Pocet pravdépodobnosti jako zaklad matematické statistiky

Pomoci metod popisné statistiky dokazerrehfedré shrnout informace, které se tykaji vyhradjekti vybérového sou-
boru. Pokud jsme vSak data ziskali na zakdmkie navrzeného vyzkumného planujzeme provéaé induktivni asudky o
chovani sledovanych pramnych v celém zakladnim souboru. Metody statistiokiéikce se ovSem opiraji oded prava-
podobnosti.

Patet pravépodobnosti

Je to disciplina, ktera se zabyva studiem zakannvasahodnych pokusech. Matematickymi pfedky modeluje situace,
v nichz hraje roli ndhoda. Pod pojmem nahoda romeiisobeni faktal, které se zivekameni pri riznych provedenich
téhoz pokusu a nepodléhaji nasi kontrole.

rozumime jednorazové uskuateni konstanté vymezeného souboru deftnich podminek. fedpokladame, ze
pokus niizeme mnohonasobmezavisle opakovat za dodrzeni deimch podminek (ostatni podminky se mohaunit
proto fizna opakovani pokusu mohou véstiknmym vysledkm). Dale gedpokladame, Ze opakovanim pokusu vznik# op
pokus.

je takovy pokus, jehoZ kazdé opakovani vede k @dinmoznému vysledku. (Nagakivani vody
na 100°C p atmosfeérickém tlaku 1015 hPa vede k varu vody.)
je takovy pokus, jehoz kazdé opakovani vede k¢pednomu z vice moznych vysleidkteré jsou vza-

jemrg nesliitelné. (Nagr. hod kostkou vede k prayednomu ze Sesti moznych vyslédk

Zavedeni néritelného prostoru

Neprazdnou mnozinu moznych vyslédkahodného pokusu ztime Q a nayvame ji )iMozné vysledky
zn&ime w, oo, ...
Vymezena mnozina vysledke yzna&ime ho symbolem A. VSechny mozné nahodné jevii fegové poled.

Dvojice Q, d) se nazyva rQ se nazyva jisty jevd nemozny jev.



Vztahy mezi jevy

a) A U Bznamena, Ze jev A ma zéadledek jev B.

Nap. jev A je padnuti dvojky, jev B padnuti sudétisla

b) A OB znamena nastoupeni aggednoho z jeu A, B

Nap. jev A je padnuti lichéhoisla, je\ B padnuti Sestky, Al B znamena padnuti 1, 3, 5, 6.

C) A n B znamena spoteé nastoupeni jé&vA, B

Nap. jev A je padnutéisla mensSiho nez 3, jev B padnuti sudéista, A n B znamena padnuti dvojky.
d) A\ B znamena nastoupeni jevu A za nenastoupeni jevu B

Nap. A je padnuti lichéhgisla wtSiho nez 1, B padnuti trojky, \ B je padnuti ptky.

e) A =Q\A znamena jev ogay k jevu A

Nap'. A je padnuti sudéh&sla mensSiho nez ‘A znamena padnuti lichékitsla nebo Sestky.
f) A nB=0 znamena, Ze jevy A, B jsou neslelné

Nap. A je padnuti jediky, B je padnuti sudéhtisla

g) o LA znamena, ze mozny vysledeke piznivy nastoupeni jevu A.

Napr. A je padnuti nasobkiiit o je padnuti Sestky.

Nékteré vlastnosti operaci s jevy
a) Pro sjednoceni a fomik jevi plati nktery pro dva jevy A, B ma tvar:
AUB=BUOA AnB=BnA
b) Pro sjednoceni apmik tii jeva A, B, C plati
AoBoC=(AoB) o CCAnBnCO=(AnB)nC
distributivni: AU(B n C) =(AUB) n(A OC),An BOC)=(An B)O(An C)
c) Pro sjednoceni a fmik jevi opanych plati 1\které pro dva jevy A, B zapiSeme taktoo B=
AnB, AnB=A0B.




