4 Pravdépodobnost a
pravdépodobnostni rozlozeni
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Zpusob jak kvantifikovat nejistotu

=pravdépodobnost/Sance vyskytu moznych
vysledku nahodn¢eho fenoménu
(napt.pokus/experiment/vybér) napt. vyhra
v loteri1, pi1 hodu kostkou padne 6, bude

m Mozn¢ vysledky jsou znamy, ale je nejiste
ktery nastane

m Priklady nahodného procesu: loterie, ruleta,
hod kostkou/minci, ale 1 vybér vzorku
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a ,,ob] ektivni* defimce prav &podobnosti

m  Se 4 hody minci nebude prekvapive dostat 4 pany, se 100
hodu velice prekvapiveé dostat 100 panen
m s narustajicim pocCtem pokust/observaci nabyva proporce
vyskytu dan¢ho jevu ocekavanych hodnot — tato proporce
v dlouhodobém horizontu vytvari zaklad pro definici
pravdépodobnosti...
.p(A)=n(A)/n (S)
..kdy pravdépodobnost (p) konkrétniho vysledku

odpovida proporci (relativni ¢etnosti) vyskytu tohoto
vysledku v dlouhodobém horizontu
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m |. Definujeme zakladni mnozinu/prostor (S)
= zjistime sadu vSech moZnych vysledkii
Napr. kostka=1, 2, 3,4, 5, 6
Hod minci 2 x = PP,PO,OP,00

Odpovédi na 3 otazky kazda o 2 odpovedich
(spravné=A/chybné=N) = 8 mozZnych vysledkii
(2*2%2)=AAA,AAN,ANA,ANN,NAA,NAN,NN
A,NNN



—Jevﬂevy
Sada/skupina vysledki — napr. jev ,,licha cisla“=1,3,),

nebo jev ,, studenti odpovedeli alespon 2 sprdavné “=AAN,
ANA, NAA, AAA
Kazdy vysledek i jev ma urcitou (p)
2 zakladni pravidia:

m /. (p) kazdého jednotlivého vysledku je v rozmezi 0 az 1

m 2. Soucet (p) vSech jednotlivych vysledku (pozor ne vsak jevii, mezi

kterymi miize byt priinik(jeden vysledek obsazeny ve vice jevech)= 1

Pokud jsou vsechny vysledky stejne pravdepodobné, pak
p(ievu A) = pocet vysledkii obsahujicich jev A / pocCet vSech
moznych vysledki v prostoru

m Napr-. p (licha c¢isla)=3/6=1/2=0.5

m P (studenti alespon 2 spravne) = 4/8 = 1/2 = 0.5



m  Kont.t. ukazuje Cetnosti kombinaci kategorii dvou

kategorickych proménnych

Ptijem Proslo Neproslo Celkem
kontrolou kontrolou

Pod 200tis 1260 132147 133407

200tis-1mil 131 4311 4447

Vice nez 1mil 22 371 393

Celkem 1413 136829 138242

m  Podminéne proporce = 22/393 = 0,05
m  Nepodminéné/marginalni proporce = 1413/138242= 0,01




Ptijem Proslo kontrolou | Neproslo Celkem
kontrolou

Pod 200tis 1260 132147 133407

200tis-1mil 131 4311 4442

Vice nez 1mil 22 371 393

Celkem 1413 136829 138242

m Zakladni prostor = vSechny mozn¢ vysledky = 6

m Pravdépodobnost Ze platce dané je kontrolovan =
1413/138242 =0,01

m  Pravdépodobnost ptijmu nad 1 mil. = 393/138242=0,003
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pravdepodobnosf'" dvou uc alosff“

m Ncktere jevy jsou vyjadieny jako vysledky
které
a) nejsou obsazeny v jinych jevech =
DOPLNEK, VZAJEMNE SE VYLUCUIJICI
JEVY

b) jsou v jednom jevu a zaroven 1 v druhém
jevu = PRUNIK

c) jsou v jednom jevu nebo v jiném =
SJEDNOCENI



S(8)

Doplnék jevu A obsahuje vSechny vysledky zakladniho prostoru které
nejsou v jevu A

Soucet pravdépodobnosti ,,A* a ,,ne A“=1

a proto p(~A) =1 —-p(A)

Pi. kontingenc¢ni tabulka: Jev A=, pfijem 1mil a mén€” je dopliikem
jevu B=, prijem nad 1mil*

P(A)=1-p(B)=1-0,003=0,997

Pt. studenti: P(nejméné jednu otazku spravné) = 1 — p(Zadna spravné) =
1-1/8=7/8=0,875

