Téma 3: Vyuziti systému STATISTICA pii FeSeni Fiklada na opakované
pokusy a pri stanoveni prediktivni validity diagnostickych tegi

1. Opakované nezavislé pokusy
Opakované nezavisle provadime tyZ ndhodny pokledajeme nastoupeni jevu, kterému
iikame uspch. V kazdém zéchto pokus nastava usfeh s pravépodobnostid, 0< 9 <1.

a) Binomickeé rozloZeni pravd&podobnosti
Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechdrspnastane pr&w-krat (0<x <n):

P (x)=(2jax(1-a)n-x.

K vypocétu v systému STATISTICA slouzi funkce Binom@&;, n)

Prava@podobnost, Ze v prvnich n pokusechdtépnastane nejvySe-krat (0< x, <n):

> ().

K vypoctu v systému STATISTICA slouZi funkce IBinom{»@ ; n)

Pravdpodobnost, Ze v prvnich n pokusechda$pnastane aspoc-krat (0< x, < n):

SR (x).

X=Xg

Vypocet Ize provést takto: 1 - IBinomdx 1; 93 ; n)

Pravd@podobnost, Ze v prvnich n pokusechdtspnastane aspo<p-krat a nejvyse xkrat:

SR ().

X=Xg

Vypocet Ize provést takto: IBinom{xJ ; n) - IBinom(x - 1; 9 ; n)



Priklad na binomické rozlozeni pravd&podobnosti: Poji&¥ovna zjistila, Zze 12% pojistnych
udalosti je zfisobeno vloupanim. Jaka je prapddobnost, Zze mezi 30 nah&drybranymi
pojistnymi udalostmi bude Agobeno vioupanim

a) nejvyse 6,

b) aspa 6,

C) praw 6,

d) od dvou do pti?

Reseni:
Patet pokud: n = 30, pravépodobnost usfchu: § = 0,12

ad a)
6

X1 6
> P (x) =D Py(x) = z(ioj 012° 088" = IBinom( 6;01230) = 0,9393
x=0 x=0

x=0
S pravépodobnosti 93,93% bude mezi 30 nahkodybranymi pojistnymi udalostmi
zpasobeno vioupanim nejvySe 6 udalosti.

ad b)
n 30 5 5
SP(x) =D Py (x) =1-> Py(x) =1- z(ioj 012° 088" =1- IBinom( 5,01230) = 01431
x=6 x=0

X=Xq x=0
S pravdpodobnosti 14,31% bude mezi 30 ndhodybranymi pojistnymi udalostmi
zpasobeno vioupanim asp® udalosti.

ad c¢)
P.(x)=P,(6)= (20] 012°088* = Binom( 6;01230) = 0,0825

S pravépodobnosti 8,25% bude mezi 30 nahodybranymi pojistnymi udalostmi
zpasobeno vioupanim préw udalosti.

ad d)
5 1

4 5 5 L 30 30
318 (0= 33P0l = 320 3P0 = 3 27| orz 0ge - 31 *onzope -
X=Xq x=2 x=0 x=0 x=0 x=0

= IBinom( 5,01230) - IBinom( 1,01230) = 0,7469

S pravépodobnosti 74,69% bude mezi 30 nahkodybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vioupanim od 2 do 5 udalosti.

Navod: Oteeme novy datovy soubor gg/imi proménnymi a o jednomipadu.

Do Dlouhého jména 1. prainné napiSeme =IBinom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 2. prafmné napiSeme =1-1Binom(5;0,12;30).

Do Dlouhého jména 3. praimné napiSeme =Binom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 4. praimné napiSeme =IBinom(5;0,12;30)-IBinom(1;0,12;30).

