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Pravdepodobnost — terminologie

* experiment — zopakovatelny postup pro vytvoreni pozorovani (napr. hod minci)

* jev —mozny vysledek experimentu (panna, nebo orel)
* mnozina jevd — mnozina vsech moznych jevl (Q = {panna, orel})

* pravdépodobnost jevu je jeho dlouhodoba relativni frekvence; udava se bud'v intervalu <0,1>
(matematicky zapis) nebo v procentech mezi 0 % a 100 % (intuitivni zapis)

* jestlize P(panna) = 0,5, tak se tento jev bude objevovat priblizné pri poloviné experimentu,
které jsou opakovany donekonec¢na (https://www.geogebra.org/m/KkqY94aZ7)

* jestlize je experiment opakovan kone¢nym poctem pokusu, tak se priblizny odhad
pravdépodobnosti bude vylepSovat s rostoucim poctem experimentt
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Koncept pravdepodobnosti

* pravdépodobnost jevu A ozna¢ime P(A) a definujeme ji jako
ocet priznivych jevi A A
OP(A)=pvpv,y ], ,:||
pocet moznych udalosti Q|

* intuitivné vyuzivame pravdépodobnost jako pfipisovani realnych Cisel ke kazdému jevu zplisobem, aby byl
soucet téchto Cisel roven Cislu 1

 priklad: 3 lidé voli stranu A, 2 lidé stranu B a 5 lidi stranu C
> tedy P(A) =0,3; P(B) =0,2; P(C)=0,5

* u pravdépodobnosti plati
a) P(A) = 0 (pravdépodobnosti nejsou negativni)
b) P(Q) =1 (celkovd pravdépodobnost vSech jevl je rovna Cislu 1)

c) jestlize jevy A, A,,..., A, jsou vzajemné vylucéné, tak sjednocenim pravdépodobnosti je jejich soucet
P(A1 UA;...UA,) = P(A)) + P(A3) ... P(Ay)
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Skladani pravdepodobnosti - prunik

* pravdépodobnost existence vice jevl

o nezavislost dvou ndhodnych jevli znamen3, Ze nastani jednoho jevu neovliviiuje pravdépodobnost
nastani ¢i nenastani druhého jevu

> napriklad opakované hazeni kostkou jsou nezavislé jevy; naopak opakované tahani karet z balicku bez
nahrazeni vytazenych karet nejsou nezavislé jevy

* P(A N B) - prinik pravdépodobnosti (zna¢ime N; objevuje se jev A i B)
* P(ANnB) = P(A) * P(B)

° pozor, tento vzorec plati pouze pro vzajemneé nezavislé jevy!
° pro zavislé jevy je vypocet slozitéjsi

testbook.com
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Skladani pravdepodobnosti - siednoceni

* pravdépodobnost existence jednoho nebo druhého jevu

* dulezité je, zda jsou nebo nejsou jevy vzajemné vyluéné
o jevy A a B jsou vzajemné vylucné, jestlize nemuze dojit k tomu, Ze by se odehraly soucasné
° napr. jevy hlavy a panny jsou vzajemné vylucné; v kartach jevy srdce a spodka ale nejsou vzajemné vylucné

 P(A U B) - sjednoceni obou udalosti (znac¢ime U; objevuje se jev A nebo B nebo oba)
* PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)

> pokud nejsou jevy vzajemné vyluéné, bylo by P(4 N B) zapocitano dvakrat, proto jednou odeéitdme

o tento vzorec muzeme pouzit pro jevy, které se vzajemné vylucuji i nevylucuji (v pfipadé na sobé vylucnych jevi
bude P(A N B) rovno 0)

A B A B

vzajemné vylu¢né jevy; onlinemathlearning.com jevy nejsou vzajemné vyluéné; onlinemathlearning.com
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Priklad

* v krabici jsou 2 ¢erné koule a 8 bilych — jaka je pravdépodobnost vytazeni ¢erné koule?

o P(Cerna) = 12—0 = 0,2

* jaka je pravdépodobnost, Zze na hraci kostce padne 3x po sobé Sestka?

o P(3x $estka) = g* % « % - i ~ 0,0046

* jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu kostkou padne liché Cislo nebo Cislo délitelné ¢tyrmi?
° jevy se vzajemné vylucuji (nemiiZe padnout cislo, které by bylo liché a zaroven délitelné ctyrmi)
2

o P(liché ¢islo U Cislo délitelné 4) = %+ % = % + % = = 0,67

* jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu kostkou padne liché Cislo nebo Cislo vétsi nez 3?
o POZOR, jde o jevy, které se navzajem nevylucuji
o oba jevy se vzajemneé prekryvaji (Cislo 5 splinuje podminku lichého Cisla i Cisla vétSiho nez 3), a proto je
nutné odecist jejich prekryv P(A N B)

o P(liché ¢islo U ¢islo > 3) = %+ % —% = % =~ (0,83
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Binomickeé rozdéeleni

