5. Pravdepodobnost

Nahodny pokus — vysledek neni jednoznacné
predurcen podminkami, mnohokrat opakovatelné
(hod kostkou, minci, tahani losu)

Nahodny jev — tvrzeni o vysledku, po provedeni
pokusu Ize rozhodnout, zda plati nebo ne (A —
,nharozeni chlapce”, -A — ,narozeni divky“)

Cetnost r/n — r- poéet narozenych chlapct, n —
rozsah vybéru

r — absolutni cetnost

r/n — relativni ¢etnost vyskytu ndhodného jevu A ve
vybéru o rozsahu n
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BcD=PB)<P(D)  P(—B)=1-P(B)
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Obecny vzorec:

BND=0= ABUD)=
ABUD=RB)+RD) RB)+RD)-RABND)




Definice pravdepodobnosti

- Jev A je charakterizovan Cislem P(A) = pst nahodného
jevu A (mira Castosti vyskytu tohoto jevu)

- Vlastnosti psti:

- 0<PA)<L1

- P(Q) =1=>jisty jev

- P(0) = 0=> nemozny jev

- P(-A)=1-"P(A)
BNnD=0= P(BuD)=P(B)+ P(D)
P(BuD)y=PB)+P(D)-—P(BNnD)
Bc D= P(B)< P(D) podjev

- Pri mnohonasobném opakovani se relativni cetnost A jen
nepatrne lisi od P(A)




Podminéna pravdepodobnost
P(ANB)
P(B)

-  Podminéna pravdepodobnost jevu A vzhledem
< jevu B

P(A4|B) =

- Pst soucasného vyskytu jevu A a B:

P(AN B) = P(AB)P(B)




Priklad 1: hazeni 2 vyvazenymi kostkami

P(¢erna 5, bild 2) = 1/36 P(na ¢erné padne 1) = 6/36

P(soucet =3) =2/36 P(soucet = 6) =5/36




Priklad 2: rodina; 3 sourozenci

w; D B BbND BbuD C
(m,m,m)
(fm,m)
(m,f,m)
(f.fm)
(£.51)
(m,ff)
(,m,f)
(m,m,f)

D nejmladsi je divka

B v rodiné je jedina divka

B ™D jedina divka je nejmladsi
BuUD

C nejstarsi je hoch




Kvalita screeningového testu

Jevy D* osoba nemoc ma, D" osoba nemoc

nema

Pozitivni vysledek testu T#, negativni vysledek T
P(D*) - prevalence

Nemoc

Vysledek testu
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Kvalita screeningového testu

- Senzitivita (SE) = P(T"|\D") qf — a
a+c
- Specificita (SP) = P(T_‘D_) op — d
o b
- Falesna pozitivita (FP) =
b+d
- Fale$na negativita (FN) = _©
a+c

- SE+FN=1, SP+FP=1




Kvalita screeningového testu

- Pozitivni prediktivni hodnota (PV*) P(D"|T")

A

a+b
- Negativni prediktivni hodnota (PV") P(D_‘T_)

d
c+d

PV =

PV =




ROC (Receiver Operating
Charakteristic) krivka

Dia st icky flak



ROC v praxi

-  Detekce aspergilozy
- Meéreni OD (optical density)

ROC curve, Louven, Bolglum

ROC curve, Lauven, Balgium




Priklad

Vzacnym onemocnénim onemocni 1 osoba z
1000

Existuje test s vlastnostmi: u nemocnéeho je
vysledek testu pozitivni v 99% pripadu (SE = 99%)

2% zdravych ma vysledek testu pozitivni (FP = 2%)

Jaka je pst, ze osoba s pozitivhim vysledkem testu
je skutecné nakazena zkoumanou nemoci?




Priklad
- P(D*)=0,001 — 1 pacient z 1000 trpi onemocnéenim
- P(T*|D*)=0,99 — pst pozitivniho testu u nemocného

- P(T*|D7)=0,02 — pst falesné pozitivniho vysledku u
zdraveho

- P(D*|T*)=a/(a+b)
- P(D*NT*)=P(T*| D*)P(D*)=0,99x0,001=0,00099
- P(D" NT*)=P(T*|D’)P(D")=0,02x0,999=0,01998

D+ D- D* D-
0,00099 | 0,01998 | 0,02097 P(T*) T* 1 20 21
P(T) T 0] 979 979
0,001 0,999 1 1 999 1000
P(b+) | P(D-) a/(a+b)=0,00099/0,02097=0,0472




