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Opakovani: Momenty rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

Diskrétni ndhodna proménna k muze nabyvat hodnot vsech celych ¢isel od nuly do
nekonec¢na a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti P = i Vypocitejte
stfedni hodnotu p a standardni odchylku o této ndhodné proménné. Jaka je

pravdépodobnost, ze k > 47

o Vime, ze rozdéleni pravdépodobnosti musi byt normalizované, tj.
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(mizeme to snadno ovéfit, vzpomeneme-li si na rozvoj e* = > 6° 4+ a dosadime z = 1)
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e Stfedni hodnota

AR TED ST RTNS pE et
= = ek! = e(k —1)!

Jan Matousek UPF cviceni 5 27. 10. 2020 2/7



Opakovani: Momenty rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

Diskrétni ndhodna proménna k muze nabyvat hodnot vsech celych ¢isel od nuly do
nekonecna a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti Py = i Vypocitejte
stfedni hodnotu p a standardni odchylku o této ndhodné proménné. Jaka je
pravdépodobnost, ze k > 47

o Vime, ze rozdéleni pravdépodobnosti musi byt normalizované, tj.

P ! 1
E e = — =
— ek‘
o« [ .. P oo zk .
(mtzeme to snadno ovéfit, vzpomeneme-li si na rozvoj e = 3¢° 7+ a dosadime z = 1)

o Stfedni hodnota (definovali jsme I = k — 1): :

oo

:gkpk20+;ek z:: (k— 1) 257

e Druhy moment:
oo kz

E[k*] = =
("] — ek!

Jan Matousek UPF cviceni 5 27. 10. 2020 2/7



Opakovani: Momenty rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

Diskrétni ndhodna proménna k muze nabyvat hodnot vsech celych ¢isel od nuly do
nekonecna a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti Py = i Vypocitejte
stfedni hodnotu p a standardni odchylku o této ndhodné proménné. Jaka je

pravdépodobnost, ze k > 47

o Vime, ze rozdéleni pravdépodobnosti musi byt normalizované, tj.
oo
1

o0
ST SR
k=0 o ek!

k
(muzeme to snadno ovéfit, vapomeneme-li si na rozvoj e* = 3 ° %1 a dosadime z = 1)
o Stfedni hodnota (definovali jsme I = k — 1): :
p=Ekl=> kP=0+> —=>" =S =1
k=0 i1 ekt ek =1 = el
e Druhy moment:
>, k2 > k(k—1)+k > 1 >k
Ek =S —=Y ——2 =040 — —=1+1=2
(k] = ek! );) ek! + +kz:(;e(k:—2)! +Z ek! +

Jan Matousek UPF cviceni 5 27. 10. 2020 2/7



Opakovani: Momenty rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

Diskrétni ndhodna proménna k muze nabyvat hodnot vsech celych ¢isel od nuly do
nekonecna a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti Py = i Vypocitejte
stfedni hodnotu p a standardni odchylku o této ndhodné proménné. Jaka je
pravdépodobnost, ze k > 47

o Vime, ze rozdéleni pravdépodobnosti musi byt normalizované, tj.

1
ZPk_ 5:1

k
(muzeme to snadno ovéfit, vapomeneme-li si na rozvoj e* = 3 ° %1 a dosadime z = 1)

o Stfedni hodnota (definovali jsme I = k — 1): :

p=Ekl=> kP=0+> —=>" =S =1

k=0 i1 ekt ek =1 = el

e Druhy moment:

> > 1) +k > 1 >k

E[k?] = 0+0 —=14+1=2
Fl= el T s

o Standardn{ odchylka: 0 = \/E[k2] —p2 = /2 -1 = 1.

Jan Matousek UPF cviceni 5 27. 10. 2020 2/7



Opakovani: Momenty rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

Diskrétni ndhodna proménna k muze nabyvat hodnot vsech celych ¢isel od nuly do
nekonecna a ma rozdéleni popsané posloupnosti pravdépodobnosti Py = i Vypocitejte
stfedni hodnotu p a standardni odchylku o této ndhodné proménné. Jaka je
pravdépodobnost, ze k > 47

o Vime, ze rozdéleni pravdépodobnosti musi byt normalizované, tj.

