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Uvod @
SLEZSKA

UNIVERZITA
F.

Pravdépodobnost je teorii statistiky a statistika je praxi ™™™ ﬁ
teorie pravdépodobnosti.

Co se dnes dozvite?

*  Nahodny pokus a ndhodny jev.

* Intuitivni zavedeni pravdépodobnosti.

* Operace s jevy, pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi.
* Podminéna a uplna pravdépodobnost, Bayesova véta.

* Rozhodovaci stromy.

Zaklady statistiky



Nahodny pokus a ndhodny jev mm@

UNIVERZITA
, , FAKULTA VEREJNYCH
* nahodny pokus

POLITIK V OPAVE

— Cinnost, kterd mizZe za stejnych pfedem stanovenych podminek vést k
riznym vysledkiim

priklad: hod kostkou, denni kurs eura vici koruné

* nahodny jev
— kazda udalost, ktera pfi nahodném pokusu bud’ nastane, nebo nenastane

priklad: na kostce padne sudé cislo, kurs eura je vyssi nez 24,50 K¢ / 1€
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Hromadny jev

* jev, ktery lze vicekrat (teoreticky nekonecnckrat) opakovat
- hod kostkou miizeme opakovat stale dokola

- kurs eura miizeme sledovat kazdy den

* jev, ktery lze pozorovat na vice objektech stejného typu
- miizeme hazet vice kostkami najednou

- miZzeme sledovat kurs eura u riznych bank
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Nahodn¢ a nendhodné jevy

jev jisty Q — za danych podminek nastane vzdy

Priklad: na kostce padne cislo mensi nez 10

jev nemozny @ — za danych podminek nemtiZze nastat

Priklad: na kostce padne sedmicka

jev nahodny A — za danych podminek miize, ale nemusi nastat

Priklad: na kostce padne sudé cislo
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Pravdépodobnost jevu mm@
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Cislo, které vyjadiuje $anci, Ze pfi ndhodném pokusu dany jev nastane.

e jev jisty P(Q) =1

* jev nemoZny P@) =0

* jev nahodny O<PA)<1
sance
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Klasicka pravdépodobnost mm@

UNIVERZITA
/4 /4 0 W 4 o r ’ o FAKULTA VEREJNYCH
* nadhodny pokus miize mit n riznych vysledkt

* vSechny vysledky jsou stejné pravdépodobné

Zakladni (klasicka) definice pravdépodobnosti:

. pocet vysledk ptiznivych danému jevu A

p(d)==
n

\ pocet vSech moznych vysledkii pokusu
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Elementarni jev

Odpovida jednomu jedinému vysledku

N
E,: Na kostce padne jednicka.
> 6 elementarnich

s jevi
E: Na kostce padne Sestka.

J

pravdépodobnost elementarniho jevu:

p( E)= l stejna pravdepodobnost

pro vSechny elementadrni jevy
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Priklad 1 — ndhodny vybér smsm@

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH

V osudi je 10 kuli¢ek, z toho 5 ¢ervenych. Ur€ete pravdépodobnost jevu, Ze z péti FOLITIK Y 0FAVE
nahodné vytazenych kuli¢ek budou 3 Cervene.

(Sj (Sj

po3)2) 1010
10 252
5

Pravdépodobnost hledan¢ho jevu je cca 40%.
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Omezeni klasické definice A%
SLEZSK

UNIVERZITA
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Kdy nelze pouZzit klasickou definici pravdépodobnosti? FOLITIK¥ OPAVE
— elementarni jevy nemaji stejnou pravdépodobnost
— elementarnich jevi je nekoneéné mnoho
— neni znam pocet elementarnich jevi

Ptiklad: Jaka je pravdépodobnost, Ze kurs eura bude mezi 22 a 24 K¢/ € ?