AAA,AAN,ANA,ANN,
NAA,NAN,NNA
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= Jevy kter¢ nesdileji zadny vysledek

Napft. Jev X =,,pravé 1 otazku spravné* a jev Y =,,pravé 2 otazky
spravné® jsou vylu€ujici se (oproti tomu zadny z jevi neni vylucujici se
s jevem Z =,,prvni otazka spravné®, nebot’ tento jev ma vysledky
spoleCné s X1Y

8
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= jev kdy nastane vice jeva zaroven
Je sloZen z vysledki kter€ jsou zarovenn v jevu A1 B
P(A Ei’B) =p(A) * p(B) pokud jsou jevy nezavislé a p(B)*p(A|B) pokud jsou jevy
zavislé
Pt. studenti: prinikem jevu A = student odpovi prvni otazku dobie a jevu
B=student odpovi 2 otdzky dobfte je jev C = AAN, ANA =2/8 =0,25
Uziti vzorce: 3/8 * 2/3 =2/8 =0,25
Pt. dan¢: prinik jevu ,,platce je kontrolovan* a jevu ,,pfijem nad mil.* =
22/138242=0,0002
uziti vzorce....vyzkousejte si!©

Ptijem ProSlo kontrolou Neproslo kontrolou | Celkem
Pod 200tis 1260 132147 133407
200tis-1mil 131 4311 4442
Vice nez Imil 22 371 393
Celkem 1413 136829 138242

AAN
ANA

AAA
ANN
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= sjednoceni A a B je sloZeno z vysledku kter¢ jsou v A nebo v B nebo v obou
jevech

P (A nebo B) =p(A) + p(B) — p(A a B)
Pt. dané&: sjednoceni jevu ,,platce je kontrolovan® a jev ,,pfijem nad mil.* =
(1260+131+22+371)/138242=0,013

uziti vzorce: 1413/138242 + 393/138242 — 22/138242=0,013

Pt. studenti: sjednocenim jevu A = student odpovi prvni otazku dobte a jevu
B=student odpovi 2 otazky dobie je jev C = AAA, AAN, ANA, ANN, NAA =5/8=
0,625

Uziti vzorce: 4/8 + 3/8 —2/8 =5/8 = 0,625

Piijem ProSlo kontrolou Neproslo kontrolou | Celkem
Pod 200tis 1260 132147 133407
200tis-1mil 131 4311 4442
Vice neZ 1mil 22 371 393
Celkem 1413 136829 138242
NAN AAA AAN NNN
NNA ANN ANA

12



Pokusy jsou nezavislé pokud to co se stane v jednom pokusu neovliviiuje co nastane v
jakémkoli jiném pokusu
Pak p(A a B) =p(A)*p(B)
Pt. basket: hrac¢ hazi 2x na kos, p(kos)=0,8, jaka je (p) Ze da oba kose?: p(A a B)
=0,8%0,8=0,64. KK=0,64, KO=0,8*0,2=0,16, OK=0,2*0,8=0,16 a
00=0,2*0,2=0,04. Bez ohledu na to zda prvni koS dal nebo ne, ziistava pro
druhy koS pravdépodobnost stejna tedy 0,8.
Naopak zavislé pokusy jsou tehdy, pokud vysledek prvniho ovlivituje vysledek druhého
Pt. studenti odpovidaji na dvé otazky bud’to spravné (A) nebo Spatné (N). Jev 1A=, prvni
otazka dobfe* a jev 2A=,,druha otazka dobie*. Jev 1A=AA,AN=0,05+0,58=0,63. Jev
2A=AANA=0,58+0,11=0,69.
m Pokud by tyto jevy byly nezavislé pak p(1A a 2A) =p(1A) * p(2A) =0,63 * 0,69 = 0,43. Ve
skute¢nosti vSak p(1A a 2A)=0,58, jevy jsou tedy zavislé.

m Interpretace: Pokud student odpoveédél prvni otdzku spravné, ma vyssi pravdépodobnost, Ze
odpovédél 1 druhou spravng, nez €lovek ktery prvni neodpovedél spravngé.

