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Pocet pravdepodobnosti

Je znamo, ze kdyz muz pouzije jeden z okrajovych pisoard, snizi se
pravdepodobnost, ze bude pomocen o 50%.
anonym



Pravdepodobnost jevu

Pravdepodobnost, ze nastane jev A
B jistyjev:P =1
B nemozny jev:P =0

B jisté a nemozné jevy se vyskytuji pouze v teorii

2 pojeti pravdepodobnosti
M subjektivni jistota, zejm. p-nost jednotlivych udalosti

B cetnostni (statisticke): z m nahodnych pokusu
nastal jev A n-krat

L P(A) =n/m ,blizi-li se pocet pokusl oo (populaci)

AJ: probability, event, random trial, subjectivist vs. frequentist probability



Jevy a nahodnée pokusy

L Jevy
B = hodnoty proménnych — napr. Petr ma IQ = 150
B vzorek 15 1Q (lidi) — 15 jevU
B .2 jejich kombinace (slozené jevy)
B nahodné vs. deterministické, 2: neslucitelné(disjunktni), ekvivalentni
B doplnkovy jev (A
0 Pole jevu
B mnozina hodnot, kterych muze promeénna/é nabyvat
B = promenna
0 Nahodny pokus
B situace, kdy z pole jevi mlze nastat jeden nebo vice jevi
B = vyber a zméreni cloveka, hod kostkou

B nelze urcit, ktery jev nastane & Ize opakovat bez vzajemneho
ovlivhovani

Nahodnym pokusem ziskavame z pole jevu jev.

AJ: event, sample space, random trial, random vs. deterministic events, mutally exclusive events, equivalent events



Pocitani s pravdepodobnostmi

L0 ,NEBO" - souéetjevf.’l - nastanejev A nebo jev B [nebo oba, nejsou-li disjunktni]
m P (AuB) =P (A) + P(B)—P (AnB)
O  pf. disj. nahodné vybrany clovék ma zakladni vz. nebo je vyucen .
O ,A"—soucin jevd - nastane jev A a zaroven jeVv B [jsou-ii A a B nezavisié]
m P(AnB)=P(A).P(B) P (AnB) = P (A&B)
OO0  pr. nahodné vybrany clovék je psycholozka (pohlavi=zena, povolani=psychologie)
O Kombinatorika — velikost pole jevu
B permutace n prvkd = n!
B kombinace r prvkl z n-prvkové mnoziny = n! / rl(n-r)!

[0 Sance - odds - ¢asty zpUsob vyjadreni pravdépodobnosti
B pr. sance Komety na vitezstvi jsou 1:10
B OA=PA)/PA)
B Pomeér sanci (OR): obvykly zptsob srovnani sanci ve 2 skupinach: OR,,=0,/0,

AJ: and, or, addition, multiplication, probability calculus, permutations, combinations, odds, odds ratio



Podminéna pravdepodobnost

Pravdepodobnost jevu A, pokud nastal jev B

P (A|B) = P (AnB) / P (B)

Pr. Kuraku je v populaci 30%, tedy P (Kou*) = 0,3.
12% lidi ma jak rakovinu, tak navyk na koureni: P (Rak* N Kou*)=0,12
Jsem-li kurak, jaka je pro mé pravdépodobnost onemocnéni rakovinou?

Kouri-li Clovék (nastaly jev B), je riziko onemocnéni rakovinou (P jevu A)
P (Rak* [Kou*) = P (Rak* N Kou*) / P (Kou*) = 0,12/0,3=0,4

AJ: conditional probability, Bayes's theorem



Podmineneé p-nosti a teroristé

FBI usilovalo moznost neomezenych odposlechl. Automaticky analyzator

hovor( dokaze s 99% presnosti identifikovat po hlase teroristu/teroristku.

Jaka je p-nost, ze clovék, kterého zacne FBI vysSetrovat, je ve

O
O

skutecnosti nevinny?