Zaklady statistiky
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Statisticka (empirickd) pravdépodobnost A@

UNIVERZITA
Mira Cetnosti vyskytu jevu v Fradé opakovanych pokusu ey ar
YsKkytu j p ych p
- pocet pokusti, pfi kterych nastane jev A
A m
p(A) = —
n —

celkovy pocet provedenych pokusii
Zakon velkych cisel:

¢im vice pokusii provadime, tim vice se podil vyskytu daného jevu blizi jeho
pravdépodobnosti

Zaklady statistiky
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Priklad 2 — zakon velkych Cisel mm@

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH

Hézime kostkou a sledujeme pocet Sestek, které padnou. Po kazdé stovce zapiSeme POLITIK ¥ OPAVE
stav a spoc¢itdme empirickou pravdépodobnost:

pocet hodu pocet Sestek pravdépodobnost
100 18 18,0%
200 30 15,0%
300 45 15,0%
400 66 16,5%
500 82 16,4%
600 98 16,3%

Pravdépodobnost hledaného jevu je cca 16%.
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Axiomaticka definice pravdépodobnosti A@
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FAKULTA VEREJNYCH

Jednotlivé vysledky pokusu nemusi mit stejnou pravdépodobnost. POLITIKV opAvE

Kolmogorovovy axiomy (1930):
1.  Pravdépodobnost kazdého jevu je nezdporné realné Cislo.
Soucet pravdépodobnosti vSech moznych vysledkt je roven jedné.

3. Pravdépodobnost kazdého jevu je rovna souctu pravdépodobnosti vSech vysledkd,
pii kterych jev nastava.
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MnoZinove pojeti jevu @
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Kazdy jev miiZze byt reprezentovan mnozinou vSech ptiznivych vysledku. oo

Na kostce padne Sestka. A
Na kostce padne liché ¢islo. B
Na kostce padne sedmicka. cC=9
Na kostce padne jednociferné Cislo. D ={

Q - mnozina vSech moznych vysledkl

Zaklady statistiky
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Operace S JeVy o Opaén}’] JeV SLEZSKA%

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH

Opaén)” jeV (dOplnék jeV“) - Ilelll’ pl'ana, ie nastane jeV A POLITIK V OPAVE

|

A=0-4

A

nastane-li jev A, nenastane jev A — a opacnée

A — na kostce padne liché cislo A = {1,3,5}
B — na kostce padne sude cislo B = {2,4,6}

SN

B
A
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Operace s jevy — sjednoceni smsm%

UNIVERZITA
sjednoceni jevii — nastane jev A nebojev | | roumvew :
AUB|
A — padne liché cislo A=1{1,3,5}
B — padne cislo vetsi nez 3 B ={4,5, 6}

AUB=({1,34,5, 6} AUB
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Operace s jevy — prunik

ANB
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Operace s jevy — pravdépodobnost sjednoceni mm%

UNIVERZITA
F.

PPPPPPPPPPPPP

pravdépodobnost opac¢neho jevu: P(Z) =1-P(A)

pro libovolné dva jevy 4, B plati: |[P(AW B) = P(A)+ P(B)—P(ANB)

Zaklady statistiky 1 8



Reseny piiklad 3 — studenti smsm%

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH

Jednic¢ku z matematiky ma 15% studentii (jev A), jednicku ze statistiky 22% studentti FOLITIK¥ OPAVE
(jev B), jednicku z obou predmétt 8% studentii. Kolik studenti ma jednic¢ku aspon z
jednoho piredmétu?

P(AuUB)=0,15+0,22-0,08=0,29 =29%

Jednicku alesponi z jednoho pfedmétu ma 29% studentt.

Zaklady statistiky
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Operace s jevy — neslucitelné a nezavisle jevy

neslucitelné (disjunktni) jevy — nemohou nastat soucasné
P(AU B) = P(A)+ P(B)

neslucitelné jevy maji prazdny priinik

nezavislé jevy — vysledky jevil se navzajem neovliviiuji

P(AN B) = P(4)- P(B)

Jsou hody dveéma ruznymi kostkami nezavislé jevy ?

SLEZSKA%

UNIVERZITA
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Priklad 4 - studenti mm%

UNIVERZITA
Ze 130 studentt si 52 zapsalo jako volitelnou Vefejnou ekonomiku (jev 4),28 ~ roumxvomw :

Psychologii (jev B), 12 studentii oba pfedméty. Lze zapis téchto predmétli povazovat za
nezavislé jevy?

P(4) =2 20,40 P(B) =22 —0,22
130 130
P(AmB):113—20:O,09 P(A)-P(B)=0,40-0,22=0,09

Ano, jevy lze povazovat za nezavisleé.

Zaklady statistiky
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Podminéna pravdépodobnost A@
SLEZSK

UNIVERZITA
Pokud pravdépodobnost jevu A zavisi na vysledku jevu B, jsou oba jevy zavislé. POLTTIEY OPRVE.