Priklad: Nahodny pokus sgiva vhodu kostkou. Jev A znamena, Ze padne siglié a jev B znamena, Ze padtislo \EtSi
nez 4.

a) Urcete zakladni prostae.

b) VypiSte mozné vysledkyifznivé nastoupeni jévA, B.

c) Pomoci operaci s jevy vyjigte nasledujici jevy: padne lichislo; nepadnéislo 1 ani 3, padnéislo 6; padneislo 2

nebo 4.

Resen:
ad a)Q ={oy, ...,0q}, kde mozny vysledek; znamena, ze padiésloi,i=1, ..., 6
ad b) A = {w,, 04, ®¢}, B = {ws, g}

ad c)A ={m,, oz, os}; A OB = {wy, 04, s, 0g}); A n B ={we}; A\ B ={w,, 0.}



Pravdépodobnostni prostor

Motivace: Provadime opakovamezavisle tyz nahodny pokus a v kazdém pokuswgetk nastoupeni
jevu A, kterémuikame uspch. Oznéme n celkovy poet pokus a N(A) paet €ch pokus, kdy nastal

uspéch. S rostoucim n pozorujeme, Ze relatiethost Uséchu@ se blizicislu P(A), které povazujeme
pravdpodobnost Usfthu. (Tento poznatek je znam jagampiricky zakon velkych ¢ise).

llustrace empirického zakona velkych¢isel

Provadime n nezavislych hinthinci. Padnuti lice povazujeme za &dp Budeme sledovat zavislost
relativnicetnosti ispchu na pétu pokusi. (Paet pokus volime 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500,1000,
2000.)
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Vznika otazka, jak zavést prasgbdobnost, aby byla ,zidealizovanym® p¥$kem relativhicetnosti. Zdalo

by se vhodné zavést praymbdobnost takto:
P(A)=1im @.

Jde o tzvstatistickou definici pravdépodobnosti

Priklad: U 1000 nahodtivybranych volta byly zjistovany volebni preference. Vysledky mame v tabulce:

Preferovana strafapohlavi [celkem

zengmuz
ABC 153(130] 283
XYZ 220(194| 414
ostatni 157 146] 303
celkem 530({470] 1000

Pomoci relativniclietnosti odhadtte pravépodobnostidchto jeva:
a) nahodr vybrany volE je Zena, ktera nepreferuje stranu XYZ,
b) nahodr vybrany volE je bul’ Zena nebo jedinec, ktery preferuje ostatni péktistrany.

Redeni:
ad a) VSech zen je 53@ch, ktereé nepreferu;ji stranu XYZ, je 530 — 220 §,3&dy odhad pra¥gpodobnosti daneho jevu je

310 _ 031
100C

ad b) Zajima nas relativiiétnost sjednoceni dvou jg\a to jewt B, ... ,nahodr vybrany volt je zena“ a B... ,nahodré
vybrany volt preferuje ostatni politické strany”. Z vlastnastiativni¢etnosti plyne

_ _ _ 530 303 _ 157 _ 776 _
o3, 08,)=p(B,)+p(B.)-plB,  B,)= 220+ 398 1S _ 110 _ o7




Z matematického hlediska vSak statisticka defidiefnice neni v pfadku, protoze piet pokus je vzdy
koneny a nelze seips\wdcit o existenci uvedené limity. Proto ve 30. let@€h stoleti rusky matematik A.
A. Kolmogorov (1903 — 1987) vybudovakxiomatickou teorii pravdépodobnosti.

Axiomaticka teorie prawtbodobnosti zavadi pragdodobnost jako funkci, ktera kazdému jevirgeuje
¢islo mezi 0 a 1 affiom je zidealizovanym préjSkem relativnicetnosti. Ma tedy vSechny vlastnosti
relativnicetnosti a krom toho rékteré dalSi vlastnosti, které vyplyvaji z \titch poteb matematicke teorie.



rozumime realnou mnozinovou funkci@®:— R, ktera spluje nasledujiciit axiomy:
kazdému jevu firazuje nezapornéslo (axidm nezapornosti),
jistému jevu pirazujecislo 1 (axibm normovanosti
sjednoceni nestitelnych jewvi pfifazuje sotet pravépodobnostidchto jevi (axidm spdetné aditivity).

