 X

S pravépodobnosti 3,38 % se z 15 pacieazdravi aspo 10.

ad c)



n

P (X) =P (5) = (JS-SJ 04°06" =01859

S pravépodobnosti 18,59 % se z 15 pacientdravi prav 5.

ad d)

N S c 2 5,(15 2 (15

Z P.(x)= Z Ps(x)= Z Ps(x) - Z Ps(x)= Z(X j0,4X 06" - Z(X j0,4x 065 =
X=Xg x=3 x=0 x=0 X=0 =

=08778

S pravépodobnosti 87,78 % bude mezi 15 pacienty uzdraveangic3 do 8.

Navod: Pouziti funkci Binom a IBinom

Oteweme novy datovy soubor gg/imi promEnnymi a o jednomipadu.

Do Dlouhého jména 1. pramné napiSeme =IBinom(8;0,4;15).

Do Dlouhého jména 2. prainné napiSeme =1-IBinom(9;0,4;15).

Do Dlouhého jména 3. praimné napiSeme =Binom(5;0,4;15).

Do Dlouhého jména 4. prainné napiSeme =IBinom(8;0,4;15)-1Binom(2;0,4;15).

Proml Prom2 Prom3 Prom4
=IBinom(8;0,4;15) | =1-IBinom(9;0,4;15)| =Binom(5;0,4;15)| =IBinom(8;0,4;15)-IBinom(2;0,4;15)
1 0,90495259 0,033833302 0,18593784 0,87783859L

Priklady k samostatnémureSeni

Piiklad 1.: Poji&¥ovna zjistila, Ze 12 % pojistnych udalosti j&igpbeno vioupanim. Jaké je
pravdEpodobnost, Ze mezi 30 nah@drybranymi pojistnymi udalostmi budeigmobeno
vloupanim

a) nejvyse 6,

b) aspa 6,

C) prav 6,

d) od dvou do §i?

(Patet pokus: n = 30, pravéipodobnost usfchu: 8 = 0,12)

Vysledek: ad a) 0,9393, ad b) 0,1431, ad c) 0,0825, ad/d@)o9,

Priklad 2.: Je pravdpodobrjSi vyhrat se stefnsilnym soupgem fti partie zettyt nebo gt
partii z osmi, kdyZ nerozhodny vysledek je vylen a vysledky jsou nezavislé?

(Patet pokus: n = 4 resp. n = 8, pra¥dodobnost usfchu: § = 0,5)

Vysledek: ad a) 0,250000, ad b) 0,218750

Priklad 3.: Dvacetkrat nezavisle na sobazimeitemi mincemi. Jaka je praypodobnost, Ze
alespa v jednom hod padnoulit lice?

(Patet pokus: n = 20, pravépodobnost usfchu: 4 = 0,125)

Vysledek: 0,930791



b) Geometrické rozloZeni pravé&podobnosti

Pravdpodobnost, Ze prvnimu Usghu bude fedchazet x neusgphi:
P(x)=(1-9)*9.

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce Geomgx)

Pravdpodobnost, Ze prvnimu GSsmhu bude pedchazet nejvysSe xeusgchi: 2 P(x)

x=0

K vypoctu v systému STATISTICA slouZzi funkce 1Geom(3 )

Xo—1

Pravatpodobnost, ze prvnimu Gsghu bude pedchéazet aspioxo nedspchi:1- Y P(x)

x=0

Vypocet Ize proveést takto: 1 - IGeomfd; 9)

Vzorovy piiklad na geometrické rozloZeni pravépodobnosti: Jaka je pravgpodobnost, Ze
pii hie ,Clovéce, nezlob se!” nasadime figurku

a) praw pii tretim hodu,

b) nejpozdji pii tretim hodu?

Reseni:

Ad a)Pctet nelspchi: x = 2, pravdpodobnost usfchu: § :é

P(2)=(1-9)*9 = (gjzé = Geon{21/6)= 01157

Pravdpodobnost, Ze figurku nasadime pra@w tretim hodu, je 11,57 %.
Ad b) Paet neaspchi: x =0, 1, 2, pravgpodobnost usgchu: 3 :%

2 2 2 X
S P(x) =3 (1-9)'9 = Z(gj % = 1Geon{21/6) = 0,4213
x=0 x=0 x=0

Pravdpodobnost, Ze figurku nasadime nejpijizplii ttetim hodu, je 42,13 %.

Prom1l Prom2
=Geom(2;1/6) =IGeom(2;1/6)

1 0,115740741 0,421296296

Priklady k samostatnémuieSeni:

Priklad 1.: Studenti biologie zkoumaji barv@iococtomilek. Pravépodobnost, Ze octomilka
ma bilou barvu &, je 0,25 ervenou 0,75. Jaka je prajmbdobnost, Ze aktvrtad zkoumana
octomilka ma bilou barvusd?

(Patet nedspchi: x = 3, pravdpodobnost usgchu: 8 = 025)

Vysledek: Pravdpodobnost, Ze az 4. zkoumana octomilka ma bilowbaii, je 10,55 %.



Priklad 2.: V ur¢itém vyrobnim procesu je znamo, Ze jeden z degetbki nevyhovuje
normam. Jaka je pravpdodobnost, Ze paty nahagdwybrany vyrobek je prvnim, ktery
nevyhovuje?

Vysledek: 0,0656



