VSB

PRAVDEPODOBNOST

KLASICKA PRAVDEPODOBNOST

Predpoklddejme, Ze pokus mé n moZznych vysledktl (mnoZzina () mé n prvk) a Ze vSechny
vysledky jsou stejné pravdépodobné. Déle predpoklddejme, Ze z téchto n vysledki jich je
m ptiznivych jevu A (neboli mnozina A ma m prvka, |A| = m). Klasickd pravdépodobnost
jevu A se definuje jako podil poctu ptiznivych vysledkt ku poctu vSech moZnych vysledkt

Opacny jev (doplnék) k jevu A: A = Q) — A (obsahuje vSechny mozné vysledky, které
neodpovidaji jevu A)
P(A) =1-P(A).

Pravdépodobnost sjednoceni dvou jevi A, B se ur¢i jako
P(AUB) =P(A)+P(B)— P(ANB).

Neslucitelné jevy:
P(ANB)=0= P(AUB) =P(A)+ P(B).

Priklady

a) Ze zaméstnancti firmy, ve které je 7 muzt a 4 Zeny, je ndhodné vybrana 6ti ¢lennd
delegace. Jaka je pravdépodobnost, Ze v ni budou alespori dvé Zeny?

b) Zéci se za domaéci tkol méli nautit odpovédi na 10 otdzek. Utitel nésledné zkousel
zaky tak, Ze vybral ndhodné 2 otazky, na které mél zak odpovédét. Michal se naucil
vSe, az na posledni dvé otdzky, které nestihl. Jaka je pravdépodobnost, Ze se mezi
jeho otdzkami objevi otdzka, kterou neumi odpovédét?

c) Jakédje pravdépodobnost, Ze pfi hodu kostkou padne liché ¢islo nebo ¢islo vétsi nez 3?

d) Z 32 hracich karet vybirdme 7. Jakd je pravdépodobnost toho, Ze mezi nimi budou tfi
figury nebo dvé esa?

e) V obchodé je vystaveno 10 hrncti, z toho 2 maji skrytou chybu. Kupujici si koupi dva
kusy. Jakéa je pravdépodobnost, Ze alespori jeden z nich ma skrytou chybu?

f) Volime ndhodné ¢tyfciferny kod. Jakd je pravdépodobnost, Ze ma
1) v8echny cifry rtzné,
2) aspon dveé cifry stejné?

g) Pismena C, D, I, O, V sklddaci abecedy sklddame ndhodné za sebou. Jaké je pravdé-
podobnost, Ze jsme slozili slovo COVID?
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VSB

PODMINENA PRAVDEPODOBNOST

Vime, Ze urdity jev A nastal, a zkoumdme pravdépodobnost jevu B za této podminky. Pod-
minénd pravdépodobnost jevu B za podminky, Ze nastal jev A, je

P(ANB)

P(B’A) = P(A)

Podminénou pravdépodobnost oviem nemusime vzdy pocitat podle tohoto vzorce, nékdy
je lepsi pfimy vypocet. Casto spiSe naopak pocitdme pravdépodobnost priniku jako

P(ANB) = P(A) - P(B|A).

Jevy A, B jsou nezavislé, jestlize to, Ze nastal jev A, nijak neovlivni pravdépodobnost toho,
Ze nastane jev B, a naopak neboli jestlize

P(B|A) = P(B), P(A|B) = P(A) = P(ANB) =P(A) - P(B).
Véta o tiplné pravdépodobnosti: Vezméme systém navzajem disjunktnich podmnoZin (tzv.
hypotéz) Hy, ..., Hy mnoziny (), takovy Ze Hy U - - - U Hy = (). Pak
P(A) = P(Hy) - P(A[H:) + - - - P(Hy) - P(A|Hy).