2A 2N celkem
1A 0,58 0,05 0,63
IN 0,11 0,26 0,37
Celkem 0,69 0,31 1
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= pravdépodobnost Je nastane jev Akd
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konkrétni ¢asti zakladniho prostoru

m  Podminéna pravdépodobnost jevu A pokud nastal jev B je rovna proporci vysledkl v
priniku A a B z celkového poctu vysledkii v B, tedy P(A | B)=p (A aB)/p(B)

Napft. pravdépodobnost kontroly daniového ptiznani (A) kdyZ patfim do piijmove
skupiny nad 1mil (B).

s P(A|B)=p(AaB)/p(B)=0,0002/0,0029 = 0,07
Pravdépodobnost spravné odpoveédi na druhou otazku kdyZ vim Ze jsem spravné
odpoveédél prvni otazku
Pravdépodobnost koSe pi1 druhém hodu kdyz jsem dal koS v prvnim hodu

Prijem Proslo kontrolou Neproslo kontrolou Celkem

Pod 200tis 0,0091 (1260) 0,9559 (132147) 0,9650 (133407)
200tis-1mil 0,0009 (131) 0,0312 (4311) 0,0321 (4442)

Vice nez Imil 0,0002 (22) 0,0027 (371) 0,0029  (393)

Celkem 0,0102 (1413) 0,9898 (136829) 1 (138242)
Tabulka podminénych pravdépodobnosti

Prijem ) Proslo ko-ntrolou ) Neproslo kontrolou Celkem

Pod 200tis 0,01 (1260) 0,99 (132147) 1 (133407)

200tis-1mil 0,03 (131) 0,97 (4311) 1 (4442)

Vice nez Imil 0,07 (22) 0,93 (371) 1 (393) 14




Jevy jsou statisticky nezavisle, pokud p(AB) = P(A) tedy pokud
pravdépodobnost Ze ¢lovek prosel kontrolou je stejna Jako pravdepodobnost ze
clovek prosel kontrolou pokud patii napt. do nejvyssi prijmove skupiny

Z predchoziho snimku vime, Ze P(A | B) = 0,07, zatimco P(A) =0,01. Jevy tedy
nejsou nezavislé — je mezi nimi souvislost/vztah
Ze znalosti o priniku jiz vime, Ze jevy jsou také statisticky nezavislé pokud
p(A a B) =p(A)*p(B). Z ptedchoziho snimku vime, ze p(A a B)=0,0002 a
p(A)*p(B)=0,000029. Jevy tedy nejsou nezavisle.
V praxi se Castéji uziva treti zptisob ovéteni statistické nezavislosti pomoci
podminénych pravdépodobnosti: jevy jsou nezavislé pokud p(AB1) = p(A|B2)
, tedy kdyZ podminén¢ pravdépodobnosti ,,.kontroly* se u jednotlivych
prljmovych podskupin nelisi.
Z tabulky vidime, Ze tomu tak neni. Cim vétsi prijem clovek ma, tim je vetsi
pravdépodobnost, Ze bude kontrolovan ((p) stoupa z 0,01 pies 0,03 na 0,07.

P(,,prosel kontrolou* | ,,prijem nad 1mil*)=0,07. P(,,prosel kontrolou* | ,,prijem
200 az 1mil*“)=0,05 a P(,,prosel kontrolou* | ,,prijem pod 200°)=0,01)

Prijem

Proslo kontrolou Neproslo kontrolou Celkem

Pod 200tis 0,01 (1260) 0,99  (132147) 1 (133407)

200tis-1mil 0,03 (131) 0,97  (4311) 1 (4442)

Vice nez Imil _ 0,93 (371) 1 (393)
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Prijem Proslo kontrolou Neproslo kontrolou Celkem

Pod 200tis 0,01 (1364) 0,955 (132043) 0,965 (133407)
200tis-1mil 0,0003 (45) 0,032  (4397) 0,0323 (4442)
Vice nez Imil 0,00003 (4) 0,003 (389) 0,00303  (393)
Celkem 0,01 (1413) 0,99 (136829) 1 (138242)
Prijem Proslo kontrolou Neproslo kontrolou Celkem

Pod 200tis 0,01 (1364) 0,99  (132043) 1 (133407)
200tis-1mil 0,01 (45) 0,99 (4397) 1 (4442)

B s 1mil _ 0.99 (389) I (393)
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m  Znovu pf. basket: hrd¢ (a nebo napt. 64 hracu) hazi 2x na kos.....

2kos 2mimo celkem
lkos 0,64 (41) 0,16 (10) 0,8 (51)
Imimo 0,16 (10) 0,04 (3) 0,2 (13)
celkem 0,8 (51) 0,2 (13) 1 (napt. 64)

Vypoc¢teme podminéné pravdépodobnosti...

