Cviceni z matematické statistiky 04

Posledni tprava dokumentu: 11. biezna 2025.

Tvorba podmnoziny dat, zkoumani tvaru rozdéleni (Sikmost, Spicatost,
histogram), klasicka definice pravdépodobnosti, vypocet £X a var(X)

Spust’te RStudio, oteviete si novy skript, ulozte si ho a nastavte pracovni adresar.

Rozcvicka

Pripomerite si, jak lze pouzit R jako kalkulacku, a spocitejte nasledujici vyrazy:

1\ 53 6
(2> s exp(—5), 5!, 5, <2>

(1/2)~(10)

exp (-5)
factorial(5)
5°3/factorial(3)
choose(6,2)

Data

Na dnesnim cviceni vyuzijeme datovou tabulku iris, kterd je k dispozici v R-kové knihovné da-
tasets. Data ziskdte pomoci téchto piikazu:

install.packages ("datasets")
library(datasets)
View(iris)

Tato data byla nasbirdna Edgarem Andersonem v roce 1935 a obsahuji naméfené idaje o tfech
druzich kosatcu (iris setosa, iris versicolor a iris virginica). Naméteny byly tyto veli¢iny:

<> Sepal.Length (délka listku kalicha v cm)
<> Sepal. Width (sffka listku kalicha v cm)

<> Petal.Length (délka okvétniho listku v cm)
<> Petal.Width (sffka okvétniho listku v cm)

<> Species (druh kosatce)



1 Vytvoreni podmnoziny dat

Neékdy je potieba zpracovavat pouze podmnozinu dat, jez spliiuje néjakou podminku (napft. zajima
ndas pouze urcity druh kosatce, nebo pouze jedinci s kalisnim listkem delsim nez néjaky limit apod.)
Bude proto potfeba umét vybrat si z dat podmnozinu splnujici urcitou podminku a poté tuto
podmnozinu ulozit.

1)

2)

Zjistime, ktefi jedinci odpovidaji odrudé ,virginica®:
which(iris$Species == "virginica")

Reknéme, ze déle budeme chtit pracovat pouze s jedinci odridy virginica. Vytvofenou pod-
mnozinu si muzeme ulozit do datové tabulky Virginica.

Virginica <- subset(iris, Species == "virginica')

Poznamka: V pripadé, Ze mdte data pripojend (tj. provedli jste prikaz attach(iris)) a chcete
podmnoZinu puvodnich dat uklddat a ddle s ni pracovat, doporucuji opét odpojit pristup k pro-
ménnym puvodnich dat, tj. proved’te detach (iris) (vyhnete se tak mozZnym nedorozumnénim
plynoucim ze shodngch ndzvi proménnych ve dvou datech — puvodnich a podmnoziny).

Tuto podmnozinu si ddle muzeme ulozit (ale neni to nutné, nebudeme ji v budoucnu potie-
bovat) pomoci zndmého piikazu:

save (Virginica, file = "data/Virginica.RData")

Sami si muzete zkusit vytvorit nebo se alespon podivat (nemusite vysledky nikam uklddat)
na nasledujici podmnoziny:

b

(a) Jedinici odrudy wvirginica a versicolor (obé odrudy dohromady).

(b)

(c) Jedinici odrudy setosa, ktefi maji kalisni listek kratsf nez 5 cm.
)

Jedinci, kteff maji okvétni listek delsi nez 5 cm.

(d) Jedinci s okvétnim listkem délky 5 - 6 cm.

Néapovéda: Ke specifikaci jednotlivych podmnozin si vybirejte z nasledujicich logickych vyrazu
(Subset expression):

<+ Species == "setosa"

<+ Petal.Length > 5

< Species != "setosa"

<> 1(Petal.Length <= 5)

Na Petal.Length <= 5 | Petal.Length>= 6

<+ Petal.Length > 5 & Petal.Length< 6

<> 1 (Petal.Length > 5 & Petal.Length < 6)

<+ Species == "setosa"& Sepal.Length < 5

Pozndmka: Jestlize s vytvofenou podmnozinou nepldnujete dale pracovat (tj. jenom vés za-
jimé, jak vypadd), neni potieba provadét dokola detach(Sleep), attach(Sleep).

Nadale jiz v datech iris nebudeme provadét zadné upravy. Pro vétsi pohodli si proto piipojme
v8echny proménné této datové tabulky:

attach(iris)



2 Sikmost a $picatost aneb tvar rozdéleni kvantitativniho znaku

Kromé charakteristik polohy a variability se muze hodit védét vice o tvaru rozdéleni dané kvanti-
tativn{ veli¢iny (tj. mit predstavu, které hodnoty se objevuji vice a které méné ¢asto). K tomu lze
vyuzit nasledujici charakteristiky.