Bayestiv vzorec
P(H;) - P(A[H;)
P(A)

P(H;|A) =

Piiklady

a) Dvakrat hodime kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze soucet pfesdhne 10, vime-li,
Ze padla (aspor jedna) Sestka?

b) Ve mésté jsou ¢tyfi kiizovatky se svételnymi semafory. Kazdy z nich uvoliiuje nebo
uzavird dopravu se stejnou pravdépodobnosti 0,5. Jakd je pravdépodobnost, Ze auto
projde vSemi ¢tyfmi kiizovatkami bez zdrZeni?

c) Studenti A, B a C sklddaji pfijimaci zkousku. Jejich Sance na tspéch odhadujeme po
fadé na 70, 40 a 60 %. Jaka je pravdépodobnost, Ze
1) v8ichni tfi uspéji,
2) ani jeden neuspéje,
3) uspéje jen student A,
4) uspéje pravé jeden z nich,
5) uspéji pravé dva.

d) Tii stielci, jejichZz dlouhodobé tspésnosti jsou po fadé 15 %, 35 % a 60 %, soucasné
vystrelili na ter¢. V terci byl zjistén jeden zasah. S jakou pravdépodobnosti ter¢ zasahl
druhy stfelec?

e) Pfi zdsahu cile se rozsviti Zarovka. Urci pravdépodobnost, Ze se Zarovka rozsviti,

jestliZe na ter¢ soucasné vystieli dva stfelci, jejichZ pravdépodobnosti zasahu jsou 0,7
a0,9.
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f)

g)

h)

Jisté onemocnéni postihuje pfiblizné jednoho ze 100 lidi. Pro identifikaci onemoc-
néni existuje test, ktery vykazuje tyto nepfesnosti: vysledek testu je pozitivni u 2 %
osob, které nemoc nemaji, vysledek testu je negativni u 1 % osob, které nemoc maj.
Nahodna osoba je testovadna s pozitivnim vysledkem. Jaka je pravdépodobnost, Ze
onemocnénim opravdu trpi?

Pravdépodobnost, Ze dité bude trpét urcitou alergii, je 70 %, jsou-li oba jeho rodice
alergici, 30 %, je-li jen jeden z rodi¢t alergik, a 10 %, jestlize Zaddny z rodi¢h alergif
netrpi. Mezi rodici déti, které zkoumdme, je 65 % parti, kde alergii netrpi nikdo, 25
% parti, kde m4 alergii jeden, a 10 % part, v nichZ maji alergii oba. Jak4 je pravdépo-
dobnost, Ze ndhodné vybrané dité bude mit alergii?

Do podniku jsou dovazZeny ocelové pruty ze tfi zavod. MnoZstvi prut doddva-
nych jednotlivymi zdvody je v poméru 2:3:5. Prvni zdvod ma mezi svymi pruty 2 %
nekvalitnich, ostatni po 1 %. Nahodné jsme vybrali jeden prut ke kontrole. Jaka je
pravdépodobnost, Ze byl dobry?
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Priklady k 1. ¢asti:

f) Volime nahodné Ctyrciferny kdd. Jaka je pravdépodobnost, Ze ma:
1) vSechny cifry rGzné,
2) aspon dvé cifry stejné?
10!
Vv, (10) _ 6

=2 —0,504
V,(10) 10°

Redeni: 1) P(F) =

2) P(F,)=1-P(F)=0,496

g) Pismena C, D, |, O, V skladaci abecedy skladame nahodné za sebou. Jaka je pravdépodobnost, Ze jsme sloZili slovo
CovID?

Reseni: P(G) = BN 0,008
PG) 5l

Priklady k 2. &3sti:

e) Pti zasahu cile se rozsviti Zarovka. Urci pravdépodobnost, Ze se Zarovka rozsviti, jestliZze na ter¢ soucasné vystreli
dva strelci, jejichz pravdépodobnosti zdsahu jsou 0,7 a 0,9.

ReSeni: A ... i-ty stielec zaséhne
A, A, ... nezavislé jevy
P(A)=P(A UA,)=P(A)+P(A)-P(A NA)=07+09-07-09=097
(=1-P(A)=1-P(A nA,)=1-P(A)-P(A,) =1-0,3-01=0,97)
(=P((A NA)URA NA)U(A NA,))=07-09+03-09+07-01=097)

......

pravdépodobnost, Ze
1) vSichni tfi uspéji,
2) ani jeden neuspéje,
3) uspéje jen student A,
4) uspéje pravé jeden z nich,
5) uspéji pravé dva.