2mimo celkem
lkos 0,2 (10) 1(51)
Imimo 0,2 (3) 1 (13)

Podminéné pravdépodobnosti Ze hra¢ da druhy kos kdyz dal prvni
p(2kos|1kos) = 0,64/0,8=0,8 a Ze da druhy koS kdyz prvni nedal
p(2kos|Imimo) = 0,16/0,2=0,8 se rovnaji - jevy ,,2kos* a ,,1ko§* jsou
tedy nezavislé. Jinymi slovy, hraCova uspésnost pri druhém hodu neni
ovlivnéna jeho uspéSnosti v hodu prvnim.
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Distribuce (p-ti) vyskytu vSech moznych vysledku
nahodneho procesu (nahodny vyber, experiment) =
(p-stni) rozloZeni nahodné proménné

(p-t1) vSech moznych vyskyti se sCitaji do 1 = soucet
(p-ti) v rozlozeni (p-ti)
(

p-stni) rozloZeni diskrétni vs. spojité proménné

18



RozloZeni (p-sti) diskrétni.p

Diskretni nahodna proménna nabyva oddelenych hodnot 0, 1, 2 3

Pravdépodobnostni distribuce diskrétni proménne pridéluje kazde mozné

hodnoté pravdépodobnost

Pro kazdou takovou hodnotu (p) mezi 0 a 1

Suma p-sti pro vSechny mozn¢é vysledky =1

Pt. kostka x=1, 2, 3,4, 5, 6

= p(1)=p2)=p(3)=p(4)=p(5)=p(6)=1/6

m 6*1/6=1

Pt. dvé kostky x=soucet hodnot na obou kostkach

m X=2...12

s P(2)=1/36+ p(3)=1/18 + p(4)=1/12 + p(5)=1/9 + p(6)=5/36 + p(7)=1/6 +
p(8)=5/36 + p(9)=1/9 + p(10)=1/12 + p(11)=1/18 + p(12)=1/36

m Soucet =1

(5}

0.16
0.14

012

.10

0.08
0.06

0.0
0.02

Wi Bl B o Y o
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m U spojitych proménnych sleduje p-t1 intervalii hodnot spiSe nez konkrétnich
hodnot
ProtoZe spojita proménna miize nabyvat jakychkoli hodnot, je (p)
konkrétni hodnoty blizka nule — proto hovotime o hustoté
pravdépodobnosti

Kazdy interval ma p-nost mezi 0 a 1, pravdépodobnost konkrétniho
intervalu vysledki odpovida velikosti oblasti pod kiivkou nad danym
intervalem

Interval obsahujici vSechny mozné vysledky ma p-nost 1, celkova
plocha pod kiivkou = 1

pf. normalni rozlozeni

00 01 02 03 04
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B Prumér = jakou hodnotu oekavame kdyz
zprumérujeme vSechna pozorovani v
dlouhodobém horizontu = o¢ekavana hodnota

Pt. hod kostkou: (1*1/6) + (2*1/6) + (3*1/6) +
(4*1/6) + (5*1/6) + (6*1/6) = 3.5

pf. pocet homerunu béhem zapasu (0%0.3889) +
(1*0.3148) +
(2*0.2222)+(3*0.05556)+(4*0.0185)= 1

m Vazeny prumér nebot’ kazdy vysledek ma jinou (p)
vyskytu

21



P-nostni rozdéleni pro diskrétni proménne

Binarni/dichotomicka data/proménna

Pf. pfijat vs. nepfijat, ano vs. ne, Zena vs. nezena
Zajima nas pocet/proporce piipadi, kdy nastane
sledovany vysledek

Pt. kolik/jaka proporce Sestek padne na kostce padne
kdyZ hodim 6krat? Proménna nabyva hodnot 0, 1, 2,
3,4,5,6.

Pt. Jaka je pravdépodobnost Ze nebude vybrana
zadna zena do skupiny 10 zaméstnancu uréenych ke
Skoleni, pokud se jedna o ndhodny vybér?

22
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m  Kazdy z pokusu/pozorovani (t).hody kostkou, velikost
vybéru) ma dva mozné vysledky: vysledek ktery
sledujeme=uspéch (ano, Sestka...) a ostatni
vysledky=neuspéch (to ostatni)

m  Pravdépodobnost uspéchu = p, pravdépodobnost neuspéchu
tedy 1 — p (dopln€k), pravdépodobnosti jsou stejne pro kazdy
pokus

m  Pokusy jsou nezavislé — vysledek prvniho pokusu neovliviiuje
vysledek druh¢ho atd.
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m Tiikrat hazime minci, zajimaji nas poCty pannen, napr. jaka je
p(dvakrat panna)

m /e zakladniho
prostoru=(PPP,PPO,POP,OPP,POO,0OPO,00P,000) obsahuji
tf1 moznosti/sekvence vysledktu 2xpanna a sice PPO,POP,OPP.
Kazdy z vysledkt ma p=0.5*0.5*0.5=0.125, a proto p(2
panny)=3%*(0.5%0.5%0.5)=0.375

m  KdyzZ je pocet pokusu velky pouzivame vzorec

B n!/(n-x)!x!*p*(1-p)»=

1. ¢ast vzorce tzv. binomicky koeficient urcuje pocet sekvenci/vysledku
s hledanym poctem uspéchti (x) ze vSech pokust (n) — zde 3!/ (3-2)!12! =
(3%2%1) / (2*1) *(1) = 3