Trojice @, d, P) se nazyvé ode to matematicky model jednorazoveho proved@&mbdného po-
kusu.

llustrace pravdépodobnostniho prostoru

o P(A) 1

Systém axiom pravdpodobnosti je bezesporny (tj. na kazdégtitelném prostoru Ize sestrojit prajmbdobnost) a neupl-
ny (tj. na kazdém gtitelném prostoru, jehoz jevové pole neni minimalrg,sestrojit pravipodobnosti vice).



Vlastnosti pravépodobnosti

Nechlt (2, d, P) je pravdpodobnostni prostor. Pak pro libovolné jevy A, A,, ... 0 d plati nasledujicich 14 vlastnosti:
P1:PQC) =0

P2: P(A)> 0 (nezapornost — axiom)

P3: P(A U Ay + P(AL n Ag) = P(A) + P(A)

P4:1+P(An A2 =P(A) + P(A)

P5: P(A 0O Ay <P(A) + P(A) (subaditivita)

P6: A n A,=0 = P(AL O Ay = P(A) + P(A) (aditivita)

P7:P(A\ A1) =P(A) - P(AL n Ay

P8: A O Ay = P(A\ A) = P(A) - P(Ay) (subtraktivita)

PO: A O A; = P(A) < P(Ay) (monotonie)

P10: PQ2) = 1 (normovanost — axiom)

P11: P(A) + PA) = 1 (komplementarita)

P12: P(A)X< 1

P13:An Aj=0proi#j= P(A O A, D ...) =P(A) + P(A) + ... (spdetna aditivita — axiom)

P14: PUA)—ZP(A) ZiP(A mA)+nzznZ_1 iP(A NA;NA)=..+(-]) "IPA;n..0A,)
i i=1 j=i+l i=1 j=i+lk=j+1

(Pro neslditelné jevy A, ..., A, dostavame FRQAi )= ZP(Ai) )
i=1 i=1

(Vlastnosti P1, ..., P12 odpovidaji vlastnosteratrehi cetnosti z popisné statistiky, vlastnost P14 je zan@@hko ¢ta o
s¢itani pravépodobnosti



Klasicka pravdépodobnost
V Kolmogorovow axiomatické definici se nic nepravi o tom, jakda@aém ndtitelném prostoru konkré#épravdpodobnos
zaveést. V pipack, Ze zakladné prostor je kaimy a vSechny mozné vysledky maji stejnou Sanciskat&néni, mizeme
pouzit klasickou pravgbodobnost:

je funkce, ktera jevu Aifrazujecislo P(A) =%, kde m(A) je poet moznych vysledkprizni-
vych nastoupeni jevu A a @ je paiet vSech moznych vysledk

Priklad na klasickou pravdépodobnost(s vyuzitim vlastnosti pra¥é@odobnosti): V dodavce 100 Kusyrobki nema p-
Zzadovany pimér 10 kusi, pozadovanou délku 20 Kua sodasre nema pozadovany fomér i délku 5 kus. Jaka je pravid
podobnost, Ze nahod&nybrany vyrobek z této dodavky ma pozadovaraygr i delku?

Reseni:
Jev A spdiva v tom, ze vyrobek ma pozadovanyrpér a jev B v tom, Zze vyrobek ma pozadovanou délkgditBme
PAnB)=PALB)=1-PA0B)=

1-[PR)+PEB)-P@AnB)=1- (11(§’C+120C;-1gc) = 0,75.




Opakované zavislé pokusy - hypergeometrické rozloaépravdépodobnosti
Méame N objeki, mezi nimi je M objeki ozn&eno,0<M < N. Nahodr bez vraceni vybereme n objgKkb<n<N).
Pravdpodobnost, Ze ve vyhu je prae x ozna&enych objeki (max0, M - N +n} < x < min{n, M}):

o)
X n—x
Pun () =202
n
Pravdpodobnost, Ze ve v¥hu je nejvySe xoznaenych objeki:

3 P (4).

x=max{0,M —N+n}

Pravdpodobnost, Ze ve v¥hu je aspa X, ozna&enych objeki:

min{n,M}

P (X)-

X=Xg



Priklad na hypergeomerické rozlozeni: Mame skupinu 20 lidi, mezi nimi 4 muze. Vybiramez byraceni t{. nikdc
nemize byt vybran opakovappetici z této skupiny. Jaky je nejprasgbdobrEjSi patet muz mezi vybranymi?