Histogram

Histogram graficky znazornuje ¢etnosti jednotlivych hodnot v datech. Redlnou osu rozdéli na malé
intervaly vhodné délky a zaznamenava, kolik hodnot z dat se nachazi v jakém intervalu. Tuto
Cetnost pak znazorni vyskou prislusného sloupce.

1) Nakresleme histogram sitky kalisniho listku (uvazujme vsechny odridy dohromady)

hist (Sepal.Width)
hist(Sepal.Width, breaks = 12) # lze nastavit poZet intervalu

2) Histogram je vlastné odhadem hustoty daného rozdéleni. Chceme-li ho porovnat s kiivkou
této hustoty, je vhodné ho preskédlovat tak, aby jeho plocha byla 1 (tak jako u hustoty). To
se provede pomoci argumentu prob=TRUE. Tvar histogramu pak ziistane stejny, ale zméni se
meéritko na y-ové ose.

hist(Sepal.Width, prob=TRUE)
< Histogram si lze dédle vylepsit pomoci zndmych grafickych argumentu:

hist(Sepal.Width, prob=TRUE, col="slateblue",
xlab="5ifka kalisniho listku", ylab="Hustota", main="Kosatec (3 odrudy)")

Pro porovnéni lze pak do histogramu pridat hustotu normalniho rozdéleni, jehoz parametry
odhadneme z dat

curve (dnorm (x,mean (Sepal.Width) ,sd(Sepal.Width)), col="red", add=TRUE)

Sikmost a §picatost

Skutecné teoretické rozdéleni daného znaku (napf. sitky kalidniho listku) samoziejmé nezndme, a
nezname tudiz ani jeho skute¢nou Sikmost a $picatost. Muzeme si je ale odhadnout pomoci jejich
vybérovych protéjsku - vybérové sikmosti a Spicatosti.

3) Spoctéme vybérovou Sikmost a Spi¢atost pro sitku kalisniho listku (Sepal.Width).
Pro pfipomenuti:

1 . T\3
as = — Z(xz a;) (vybérové sikmost),

< Veliciny

se nékdy nazyvaji z-skéry a v R je lze ziskat pomoci funkce scale. Vybérovou Sikmost a $pi-
¢atost proto snadno spocteme pomoci nasledujicich pitkazu:



mean (scale(Sepal.Width) "3) # sikmost
mean(scale(Sepal.Width)"4) - 3 # spicatost

< Jakych hodnot (pfiblizné) by vybérové sikmost a $picatost méla nabyvat, jestlize bychom
mohli predpoklddat normalitu rozdéleni sitky kalisnich listka?

<> Je hodnota vybérové sikmosti v souladu s tvarem histogramu pro $itku kaligntho listku z
predchozi ¢asti?

3 Klasicka definice pravdépodobnosti

Nahodny pokus je pokus konany za presné definovanych podminek, jehoz vysledek je predem nejisty
(napf. hod kostkou). Nejjemnéji rozlisované mozné vysledky ndhodného pokusu, které se vzdjemné
vyluéuji (nemohou nastat dva soucasné) a jeden vzdy musi nastat, se nazyvaji elementarni jevy
(napft. pro hod kostkou je mnozina elementdarnich jevu rovna {1,2,3,4,5,6}). Mnozina vsech ele-
mentéarnich jevii daného pokusu se obvykle znaéi pismenem ). Ndhodny jev A je pak libovolné
tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu. Nahodné jevy znacime zpravidla velkymi pismeny ze za-
catku abecedy. Korektné pak muzeme ndhodny jev A popsat tak, Ze vyjmenujeme, ze kterych
elementarnich jevu se sklada, tj. vyjmenujeme vSechny elementarni jevy, které jsou ptiznivé jevu A
(jev A, ze na kostce padne sudé ¢islo, se skladd z elementarnich jeva {2,4,6}).

Jsou-li vSechny elementarni jevy stejné pravdépodobné (coz je piiklad tfeba spravedlivé kostky,
kde vSechny stény maji pravdépodobnost 1/6), pak pravdépodobnost jevu A, ktery je slozen z m 4
elementarnich jevu, spocitdme jednoduse jako

m4

P<A):W7

kde m je celkovy pocet vSech elementdrnich jevu (tj. celkovy pocet prvku mnoziny §2). Timto
vzoreCkem se difve pravdépodobnost definovala, a tak dnes fikdme, Ze jde o tzv. klasickou definici
pravdépodobnosti. Naptiklad pro jev A, Ze na kostce padne sudé &islo je mgy = 3 a m = 6, a tudiz

PA)=3=1.

