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Pravdépodobnost a jeji rozdéleni

Cilovy soubor — populaci (organismu, vzork( z nich apod.) zpravidla nemlzeme kvlli jeji velikosti
sledovat celou, proto z ni vybirdme reprezentativni vzorek — vybér. Pokus provadime vzdy v nékolika
opakovanich (replikach), pocet opakovani znacime n, namérené hodnoty zna¢ime x;, pficemzije 1 aZ
n. RozliSujeme tzv. biologické a technické repliky, kdy technickd replika je opakovana analyza stejného
vzorku. Vhodnéjsi jsou biologické repliky (analyza rdznych vzork(), které postihnou vétsi cast
variability. Vlastnost neboli znak, ktery sledujeme v experimentalnim vzorku a zaznamenavame ve
formé dat, se nazyva veli¢ina (proménna).

Data (a tedy i veli¢iny) mohou byt kvalitativni nebo kvantitativni.

Kvalitativni data dale délime na:
e binarni (ano/ne, M/F apod.)
e nominalni (vice moZnosti, které nejdou logicky sefadit — napf. barva)
e ordindlni (Ize setfadit — napf. dosazené vzdélani)

Kvantitativni data dale délime na:
e diskrétni
e spojita

Kvalitativni a diskrétni data (i veliCiny) nazyvame taky kategorialni.

Védecky experiment se vyznacuje tim, Ze jeho vysledek sice neni jednoznacné uréeny podminkami, ale
zaroven vykazuje tzv. statistickou stabilitu (tj. relativni ¢etnost pozorovanych vysledkl se pfi velkém
poctu opakovani pokusu neméni). MlzZeme tedy urcit pravdépodobnost (P), Ze nastane urcity vysledek
(iev).

Tato pravdépodobnost vykazuje nasledujici vlastnosti:
e pravdépodobnost, Ze nastane néktery ze vSech moznych jevd P(Q)=1
e pravdépodobnost, Ze nastane jakykoli jev, je nezaporna
e pokud jsou nékteré jevy vzajemné neslucitelné, pak P, Ze nastane néktery (kterykoli) z nich, je
rovna souctu P pro jednotlivé neslucitelné jevy
e pro nezavislé jevy plati, Ze P toho, Ze nastanou dva jevy, je rovna soucinu jejich P

Pokud kazdému mozZnému vysledku pokusu pfitadime P, ziskame rozdéleni pravdépodobnosti, které
je moiné popsat (znazornit) pomoci hustoty pravdépodobnosti (spojité veli¢iny) nebo
pravdépodobnostni funkce (diskrétni veliCiny). Rozdéleni pravdépodobnosti je charakterizované
stfedni hodnotou E(X) a rozptylem D(X), coZ jsou teoretické ekvivalenty priméru a vybérového
rozptylu.

Pozn.: E a D mohou byt u diskrétnich veli¢in zavadéjici. Napt. ndhodnd velicina, kterd nabyva v 50 %
pfipadd hodnotu +1 a v 50 %pfipadl -1, ma stfedni hodnotu 0, ale tu nemUze nikdy nabyt.

Priklady diskrétnich rozdéleni
Binomické rozdéleni popisuje ¢etnost vyskytu jevu (vysledku) v n pokusech, ve kterych ma jev porad
stejnou pravdépodobnost. Napf. kolikrat vytdhneme bilou kouli, pokud tahdme 20x a kouli vZidycky



vratime tak, abychom zachovali pravdépodobnost (ktera odpovida podilu bilych kouli v urné, napfr. 25
%). Pokud koule nevracime, pak jde o hypergeometrické rozdéleni, které ovsem u velkych soubor( (pfi
velkém poctu kouli nebo obecné u vzorku z velké populace) konverguje k binomickému.
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Pro velké n a malé P mizeme binomické rozdéleni aproximovat Poissonovym rozdélenim, které
popisuje pocet vyskytu jevu, pokud pocet pokusl je neméfitelny a sledovani se misto toho provadi
v uréitém intervalu (¢asovém/plose/objemu apod.). Napt. sledujeme pocet kolonii na misce nebo
urcitych udalosti v ¢ase. Poissonovo rozdéleni je definované jedinym parametrem A=nP (A je rovna
pramérnému poctu vyskytd jevu v daném intervalu). Poissonovo rozdéleni je mozné transformovat na
normalni rozdéleni tzv. odmocninovou transformaci. Postup je takovy, Ze data pfepocitdme zx na y:
y=VX, ptipadné v(x+0,5).

Priklady spojitych rozdéleni
U rovhomérného rozdéleni je jistota rovnhomérné rozloZzena do urcitého intervalu. Pfikladem je chyba
pfi zaokrouhlovani.

Normalni (Gaussovo) rozdéleni dobie aproximuje celou tfadu spojitych i diskrétnich rozdéleni.
Nejbéznéjsim prikladem jsou ndhodné chyby. Gaussovo rozdéleni je definovdno dvéma parametry:
stfedni hodnotou p a rozptylem o? (o je smérodatna odchylka). Pozn.: znaky p a o se vztahuji k populaci,
zatimco X a s k vybéru.

Veli¢inu s normalnim rozdélenim mizeme vidycky transformovat na veli¢éinu s u=0 a ¢?=1, tj. se
standardizovanym normalnim rozdélenim. Transformaci prevedeme hodnoty x (konkrétni vysledky
pokusu) na hodnoty z: z=(x-u)/o

To mUlzZe byt uZitec¢né, protoze v tabulkidch snadno najdeme, jaka je pravdépodobnost, Ze vysledkem
pokusu bude konkrétni hodnota z.
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Druhé nejcastéjsi rozdéleni v pfirodnich védach je log-normalni rozdéleni (ma ho napf. fada krevnich
parametrd a jinych biomarker(l). Toto rozdéleni je moziné prevést na normalni logaritmickou
transformaci, tj. prepoctem x nay: y=log x, pfipadné, pokud data obsahuji nulové hodnoty, log (x+1).
Zaklad logaritmu muzZe byt 10, ale i 2 nebo e. Tato transformace zeslabi asymetrii plvodniho rozlozZeni.
Pozn.: pokud bychom zlogaritmovanych dat spocitali aritmeticky primér a ten pak zpétné
transformovali (odlogaritmovali), pak by vysledkem nebyl aritmeticky prdmér plvodnich dat, ale jejich
geometricky primér.