2. Cast pak pravdépodobnost kazdého takového kyzeného vysledku -
zde (0.5)2*0.5=0,125
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m Specialni a nejpouzivané)sSi druh
pravdépodobnostniho rozlozeni (rozdéleni
pravdépodobnosti) pro spojita data (dalSimi
(p) rozdélenimi napt. binomicke, chi,
poisson, F atd.)

m Jedna se o teoreticke rozdéleni, jemuz se
rozlozeni v realité vice ¢1 mené blizi

m Intervalova/pomérova promeénna
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Symetricka distribuce, zvonovity tvar

Sikmost, $picatost = 0
Modus=median=prumér=nejvyssi bod

Krivka se nedotyka osy x: extrémni hodnoty +
proménlivost populace

Osa x rozdélena do 6 rovnych jednotek = kazda
jednotka odpovida 1 o (1 SD)

Pravdépodobnost mezi néjakymi konkrétnimi
smérodatnymi odchylkami (napi. mezi1 0 a 1
SD=0.34) je stejna pro vSechna normalni rozlozeni
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Realita je Casto normalné€ rozlozena

Kdyz neni, 1ze j1 Casto transformovat tak aby se
normalnimu rozlozeni blizila, nebot’ nékteré
statistické procedury predpokladaji normalni
rozlozeni

P11 velkém poctu moznych vysledkili se normalnimu
rozlozeni blizi 1 mnoho diskrétnich rozlozeni

Diky centralnimu limitnimu teorému Ize pomoci
normalniho rozloZeni za ur¢itych podminek
analyzovat 1 v populaci nenormalné rozloZena data =
kliCova funkce pi1 inferencni statistice
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m Rilzn¢ normalni ki1vky - rizne€ prumeéry a ruzné ¢

m vysSi kitvka = menSi standardni odchylka

{a) Equal means, unequal standard daviations {b} Unequal means, equal standard deviations

Fraquancies

Fraquencies

| N/

Means Means

@/ () Unequal means, unequal standard deviations

Freguencies
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kfivkou (=namétfenych
hodnot proménn¢) leZi
pod primérem a 50%
nad = symetrie

68% lezi +/- 1 SD
95% lezi +/- 2 SD

99 % lezi +/- 3 SD

Pt. Pokud prim.
vySka=170cm a G =5,
pak 68% studentek
socialni prace je
vysokych 165 az 175
cm

AT | 1T
13.5%%

S50 -150 Mode +180 +2
Median
Maan

»

r—— R4, ———

08, 74%
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® V normalnim rozlozeni lze tedy zjistit
kumulativni pravdépodobnost vyskytu
jakehokoli intervalu hodnot zkoumané
promeénne

m A to prostfednictvim standardizace -
prevodu absolutni hodnoty proménné na z-
skor

31



Ptikla Ivni s
-dy kumulativni pravdépodobnosti normalniho rozlozeni

Figure 6.2.1
A cumulative probability.

Figure 6.2.2

The probability of an interval I
F{10) —F (B} = distribution. :
pl5 < X £10)

t-ﬂ_—-————.ﬂ——

5 10 —p~ 4 =
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= z-skor pro hodnotu x nahodné proménné¢ predstavuje jak
daleko (kolik smérodatnych odchylek) od priméru se
hodnota x nachazi

= rozdil mezi individualni hodnotou (Xi) a primeérnou

hodnotou (X prim) relativné k rozptylu distribuce (s)
Z=(Xi— X prum) /s

Proto Z = 0 = prumeér (W)

Ataké 1z=1SD, 2 z=2SD atd.
Dukaz: z= (X — X prum) /s = (110-100)/10=s /s =1
(120-100)/10=20/10=2 atd.

standardizaci puvodnich hodnot distribuce vznika
Standardizované normalni rozlozeni Z~N(O0, 1)
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m  Mnoho statistickych metod se vztahuje ke specialnimu normalnimu
rozloZeni zvanému standardizované normalni rozloZeni
Standardizované normalni rozloZeni ma prumér 0 a odchylku 1, Z~N(0, 1)
m Pr.z=2 senachazi 2 odchylky od priméru, z = -1.3 lezi -1.3 odchylky od

prumeéru

"Bell Curve"