POLITIK V OPAVE

P(A4 |B) podminénd pravdépodobnost jevu A za podminky, Ze jev B nastal

P(A4 ‘E) podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky, Ze jev B nenastal

_ P(ANB)

vzorec pro podminénou pravdépodobnost (Bayes): |P(4 ‘B ) P(B)

A~B

>
N
Satn o
A G e 2
X )’ o
X
\ N
S
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Priklad 5 - studenti smm@
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Jedni¢ku z matematiky ma 15% studentli (jev B), jednicku ze statistiky 22% studentii POLITIK¥ OPAYE

(gev A), jednicku z obou predmét 8% studentti. Jaka je pravdépodobnost, zZe student
dostane jednic¢ku ze statistiky, vime-li, Ze ma jedni¢ku z matematiky?

_P(4nB) _0.08_, .
P(B) 015

P(A|B)

Pravdépodobnost, Ze student dostane jednicku ze statistiky, ma-li jednicku z
matematiky, je 53%.

Zaklady statistiky
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Uplna pravdépodobnost smm%

UNIVERZITA
F.

Uplna pravdépodobnost jevw 4 o :

- pravdépodobnost jevu A bez ohledu na vysledek jevu B, tj. vysledek jevu B nezname
nebo neuvazujeme:

P(A) = P(A|B)- P(B)+ P(A|B)- P(B)
— —
P(ANB) P(ANB)

Zaklady statistiky 24



Bayesovska statistika

3

,,SvEt kolem nas je plny navzajem provazanych a ovliviyjicich se jeva‘.

uplna pravdépodobnost = pravdépodobnost d priori
Budou lidé kupovat v lété destniky?
podminéna pravdépodobnost = pravdépodobnost d posteriori

Budou lidé kupovat v lété destniky, vime-li, Ze se o¢ekava destive léto?
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Pf‘iklad 6 - konkurs SLEZSKA%

UNIVERZITA
U konkursu na misto obchodniho zastupce firmy ma vysokoskolak 60% Sanci na EAsyLA wEkepeicn

piijeti, sttedoskolak 20%. Mezi zdjemci o misto je 40% vysokoSkolaki a 60%
sttedoskolaki. Jakou Sanci ma nahodné vybrany zajemce, pokud nezname jeho
vzdélani?

P(A4) = P(A|VS)- P(VS) + P(A|SS)- P(SS)
P(4)=0,6-0,4+0,2-0,6=0,36

Nahodné vybrany zdjemce ma 36% Sanci na pfijeti.
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Bayesuv vzorec %
SLEZSKA

UNIVERZITA
Zname P(A|B), umime vypocitat P(B|A)? ROLTIVORNTE
P(B‘A) _P(BnA4) _P(4]|B)-P(B)
P(A) P(A)

P(A|VS) — pravdépodobnost, Ze uchaze¢ bude piijat, je-li vysokoskolak

P(VS|A) — pravdépodobnost, Ze piijaty uchazed je vysokoskolak

Zaklady statistiky
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Priklad 7 - konkurs mm%

Uchaze¢ o misto byl piijat. S jakou pravdépodobnosti mél vysokoskolske vzdélani? woumvoms :

PWVS~A) PAS)-PIS) 0,6-0,4
P(4) P(A) 0,36

P(VS|4) = =0,67=67%

Uchaze¢ o misto byl odmitnut. S jakou pravdépodobnosti byl sttedoSkolak?

P(SS~A) P(A|SS)-P(SS) 0,8-0,6
P(4) P(A) 0,64

P(SS|4) = =0,75="75%

Zaklady statistiky 2 8



Rozhodovaci strom %
SLEZSKA

UNIVERZITA
Grafické zobrazeni rozhodovani na zakladé vétveni

G 0,60 020 =012 ~

0,64

Zaklady statistiky
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Rozhodovaci strom %
SLEZSKA

UNIVERZITA
W . W 4 W 4 o FAKULTA VEREJNYCH
Lze zménit potadi vétveni — Bayestv vzorec ;

0,33 0,36 - 033 =012

0,36 - 0,67 = 0,24 —~_

0.64-0,75 = 0,48

0,40

0.64-025=016—
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Dékuji za pozornost.
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