9. 3. 2007

Priklad: Jaka je pravdépodobnost, ze pfi jednom hodu kostku nepadne Sestka? K feSeni
vyuzijeme nasledujici poznatek: P(A) =1 — P(A) , nebot (AUB) = P(Q) = 1.
A . . . na kostce nepadne Sestka

A . . . na kostce padne Sestka
PR)=1-Ph)=1-%=2

3. Podminéna pravdépodobnost

Megjme osudi, v ném dveé bilé a dvé cerné koule. Z osudi losujeme koule a nevracime je zpét.
S jakou pravdépodobnosti bude jako druhd koule vytazena bild? Je Sest moznosti: BBCC,
BCBC, BCCB, CBCB, CCBB, CBBC. Ve tiech z nich je jako druhd vytazena bild koule, tedy
P = % Jestlize vime, ze jako prvni byla vytazena bila koule, pak pravdépodobnost, ze druhé
vytazend koule bude bila, je jiz pouze % To znamend, Ze informace, ze prvni vytazena koule
byla bila, snizila nadéji na to, ze druha vytazena koule bude rovnéz bila.

Pravdépodobnost, Zze nastane jev A za podminky, Ze nastal jev B, se nazyvd podminéna
pravdépodobnost P(A/B) a plati:

P(ANB)
P(B)

P(A/B) =

4. Véta o uplné pravdépodobnosti a Bayesova véta
Zajima nés pravdépodobnost vyskytu jevu A, jestlize zndme pravdépodobnosti vyskytu tohoto
jevu za ruznych podminek P(A/B;), P(A/Bs), ... , P(A/Bg) a také pravdépodobnosti, s jakymi

tyto podminky nastanou, tj. P(By), P(B2), ... , P(Bx). Pravdépodobnost jevu A uréime
pomoci nasledujici véty:

4.1. Véta o aplné pravdépodobnosti
Uvazujme systém k disjunktnich jeva B, ... By takovych, ze Ui?:l B; = Q. Pak plati:
P(A) = P(A/B1) - P(B1) + P(A/B2) - P(B2) + ... + P(A/By) - P(By)

Dikaz: (slabsi povahy mohou vynechat) Jev A lze rozlozit na A = (ANB;) U(ANB2)U...U
(ANBg). Jevy By, Bo, ..., Bg jsou jevy vzajemné disjunktni a proto i jevy ANBy,ANBg, ..., ANBy
jsou vzdjemné disjunktni. Odtud plyne

P(A)=P(ANBy) + P(ANBy) + ... + (AN Bg).

7 definice podminéné pravdépodobnosti pro kazdé ¢ = 1...k plati

P(A N Bl) = P(A/Bl) . P(Bl),

odkud jiz piimo dostdvame (kombinaci s vyse uvedenym poznatkem):

P(A) = P(A/B1) - P(B1) + P(A/B2) - P(B2) + ... + P(A/By) - P(By)



Priklad: Na vyrobé urcité soucdstky se podilf tFi vyrobci. Prvni vyrobce dodava 50%, dalsi
30% a tieti 20% veskeré produkce. Je znamo, ze u nékterych soucéstek se vyskytne vyrobni
vada. U prvniho vyrobce to je u 25% soucéstek, u druhého vyrobce 20% a u posledniho 10%.
Jaka ¢éast celkového mnozstvi souc¢dstek bude vadna?

A ... Ndhodné vybrana soucédstka, ktery vykazuje vyrobni vadu.
B ... Nahodné vybrana soucastka vyrobend prvnim vyrobcem.
By ... Ndhodné vybrand soucastka vyrobena druhym vyrobcem.
B3 ... Ndhodné vybrana soucastka vyrobend tfetim vyrobcem.

P(B1) =0,5;P(Bg) = O,S;P(Bg) =0,2
P(A/B1) = 0,25; P(A/Bs) = 0,2; P(A/By) = 0, 1

P(ANB;) = P(A/By)- P(B) = 0,25-0,5 = 0,125
P(ANBy) = P(A/By) - P(By) = 0,2-0,3 = 0,06
P(ANB3) = P(A/B3)- P(B3) =0,1-0,2 = 0,02,coz dohromady davé 20,5% vsech vyrobkd.

Priklad: Méjme stejnou situaci jako v predchozi iloze. Jaky je podil vadnych soucéstek,
ktery je tvoren soucastkami dodanymi prvnim vyrobcem?

Vadné soucéstky, které jsou doddny prvnim vyrobcem, tvori 12,5%. Z celkového poctu
soucéstek je 20,5% vadnych. Cili pro soucastky dodané prvnim vyrobcem plati:

_ P(AnBy) _ P(A/By) _
P(B1/4) = HEE = ESAEH = 0,6008

Tedy 60,98% vsech vadnych soucdstek je doddano prvnim vyrobcem. Jde tedy o podminénou
pravdépodobnost jevu By za podminky, ze nastal jev A. Soucastky dodané prvnim vyrobcem
tvori 50%.

Apriorni pravdépodobnost jevu By je tedy P(By) = 0,5.

Aposteriorni pravdépodobnost jevu B; za podminky, ze nastal jev A, je rovna P(B;/A) =
0,6098.

4.2. Bayesova véta
(podéva zpusob vypoctu aposteriorni posloupnosti): Uvazujme systém disjunktnich jeva Bj,
... By, takovych, ze Ule B; = Q. Pak
P(A/B;)P(B))
(A/B1)(B1) + . + P(A/Br) P(By)

Diikaz: Podle definice je podminénd pravdépodobnost jevu B; za podminky, ze nastane
jev A, rovna

P(8;N4) =

P(B;jNA4)

P(A)

Pravdépodobnost P(B; N A) je rovna P(A/B;) - P(B;), a pravdépodobnost jevu A lze urcit
pomoci véty o podminéné pravdépodobnosti, odkud plyne

P(B;/A) =

P(h) = P(4/B1)P(By + ... + P(A/B;,) P(By).
Q.ED.



5. Nezavislost ndhodnych jevii

Nezavislost dvou jevu A a B znamena, ze vyskyt jevu A neovliviiuje vyskyt jevu B a naopak.
Napt. pravdépodobnost padnuti ¢isla Sest na Cervené nebo modré kostce (viz nasledujici
feseny piiklad). Naproti tomu pocet dopravnich nehod pii vyskytu naledi jsou jevy zavislé.
Plat{: P(A) = P(B) = , P(ANB) = P(A)- P(B) = 5. JelikoZ jevy A a B jsou nezévislé, pak
P(AnB) P(A)-P(B)

coz znamena, ze podminénd pravdépodobnost je rovna nepodminéné.

Priklad: Héazime opakované kostkou. Predpoklddame, ze vysledky jsou pfi jednotlivych
opakovanych hodech nezavislé. S jakou pravdépodobnosti ndm alespon jedenkrat v péti
hodech padne Sestka?

Redend: A .. . “V péti po sobé jedoucich hodech padne alespon jedna Sestka.”

A ... “V péti po sobé jdoucich hodech nepadne ani jedna Sestka.”

Ay ... “V prvnim hodu padne Sestka.”

A5 ...“Ve patém hodu padne Sestka.”, atd. Jevy Ay, Ag, ... Ag jsou nezavislé, jejich
pravdépodobnost je %.

_ 5
P(A) = P(A1 NAy N ... ﬁA5) = (6) = 0,402

P()=1- P& =1-(3)" = 0,508



