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Uvod do pravdépodobnosti a statistiky

3. ¥jna 2016

1 Pravdépodobnost [Otipka, émajstrla]

1.1 Nahodny pokus, nahodny jev

Teorie pravdépodobnosti vychazi ze studia nahodnych pokust.

Nahodny pokus
e je proces, ktery pri opakovani dava za stejnych podminek rozdilné

vysledky.

e Vysledek pokusu neni predem zndm (vysledek neni jednozna¢né uréen
jeho podminkami), ale je predem dédna mnozina moznych vysledku.

Nahodny jev

— Kazdy mozny vysledek ndhodného pokusu nazyvame elementarnim
nihodnym jevem,
znacime E1, E, ..., E,.

— Vsechny elementarni jevy tvoii tzv. zakladni prostor elementarnich
jevi;
znaci se €.

— Kazda podmnozina zédkladniho prostoru €2 se nazyva nahodny jev,

znaCime A, B, ...,

— pricemz prazdnd podmnozina se nazyva jev nemozny,
oznacujeme ()

— a cely zakladni prostor jev jisty,

oznacujeme I.



Klasickym prikladem nahodného pokusu je hod hraci kostkou
Piiklad 1.1 (Nahodny pokus ...hod hraci kostkou).

o FElementdrni jevy:

— ,padne 1 ... Ey,
— padne 2° ... Fs,
— ,padne 3 ... FEj3,
— ,padne 4 ... Ey,
— ,padne 5° ... Es,
— ,padne 6“ ... FEg.
o Jevy Ey, Es, ..., Eg vymezuji zakladni prostor 2.

o V tomto zdkladnim prostoru mohou byt napriklad ndsledujici jevy:

— ndhodnyj jev A ... padne liché c¢islo“ ... A = FE; + FE3 + Ej,
— ndhodnyj jev B ... ,padne ¢islo > 4% ... A= Ey;+ Es + Fs
— jev nemozZny ... ,padne cislo > 6%,

— jev jisty ... ,padne cislo < 7¢,

— neslucitelné jevy ... ,padne sudé cislo“, ,padne liché cislo®

Operace s jevy
e Soucet jeva A, B

— jev, ktery nastane prave tehdy, kdyz nastane alespon jeden z jevi
A, B. Zavadime oznaceni A + B nebo mnozinové A U B.

e Soucin jeva A, B

— jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastanou oba jevy soucasné.
Zavadime oznaceni A - B nebo mnozinové AN B.

e Rozdil jeva A, B

— jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane jev A a nenastane
jev B. Zavadime oznaceni A \ B.



Specialni jevy
e Jev A’ nazyvame jevem opacnym k jevu A, je-li

A =Q\ A

e Nahodné jevy se nazyvaji neslucitelné (disjunktni), jestlize plati

AN B =0.

o Jevy Ay, Ay, ..., A, tvorl systém neslucitelnych jevi, je-li

ANA;=10 pro vSechna 7 # j.

e Tento systém se nazyva aplny, je-li

Al+As+- -+ A, =1=Q.

Klasicka definice pravdépodobnosti

Definice 1.2. Necht je ddno n elementdrnich jevi Ey, Es, . .., E,, které tvord
uplny systém neslucitelngjch jevi a jsou stejne mozné. Rozkladd-li se jev A na
m (m < n) elementdrnich jevi z tohoto systému, pak pravdépodobnost jevu
A je redlné cislo

Klasicka definice pravdépodobnosti se uziva, je-li:
e konecny pocet elementarnich jevi,
e stejni mira vyskytu elementarnich jevi.

Vsechny elementarni jevy se obvykle oznacuji jako vS§echny mozné pripady.
Vsechny elementarni jevy, na které se rozklada jev A, se nazyvaji vSechny
priznivé pripady. Pak dany vztah prejde na znamy tvar:

_ pocet priznivych vysledki jevu

P(A

pocet vSech moznych vysledki
e 0<P(A) <1,
e P() =0 — past nemozného jevu;

e P(I) =1 — past jistého jevu;



e P(A’) =1— P(A) — vztah pro past opa¢ného jevu.

Uloha 1.3. Vypoctete pravdepodobnost uhddnuti vsech sesti cisel pri taZent
sesti cisel ze ctyriceti deviti.

Reseni.
PA) = = L gy 1078 = 0,000000071
- Cg(49)  ZBL 13983816 7 '

2 Statistika

Statistika zkoumda ur¢ity statisticky soubor (napf. skupinu osob, véci,
udalosti, casovych obdobi, ... ) na zakladé urc¢itého znaku, ¢i nékolika znaki.
Zmaky délime na

/////

hmotnost nebo vyska osoby;

e fwalitativni — hodnoty znaku se lisi ,, kvalitou” : napt. obor studia, barva
oci, ...