Reseni:

Vypocitame vSechny mozné prajmbdobnosti a najdeme @&t muii s nej\tSi pravaépodobnosti. Vzhledem technic
vybéru (bez vraceni) jde o hypergeometrické rozlozeavgpodobnosti s parametry N =20, M =4, n =5.

Patitame
MY N-M
X n—X

)

prox=0,1, 2, 3, 4.

P (X) =

4)(20-4 4\(20-4
_lo)s-0

Pooas (O) - Z—OJ =0,2817, Pooas (1) = (12—01} =0,4696,
5 J 5 j
(4} 20— 4} (4 (20— 4}
Po4s(2) = % = 0,2167, Py,,(3)= % = 0,0310,
5 J 5 J
(4} 20—4J
Pro4s (4) = % =0,0010
;)
(Pro kontrolu — satet vypaitanych pravépodobnosti je 1.)
Vidime, zZe nejvyssi pra¥godobnos — 0,4696- je dosazena piipadc, kdy mezi pétici vybranych osob je prévi muz




Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor stpproménnymi PO, P1, P2, P3, P4 a jednifippdem.
Do Dlouhého jména pro&nné PO napiSeme =Combin(4;0)*Combin(16;5)/CombifxR0
Do Dlouhého jména prognné P1lnapiSeme =Combin(4;1)*Combin(16;4)/CombirgR0;
Do Dlouhého jména prognné P2napiSeme =Combin(4;2)*Combin(16;3)/CombirgR0;
Do Dlouhého jména prognné P3napiSeme =Combin(4;3)*Combin(16;2)/CombirgR0;
Do Dlouhého jména pro&nné P4napiseme =Combin(4;4)*Combin(16;1)/CombirgR0;

Dostaneme tabulku:

1 2 3 4 5
PO P1 P2 P3 P4
0,281734 0,469556 0,216718 0,03096 0,001032

=

Vidime, Ze nevysSSi pragdodobnost je P1, tedy nejpraypbdobrjSi pacet muii je jeden.



Stochasticky nezavislé jevy

Za stochasticky nezavislé povaZzujeme takové jedtyikformace o nastoupeni jednoho jevu nijak neowl§ance, s nimiz

o¢ekavame nastoupeni druhého jevu.

V popisné statistice jsme zavedfitnostni nezavislost dvou mnozin, &, v daném vybrovém souboru pomoci multiplika-

tivniho vztahup(G, n G,) = p(G, )p(G,).

V poctu prav@podobnostiekneme, Ze jevy AA, O d jsou stochasticky nezavislé, jestlize P(A A,) = P(A) P(Ay). Prc

tii jevy budeme pozadovat, aby i jevy A A, a As byly stochasticky nezavislé, coz vede ke vztahu

P(A:1 n Az n A3) = P(A) P(A2) P(Ag). Tak mizeme pokréovat pro libovolny péet jevi, tedy jevy A, ..., A, 0 d jsou
Jjestlize plati systém multiplikativnich vztah

Ol<i<j<n: P(A n A) = P(A) P(A) (dvojmistny multiplikativni vztah)
M<i<j<ksn: P(A n Aj n A = P(A) P(A) P(A) (trojmistny multiplikativni vztah)

P# ...nAp) = I5(A1) ... P(A) (n-mistny multiplikativni vztah)

Jevy A, A, ...0 d jsou Jjestlize pro vSechnaipozena r> 2jsou stochasticky nezavislé jevy
A, .., A0

(Lze snadno ukéazat, Ze jev nemozny resp. jev @diovolny jev jsou stochasticky nezavislé jewsstlize v posloupnosti
stochasticky nezavislych jé\nahradime libovolny p@t jevii jevy op&nymi, stochastickad nezavislost se neporusi. Rbvn
tak priniky a sjednoceni stochasticky nezavislychijgou stochasticky nezavisl



Priklad na stochasticky nezavislé jevyNecht’ A, A,, Az jsou stochasticky nezavislé jevy, RJA 1/4, P(A) = 1/3, P(A)
= 1/2. Jaké je prawgodobnost, Ze

a) nastane pravjeden z jex Ay, Ay, Az

b) nastanou prévdva z jewi A, Ay, Az

C) nastanou nejvySe dva z jerr;, Ay, Az ?

