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Intuitivni dvod do pravdépodobnosti

Datova tabulka
Vysoké | Splaci

pfijmy | dvér Kontingenéni tabulka

ano ano Splaci avér

ano ne ano  ne |
ne ano vysoké ano | 5 1 6
ano ano pfijmy ne 2 3 5
ne ne > 7 4 11
ne ne

Novy zadatel o Gvér, ma vysoké prijmy.

ne ano

Ao ano » Bude splacet avér?

ano ano » S jakou pravdépodobnosti?
ano ano

ne ne

2 /14 Intuitivni dvod do pravdépodobnosti



Frekvence a pravdépodobnost

S =5 >
V ia b r
-V | c d S
Ik I | n

» V (vys. pfijmy), S (splaci Gvér): ndhodné jevy

» Pr(V) = r/n, Pr(S) =~ k/n: marginalni pravdépodobnosti

» Pr(V,S) =~ a/n, Pr(V,—S) ~ b/n, atd.: sdruzené
pravdépodobnosti

» Pr(V|S) = a/k, Pr(V|=S) ~ b/I, atd.: podminéné pravdépod.

» Frekvence konverguji k pravdépodobnostem s roustoucim n.

Napfr.
lim r/n=Pr(V)

n—oo
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Zakladni vlastnosti pravdépodobnosti

» Zfejmé z geometrické predstavy

> Pr(A|B) = Pr(A, B)/ Pr(B)
:E}jj‘r)(:)<1 > Pr(-Al...)=1-Pr(A]...)
- PrA) » Pr(A nebo B) =

Pr(A) + Pr(B) — Pr(A, B)
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Nezavislost jevi

» Pokud plati

Pr(A, B) = Pr(A) - Pr(B)
neboli Pr(A|B) = Pr(A), tak jsou jevy A a B nezavislé.
Jsou splaceni Gvéru (S) a vysoké pFijmy (V) nezévislé?
S =S5|>
VI 5 1|6
-V|2 3|5
7 4 |11
Pr(V,S) ~5/11 =0.45...
Pr(V) - Pr(S) ~ 6/11 - 7/11 = 0.34...

Z dat se zd4, ze jsou zavislé. Pro¢ to nemiizeme Fici s jistotou?

v

v

v

v
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Va4

Pokracovani klasifikacni tlohy

s -5
V|5 16
~V|2 3|5
S 17 4 |11

» “Bude vysokoprijmovy klient splacet Gvér?”
» Jaky typ pravdépodobnosti odpovida na tuto otazku?
» S pravdépodobnosti Pr(S|V) a2 5/6 bude splacet.

» “Bude klient, o kterém nic nevime, splacet Gvér?”
» Jaky typ pravdépodobnosti odpovida na tuto otazku?
» S pravdépodobnosti Pr(S) & 7/11 bude splacet.

> Pr(5|V) > Pr(S) (nejsou nezavislé!)
» Pr(S|V) téz apriorni pravdépodobnost
» Pr(S5|V) téz aposteriorni pravdépodobnost

6 /14 Intuitivni Gdvod do pravdépodobnosti



Nahodna velicina

» Nahodny jev je bindrni pojem (nastane / nenastane)

» Pro modelovani dat potrebujeme Sirsi skaly hodnot. Napr.
» prijmy: p € {vysoké, stfednf, nizké}
» splaceni Gvéru: u € {splaci, problémy, nesplaci}

» p a u jsou (diskrétni) nahodné veli€iny (n.v.)

» N.v. charakterizuje tzv. rozdéleni pravdépodobnosti
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Rozdéleni pravdépodobnosti n.v.

» Rozdéleni n.v. v je funkce P,(x) = Pr(v = x).
» K hodnotadm rozdéleni opét konverguji frekvence v
kontingencni tabulce:

problémy nesplaci
1 0
2
1
3

p u— | splac
vysoké 2
stredni 2

nizké 0

2 o w

2
1
> 4 4
» P,, P,: marginalni rozdéleni p (pfijmy) resp. u (splaceni
avéru)
> napf. Py(stfedni) = 6/11, P,(problémy) ~ 4/11
> P, u: sdruzené rozdéleni p a u
» napt. Pp ,(stfedni,splaci) ~ 2/11

> P, u: podminéné rozdéleni p a u
> napf. P, (stfedni|splaci) ~ 2/4
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pl u— | splaci problémy nesplaci
vysoké 2 1 0

strednf 2
nizké 0
> 4

- W g

Sl D

2
1
3

0.4 06

0.35
05

03
0.25 0.4
0.2 03

0.15
0.2

0.1
01

0.05
0 0

splaci problémy nesplaci Vysoky stiedn i nizky

P.(x) Py(x)
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pl u— | splaci problémy nesplaci | >

vysoké 2 1 00 3

strednfi 2 2 2 6

nizké 0 1 1 2

> 4 4 3 11
Pyip(x|vysokeé) Ppju(x|nesplaci)
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Soucty rozdéleni

Vzdy plati

> Px) =1

Scitdme pres vSechny hodnoty x, kterych mize n.v. v nabyvat.
Napfr.
P,(splaci) 4+ P,(problémy)+ P,(nesplaci) = 4/11+4/11+3/11 =1

Analogicky pro podminéné rozdéleni

Z PV\W(X’y) =1

Pro jakoukoliv hodnotu y n.v. w.

Napr.

P (splaci|nizké) + P, (problémy|nizké) + P, (nesplaci|nizké)
—0/2+1/2+1/2=1
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Spojita ndhodna velicina

v

Nabyva hodnot z R. Jeji rozdéleni pravdépodobnosti je dédno
hustotou.

v

Hustota spojité n.v. X: f(x) takova, ze plati

Prla< X< b) = /bf(x)dx

v

Tedy Pr(a < X < b) = plocha pod grafem f(x) mezi a a b.
Pro¢ ne jednoduse f(x) = Pr(X = x) jako u diskrétni?

v

v

Pr(X = x) = 0 pro jakékoliv x! (vybér z co mnozstvi hodnot!)
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Binomialni a normalni rozdéleni

» Binomialni rozdéleni diskrétni n.v.:
n X n—x
PO=1{ , |P(1=p)

P(x) = pravdépodobnost x orlii pfi n hodech minci, kde
Pr(orel) = p

» Normalni hustota spojité n.v.:

1 (x — p)?
f(x) = e —_—
00 = e (<00
parametry: 11 - stfed, o2 - rozptyl (rozpéti “zvonu”) priklad:
obvyklé rozloZeni chyb méfeni kolem skute¢né hodnoty .
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Binomialni a normalni rozdéleni (pokr.)

binomialni
—— normalni
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