Statisticky soubor se sklada ze statistickych jednotek, jejich pocet ozna¢ujeme

Kazdy znak nabyvé jen urcity pocet (opakujicich se) hodnot. Oznaéme
Si:

e z;,i=1,...,n hodnoty znaku x (z5 zna¢i hodnou znaku z u statistické
jednotky ¢islo 5);

e zj,j=1,...,k jedinetné hodnoty znaku z;

e n;,j =1,...,k Cetnost hodnoty z7, udava, u kolika jednotek v souboru
byla hodnota x} zjisténa;

e p;j,j =1,...,k relativni cetnost hodnoty z7 je Cetnost délend poctem

n .
jednotek v souboru: p; = — (relativn{ Cetnost lze také vyjadiit v %).
n

Jisté plati:

k k
nj=n a > pi=1
= =1



2.1 Grafické znazornéni Cetnosti
Sloupcové grafy (diagramy)

Uloha 2.1. Meéjme seznam 200 byt s udaji o lidech, kteri v nich bydli.
MizZeme ziskat nasledujici rozdéleni cetnosti a k nim dopocitat prislusné re-
lativni cetnosti.

pocet obyvatel v 1 bytu 1 2 3 4 5 6 7 by

cetnost 16 34 80 56 8 4 2 200

relativni cetnost 16/200 = 0,08 | 0,17 | 0,40 | 0,28 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 1,00

Cetnosti z tabulky muzeme zndzornit i graficky. Na obrdzku 1 je spojnicovy
graf a na obrazcich 2 a 3 jsou grafy sloupcové.
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Obrézek 1: Spojnicovy diagram.

Histogramy

Pokud jsou hodnoty studovaného znaku pro nas prilis podrobné, muzeme je
sdruzovat do intervali.

Uloha 2.2. Podle véku mizeme obyvatele piedchozich byti, kterich je podle
tabulky 626, nebot

16-1+34-24+80-3+56-44+5-5+4-6+2-7 =626,

rozdeélit napriklad ndsledovné:
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Obrazek 2: Sloupcovy diagram jednoduchy s hodnotami.
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Obrazek 3: Sloupcovy diagram barevny a s legendou.



vek 110 | 1120 | 2130 | 3140 | 4150 | 5160 | 61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100 | 101-110 | %
etnost | 63 | 67 85 97 87 92 80 38 12 4 1 626
relationt | 63 | o7 | s5 | or | s | 92 | s | 38 | 12 4 1 100
éetnost 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 )

Toto sdruzovani se dd graficky zndzornit pomoci tzv. histogramu (viz obrdzek 4).

Jde o sloupcovy graf, jehoZz sloupce svou sirkou vyjadruji interval hodnot stu-
dovaného znaku a svou viyskou cetnost hodnot spadajicich do prislusného in-

tervalu.
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Obréazek 4: Histogram rozlozeni véku 636 osob (z 200 byti).




Kolacové grafy

Uloha 2.3. 415 strdvniki si obéd vybralo ndsledujicim zpiisobem:

Jidlo Steak z argentin- | Jehnécéi kolinko | Filet ze sivena
ské rostené s pece- | na majordnce | s quinoa saldtem
nou korenovou ze- | se smetanovym
leninou a omackou | spendtem
Bordelaise

Cetnost 180 95 140

Relationi 43,4 229 33,7

cetnost v %

Pomérné rozdélent téchto preferenci se dd graficky zndzornit pomoci tzv.
koldcouvych grafi (viz obrdzek 5), pripadné i dalsich typi grafi (viz obrdzky 6

a 7).

Jehneé

Steak

Siven

Obrazek 5: Kolacovy graf objednavek.
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Obrazek 6: Obdélnikovy graf objednavek.

Obrazek 7: Oblackovy graf objednavek.



2.2 Charakteristiky kvantitativniho znaku

Modus znaku

je hodnota znaku s nejvétsi ¢etnosti (nemusi byt déna jednoznaéné).
V piikladu 2.1 je Mod(z) = 3.

Median znaku

je ,,prostredni® hodnota znaku. Jsou-li hodnoty znaku x usporadany podle
velikosti
Ty STy S T3 < cc s S T,

potom
Tnt1, je-li n liché,
Med(x) =
2 (xg + xgﬂ) ,  pro n sudé.