Regeni: A, ... student X uspéje

A, Ag, Ac ... nezavislé jevy

1) P(A) =P(A, " A, "A.)=0,7-0,4-0,6 =0,168

2) P(B)=P(A, A, "A.)=0,3-0,6-0,4=0,072

3) P(C)=P(A,"nA, nA.)=0,7-0,6-0,4=0,168

4) P(D) = P((A, " A, N A) U(A, N A N A U(A N A N A))=
=0,7-0,6-0,4+0,3-0,4-0,4+0,3-0,6-0,6 = 0,324

5) P(F) = P((Ay m Ay N A) U(A, N A N A) U(A, WA N AL))=
=0,7-0,4-0,4+0,7-0,6-0,6+0,3-0,4-0,6 = 0,436
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h) Do podniku jsou dovazeny ocelové pruty ze tfi zavodl. MnozZstvi prutll dodavanych jednotlivymi zavody je v
poméru 2:3:5. Prvni zdvod ma mezi svymi pruty 2 % nekvalitnich, ostatni po 1 %. Nahodné jsme vybrali jeden prut ke
kontrole. Jaka je pravdépodobnost, Ze byl dobry?

Regeni: H, ... ndhodné vybrany prut pochdzi z i-tého zavodu
A ... ndhodné vybrany prut je kvalitni
A|H, ... ndhodné vybrany prut je kvalitni za pfedpokladu, Ze pochazi z i-tého zavodu
P(H,)=2/10=0,2; P(H,)=3/10=0,3; P(H,;)=5/10=05
P(A|H,)=0,98; P(A|H,)=0,99; P(A|H;)=0,99
P(A) vypoéteme z véty o uplné pravdépodobnosti:

3
P(A)=Y P(A|H,)-P(H,)=098-0,2+0,99-0,3+099-0,5= 0,988

i=1

g) Pravdépodobnost, Ze dité bude trpét urcitou alergii, je 0,7, jsou-li oba jeho rodice alergici, 0,3, je-li jen jeden z
rodicu alergik, a 0,1, jestlize Zadny z rodicl alergii netrpi. Mezi rodici déti, které zkoumame, je 65 % paru, kde alergif
netrpi nikdo, 25 % pard, kde ma alergii jeden, a 10 % pard, v nichZ maji alergii oba. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrané dité bude mit alergii?

Regeni: H, ... vndhodné vybraném paru rodi& je i alergikti (i=0,1,2)
A ... ndhodné vybrané dité ma alergii
A| H, ... ndhodné vybrané dité mad alergii za pfedpokladu, Ze mezi jeho rodici je i alergikl
P(H,)=0,65; P(H,)=0,25; P(H,) =010
P(A|H,)=01; P(A|H,)=03; P(A|H,)=0,7
P(A) vypocéteme z véty o uplné pravdépodobnosti:
P(A) = 23: P(A|H,;)-P(H;)=01-0,65+0,3-0,25+0,7-010=0,21

i=1

f) Jisté onemocnéni postihuje pfiblizné jednoho ze 100 lidi. Pro identifikaci onemocnéni existuje test, ktery vykazuje
tyto nepresnosti:

- vysledek testu je pozitivni u 2 % osob, které nemoc nemaji,
- vysledek testu je negativni u 1 % osob, které nemoc maji.
Nahodna osoba je testovana s pozitivnim vysledkem. Jaka je pravdépodobnost, Ze onemocnénim opravdu trpi?

Regeni: H, ... ndhodné vybrana osoba ma onemocnéni
H, ... ndhodné vybrand osoba nema onemocnéni
A ... ndhodné vybrand osoba ma pozitivni vysledek testu
P(H,)=1/100=0,01; P(H,)=99/100=0,99
P(A|H,)=0,99; P(A|H,)=0,02
P(H, | A) vypocteme uzitim Bayesovy véty:
P(A|H,)-P(H) 0,99-0,01 .
0,99-0,01+0,02-0,99

P(H,[A)=—
ZP(AIHi)P(Hi)
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VYSLEDKY

Klasicka pravdépodobnost
a) 0,803
b) 0,378
c) 0,833
d) 0,492

e) 1) 0,504
2) 0,496

f) 0,008

Podminéna pravdépodobnost
a) 0,273
b) 0,063

c) 1)0,168
2) 0,072
3) 0,168
4)0,324
5) 0,436

d) 0,318
e) 0,970
f) 0,333
g) 0,210
h) 0,988
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