1
ZPk_ 5:1

k
(muzeme to snadno ovéfit, vapomeneme-li si na rozvoj e* = 3 ° %1 a dosadime z = 1)

o Stfedni hodnota (definovali jsme I = k — 1): :

p=Ekl=> kP=0+> —=>" =S =1

k=0 i1 ekt ek =1 = el
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Binomické rozdéleni

Ke 26. 10. je v Praze evidovano 696 osob s prokdzanym onemocnénim COVID-19 na 100000
obyvatel mz ¢r). Predpokladejme, ze stejny pocet lidi o svém onemocnéni zatim nevi. Kolik
lidi se muze sejit, aby pravdépodobnost Ze alespori jeden bude nemocny byla mensi nez 5 %?

e Pravdépodobnost, ze ndhodny ¢lovék je nakazeny a nevi o tom: p = 7-1073.
o Pravdépodobnost, ze n ndhodnych lidi neni nakazenych:

PQOln,p) = (1 -p)",

(n nezévislych jevu o pravdépodobnosti 1 — p, plati pokud nédkaza jednotlivych osob je
nezavisld, napi. nepotkali se neddvno).
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Ke 26. 10. je v Praze evidovano 696 osob s prokdzanym onemocnénim COVID-19 na 100000
obyvatel mz ¢r). Predpokladejme, ze stejny pocet lidi o svém onemocnéni zatim nevi. Kolik
lidi se muze sejit, aby pravdépodobnost Ze alespori jeden bude nemocny byla mensi nez 5 %?

e Pravdépodobnost, ze ndhodny ¢lovék je nakazeny a nevi o tom: p = 7-1073.
o Pravdépodobnost, ze n ndhodnych lidi neni nakazenych:
P(Oln,p) = (1-p)",
(n nezévislych jevu o pravdépodobnosti 1 — p, plati pokud nédkaza jednotlivych osob je
nezavisld, napi. nepotkali se neddvno).
o Pravdépodobnost, ze alespon jeden je nakazeny:
P(k>1ln,p)=1~=P(0ln,p) =1 - (1 -p)".
0.05=1—-(1-p)"
(1—p)" =0.95
nln(l — p) =1n0.95
In0.95 —0.05
n=—omm— = —— &
In(1 — p) —0.007
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Binomické rozdéleni

Podle otevienych dat MZ CR [osoby.csv] pochdzi z Prahy 39510 osob pozitivné testovanych na

COVID-19 z celkového poctu 246 951 osob. Jaka je pravdépodobnost, ze z 10 pozitivné

testovanych budou z Prahy nula, jeden, dva, vsSichni a obecné k z N?

o Pravdépodobnost, ze ndhodny pozitivné testovany je z Prahy: p = 23496591501 =~ 0.16.

o Pravdépodobnost, ze ani jeden z 10 vybranych neni z Prahy:
P(0]10,0.16) = (1 — 0.16)'° =~ 0.17 (soubéh 10 nezévislych jevii s prav. (1 — p)).

e Pravdépodobnost, ze vSichni z 10 vybranych jsou z Prahy:
P(10[10,0.16) = 0.16'% ~ 10~® (soubéh 10 jevi ’ano’).
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Binomické rozdéleni

Podle otevienych dat MZ CR [osoby.csv] pochdzi z Prahy 39510 osob pozitivné testovanych na
COVID-19 z celkového poctu 246 951 osob. Jaka je pravdépodobnost, ze z 10 pozitivné
testovanych budou z Prahy nula, jeden, dva, vsSichni a obecné k z N?

o Pravdépodobnost, ze ndhodny pozitivné testovany je z Prahy: p = 23496591501 =~ 0.16.