Standard Normal
Distribution

« I J ] —l
Z-Score -4 -35 -3 -25 -2 -15 -1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Sg?gt?;ﬂ -4o -30 -20 -1o 0 +1o +20 +30 +40
N '| _.-: ‘I._._ iy i-.__l CJ- 104 :"'T_,T". a0 o
Cumulative
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Percent
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Ucel ¢.1: Zjisténi relativni pozice individua k populaci

Pt. Vysledky IQ testu jsou aproximovany (blizi se) normalnim rozloZzenim o
pruméru = 100 a 0=16. Bob skoéroval 125. Jak ,,chytry* je Bob vzhledem k
ostatnim?

Z=(X-n)/o=(125-100)/16=1.56
Bob skoroval 1.56 standardni odchylky nad primérem
Jaka Cast populace skorovala vice (nebo mén€)? Viz tabulka
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Area under the normal curve between mean and z score

Rial 02 A3 A4 05 D6 07 08 09

Hodnota v tabulce" -
odpovida oblasti pod
normalni kiivkou

O 00.80 01.20 01.60 01.99 02.39 02.79 03.19 03.59
04.38 04.78 a5.17 05.57 05.96 0636 06,75 a7.14 07.53

A 0o u 08.32 0871 0910 0948  00.87 1026 1064 1103 1141
mez1 prumerem a z- 12.17 12,55 1293 13.31 13.68 1406 1443 1480  I5.17
1591 1628 1664  17.00 1736 1772 1808 1844 1879

skorem

7=1.56 odpovida
hodnoté 44.06

50 +44.06 = 94.06

19.50 19.85 20.19 20.54 20,88 21.23 21.57 21.90 22.24
2291 2324 23.57 23.89 24,22 2454 24.86 25.17 25.49
26.11 26.42 26.73 27.04 27.34 X764 27.94 28.23 28.52
20,10 29.39 20.67 29.95 3023 30.51 30.78 31.06 31.33
31.86 3212 32.38 32.64 31.90 33.15 33.40 33.65 33.89

34.38 34.61 34.85 3508 35.31 33.54 3577 3599 36.21
360.05 36.86 37.08 37.29 37.49 37.70 37.90 38.10 38.30
38.69 3R.88 35,07 39.25 39.44 39.602 39,80 30.97 40.15

. 4049 4066 4082 40.99 4105 4131 4147 4162 41.77
Interpretace’ 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 43.19
a) bob lezi na 4345 4357 4370 43.83 4394 4406 4418 4429 4441
. 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545

94.06 percentllu, 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
. T v 4649 4656  46.64 4671 4678 4686 4693 4699  47.06
Jc€ chytreJ S1 Ncz 4719 47.26 4732 4738 4744 4750 4756 4761 47.67
96% ostatnich 4778 4783 47.88 4793 4798 4803 4808 4812 4817
v 7 . 48.26 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
deti v populac1 48.64  48.68 4871 4875 4878 4881 4884  4B87 4890
y 4896 4898 4001 4904 4006 4909 4911  49.13 4616

b) protoze 4920 4922 4935 4927 4929 4931 4932 4934 4936
1 9 4 _ 6 k 49.40 4941 - 4043 49.45 48 46 49.48 40 405 49.51 449,52
- =0, ta 49,55 4956 4957  49.59 40,60  49.61 4962  49.63  49.64

49.66 49.67 49.68 45,60 46,70 49.71 4952 49.73 49.74
489.75 43,76 49.77 48,77 48,78 49.79 4959 49.80 49.81

existuje 6% Sance
49 82 49,82 4983 48 8Bd 44,84 49 85 4885 49 86 4986

ze Clovek v
populaci ma vyssi

! . 40
skore nez Bob 50 33.33397 \'
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Kde lezi Bob?

Bob
1 — Bob =6%
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Ucel ¢.2: Porovnani relativnich pozic dvou individui z rozdilnych vzorki
(populaci?)

Pt. Dv¢é kamaradky Rita a Miriam se ucastnili jinych skupin kurzu praxe

socialni prace, v %2 semestru sloZili zkousku, Rita ziskala 21, Miriam 85 bodd,
kdo byl lepsi?