Reseni
ad a)
P((Al N A_2 N A_S)D (A_l NA,nN A_S)D (A_l N A_2 N AS))=

= P(Al)P(KZ)P(Kg)+ P(Kl)P(Az)P(A_s)Jf P(Kl)P(A_z)P(As) =
b D P
igd . 344 3F o236 1l

432 432 432 24 24 )

ad b)P(ALP(AL P(A)+ P(A P(ALJPA) + PIALP(A, P(AS) =

ad ¢) 1-P(A) P(A) P(A) =



Opakované nezavislé pokus: Nezavisle opakujeme tyZz nahodny pokus. Nigeta A, znamena usiech v i-tém pokusu, i
cemzP(A=9,i=1,2, ..

1. Binomickeé rozlozeni pravépodobnosti
Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdrspnastane préw-krat (0< x <n):

P (x):@ax(l-a)"-x.

I

Pravd&podobnost, Ze v prvnich n pokusechda$pnastane nejvyse-krat (0<x, <n):
>R, (x).
x=0

9

Pravdpodobnost, ze v prvnich n pokusechdrspnastane aspog-krat (0<x,<n):

3P (x).

X=Xg

9

Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdz$pnastane aspog-krat a nejvyse xkrat:

3P (x).

X=X



Priklad na binomickeé rozlozeni pravdpodobnost: Firma se dastnictyi nezavislych vybrovychitizeni.
Pravdpodobnost, Ze use v kterémkoliv z nich, je pro vSechny konkurzgjst a je rovna 0,7. Jaka je pr&pddobnost,
Ze firma uspje

a) praw 2x

b) aspa 2x

C) nejvysSe 2x?

Redeni:Patet pokus n = 4, pravéipodobnost dsithu 8 = 0,7
4
ad a)p,(2)= (2} 0,7203% = 0,2646

ad b)P,(2)+P,(3)+P,(4) = @ 0,7203% + @ 07%03+ @ 07*=09163

ad c)p,(0)+P,1)+P,(2) = {3} 03" + @ 0,7[03° + @ 0,7203% = 0,3483

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteveme novy datovy soubor gemmi prongnnymi P1, P2, P3 a o jednorfipadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné P1 napiSeme =Binom(2;0,7;4)

Do Dlouhého jména prognné P2 napiSeme =1-IBinom(1;0,7;4)

Do Dlouhého jména prognné P3 napiSeme =IBinom(2;0,7;4)

Dostaneme tabulku:

1 2 3
P1 P2 P3
1| 0,2646 0,9163 0,3483







Priklad na geometrické rozloZeni pravépodobnosti:Jakéa je pravgpodobnost, Zeiphie ,Clovéce,
nezlob se!” nasadime figurku nejp@agii tietim hodu?

Reseni:
Patet neuspchi: x =0, 1, 2, pravégpodobnost usfchu: s =%
SR(x) =Y (1-9)9 = i(gj % = 1Geon(21/6) = 0,4213

x=0 x=0

Pravdpodobnost, Ze figurku nasadime nejp#izolii tietim hodu, je 42,13%.



Podminéna pravdépodobnost
Opakovag nezavisle provadime tyZz nahodny pokus a sledujastoupeni jevu A wth pokusech, v nichZ nastoupil jev

H. Podmirnou relativnitetnost A za podminky H jsme v popisné statistiegedli vztahenp(A/H)= p('g(:l)H) (za pedpo-
kladu, Ze p(H) > 0). Tato podngima relativnicetnost se s rostoucim¢iem pokusé ustaluje kolem konstanty
P(A/H):%, kterou povazujeme za

llustrace podminéné pravdépodobnosti

Priklad na podminénou pravdépodobnost: Jaka je prawpodobnost, Zeiphodu kostkou padlo sudsslo, je-li znamo,
Ze padlcatislo mensi nez 5?

