_Vsechno, co jste chteli vedet

z teorie pravdéepodobnosti,
Z teorie informace a ...

bali jste se zeptat
JedineCnou funkci statistiky je, (2 (\fa,St)

Ze umoznuje vedci Ciselné
vyjadrit nejistotu v jeho
zaverech. (G. W. Snedecor)

N

(pro potreby prednasky Uvod do strojového uceni, PFLO54)
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Nahodna velicina

L

# nahodny jev w O Q chceme popsat prostrednictvim

nekteré jeho Ciselné charakteristiky X(w), kterou
nazveme nahodna velicina; X: Q - ®

# diskrétni (nabyva konecného nebo spocetného
pocCtu hodnot), spojita (nabyva vsech hodnot z

daneho intervalu)

# zakladni charakteristiky: prdmeér, rozptyl
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Diskrétni pravdépodobnostni rozdéleni

L

® 2 ...oo)P[X=Xi] =1

# seznam hodnot, kterych nabyva
diskrétni nahodna veliCina, a seznam
pravdépodobnosti, s nimiz téchto
hodnot nahodna veliCina nabyva, udava

diskrétni pravdepodobnostni
rozdeleni
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Stredni hodnota (priimér) diskrétni
nahodneé veliciny

L

® E[X] =2, X P(X=X;) (1)
® E[X] = %, . X P(X=X;)
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Rozptyl (variance)

# popisuje velikost kolisani nahodné
veliciny kolem stredni hodnoty

# var [X] = E (X-E[X])* (o?)
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Smeérodatna odchylka

L

#® o= Vvar[X]
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Spojita nahodna velicina

@ pravdépodobnostni rozdéleni je
popsano hustotou (frekvencni fci) f(x)




Binomicke rozdéleni - motivace

/R
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# hod minci: panna? orel?

# Jaka je pravdepodobnost P, ze padne panna?
# Hazejme Fkrat, z toho F~krat padla panna
@& p=r/n

# opakujme £7 hod{ minci; r’ £ I, p' P
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Binomicke rozdeleni — motivace
(pokracovani)

# binomické rozdéleni popisuje, pro libovolnou
hodnotu F, pravdépodobnost jevu, ze pri N
nezavislych hodech minci pravé F-krat padne
Panna za predpokladu, ze pravdépodobnost
PanNNy v jednotlivych hodech je P




Kdy binomickeé rozdeéleni?
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1. vysledky pokusu se daji popsat nahodnou
velicinou X, ktera ma dvé mozné hodnoty

{0,1}
2. P(X=1) je dano konstantou p, nezavislou

na vysledku jakéhokoli pokusu; vétsSinou je
p neznameé — JAK ODHADNOUT?




Binomicke rozdéleni Bin(n,p)
& n nezavislych pokusUl, zdar/nezdar - prostor

4, elementarnich jevl Q = {0,1}"

# nahodna velicina X(w) = Z;-4 . y)w Vyjadruje pocet
(0,1,...n) uspéchl v n nezavislych pokusech, kdy v
kazdém z jednotlivych pokust je pravdépodobnost
uspechu rovna p

¢ 00 Q, w=(w,w,...,w,), o je pocet zdard v i-tém
pokusu, p(w) = p* (1-p)t-w)

® nezavislost pokust: p(w) = M-y yP(w) =
p> “i(1-p)(n- =)

® pro k=Z;_y . nw, je poCet elem. jevd = n!/k!(n-k)!

& P(X=k)= nl/k!(n-k)! pk(1-p)(k)
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Binomickeé rozdéleni: stredni hodnota,
rozptyl, smérodatna odchylka

L

@ E[X] =np
# var[X] = np(1-p)
# o0 = Vnp(1-p)
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Normalni rozdéleni (spojité) N(y, 02)

L

@® f(x) = 1/(+ 21'[02)e—1/2((><-u)/0)2

# normalni rozdéleni je urceno parametry
(stredni hodnotou) a o (sm. odchylkou)

# U a o jsou konstanty, které urcuji polohu
krivky na ose x (1) a jeji roztazeni podél
osy X (o)
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Normalni rozdeéleni - pokracovani

L

# Jestlize nahodna velicina X vyhovuje
normalnimu rozdéleni, potom:

s P(XO (a,b)) = p(x)dx
n E[X] =y, var(X) = 0%, 0y=0




Normalni rozdeleni graficky

p-1,98a
-

Hustota rozdé lenl
N o)

85 %
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Normalni rozdeéleni graficky - vysvetleni