Srovnat maximalni pocet bodu v obou testech

m Rita 21 z 25 =84 %, Miriam 85 ze 100 = 85 %, je Miriam lepsi? Co
kdyz je Miriaminych 85 % nejhorsi vysledek ve skupiné zatimco
Ritinych 85 % nejlepsi vysledek?

nebo srovnat jednotlivé vysledky s vysledky ostatnich studentii pomoci
z-skoru
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m Pi. Deborah pracuje jako socialni pracovnice ve studentském zdravotnim
centru a vede kurzy pro 1é¢bu chronické uzkosti. Uvolnilo se ji misto ve
skuping. Do skupiny se piijima na zakladé testu ,,Skala uzkosti A (n =70, o
=10) . Pouze studenti kteti dosdhnou min. 80 bodui na Skale A mohou byt
priijati. Deborah se podivala do seznamu potencialnich klientu a zjistila ze
nejvysSiho skore 78 dosahla Gina. Deborah vsak pravé dostala doporuceni o
noveém studentovi ktery trpi tizkosti a potfebuje pokracovat v 1&¢bé.

Doporuceni také obsahovalo Ze student Tom dosahl 66 bodu na jiné Skale
,Skale B (1 =50, 6 =12).

Co muze Deborah udélat aby srovnala oba uchazece
a vybrala potrebné&jSiho?
m A) Nechat Toma otestovat .Skalou A

m B) Zna-l1 prumér a smérodatnou odchylku obou Skal,
muiZze porovnat Z-skory.
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m  Reseni:
Z Gina = (78—=70)/
10=0.8
m Tabulka 7Z 0.8 =
28.81 +50=
78.81 =79th
percentil
Z 1o = (66—50)/
12=1.33
m Tabulka Z 1.33 =
40.82 + 50 =
90.82 =91st
percentil
Tom byl vybran jako
potfebnéjsi na
zékladé relativné
vysS§i urovné uzkosti

Fraguencies

Frequencies

2881

|
|
|
|
|
!
I
3
]
]

b o o o= o= = W e ——

1 E = 1 1

E L
40 50 G0 o a0 a0 1 O
—3asoD — 23D —15D [Pt g +18D + 50D +350D
Gina's MNMormal
[=leuly =] cutoff

FIGURE £.10 Distribution of Scores on Anxiety
Scale A (MWMean = T Standard Deviation = E0)
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b s e —— . —— — — — — —

=== —— =

1 1 1
14 26 a3 50 6266 74 B&
—385D —28D —150 MMean +18D YESD +350D

Comparable Tom's
cutofi SCOre
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Ucel ¢. 3: Odvozeni syrového skore z percentilu (z-skoru)

Socialni pracovnice Lauren chce vytvorit skupinu pro 1€Cbu studentti
s vysokou urovni uzkosti, na zakladé vysledki z testd na ,,Skale B<“(u
=50, 6 =12), pficemz chce ptijmout jen hornich 10 procent
nejvaznéjSich piipadi.
Reseni:

Lauren musi najit mezni bod (cut-off point) pro syrové skore, ktery by

nejlépe odpovidal 90th percentilu. Studenti nad toto skore budou
piijati, ostatni ne.

X=p+z*o
Postup: najit z-skor pro kumulativni pravdépodobnost 90 — 50 = 40
Jake Z odpovida hodnoté 40?: Z = 1.28
1.28 (Z-skore)= (x —50) / 12
(12*1.28) + 50 =x
65.36 =x
Odpovéd’: Pro vstup do skupiny je tieba ziskat 66 bodu.
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Jednoduchy/nahodny pOk.l.lS-

Akt vedouct k jednomu vysledku - napr. hod kostkou, zatoceni ruletou, vytazeni karty z balicku, vyber
osoby na ulici

Vysledkem je vyskyt jednoduchého jevu/udalosti
Jednoduchy vysledek

¢len zakladni mnoziny

vysledek jednoduchého pokusu - napr. hodnota 1 na kostce, 0 na rulete, sedmicka srdcova, modrooka pani
Jev/ttida jevl

sada jednoduchych vysledkii, podmnozina zakladniho prostoru - napr. licha cisla, ,,srdce*, ,, piky
Zakladni mnozina/prostor (S)

sada vsech jednoduchych jevii / vsech moznych vysledkiui
Spojené jevy — nastavaji kdyz vysledek pokusu spada pod jevy A(,,srdce”) i B(,, krdl ) napr. ,,srdcovy kral “,
popripadeé A nebo B napr. ,,srdce* nebo ,, kral

Prinik (M) — napr. prunik jevii A a B =A N B nebo-li A a B

®  soucasné nastani dvou nebo vice jevii
Sjednoceni (U) - napr. sjednoceni jevit = A U B nebo-li A nebo B
m  secteni dvou nebo vice jednoduchych jevii bez priniku