Redeni:Q ={w,,...,w;}, A ... padlo sudéislo, A ={w,,w, w,}, H ... padlotislo mensi nez 5 ={w,,,,w,,w,},

A n H={w,,w,}



Vlastnosti podminéné pravdépodobnosti

Je Zejmé, Ze jevy A A, jsou stochasticky nezavislé, pédkdyz

P(A/A) = P(A) a prae kdyz P(A/A1) = P(A).

Okamzit z definice plyne:

P(A1 n Ay = P(A) P(AJ/AL) pro P(A) >0,

P(A1 n Az) = P(A) P(AJA?) pro P(A) > 0.

Tento multiplikativni vztah lze zobecnit ve t

P(Ar n Ax n ...n Ap) = P(A) P(AJAY) P(AsJA1n A)) ... P(AJA1n ...n A pro P(An ...n A, #0.

Priklad na vétu o nasobeni prav@podobnosti Ze sady 32 karet nahaglmytahujeme po jedné kartkterou nikdy nevra-
cime zgt. Jaka je prawpodobnost, Ze eso se objevi az ve 4. tahu?

Reseni
A; ... vi-tém tahu nebylo vybrano eso, i=1, 2, 3, 4
Pla, n A, n A nA,)=P(A)PA, /A )P(ALIA, 0 APALIA N A, NA,)=
_282726.4 o000
32 31 30 29
Eso se objevi az ve 4. tahu s prgwablobnosti 0,0911.



Vzorec pro uplnou pravdépodobnost a Bayesv vzorec
Jestlize H, ..., H, O d jsou jevy, které tvid rozklad jistého jevu (tj. jsou negitelné a jejich sjednocenim je cely zakladni

prostor —<ikame, Ze tvi Uplny systém hypotéz), pak praypddobnost libovolného jevu A  I1ze vyp@itat pomoci vzorc
pro uplnou pravépodobnost:

P(A) = P(H)P(AH,).

llustrace vzorce pro uplnou pravd&podobnost

Podmirgnou pravdpodobnost libovolné hypotézy za podminky, Ze ngstah - tzv.
- |ze vypaitat pomoci Bayesova vzorce:
P(H,)P(A/H,)
P(Hk /A) = kP(A) L (Pavodni pravédpodobnost P(k) se nazyvéa )L




Thomas Bayes (1702 — 1761): Anglicky¢kra matematik

Priklad na vzorec pro uplnou pravdépodobnost a Bayesv vzorec: U jisteho druhu elektrického spebice se

s prav@podobnosti 0,01 vyskytuje vyrobni vada. U $ebke s touto vyrobni vadou dochazi v zarulhaté k poruse

s prav@podobnosti 0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemajiy garieni lhaté porouchaji s pravgbodobnosti 0,01. Jaka je
pravcEpodobnost, ze

a) u nahod&vybraného vyrobku nastane v zémulhité porucha,
b) vyrobek, ktery se v zatni Ihaté porouchd, bude mit datyou vyrobni vadu?

Reseni:
H; - vyrobek ma dot§nou vyrobni vadu
H, - vyrobek nema tuto vyrobni vadu
A - vyrobek se v zakini dok® poroucha
Pak je: P(H) = 0,01, P(H) = 0,99, P(A/H) = 0,5, P(A/H) = 0,01
ad a) P(A) = P(9.P(A/H) + P(H,)).P(A/H,) = 0,01.0,5 + 0,99.0,01 = 0,0149
ad b)P(H,/ A) = P(H,)P(A/H,) _ 00105 _ e
P(A) 0,0149




Vyuziti Bayesova vzorce v medici&pri hodnoceni kvality diagnostickeho testu

Predpokladame, ze mamedskupiny objeki —jedna skupina objektsphuje njakou podminku (pozitivniipady), druh:
skupina nikoliv (negativniifpady). Provedeme diagnosticky test, ktery objek@s bud’ jako pozitivni nebo jako
negativni.

Zavedeme nasledujici ozfeani:

jev H ... objekt je pozitivni

jev H... objekt je negativni

jev A ... test ozné& objekt za pozitivni
jev A ... test oznéi objekt za negativni

Apriorni pravé&podobnost P(H) se nazyvé a vyjaduje prav@podobnost vyskytu pozitivnich objékt souboru
vSech objekt.