Upozornéni: Podobnym zfisobem postupujemeigeSeni dalSichifklada



Priklady k samostatnémureSeni

Priklad 1.: V rodirg je 10 dti. Za gedpokladu, Ze chlapci i divky se rodi s prgpatobnosti
0,5 a pohlavi se formuje nezavisle na&alxete pravdpodobnost, Ze v této rodife

a) pra¥ 5 chlapé

b) nejmeér 3 a nejvySe 8 chlafic

n =10, uspch = narozeni chlapce, praysdobnost usithud = 0,5

Vysledek: ad a) 0,246, ad b) 0,935

Priklad 2.: Na dvoukolejném Zeleztriim mosé se potkaji Bhem 24 hodin nejvySe dva
vlaky, a to s pravgpodobnosti 0,2. Zafpdpokladu, Ze denni provozy jsou nezavisléeter
pravéEpodobnost, Zedhnem tydne se dva vlaky na mégbtkaji

a) praw trikrat

b) nejvySettkrat

c) alespa tiikrat.

n =7, uspch = potkani dvou vlakbéhem 24 hodin, prawgodobnost usichud = 0,2
Vysledek: ad a) 0,115, ad b) 0,967, ad c) 0,148

Priklad 3.: Je pravépodobrjSi vyhrat se stefnsilnym soupgem fi partie zetyr nebo gt
partii z osmi, kdyZ nerozhodny vysledek je vylen a vysledky jsou nezavislé?

Uspich je vyhra partie se stejsilnym soupgem, kdyz remiza je vyla@ena,
pravdépodobnost usfthud = 0,5.

an=4,x=3

b)n=8,x=5

Vysledek: ad a) 0,25, ad b) 0,219

Priklad 4.: Dvacetkrat nezavisle na sobazimeitemi mincemi. Jaka je pragpodobnost, ze
alespa v jednom hod padnoutt lice?

n = 20, uspch je padnutiif lica pfi hodu femi mincemid = 1/8 = 0,125,
Vysledek: 0,931



b) Geometrické rozloZeni pravépodobnosti
Pravd@podobnost, Ze prvnimu Usghu bude fedchazet x neusgphui:

P(x)=(1-9)9.
K vypoctu v systéemu STATISTICA slouzi funkce Geomgx)

Pravd@podobnost, Ze prvnimu GSghu bude fedchazet nejvysSe xelusgcha:

X1

> Plx)

x=0

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce 1Geomi(39)

Pravd@podobnost, Ze prvnimu Gsghu bude pedchazet aspioxg nedsgcha:

Xo—1

1- zo P(x)

Vypocet Ize provést takto: 1 - IGeom(s; 9)

Piiklad na geometrické rozlozeni pravépodobnosti:Jaka je pravepodobnost, Zeiphie
»Clovéce, nezlob se!* nasadime figurku nejp&zgii tretim hodu?

Reseni:
Patet neuspchia: x =0, 1, 2, pravdpodobnost Usgchu: 3 =%

22: P(x) :22: (1-9)9= i[gj % = IGeom(21/6) = 0,4213

x=0 x=0 x=0
Pravdpodobnost, Ze figurku nasadime nejp#izplii tretim hodu, je 42,13%.

Priklad k samostatnémureSeni:Studenti biologie zkoumaji barviiococtomilek.
Pravd@podobnost, Ze octomilka méa bilou bari, ge 0,25 ¢ervenou 0,75. Jaka je
pravdpodobnost, Ze a&vrta zkoumana octomilka ma bilou barwtid

Patet neuspchi: x = 3, pravdpodobnost usichu: 9 = 025
Vysledek: Pravépodobnost, Ze az 4. zkoumana octomilka ma bilowbati, je 10,55 %.



2. Opakované zavislé pokusy

Hypergeometrické rozloZzeni pravépodobnosti

Mame N objeki, mezi nimi je M objeki ozna&eno0< M < N. Nahodr bez vraceni
vybereme n objekt(0<n< N).

Pravdpodobnost, Ze ve v¥hu je pra¥ x ozna&enych objeki

(M](N : MJ

: X An-x
(max0,M - N +n} < x < min{n, M}): P, (x) =
Ve STATISTICE: =Combin(M;x)* Combin(N-M;n-x)/Comb(iN;n)

Pravdspodobnost, Ze ve v§hu je nejvySe xoznaenych objeki: Zl: Puwn(X) -
x=max{0,M-N+n}
. . min{n,M}
Pravatpodobnost, Ze ve vihu je aspa xo ozn@enych objeki: > Py . (X) -

X=Xg

Priklad na hypergeometrické rozloZeni pravédpodobnosti: Koupili jsme 10 cibulek
cervenych tulipati a 5 cibulek Zlutych tulipdn Zasadili jsme 8 nahodrvybranych cibulek.
a) Jaka je pravgbodobnost, ze Zzadna nebude cibulka Zlutych tutipan

b) Jaka je prawgpodobnost, Ze jsme zasadili vSech 5 cibulek Zlutytpam?

c) Jaka je prawibodobnost, ze aspalvé budou cibulky Zlutych tulipar?