Doplnek (~A)

doplitkem jevu A je sada vsech zbyvajicich jevii z S
Vzajemné vylucujici se/neslucitelné jevy

nemohou nastat soucasné, jejich N =0
Vycerpavajici jevy

jevy vypliuji cely S, jejich U = S
Pravdépodobnost (p)

mira jistoty nastani kazdého jevu ze zakladniho prostoru - napr. pravdépodobnost ze padne 1 na kostce
Podminéné pravdépodobnost (p (A|B))

pravdépodobnost vyskytu jevu A za predpokladu, Ze zaroven nastane jev B —

napr. experiment: hod dvéma kostkami, uddlost: soucet hodnot, otazka: jaka je pravdeépodobnost vyskytu
uddlosti 4 kdyz na jedné kostce padne 5?

Statisticka nezavislost

nepodminend pravdépodobnost jevu A a podminéna pravdepodobnost jevu A stane-li se zaroven B jsou si
rovny

4. p(4) =p(4|B) 492
nebo kdyzp (AN B)=p (A) *p (B)



p(~A) =1-p(A) (,, dopliikova pravdépodobnost“)
Pt. Jaka je pravdépodobnost Ze vyberu ,,ne Cervenou* kuli¢ku tj. jinou nez ,,Cervenou‘?
o p(~Cervend) =1 - p (Cervena) = .7

0 <p(A) <1 (,,rozsah pravdépodobnosti ‘)
(ditkaz: pokud by néjaky jev mél p vétsi nez 1 pak by podle pravidla 1 mél doplnék jevu p
zdpornou a to by odporovalo axiomu 1)

p(O) = 0, pro jakékoli S (,,nemozny jev*)
Pt. Jaka je pravdépodobnost Ze vyberu ,,bezbarvou‘ kuli¢ku tj. jinou nez ,,Cervenou* nebo
,,bilou* nebo ,,éernou?

B p(bez barvy)=0

p(AUB)=p(4) +p (B) —p (A N B) (tzv. “nebo *“ pravidlo)
Pr. Balicek 52 karet. Jaka je pravdépodobnost ,, krdle“ nebo ,,srdce “?
nl P (kral) = 1/13, p(srdce)=1/4, p (kral N srdce)=1/52 (jeden z kralu je srdcovy)
B p (kral nebo srdce) = 1/13 + 1/4 — 1/52 = 16/52 = 4/13
Specialni pripad: kdyz jsou jevy vzdajemné se vylucujici, pak p (A N B) =0
aprotop (AUB)=p (4) +p (B)
B Pr. p(Cervena nebo bild) = .30 + .50 = .80

Pokud 4, ...., L tvori segmenty S, pak p (A U ...... UDlD=pA)+..pML)=1
Pokud jsou jevy A az L vylucujici se a vycerpavajici, pak tvori cely prostor S a soucet jejich
pravdepodobnosti musi byt 1
Pr. p(Cervena nebo bila nebo €ernd kulicka) = .30 + .20 + .50 = 1.00
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C (Cerné)
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u Jednim ze zplsobil urceni ,,pfesnosti testu je spocitat pravdépodobnosti dvou typl chyb, které chceme

minimalizovat:
Falesna pozitivita = test fika, Ze nemoc je pritomna, ale ve skute¢nosti pfitomna neni
Fale$na negativita = test fik4, Ze nemoc pfitomna neni, ale ve skutecnosti pfitomna je

n Pt. N=5282 Zen nad 35 let, 48 Downovych syndromt z 54 se podaftilo timto testem odhalit, zatimco 25
procent t¢hotenstvi bylo chybn¢ identifikovano jako ohrozené Downovym syndromem

Falesna pozitivita = p(D ,,ano*| D (ne)) = 1307/5228 = 0,25
Fale$na negativita = p(D ,,ne* | D (ano)) =6/54=0,11

TEST
D(,,ano*) D(,,ne*) celkem
D(ano) 48 6 54
D(ne) 1307 3921 5228
Celkem 1355 3927 5282

= UziteCnost testu:

Na jednu stranu pouze 4% pozitivné diagnostikovanych Zen ve skute€nosti disponuji
Downovym syndromem, nebot’ podminéna pravdépodobnost Ze dit¢ ma syndrom kdyz test
fekne ano = p(Dano|D*“ano*) = 48/1355=0.035

Na druhou stranu snizuje riziko vyskytu syndromu z P(Dano)=54/5282=0.01 na P(Dano |
D*“ne*) = 6/3927=0.0015