Podmirgna pravdpodobnost P(A/H)se nazyvi a vyjaduje prava@podobnost, Ze test da kladny vysledek u
pozitivniho objektu.

Podmirkna pravdpodobnost P{/H)se nazyvéa a vyjaduje prav@podobnost, Ze test da zaporny vysledek u
negativniho objektu.

Podmirgéna pravdpodobnost P4 /H)se nazyvé a vyjaduje prav@podobnost, Ze test da zaporny vysledek
u pozitivniho objektu.

Podmirgna pravdpodobnost PA# )se nazyvé a vyjaduje prav@podobnost, Ze test da kladny vysledek u
negativniho objektu.

Aposteriorni pravépodobnost P(H/A) se nazyvi aivyjaduje prav@podobnost, ze
objekt je skutén¢ pozitivni, kdyz test dopadl poziti¥n

Aposteriorni pravé&podobnost Pfi/A) se nazyvé dlvyjaduje pravépodobnost, ze

objekt je skutén¢ negativni, kdyz test dopadl newng¢.



Uvedené podmimé pravdpodobnosti nezname,ieme je pouze odhadnout pomoci vystetlistu, které zapiSeme do
kontingeréni tabulky:

vysledek testy podminka celkem
H (pozitivni)| H (negativni)
A (pozitivni) a b a+b
A (negativni) C d c+d
celkem a+c b+d n

yP(A/H)= TPF:a;jC (true positive fraction — relativitetnost spravaklasifikovanych pozitivnich

pripadi).
yP(A/H)=TNF :% (true negative fraction — relativéétnost sprawaklasifikovanych negativnich

pripadi).

(A /H) = FNF= a—ic (false negative fraction — relativégtnost nesprawnklasifikovanych

pozitivnich gipadi).
tvP(A 1 H) = FPF= bde (false positive fraction — relativiiétnost nesprawrklasifikovanych
negativnich gipadi).

Je okamzit ziejmé, Zze TPF + FNF = 1, TNF + FPF =1.
Odhady prediktivnich hodnot pozitivniho a negatinnfestu péitame podle Bayesova vzorce.

_ P(A/
PH/A)=PPV= P(H)f,(:(,i);ﬁ(ﬁkl)é(A /H) - P(H)EFFTI(:)FE(;)E—TNF)
o/ ) = PVN = P(H)P(A /H) _ (1~ P(H))TNF

P(H)P(A/H)+P(H)P(A/H) ~ (1-P(H))TNF+P(H)(1- TPF)
Vidime, Ze prakticky vyznam diagnostického testi@Zziana prevalenci P(H), odhadu senzitivity TPFlhaxlu specificity
TNF. Tyto charakteristiky jsou tedy @muréeny prediktivnimi hodnotami PPV a PVN.



Priklad: Pouzijeme diagnosticky testpredpowdi nemoci, ktera ma prevalenci 1 % (tj. prgwddobnost vyskytu této
nemoci v celé populaci je 0,01). Je znamo, Ze tsioma 95 % senzitivitu (tj.mavepodobnosti 0,95 da kladny vyslec
u nemocného jedince ) a 95 % specificitu (tj. sygpodobnosti 0,95 da zaporny vysledek u zdravéhogedli Vypd@téte
odhad prediktivni hodnoty pozitivniho testu a negeho testu.

Redeni:
Odhad prediktivni hodnoty pozitivniho testu:

P( ) P(A/H) P(H)TPF _ 001095

ALY SERYE P(H)P(A /H)+ P(H)P(A /H) ~ P(H)TPF+P(H)L-TNF)  001C095+ 099005

= 0161

Znamena to, Ze jenom 16 %eh jedindi, u nichz vySel test pozitivh je skuténé nemocnych danou chorobou, zatimco

84 % jedind, kteri meli test pozitivni, chorobu nema.

Odhad prediktivni hodnoty negativniho testu:

= 0999

PrA)= ey = p(n)ﬁ(zPEHn))Pﬁ(ﬁ)é(m) A I RO st oo

Znamena to, ze 99,9 %ch jedind, u nichz vySel test negati¥nuvedenou chorobu skdt& nema.