* nespojita distribuce

v 7 7 v g .
pravdepodobnosti uspechu na S + p=0.5and n=20
sobé nezavislych experiment( s * p=0.7 and n=20
. . 7 7 o - =
dichotomickym vysledkem S - ) * p=0.5and n=40
(Uspéch vs. neuspéch) . .
m o L3 .
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en.wikipedia.org
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Poissonovo rozdeleni

* rozdéleni pravdépodobnosti vyjadrujici 04F
pocet vyskytl jevu v urcitém intervalu
casu nebo prostoru

0.3
* prikladem muze byt pocet

prednesenych poslaneckych projevi v

jednom dni
0.2

* konkrétni podoba rozdéleni je
charakterizovdana hodnotou A (lambda)

0.1

0.0

cs.wikipedia.org
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Normalni rozlozeni

* kontinualni distribuce dat, ktera znazornuje data shromazdéna
okolo primeéru

* unikatné uréena svym primérem/medianem/modem u a
rozptylem ¢?

* normalni rozloZeni je dllezité kvuali centralnimu limitnimu
teorému (viz dale)

1 1 I 1 X
-30 20 -1lo u lo 20 30

expii.com
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Galtonova deska
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Normalni rozlozeni kolem nas

* |Q, vyska lidi, vykon v testu, mira nezameéstnanosti v obcich a mnoho dalsich
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Prinosy normalniho rozlozeni

q

0,2 0,3

0,1

kanbanize.com
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Prinosy normalniho rozlozeni

* vwhodou je, ze mame popsano
rozlozeni dat

* vime, s jakou pravdépodobnosti
nastanou urcité jevy (objevi se
urcité hodnoty)

* jde o to, s jakou pravdépodobnosti
mUzZe pozorovany vzorek (s urcitym
primérem) pochazet z
nepozorované populace

S

o
>

kanbanize.com
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t distribuce

* je velmi podobna normalni distribuci, ale zohledriuje velikost vzorku (pouzivame pro praci s
malymi vzorky dat)

* stupné volnosti (degrees of freedom) jsou pocet pozorovani, které mohou variovat aniz by
byla zménéna hodnota priméru (df =n—1)

t distribution with oo

degrees of freedom Z distribution

(standard normal)

Standard normal

distribution— | -
¢t distribution with 20 t(-n d_lsltr2 l)butlon

degrees of freedom

«— ¢ distribution with 10

degrees of freedom - - 4 -
-2 -1 1 2
1,96 1.96
_ I 95% {
-2.201 2 ?01
0 : 95% 1
slideplayer.com slideshare.net
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imitni teorém

2

Centralni

* existuje populace s primérem u a rozptylem o

* z této populace vybereme vzorek o velikosti n
* to udélame opakované a ziskdme tak vybérovy vzorek priméru

* distribuce tohoto vybérové vzorku se blizi normalnimu rozloZzeni s primérem u a rozptylem
a? /n, jak se velikost vybiraného vzorku zvétduje

* toto plati nehledé na to, jaké je plivodni rozloZzeni dat!

* tento jev je zakladem rady statistickych postupt

* prakticka ukazka:

http://students.brown.edu/seeing-theory/probability-distributions/index.html
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Usuzovani ze vzorku

dlivodem je praktickd nutnost

nemame dostatek prostredk

. v v Vé Vé v Vs \M ki b 2 have ' [
(finan¢nich, personalnich, ¢asovych e“’"“”“;‘“ outthese WRRVE RS ko Work Wik
atd.) k tomu, abychom zkoumali celou * ¥ **_ Random *

I . ‘k _selection ‘k
Populac * KK Xk LD K%k
M Sl |
* proto si vybereme pouze vzorek a pro 'k**‘*'k* X sl

Ve 7 v Vé P I A

néj shromazdime data m;:'n **‘k**

* duleZitd je metoda vybéru (ndhodny, ) P
kvotni apod. — viz pfedchozi semestr a Parametor |1 X Statisiic
zadana literatura) (Population mean) (Sample mean)

cliffsnotes.com

klicova je reprezentativnost
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Logika usuzovani

* vzorek je vzdy horsi nez populace, ale
nic jiného Casto nezbyva

* &im vétsi vzorek, tim jsme si u Popu lace
jednotlivych parametru jistéjsi v jejich
hodnoteée

* problémem je to, Ze v ramci vybéru
vzdy existuje vybérova chyba

Statistické

* prumeér a standardni odchylka naseho usuzovani

vzorku se velmi vzacné rovna hodnotam
v populaci

* navic kazdy vybér bude trochu jiny v
téchto hodnotach
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Statisticka chyba

* ze zminénych dlvodu pocitame statistickou chybu

oV /

pro odhaleni parametru je pro nds vétSinou zasadni primeér urcité hodnoty jako nejduilezitéjsi
centralni hodnota

pro odhad priméru populace vyuzivdme jako nejlepsi dostupnou hodnotu priimér vzorku

* vyuzivame vyhod centrdlniho limitniho teorému (prdmér a standardni odchylka opakovaného
vybéru populace maji normalni rozloZeni, i kdyz pivodni populace normalné rozloZzena neni)

* to znamen3, Ze pokud vezmeme z populace urcity vzorek, je velmi pravdépodobné, ze primér
vzorku bude podobny priiméru populace a méné pravdépodobné, ze primér vzorku bude
vyrazné odlisSny od priméru populace (viz centrdlni limitni teorém)
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Statisticka chyba

* jak ale tuto chybu spocitat?