V prikladu 2.1 je n = 200, tedy sudé. Pouzijeme tedy druhy vzorec:

1 1 1 1
Med(z) = 3 (l’g + CL’%H) =3 (132%0 + xL;OH) =35 (100 + 101) = B (3+3) =3,
nebot
T1,T2,...,T200 = 1,1,...,1,2,2,...2,3,3,...,3,4,...,7.
—_—— —— ——
16x 34 % 80 x
Plati tedy, ze na 100. a 101. pozici jsou trojky:
Ty =-=T1g=1,T17="-=Ts0 =2, Ty =-+- =T100 = T101 ="+ =T130 = 3. - -

Aritmeticky priamér znaku
S e = LS
n = n n
V prikladu 2.1 je
626

1
t=—(1-16+2-34+3-80+4-56+5-8+6-4+7-2)=_— =313
T 200( + + + +5-8+ +7-2) 500 — 2
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Rozptyl znaku

je definovan jako aritmeticky prumeér druhych mocnin odchylek hodnot znaku
od jeho aritmetického prameéru:

13 1
V pifkladu 2.1 je
1
s2 = 300 {(1 —3,13)* 16 + (2 — 3,13)* - 34 + (3 — 3,13)* - 80 + (4 — 3,13)* - 56

+(5—3,13)* -8+ (6 —3,13)% - 4 + (7 — 3,13)* - 2} = 1,25.

Smérodatna odchylka znaku

je druhou odmocninou z rozptylu:

Sy = $ 1 En:(xz —I)?= J :L i(:ﬁ;‘ —7)%n,.

ni3

V prikladu 2.1 je
1,25 =1,12.
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2.3 Korelac¢ni koeficient

Nyni jiz budeme zkoumat dvojici statistickych znakt z a y (dosud jsme
studovali vzdy jen jeden).

Zajimé nas mira jejich (statistické) zavislosti. Jako charakteristiku miry
této zavislosti znakli x a y budeme pouzivat jejich tzv. korela¢ni koeficient:

_ =~ (i —7)(yi — )
Ty P Sy )
kde x;, y;, i = 1,...,n, jsou hodnoty znakti x a y, T a 7 jsou jejich aritmetické

priméry a s, # 0 a s, # 0 jsou jejich smérodatné odchylky.
Pro hodnoty korela¢niho koeficientu z definice plati, ze

—1<r, <1

Korelaéni koeficient popisuje pouze tzv. linearni zavislost. Takto mtizeme
popsat tti zdkladni pripady:

e s rostoucimi hodnotami znaku z rostou i hodnoty znaku y (74, je ,v
blizkosti“ 1),

e s rostoucimi hodnotami znaku z klesaji hodnoty znaku y (ry, je ,v
blizkosti“ —1),

e s rostoucimi hodnotami znaku x si hodnoty znaku y délaji ,,co chtéji”
(Tzy je , v blizkosti* 0).

Uloha 2.4. UkaZte, e v pripadé analytické zavislosti znaki x a y vyjadrené
vztahem
Yi = a - x;, 1=1,....,n, a0,

vyjde

1, proa >0,

a
rxy—m—sgna—{

Uloha 2.5. Patndct chlapcii uvedlo vysku svoji a svého otce. Udaje jsou
zaznamendny v tabulce 1.

Data z tabulky 1 jsou zndzornena na obrazcich 8 a 9.

Pro zadana data vypocteme:

—1, proa<O.

T=174,667, §=174533, s,=6831, s,=6323.
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x | 172|168 | 183 | 182 | 174 | 166 | 173 | 170 | 180 | 171 | 165 | 171 | 179 | 189 | 177

y [ 175 | 170 | 185 | 176 | 168 | 167 | 171 | 176 | 176 | 166 | 169 | 177 | 184 | 185 | 173

Tabulka 1: Vyska déti (x) a jejich otet (y).

Muzeme tedy prikrocit k vipoctu korelacniho koeficientu

f i (T =Ty =) L g5 X (e — 1TA667) (5 — 174,533) . )

n £ei=1

Toy = 52 5y 6,831 - 6,323

MizZeme tedy nahlédnout, Ze je tu pritomna ne uplné presvédciva pozitivni
linedrni zavislost ,,cim vyssi syn, tim vyssi otec”, resp. ,¢im vyssi otec, tim
vyssi syn“. Ostatné neco takového muzeme odezrit © z obrdazku 8 a 9.

Vyska dédiéna
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Obrézek 8: Zakladni grafické znazornéni dat z tabulky 1. Kazdé jedno kolec¢ko
odpovida jedné dvojici syn—otec tak, Ze méa souradnice vysku syna (x) a vysku

otce (y).

13



Vyska dédiéna
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Obrazek 9: Zakladni grafické znazornéni dat z tabulky 1. Oproti obrazku 8
je u kazdého kolecka jesté ¢islo dvojice.
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