Pravdépodobnost, ze ani jeden z 10 vybranych neni z Prahy:

P(0]10,0.16) = (1 — 0.16)'° =~ 0.17 (soubéh 10 nezévislych jevii s prav. (1 — p)).
Pravdépodobnost, ze vsichni z 10 vybranych jsou z Prahy:

P(10[10,0.16) = 0.16'% ~ 10~® (soubéh 10 jevi ’ano’).

o Pravdépodobnost, ze jeden z 10 vybranych je z Prahy:

o 10 nezévislych jevii (1 ano a 9 ne) — 0.16 - (1 — 0.16)°.
o navic mame 10 moznosti jak toho jednoho vybrat:

ano ne ne ne ne ne ne ne ne ne
ne ano ne ne ne ne ne ne ne ne
ne ne ne ne ne ne ne ne ne ano

— P(1/10,0.16) = 10 - 0.16 - (1 — 0.16)° ~ 0.33.
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Binomické rozdéleni

o Pravdépodobnost, ze dva z 10 vybranych jsou z Prahy:
o 10 nezévislych jevii (2 ano, 8 ne) — 0.16%(1 — 0.16)8.
o Médme 10 moznosti jak vybrat prvniho.
e Mame 9 moznosti, jak vybrat druhého.
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Binomické rozdéleni

o Pravdépodobnost, ze dva z 10 vybranych jsou z Prahy:

10 nezavislych jevii (2 ano, 8 ne) — 0.16%(1 — 0.16)%.

Méame 10 moznosti jak vybrat prvniho.

Méme 9 moznosti, jak vybrat druhého.

Musime jesté délit 2 = poc¢tem permutaci mezi jevy ’ano’!
1. ano 2. ano ne ne ne ne ne ne ne ne
2. ano 1. ano ne ne ne ne ne ne ne ne

— P(2]10,0.16) = 10-9- 1 - 0.162(1 — 0.16)% ~ 0.29.
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né k “tspéchu” z N pokusu: Binomické rozdéleni
@ Jeden experiment: ,uspech® s prav. p,
,nedspéch“ s prav. 1 — p.

N! k N—k
P(k|N,p) = RN = =P (1-p) d e p(1 — p)N~F je prav. soubéhu k tspéchii a

N — k netspéchu.
Elk] = p= Np

VI = e E‘[kQ] B ;42 e — ) ° WNLL,C), pocet zpusobu vybéru k tspéchu

z N pokusu bez ohledu na pofadi.

(Diikaz stfedni hodnoty a rozptylu: stejny princip jako u prniho dnesniho pfikladu, viz pfedndska

prof. Cizka.
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Binomické rozdéleni

e Data MZ CR, ulozend do textového souboru upf_cv5.dat.

o Program v Pythonu upf_cv5_praha.py.

@ Vybere 10 po sobé jdoucich osob a spocitd k, kolik z nich je z Prahy (kéd kraje CZ010).
o Pricte jednicku v k-tém binu histogramu.

e Podiva se na dalsich 10 osob a tak dal.

Vykresli histogram.
o Ocekdvany pocet piipadu ny = n P(k|10,0.16), kde n = 3~ nj (Cervené body).

Binomial distribution p = 0.16, N = 10
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Poissonovo rozdéleni

Pravdépodobnost pozorovani k£ velmi vzdacnych jeva v mnoha pokusech

Limita binomického rozdéleni pro p — 0 a N — oco,v = pN

k
v —v
P(klv) = 7 e .
Ekl=p=v

Vk] = o® = Blk*] — p® = v.

e Data MZ CR, ulozené do textového souboru upf_cvs.dat.
o Pocet ndkaz privezenych z Némecka: 304 z 246 951.
e Odhad stfedni hodnoty: v = N24?é0§151 = 0.00123N.
o Ocekdvany pocet takovych piipada z 1000 je ny = P(k|1.23)

Poissonian distribution nu = 1.23 Poissonian distribution nu = 1.23

4

2 4 6 2 4 6
Frequency of DE in 1000 COVID cases Frequency of DE in 1000 COVID cases

Jan Matousek UPF cviceni 5 27. 10. 2020 T/7



	Opakování: Momenty rozdelení diskrétní náhodné promenné
	Binomické rozdelení
	Poissonovo rozdelení