* mohli bychom vzit vice vzorku a popsat rozptyl jejich priméru
° napf. vezmeme 10 vzorkd a fekneme, Ze jejich priiméry jsou od 12 do 34

* my ale mame z dlvodu nedostatku prostredkud jen jeden vzorek

* proto spocitdme standardni chybu pruméru

smérodatna odchylka vzorku s
Vvelikost vzorku yn

* SE =

* ze vzorce je zfejmé, Ze velikost standardni chyby je ovlivnéna velikosti vzorku
o Cim vetsi je vzorek, tim mensi je statisticka chyba
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Priklad

* v dotaznikovém Setreni mezi 50 lidmi jsme ziskali informace o podpore prezidenta (Skala 0-100)
> 35,67,45,23,66,45,58,89,34,78,61,65,34,85,62 atd.

vzorek ma primér x = 60 a smérodatnou odchylku s = 10

* standardni chyba odhadu primeéru celé populace: SE (k) = \/Sﬁ = \/1% =~ 1,41

chceme mit jistotu 95 %, Ze jsme odhalili skute¢ny prdmér populace
° 95 % je béZna Uroven jistoty pouzivana v politologii (v posledni dobé se prosazuje pouziti 99 %)

z normalniho rozlozeni vime, ze 95 % rozlozeni dat spada mezi 1,96 standardni odchylky na
jednu i druhou stranu od primeéru
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Urovné jistoty

0,3

0,2

0,1

0,0

< >

kanbanize.com
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Priklad

* v dotaznikovém Setreni mezi 50 lidmi jsme ziskali informace o podpore prezidenta (Skala 0-100)
° 45,71,58,68,87,54,60,42,48,60,51,44,56,61,74,58,58,61,68,40,52,56,68,54,48,71,68,54 atd.

vzorek ma primér x = 60 a smérodatnou odchylku s = 10

* standardni chyba odhadu primeéru celé populace: SE (k) = \/Sﬁ = \/1% =~ 1,41

chceme mit jistotu 95 %, Ze jsme odhalili skute¢ny prdmér populace
° 95 % je béZna Uroven jistoty pouzivana v politologii (v posledni dobé se prosazuje pouziti 99 %)

z normalniho rozlozeni vime, ze 95 % rozlozeni dat spada mezi 1,96 standardni odchylky na
jednu i druhou stranu od primeéru

* 60+ 1,96 x1,41 = [57,24; 62,76]

o jsme si na 95 % jisti, Ze pramér populace se naléza v tomto intervalu

o jde o tzv. interval spolehlivosti (confidence interval) - http://rpsychologist.com/d3/Cl/
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t distribuce

* v prfipadé malého vzorku (n < 40) vyuzivame t distribuci (radéji nez normalni rozlozeni)

* je, prisnéjsi“ — v pripadé malych vzork( je v krajnich ¢astech distribuce vice prostoru

srovnani t distribuce s riznymi stupni volnosti a normalnim rozloZzenim
o http://rpsychologist.com/d3/tdist/

stejné jako v predchozim pripadé ma vzorek primér x = 60 a smérodatnou odchylku s =10

* ovsem nyni je vzorek jen o velikosti 15 respondent(

opét chceme mit jistotu 95 %, Ze jsme odhalili skuteény prdmér populace

z t tabulky zjistime, Ze pro 14 stupnt volnosti (df =n—1) a 95 % Uroven jistoty je nutné
standardni chybu vynasobit hodnotou 2,145

* 60 + 2,145 \/1T0_5 = [51,70; 68,30] (vSimnéte si, Ze interval je vétsi nez v predchozim pripade)

o intereretace 'Ie oeét ste'!né - '!sme sina95 % '!istl', Ze Erﬂmér Eoeulace se naléza v tomto intervalu
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/e vzorku zpét k populaci

giveitanudge.com
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Shrnuti

* koncept pravdépodobnosti
° logika uziti, zakladni vypocty (scitani a nasobeni)

rizné druhy rozlozeni dat
o nejdulezitéjSim rozloZzenim je to normalni

zakladem pro statistické uvazovani je centralni limitni teorém

logika usuzovani je zaloZzena na praci se vzorkem a zobecnénim pro celou populaci

podstatné je vzdy uvadét statistickou chybu
o vzdy existuje!
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