Reseni:
Patet objekti: N = 15, p@et ozn&enych objeki: M = 5, pa@et vybranych objekt n = 8

ole)_ls)
o\8 8 _ _
ad a) P15,5,8 (O) = 15 = 15 = Comblr(l(),8)/Comb|r(15;8) = 0007
o) o)
Mezi 8 nahod# vybranymi cibulkami se s pragpodobnosti 0,7 % nevyskytne Zadné cibulka
Zlutych tulipari.

als) [
5\3 3 . :
ad b) P4, (5) = ERE Combin(103)/ Combin(158) = 0,0186
o) ()
S pravépodobnosti 1,86 % bude mezi 8 nahdupbranymi cibulkami pray5 cibulek
Zlutych tulipar.
ad c¢)
ole) il (&) =4
ors ) ()7 8 7
1- - =1- - =
15 15 15\ (15
8 8 8 8
=1- Combin(108)/ Combin(158) -5 * Combin(10,7)/ Combir(158) = 0,8998

S pravépodobnosti 89,98 % budou mezi 8 nahbdybranymi cibulkami aspodve cibulky
Zlutych tulipéri.

1- P15,5,s (O) - P15,5,s (1) =



Priklad k samostatnémureSeni:

Dit¢ dostalo sé&k, v imz bylo 5¢ervenych a 5 Zlutych bonb@dnDit¢ ndhodw vybralo ze
s&ku 6 bonboi. Jaka je prawpodobnost, Ze mezi vybranymi bonbdény budou $eav
cervené?

Vysledek: Pravépodobnost, Ze mezi 6 vybranymi bonbdény budou pB&servene, je 23,8%.

3. Diagnostické testy

Priklad: Provadlo se oerovani kvality nového testu pro diagnostikovangjiporuchy
sluchu, ktera se vyskytuje u 12 % osob v populBest byl o¥rovan u 1245 osob, u nichz byl
stav sluchu vySégn jiz dive podrobnymi klinickymi postupy.

Vysledky mame v tabulce:

vysledek test skute&nost celkem
H (pozitivni)| H (negativni

A (pozitivni) a=50 b=300 350

A (negativni c=25 d=870 895

celkem 75 1170 1245

Vypoctéte prediktivni validitu pozitivniho i negativnihestu.

Vypocet prediktivni validity diagnostického testu proeete pomoci makra
diagnosticky_test.svb.

Oteweme novy datovy soubor o sedmi pgamych a jednomifipadu.

Pronenna prevalence ... obsahuje prépddobnost vyskytu sledované vlastnosti.
Proménnd a ... pdet pozitivnich objekt, které test ozrid za pozitivni.

Pronenna b ... pdet negativnich objekt které test ozrid za pozitivni.

Promgénna c ... poet pozitivnich objekt, které test ozri@d za negativni.

Pronenna d ... pdet negativnich objelt které test ozrid za negativni.

Proménna PPV ... vyp&tend prediktivni validita pozitivniho testu.

Pronmenna NPV ... vypétena prediktivni validita negativniho testu.

Do promeénné prevalence napiSeme hodnotu 0,12 a dogmayah a, b, ¢, d postupi®0, 300,
25, 870.

Dale oteveme makro diagnosticky_test.svb a spustime ho &ave>5. V prorannych PPV a
NPV se objevi hodnoty 0,2617 a 0,9424.

Znamena to, Ze pouze u 26,17 % osob, které noghdsicky test ozridl za osoby s danou
poruchou sluchu, fZeme tuto poruchucekavat.

Naopak, 94,24 % osob, o nichz test prohlasil,af@d poruchu nemaiji, danou poruchu
skut&né nema.