L

# jednovrcholové, symetrické okolo stredni hodnoty
# plocha pod krivkou hustoty je rovna jedné

# pravdeépodobnost, ze nahodna veli¢ina nabude
hodnot z urcitého intervalu, je rovna plose pod
hustotou nad timto intervalem

# napr. pro interval s hranici —1,96 a 1,96 ma tato
plocha velikost 0,95. Nahodna velicina nabyva hodnot
z tohoto intervalu s 95% pravdépodobnosti a pouze s
5% pravdepodobnosti lezi jeji hodnoty mimo uvedeny
interval




Primeér nahodné veliciny urcuje polohu
rozdeleni na na cCiselné ose (;<U,)

N

L

A A




Smeérodatna odchylka urcuje tvar hustoty
(0,<0,)




Centralni limitni véta

N

0.45 7
0.4
055
0.3
.25
0.2
0.15
0.1
.05
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Statisticka metodologie

L

Nemusite snist celého vola na to, abyste

poznali, ze maso je tuhé. (S. Johnson)
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# induktivni statistika — zobecriovani zaveér( s
udanim stupné jejich nejistoty; schopnost ucit se ze

zkusSenosti

# populace: zakladni soubor (vyctem/vymezenim
nekterych spolecnych vlastnosti)

»« parametr: Ciselna charakteristika populace (napr.
primérna vyska osmiletych déti v CR)

# vyber: pozadované vlastnosti se zjiSt'uji pouze u
nékterych prvkt populace; reprezentativnost vybéru;
za urcitych predpokladl se daji zavéry z vybérd
pomoci statistickeé indukce zobecnit na celou populaci
s vyjadrenim miry nejistoty zobecriovanych zavérl




populace

/R

12 osmiletych deti

vyber 6 déti
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Zkresleni odhadu

# odhad: je nahodna velicina pouzita pro
odhad parametru populace, z které je
dany vzorek vybiran

# zkresleni odhadu libovolného
parametru p : E[X] —p
# nestranny odhad: E[X] —p = 0




Jak odhadnou populacni priimér z vybéru

pomoci tzv. intervalu spolehlivosti?
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@ populacni (1) vs. vybérovy (x ) primér

# provedeme-li opakované vybér a spocitdme priméry,
pak se tyto vybéry budou obvykle chovat tak, jako
kdyby pochazely z normalniho rozdéleni

& (bez dikazu) Ovibsr = Opopuiace / VN, kde 71je rozsah
vyberu, o, je smerodatna odchylka rozdeleni
vyZbérov,{/ch prﬁrvnérl‘;l, O populace J€ SMeErodatna odchylka
puvodniho rozdeleni

# interval misto jednoduchého bodového odhadu




Vlastnosti rozdéleni vybérového primeéru

N

o
Hustota normalniho rozdéleni Hustota rozdéleni vybérového priméru
N0, 1) Niu <
( (%)
0,95 f 0,95
1,96 0 1,96 u-l96 o 96T
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Interval spolehlivosti

L

# N% interval spolehlivosti pokryva
parametr p s pravdépodobnosti N




Interval spolehlivosti - pokracovani
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hranice 50 | 68 | 80 | 90 | 95 | 98 | 99
spolehlivosti

N%

konstantaz, |0,67|1,00(1,28|1,64|1,96|2,33| 2,58

# konstanta z, urcuje Sirku nejmensiho intervalu kolem
stredni hodnoty, ktery pokryva N% pravdépodobnosti
v ramci normalniho rozdeéleni

# Cim vysSi je koeficient spolehlivosti, tim delsi — a

tedy méne presny — je vysledny interval; je potreba
najit kompromis mezi pozadovanou spolehlivosti a

presnosti odhadu, tj. délkou intervalu
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Pro dané N - jak urcit velikost intervalu,
ktery obsahuje N% psti?

# pro binomické rozdeéleni znacné obtiznée

# ALE — mame stésti: pro dostatecné
velkou mnozinu instanci je mozné

binomické rozdéleni aproximovat
rozdélenim normalnim se stejnou
stredni hodnotou a se stejnym

rozptylem (Centralni limitni véta)




Interval spolehlivosti
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@ jestlize nahodna velicina X vyhovuje
normalnimu rozdéleni se stredni
hodnotu p a smérodatnou odchylkou o,
potom hodnota x veliciny X padne do
intervalu p+z,o v A% pripadi

# stredni hodnota p padne do intervalu
x+z,0 v A pripadl