1) Kolika zptisoby si mtze 15 studentit Zdkladi biostatistiky sednout k 15 poéitaciim v uéebné
B57 Jaka je pravdépodobnost, Ze si sednou (v u¢ebné zleva doprava) piesné v poradi, v jakém
jsou uvedeni v prezencni listiné?

< Mnozina je tvofena vSemi permutacemi, které 1ze vytvorit z 15 prvku (studentu). Celkovy
pocet téchto permutaci je m = 15!. V R to spocitdme jako

factorial(15)

< Uspotradani, které vyhovuje prezenéni listing, je pouze jediné. Tedy pocet piiznivych uspo-
rfadani je ma = 1, a tudiz pravdépodobnost této jediné permutace je dle klasické definice
pravdépodobnosti rovna

1/factorial (15)

2) Kolika zpusoby si miize sednout do posluchérny o 170 zidlich 170 studentu?
<+ Vyjde vam néjaké ohromné ¢islo, protoze faktoridl se zvétsuje velkou rychlosti.
3) Kolika zpusoby si miuize sednout do posluchérny o 171 zidlich 171 studentu?
< Zde uz je odpoved’ Inf (= infinity, nekonetno). I R ma své limity...
4) S jakou pravdépodobnosti vyhrajete ve Sportce 1. cenu s jednim vsazenym sloupcem?

<+ Ve Sportce se tipuje 6 ze 49 ¢isel. Vyhrat prvni cenu znamend uhodnout vsech Sest ¢isel.



<+ Princip losovani pfitom zarucuje, ze kazda Sestice ¢isel mé stejnou pravdépodobnost. Mno-
zina € je tedy tvorena vSemi Sesticemi, které lze vytvorit ze 49 ¢isel. Téchto Sestic je (469), coz
v R vypocéteme jako

choose (49, 6)

< Pocet piiznivych jevi, tj. pocet Sestic, na néz pripadne prvni cena, je roven 1. Proto
pravdépodobnost vyhry prvni ceny je dle klasické definice pravdépodobnosti rovna

1 / choose(49, 6)
5) S jakou pravdépodobnosti vyhrajete ve Sportce 1. pofadi s iplné vyplnénym tiketem (10
sloupcu), jestlize v kazdém sloupci méte uvedenu jinou kombinaci vsazenych éisel?

10 / choose (49, 6)

6) Hézime dvéma kostkami. S jakou pravdépodobnosti bude:

< soucet obou hodnot roven 10?7

<> souéet obou hodnot roven alespon 107

4 Vypocet stredni hodnoty a rozptylu z definice

Pfipomente si vzorec pro vypocet stfedni hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny (napt. NVR, str. 3,
vzorec (1)).

Priklad

Nahodna veli¢ina X nabyva pouze hodnot 2, 3,5 a to s pravdépodobnostmi
P(X =2)=0.6 P(X=3)=03 P(X =5)=0.1.

Vypoctété stiedni hodnotu a rozptyl této ndhodné velic¢iny.

<> stiedni hodnotu vypocteme z definice jako
EX=2-P(X=2)+3-P(X=3)4+5-P(X =5)
=2-06+3-03+5-0.1=26

<> rozptyl mizeme také vypoéitat z definice (viz napt. NVR, str. 4, vzorec (2))
var X = E(X — E X)?
=2-EX)* P(X=2)+B3-EX)> . P(X=3)+(5-EX)?>.P(X =5)
=(2-26)2-06+(3—2.6)%-03+ (5—-26)%-0.1
= 0.84

< Neékdy je vyhodnéjsi vypocitat rozptyl podle vzorecku
var X = E(X?) — (EX)?

K tomu je potieba si vypocitat E(X?) (tzv. druhy moment veli¢iny X), coz udéldme opét z
definice stiedni hodnoty (tentokrét jde o stfedni hodnotu X?)

E(X?)=2?-P(X=2)+3%-P(X =3)+5%- P(X =5)
=4-06+9-03+25-0.1=7.6
a pak dosadit
var X = E(X?) — (EX)? = 7.6 — (2.6)? = 0.84.



Priklad - samostatna prace
Nahodna veli¢ina X nabyva pouze hodnot 0 a 1, a to s pravdépodobnostmi
P(X=0)=0.8 P(X=1)=c

Urcete hodnotu ¢ a spoctéte E X.

5 Konec prace

Nez zaviete vSechna okna, nezapomeite si ulozit posledni zmény ve skriptovém souboru:

| File| ™ | Save |




