2. prednaska - PRAVDEPODOBNOST

NEZAVISLE JEVY A PODMINENA PRAVDEPODOBNOST

Definice: Pravdépodobnost toho, Ze nastane jev A za ptedpokladu, Ze nastal jev B, se nazyva
podminéna pravdépodobnost, znaci se P(A|B) a je rovna:
P(ANB)

P(AlB):W

,kde P(B) % 0.

Véta: Pro pravdépodobnost pruniku dvou jeva A,B plati:

P(AnB)=P(A|B)-P(B)

Definice: Jevy A,B nazyvame nezavisle, pokud plati:
P(AnB)=P(A)-P(B).

Poznamka: Jsou-li jevy A,B nezavislé, pak P(A|B)=P(A), neboli to jestli nastane ¢i
nenastane jev B nema vliv na to, zda nastane jev A.

Pokud méme skupinu vice jevi, rozliSujeme nezavislost podvojnou a vzajemnou. Jevy Ay, ...,
A, jsou vzajemné nezavislé, jestlize pro kazdou jejich podmnozinu plati, ze pravdépodobnost
praniku jevu je rovna soucinu pravdépodobnosti téchto jevi. Jsou-li jevy vzajemné nezavislé,
jsou také po dvou nezavislé. Opacné tvrzeni neplati!

Ptiklad: Jaka je pravdépodobnost, Ze na hraci kostce padne tfikrat za sebou pétka?

Redeni:

Ptiklad: V osudi je 12 zelenych a 6 Cervenych balonkl. Z osudi dvakrat losujeme (po
vytahnuti balonky do osudi nevracime).

a) Jaka je pravdépodobnost, ze v druhém tahu vytdhnu zelenou, kdyz jsem v prvnim vytahla
cervenou?

b) Urcete pravdépodobnost, Ze jsme v obou tazich vybrali zelenou kouli.

Resenti:




Podminénou pravdépodobnost pouzivame Kk vypoctu pravdépodobnosti jevi, které jsou
podminény nastoupenim mnoziny vzajemn¢ disjunktnich jevi. Vztah pro pravdépodobnost
néjakého jevu bez ohledu na podminujici jevy udava véta o Uplné pravdépodobnosti.

UPLNA PRAVDEPODOBNOST

Veta (o uplné pravdepodobnosti): M&me uplny systém vzajemné neslucitelnych jevi

H,,...,H, alibovolnyjev A= _k_Jl(Am H.) . Pro pravdépodobnost tohoto jevu A plati:

P(A) = Y P(AIH.)-P(H,)

Ptiklad: Do obchodu dodavaji rohliky 3 pekarny v poctech 450, 850 a 1000 kusti denné.
Zmetkovitost jejich dodavek je 4%, 3% a 5%. V prodeji jsou rohliky dohromady od vSech 3
pekaren. Urcete pravdépodobnost toho, Ze ndhodné vybrany rohlik je zmetek.

Reseni:

BAYESOVA VETA

Pfi nastoupeni jevu A se muze objevit otazka, ktery z jevi H, vedl k nastoupeni jevu A a
proto je nekdy potieba urcit P(H,|A)- jak se méni pravdépodobnost ve svétle novych
dikazii. Z definice podminéné pravdépodobnosti plyne, Ze
o, | Ay PHLNA) _ P(AIH)-PH,)
P(A) P(A)
pravdépodobnosti, dostaneme vztah , ktery oznaCujeme jako Bayesovu vétu.

Dosadime-li do jmenovatele vétu o uplné



Véta (Bayesova): Mé&me uplny systém vzajemné neslucitelnych jeva H,,...,H, a libovolny

jev A= _k_Jl(Am H.) . Pro pravdépodobnost, ze nastane jev H, , pokud nastal jev A je:

P(AlHi)'P(Hi)

P(HilA): n .
ZP(AlHi)'P(Hi)

Piiklad:  Zena cestuje letadlem a postupné ji piepravuji tfi letecké spole¢nosti.
Pravdépodobnost, Ze ji ztrati kufr i-t4 spolecnost, je 1%, 3% a 2%. Na konci své cesty Zena
zjistila, Ze kufr chybi. Uréete pravdépodobnost, Ze ztratu zavinila druha spole¢nost.

Resenti:

OPAKOVANE POKUSY

Stava se, Ze nahodny pokus, jehoZ vysledkem je jev A, opakujeme n-krat po sobé& pfi
zachovani stejného systému podminek. Pokud pravdépodobnost jevu A pii kazdém opakovani
nezavisi na vysledcich predchéazejicich pokusti, hovofime o Bernoulliho posloupnosti
nezavislych pokust (napt. hod kostkou). Zavislymi pak nazveme takové opakované pokusy,
pfi nichZ je pravdépodobnost "nastoupeni" jevu A v urcitém pokusu zavislad na vysledcich
ptedchozich pokust (napt. vybéry z osudi bez vraceni).

Véta: Je-li pravdépodobnost jevu A v kazdém pokusu P(A) = p, pak pravdépodobnost jevu Ak
(jev A v Bernoulliho posloupnosti n nezavislych pokust se uskuteéni pravé k-krat) je urcena

vztahem:

P(A,) =[Ej p* (- p)™*.

Ptiklad: Vypoctéte, co je pravdépodobnéjsi? Vyhrat v tenise se stejné silnym soupeiem 3
zapasy ze 4 nebo 6 zapasl z osmi?

Reseni:




Necht' je dan soubor N prvki, z nichz M ma urcitou vlastnost a (N - M) nikoliv. Vybereme
postupné n prvki, z nichz zadny nevracime. Pravdépodobnost, Ze mezi n vybranymi bude k

takovych, Ze maji sledovanou vlastnost, vypoéteme podle vzorce:

()

P(k) = (N) ; pro max (n-N + m;0) < k < min(M;n)

n

Ptiklad: V osudi je 20 mickl zelenych a 30 modrych. Ndhodné vybereme 10 micku. Jaka je
pravdépodobnost, ze mezi vybranymi micky bude pravé Sest modrych, jestlize je vybereme

soucasne.

Reseni:



