


Poznamka o populacii a vzorke

Populacia, ina¢ zakladny subor, je mnozina vSetkych moznych prvkov, respondentov, vyhovujica
fenoménu nadsho zaujmu.

Vzorka alebo tiez vyberovy sibor je mnozina statistickych jednotiek, ktoré boli z populécie vybrané
podla vopred stanovenych pravidiel.

Nahodny vyber = taky vyber Statistickych jednotiek z populacie, kde kazda Statisticka jednotka ma
rovnaku (nenulovu) pravdepodobnost vyberu do vzorky.
Nazvoslovie pre populaciu a pre vzorku:

Aritmeticky priemer

Smerodajna odchylka

Rozptyl



Nahodna premenna

Nahodna premenna X je funkcia, ktora priraduje kazdému prvku (ndhodnému javu)
numerickd hodnotu (pravdepodobnost ndhodného javu).
Priklady ndhodnych premennych:

Pocet chlapcov vo stvorici sirodencov

Sucet bodov pri hode dvomi kockami

Zisk z jedného studenta pri kipe ucebnic



Typ nahodnej premennej

Diskrétna nahodna premenna: ma konecny alebo spocditatelny pocet moznych hodnét;

Spojita nahodna premenna: pocet jej moznych hodn6t je velmi velky, ¢asto zavisly od
presnosti merania (vaha, dizka, &as, rychlost, cena)



Pravidla rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej premenne;

Vsetky hodnoty ndhodnej premennej musia predstavovat disjunktné nahodné javy
Kazda pravdepodobnost je Cislo z intervalu (0,1)

Sucet vSetkych pravdepodobnosti je 1



Diskretna nahodna premenna



Rozdelenie pravdepodobnosti diskretne;
nahodnej premenne]

Je tabulka, ktora obsahuje vSetky mozné hodnoty ndhodnej premennej a im priradené
pravdepodobnosti

Vezmime ndhodnu premennu X=sucet bodov, ktoré padnu pri hode dvoma kockami a
vytvorme tabulku rozdelenia jej pravdepodobnosti



%Y

=)
=
L]
L
o
(=1

o N O~ U~ W NS

r—r 1 1 1 1 1 T 1T T 1
2 3 2 & 7 8 9 10 11 12

O

Dice sum

—
(&)

11

—
N



Stredna hodnota diskrétne] nahodnej premennej

Je miera centrality rozdelenia pravdepodobnosti. Je to vazeny priemer, kde hodnoty
ndhodnej premennej su ,vazené” ich pravdepodobnostami.

Strednu hodnotu tiez niekedy nazyvame ocakavanou hodnotou, pretoze je to hodnota,
ktorej nastatie priemerne ocakavame



Stredna hodnota diskretne] nahodne] premennej

Nech x; x5, ...x, sU vietky mozné hodnoty diskrétnej nahodnej premennej X, ktorych
pravdepodobnosti su P(x; ), P(x5), ... P(x;,). Stredna hodnota (oCakavand) tejto nahodnej
premennej je danéa vztahom:

u=EX)=Yiq1xiP(x;)



Rozptyl a smerodajna odchylka diskréetne] nahodnej
premennej

Nech x; x5, ...x, sU vietky mozné hodnoty diskrétnej nahodnej premennej X, ktorych
pravdepodobnosti su P(x; ), P(x5), ... P(x,,)a nech strednd hodnota ndhodnej premennej

je ux = E(X). Potom rozptyl V(X) a smerodajna odchylka SD(X)ndhodnej premennej X su
dané vztahmi:

V(X) = ox* =X 1(x; — ux)?P(x;)

SD(X) = oy = V(X)) = /XL, (6 — px)?P(x))




Priklad

Na predmet AD (na nemenovanej univerzite) je mozné si kupit u¢ebnicuza 137 € a
zbierku Uloh za 33€. Z dlhodobych zdznamov o kupe knih je zrejmé, ze 55%
Studentov v prisluSnom akademickom roku si kupi iba uc¢ebnicu, 25% Studentov aj
ucebnicu aj zbierku a 20% sa zaobide bez akejkolvek literatury. (pozn.: nikto si
nekupil iba zbierku uloh).

¢o mdzeme povazovat vtomto pripade za ndhodnu premennt?
aky bude priemerny zisk na jedného studenta, t.j. E(X)?;

aky bude rozptyl V(X)a smerodajnd odchylka SD(X) ndhodnej premenne;j?.



Priklad — riesSenie



opOoJita nahodna premenna
Normalne rozdelenie



Normalne rozdelenie

Najznamejsie a najCastejSie pouzivané
rozdelenie spojitej ndhodnej premennej:

Priklady: vyska jedincov, |1Q jedincoy,

hmotnost deti pri narodeni, mesacny
prijem jedincov v krajine, velkost nohy,
skore na skuske zo Statistiky...

Histogram ma tvar gaussovej krivky = bell
shaped (krivka tvaru zvona):
Symetricka

Aritm. Priemer = median
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Normalne rozdelenie

Histogram spojitej ndhodnej premennej, ktord ma normalne rozdelenie, méa vzdy zakladny
tvar gaussovej krivky, ale meni sa v zavislosti od parametrov: aritmetického priemeru u a

smerodajnej odchylky o.

Zostrojme histogram premennej s nasledujlicimi parametrami:
u=90,0=30
u=120,0 = 30
u=90,0=10



Graty normalneho rozdelenia




Normalne rozdelenie

Hodnota aritmetického priemeru u postva gaussovu krivku vpravo alebo vlavo po
Ciselnej osi
Hodnota smerodajnej odchylky ¢ meni tvar krivky: ¢im je odchylka vacsia, tym je krivka

,Sfucnejsia”
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Priklad

V teste SAT Anna ziskala 1800 bodov a Tom v teste ACT ziskal 24 bodowv.

Z dlhodobych zaznamov vieme, ze pocet bodov v teste SAT ma normalne rozdelenie s
U, = 1500 a o; = 300, pocet bodov ACT ma normélne rozdelenies u, =21 a o, =5.

Kto dopadol v teste lepsie? Anna alebo Tom?


https://sat.collegeboard.org/home
http://www.act.org/products/k-12-act-test/

Z-skoére

Pre kazdu hodnotu spojitej ndhodnej premennej mbzeme vypocditat z-skore, ktoré predstavuje
o aky nasobok smerodajnej odchylky sa danad hodnota odchylila od aritmetického priemeru.

Ak x je hodnota premennej, ktord ma normélne rozdelenie s priemerom u a odchylkou g, tak

z-skére hodnoty x je definované:




Standardné normélne rozdelenie

= norméalne rozdelenie s parametrami: aritmeticky priemeru = 0,0 =1




Percentil

opisna Statistika vyjadrujuca relativne postavenie konkrétnej hodnoty;

k-ty percentil rozdeluje vSetky data (usporiadané vzostupne) na dve casti: jedna Cast obsahuje
k% vsetkych dat, druha cast zvysnych (100 - k)% dat

median = 50-ty percentil

prvy kvartil = Q, = 25-ty percentil
treti kvartil = Q3= 75-ty percentil
k je ¢islo medzi 1 a 100

typickym prikladom je vysledok testu na prijimacich skdskach, SCIO alebo monitory



Table 5-4 Percentiles for All Possible ACT Exam
Scores in Math and Reading

ACT Score Mathematics Percentile Reading Percentile

34-36 99 99 /

: : ; Priklad

32 97 95

K] 96 93

30 95 91

29 93 88

28 91 85 o .

7 38 0 Tom4ds ziskal v testoch ACT z matematiky

26 84 78 o . 7 . ’
% 9 7 a aj z Citania s porozumenim zhodou

24 74 70 ’
= - = okolnosti 30 bodov. V ktorom teste
22 62 h9
21 57 54
20 52 47
19 47 41
18 40 34
17 33 30
16 24 24
15 14 19
14 06 14
13 02 09
12 01 06
M 01 03
01 01

dopadol relativne lepsie?




Priklad

Anna z predchadzajuceho prikladu by chcela vediet, aky percentil dosiahla pri svojom
zisku 1800 bodov z testu SAT, t.. kolko percent studentov dopadlo horsie, resp. lepsie ako
ona.



Tabulka normalneho rozdelenia

Nédm umoznuje ku kazdej hodnote Z-skére najst jej prislusny percentil a naopak.

Napr. ak Z=0,43, tak v tabulke ndjdem riadok 0,4 a stlpec 0,03 a ich priese¢niku ndjdeme
percentil normalneho rozdelenia ku Z-skére 0,43



Tabulka normalneho rozdelenia

0.00

.5040 0.5120
0.5438 1.5478 0.5517
0.5910 (] 45 1 0.6026

0.6772

0.8643 0. BG6! 0.2GEG 0.8T08 [.8T29 0.8749 b.8TTO 02700 0.8810




Priklady

Pocet bodov v teste SAT ma normalne rozdelenie s aritmetickym priemerom 1500 a
smerodajnou odchylkou 300.

Akd je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrany student ziska aspon 1630 bodov?

Larry veri, Ze na svoju vysnivanu univerzitu sa dostane, ak v teste SAT dosiahne 80-ty
percentil. Kolko bodov musi ziskat?



Priklad 1 — riesenie

Aka je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrany student ziska aspon 1630 bodov?



Priklad 1 — riesenie



Priklad 2 — riesenie

Larry veri, ze na svoju vysnivanu univerzitu sa dostane, ak v teste SAT dosiahne 80-ty
percentil. Kolko bodov musi ziskat?



Tabulka normalneho rozdelenia

0.00

.5040 0.5120
0.5438 1.5478 0.5517
0.5910 (] 45 1 0.6026

0.6772

0.8643 0. BG6! 0.2GEG 0.8T08 [.8T29 0.8749 b.8TTO 02700 0.8810




Priklad 2 — riesenie



Priklad 2 — riesenie
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