Je-li clovek identifikovan systémem (I+), jaka je p-nost neviny (T-): P(T-|I+)?
V populaci terorista 1 z 100000 (3000 z 300000000 v USA), P(T+)=0,00001.
B 99% z teroristd je identifikovano: P(I1+NT+)=0,99x0,00001=0,0000099

B 1% teroristu neni identifikovano: P(I-NT+)=0,01x0,00001= 0,0000001
Neteroristl je 9999 z 100000 (299997t z 300000t v USA), P(T-)=0,99999.

B 99% z neteroristl je OK: P(I-NT-)=0,99x0,99999=0,9899901

B 1% neteroristd je identifikovano: P(I+NT-)=0,01x0,99999= 0,0099999
P(I+)=0,0100098 , tj. 300294 lidi

P(T-|I+) = P(I+NT-)/P(+) = 0,0099999 / 0,0100098 = 0,999 ... 999 z 1000

Savage, Wainer (2008)



Bayesuv teorem

Prepocet mezi P (A|B) a P (B|A)

P (A) . P (B|A)

P (A).P (BIA) + P (A) . P (B|A)

pr.  Test na LMD ma 15% chybovost: P (T-|L+)=0,15; P (T+|L-)=0,15
Prevalence LMD je 5%: P (L+)=0,05

Dite ma pozitivni vysledek testu. Jaka je P, ze ma LMD? P (L+|T+)
P (L+|T+) = P (L+).P (T+|L+) /[P (L+).P (T+|L+) + P (L-).P (T+|L-)] =
=0,05.085/(0,05.085 + 0,95.0,15) = 0,23

?




Podminene pravdepodobnosti
v diagnostické praxi

Pozitivni T+ Negativni T- Celkem
M4, co hledame . . % Lidi s Dg (a+b)
Dg+ Uspeéch (a) Neuspech (b) Prevalence
Nema, co . . Lidi bez Dg (c+d)
hledame Dg— Neuspech (c) Uspéch (d)
Celkem % T+ testd (a+c) | % T-testl (b+d)
Senzitivita testu: P(T+|Dg+) Prediktivni hodn. T+: P(Dg+|T+)
Specificita testu: P(T—-|Dg-) Prediktivni hodn. T-: P(Dg—-|T-)

Pr. Z manualu Addenbrookského kognitivniho testu

Vyznam testu pro zachyt syndromu demence

Skéruje-li pacient 88 bodu a méné je senzitivita pro demenci 94 % a specificita 89 %.
Zvolime-li prisnéjsi kritérium (hranici 82 bodl a méne) je senzitivita 84% a specificita 100%.




Pravdepodobnostni rozlozeni nahodné
oromenne

Je-li proménna nahodna (1. jeji hodnoty Ize povazovat za vysledek
nahodnych pokusu)... ...jaka je P vyskytu jednotlivych moznych
hodnot?

0 Vzpomenmesi, ze P (A)=n/m |, blizi-li se poCet pokusu e (populaci)

O Mame-li tedy dost velky, nahodné vybrany vzorek, pak P vyskytu
jednotlivych hodnot = jejich relativni Cetnost

Pravdépodobnostni rozlozeni = teoreticke rozlozeni rel. Cetnosti
B U diskrétnich proménnych uvazujeme o P vyskytu jednotlivych hodnot.

B U spojitych proménnych neuvazujeme o P vyskytu jednotlivych hodnot (e0), ale
spise o p vyskytu hodnot v intervalech — hustota pravdépodobnosti

O P-nostni rozlozeni je popsano distribucni funkci
B F(x) = P(X<x) tj. P vyskytu hodnot < x
B Tato P je rovna ,plose oblasti pod krivkou hustoty pravdépodobnosti”

AJ: random variable, probability distribution, distribution function, probability density



Normalni rozlozeni

—— kumulativni relativni
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P v normalnim rozlozeni
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Dulezita p-nostni rozlozeni

Normalni

Poissonovo

Studentovo t-rozlozeni
Fisherovo F-rozlozeni
y?-rozlozeni (chi-kvadrat)
Binomicke

O0O0000

Vyjma binomickeho se vSechna uvedena rozlozeni pouzivaji jako
priblizné (asymptotické) idealy, jimz by se rozlozeni nasich
promennych (statistik) blizilo, kdybychom meéli obrovsky a
reprezentativni vzorek.




