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Piiklad 5.1. Vypocet parametru p a 0 normalniho rozdéleni
Megjme datovy soubor 17-anova-newborns-2.txt obsahujiciho udaje o porodni hmotnosti novorozencu v jedné okresni
nemocnici za obdob{ jednoho roku (Aldnové, 2008). Za predpokladu, Ze ndhodnd velicina X popisujici porodni
hmotnost novorozencii pochdzi z normalniho rozdéleni N(u,o?) odhadnéte parametr stfedni hodnoty p a rozptylu
o?. Finalni rozdéleni porovnejte s naméfenymi idaji.

Reseni piikladu 5.1
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Interpretace vysledku: Ndhodna velicina X popisujici porodni hmotnost novorozencu pochézi z normélniho
rozdéleni se stiedni hodnotou gt =..........ccc.......
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Piiklad 5.2. Vypoéet pravdépodobnosti na zakladé normalniho rozdéleni

Za piedpokladu, ze porodni hmotnost novorozencii pochézi z normalnfho rozdéleni N (3078.027,6962), vypocitejte
pravdépodobnost, ze porodni hmotnost novorozence bude (a) mensi nez 3800 g; (b) v rozmezi 2500-4200 g; (c) veétsi
nez 4000 g, (d) rovnd 2100 g.

Reseni piikladu 5.2
[[11 0.8502061 |

[[1] 0.7433938 |

[[1] 0.09263967

Interpretace vysledkii: Pravdépodobnost, Ze porodni hmotnost novorozencu bude mensi nez 3800 g, je ................
................................ %. Pravdépodobnost, ze porodni hmotnost novorozencu bude v rozmez{ 2500-4200 mm, je

..................... %. Pravdépodobnost, Ze porodni hmotnost novorozenct bude véts nez 4000 mm, je ...........ccvvee...n.. %.
Pravdépodobnost, Ze porodni hmotnost novorozencu bude rovnd 2100g, je ...cccovvecvrreerreeeenn. %, protoze data
pochézi z normalniho rozdéleni, CoZ je ......ccccceevviiiciiinieinennnn. typ rozdéleni, proto Pr(X = 2100) = ....ccceevivrvnnrennn .

*

Priiklad 5.3. Vypocet pravdépodobnosti na zdkladé normalniho rozdéleni

Za predpokladu, Ze porodni hmotnost novorozencii pochdz{ z normélntho rozdéleni N(3078.027,696%), vypocitejte
pravdépodobnost, Ze prumérnd porodni hmotnost péti novorozencu bude (a) mensi nez 3800 g; (b) v rozmez{ 2500
4200 g; (c) vetsi nez 4000 g; (d) rovnd 2100 g.

Reseni piikladu 5.3
[[1] 0.9898164
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Interpretace vysledku: Pravdépodobnost, Ze prumérnd porodni hmotnost péti novorozencu bude mensi nez

38008 je «iereririiiiiiiiiiiienes %. Pravdépodobnost, ze prumérnd porodni hmotnost péti novorozenci bude v rozmezi
25004200 g je weereeeiiiiiiiineeeeen %. Pravdépodobnost, ze prumérnd porodni hmotnost péti novorozencu bude vétsi
nez 4000g je .oooveeeeiiiiiiiiinnnnn. %. Pravdépodobnost, ze prumérnd porodni hmotnost péti novorozenci bude rovnd
2100 je woevrriiiiiieeeeeiienn, %, protoze data pochdz{ z norméalniho rozdéleni, coZ je .........ccceceeeeenne.. typ rozdéleni,
proto Pr(X =2100) = ..ccccovveirnienne. . *

Piiklad 5.4. Graf hustoty a distribuéni funkce normalniho rozdéleni
Nakreslete graf hustoty a distribuéni funkce ndhodné veli¢iny X ~ N(3078.027,6962) popisujici porodni hmotnost

jednoho novorozence a porovnejte je s kiivkami hustoty a distribuén{ funkce ndhodné veliciny X ~ N(3078.027, %)
popisujici prumérnou porodni hmotnost péti novorozencu.

Reseni piikladu 5.4
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5.2 Dvourozmeérné normalni rozdéleni Ny(u, )
o (X1, Y17, ... (X, Y,)T ... dvojice nezavislych stejné rozdélenych ndhodnych veli¢in
e (X,Y)T ...dvourozmérny nshodny vektor

- (Xa Y)T ~ NQ(H’? 2)

% = (p1,p2)T ... vektor sttednich hodnot
2 2
« o= L POIT2) (91 912} yarianenf matice
pPO102 03 012 g5
- 0= (ul»ﬂ2a0%7agap)Ta kde M1, 2 € Ra 0%70-% > 0, pE <_1a 1>
— hustota
1 1 (wﬂq)z_2p(zfu1>(yfuz)+(yfuz)2
f(JU y) — 2(1—p2) o‘% o102 0%

e
27 /o703 (1 — 1?)

— vlastnosti E[(X,Y)T] = ; Var[(X,Y)] = =

— marginalnf rozdéleni X ~ N(u1,0%), Y ~ N(ug,03).

o Grafickd vizualizace dat

— dvourozmérny teckovy diagram superponovany konturovym diagramem
— 3D-graf

Dataset: 03-paired-means-clavicle2.txt
Datovy soubor 03-paired-means-clavicle2.txt obsahuje osteometrické idaje o délkach kliénich kosti na pravé a levé
strané téla v pdrovém uspoiaddni. Data pochdz{ z anglického souboru dokumentovanych skeletu (Parsons, 1916).

Popis proménnych v datasetu:
e id ...ID jedince;
e sex ...pohlav{ jedince (m - muz, f - Zena);
e length.L ...délka levé kliéni kosti (v mm);

e length.R ... délka pravé kli¢ni kosti (v mm).

Priklad 5.5. Vypocet parametri p a 3 dvourozmérného normalniho rozdéleni

Naététe datovy soubor 03-paired-means-clavicle2.txt. Necht nédhodnd veli¢ina X popisuje délku levé kliéni kosti a
nihodnd veli¢ina Y popisuje délku pravé kliéni kosti u muzu. Pomoci teckového diagramu vizualizujte vztah délky
levé a pravé klieni kosti. Za piedpokladu, ze data pochézi z dvourozmérného norméalniho rozdéleni (X,Y)T ~
N, (p, X) odhadnéte hodnoty parametrit py, pe, 02, 05 a p a stanovte tvar vektoru stfednich hodnot a varianén{
matice.

Reseni piikladu 5.5

id sex length.R length.L
1 66 m 126 130
2 69 m 158 159
3 71 m 153 151
4 72 m 145 147
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mean sd rho
leva strana 153.60 9.9468 0.9371
prava strana 151.74 10.9969 0.9371

Interpretace vysledkii: Nahodny vektor (X, Y)? popisujici délku kli¢n{ kosti z levé a pravé strany u muzii pochaz{

z dvourozmérného norméalntho rozdélen{ s vektorem stiednich hodnot g = (11, p12)7, kde g1 = cooveiveiiiiiie, mm
0'2 pPO102
A 2 T rereeeeeeee s mm a s varianéni matici ¥ = . 5 ), kde 01 = oo mm,
po10y 05
02 =i MM & P = cereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenn . Délka Kkli¢ni kosti z levé strany u muzi pochdzi mar-
gindlné z normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou p1 =....ccooevvveeeeeieen. mm a smérodatnou odchylkou o1 =
.......................... mm. Délka kli¢ni kosti z pravé strany u muzu pochdzi marginilné z normalniho rozdéleni se stfedni
hodnotou pg = ..ccooeeiiiiiin mm a smérodatnou odchylkou g9 = ...oovveiieieiiiiinnnnnn. mm. *

Piiklad 5.6. Parametrické a neparametrické odhady dat z Ny(u, X)

Nactéte datovy soubor 03-paired-means-clavicle2.txt. Za predpokladu, Ze ndhodny vektor (X,Y)? popisujici délku
klién{ kosti z levé a pravé strany u muzii pochézi z dvourozmérného norméalniho rozdéleni, tj. (X,Y)? ~ No(u, %)
s odhadem stiednich hodnot fi; = 153.6, fiz = 151.74, rozptylt 67 = 9.952 a 55 = 112 a odhadem korela¢niho
koeficientu p = 0.9371.

a. sestrojte teckovy diagram délky kliéni kosti z levé a pravé strany superponovany teoretickymi konturami teore-
tického dvourozmeérného norméalniho rozdéleni;

b. sestrojte teckovy diagram délky kliéni kosti z levé a pravé strany superponovany konturami jadrového odhadu
hustoty;

s s

c. sestrojte 3D-diagram hustoty teoretického dvourozmérného normélniho rozdéleni délky kli¢n{ kosti z levé a pravé
strany;

Iy s

d. sestrojte 3D-diagram jadrového odhadu hustoty délky kli¢ni kosti z levé a pravé strany.
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Reseni piikladu 5.6
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Obrézek 1: Dvourozmeérny teckovy diagram délky kliéni kosti z levé a pravé strany superponovany konturami (a)
teoretické hustoty (vlevo); (b) jaédrového odhadu hustoty dvourozmérného normélniho rozdéleni (vpravo)
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Obrézek 2: 3D diagram (a) teoretické hustoty; (b) jddrového odhadu hustoty (vpravo) dvourozmérného normélniho

rozdéleni

Interpetace vysledku: Na zdkladé grafické vizualizace predpokldddme, ze data pochdzi / nepochazi z dvou-
rozmérného norméalniho rozdéleni. *

Pozndmka: Hodnoceni normality na zakladé grafické vizualizace je pouze subjektivnim hodnocenim. V sedmém
cviceni budeme normalitu, pfipadné dvourozmérnou normalitu, ndhodného vybéru posuzovat objektivné, a to na
zékladé testu normality.



