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Pravdépodobnost v realném zivote

- Jaka je pravdepodobnost, ze ... ?

- Pravdépodobnost se zabyva matematickymi zakonitostmi, ktere
se projevuji v nahodnych pokusech.
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Pokus, nahodny pokus

- Pokus - uskutecneni urcitého pevne daného systemu podminek

- konCi prave jednim vysledkem — pokus, pri kterém
zahfivame vodu na 100 stupfiu ma jeden vysledek: voda vie

- Nahodny pokus

- takovy pokus, jehoz vysledek zavisi na nahode a ktery
Ize za stejnych podminek opakovat libovolné mnohokrat (dava
rozdilné vysledky)

- pokus koncCi nastoupenim jednoho vysledku z mnoziny
moznych vysledku

- Ex.: hod kostkou, hod minci, vybér listku z osudi, ruleta
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Nahodny jev, nahodny pokus

- Kazdy mozny vysledek ndhodného pokusu nazyvame elementarnim
nahodnym jevem (znadime wq, w,, ..., Wy,) .

- VSechny elementarni jevy tvori tzv. zakladni prostor elementarnich jevq;
znaci se Q.

- Kazda podmnozina zéakladniho prostoru Q se nazyva nahodny jev
(znalime A, B, ...), pficemZ prazdnd podmnoZina se nazyva jev nemozny,
oznacujeme @ a cely zakladni prostor jev jisty, oznacujeme /.
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Priklad
+ Nahodny pokus — hod hraci kostkou.

Nahodny pokus Hod hraci kostkou

Elementarni jevy Lpadne 1“ ... w,
»padne 2“ ... w,

»padne 6“ ... w,

- Jew wq, W, ..., W, vymezuji zakladni prostor Q.
V tomto zdkladnim prostoru mohou byt napfriklad nasledujici jevy:

nahodnyjevA... "padneliché Cislo" ... A= w; + w3 + ws
nahodnyjevB..."padnedislo24" ... A=wy+ wg+ wg
jevnemoiny.. ... "padne ¢islo > 6"
jevijisty ......... "padne Cislo < 7"

neslucitelné jevy/disjunktné . . ."padne sudé cislo", "padne liché cislo”

’
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Priklad
1. Pokuste se rozhodnout, kdy se jedna o ndhodny pokus a kdy o nahodny jev:

- hazeni hraci kostkou

- padnuti sudého ¢isla na hraci kostce

- tahani losu z osudi

- vytazeni cemé kulicky z urny

- stiileni do terCe

- zasazeni terce

- vytazeni ¢erveného esa z baliku karet

- tazeni jedné karty
3. Rozhodnéte, zda tvoii nasledujici nahodné jevy zakladni prostor.
a) Pokus: hod dvéma mincemt

Jevy: A - padnuti dvou orli
B - padnuti dvou panen

b) Pokus: dva vystiely do terte
Jevy: A - Zadny zasah
B - jeden zasah
C - dva zasahy
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Operace s jevy

« Sjednoceni jevl A, B — jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane
alespon jeden z jevU A, B. Zavadime oznacCeni AU B

- Prunik jeva A, B—jev ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastanou oba jevy

-—Auua-u.-;.-.u-u‘-; AIIA IIAAA A—--.AAA.-.-A-

SOUCLdSIIC. !_dVdUIIIIL‘.' oznaceni A I | B

- Rozdil jeva A, B — jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyzZ nastane jev A a
nenastane jev B. Zavadime oznaceni A — B.

- Jev A€ nazyvame jevem opaénym k jevu A, je-li A = Q — A. Jev opacny
nastava pravé tehdy, kdyz jev A nenastava. Zn. A\B

- Je-liAN B = @fikdame, Ze se jevy A a B vzadjemné vylucuji, resp. jsou
neslucitelné (disjunktni).

- Jevy Ay, Ay, ..., A, tvofi systém neslucitelnych jevu, je-li A; N A; = @ pro
vsechna i # .
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Operace s jevy

Cbr, 2,1.

Ubr. 2.2,
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Operace s nahodnymi jevy

4. Najdéte opacné jevy k jevim:
Pokus: hod tremi mincemi
a) Jev A - padnuti alespoii 2 lict
b) Jev B - padnuti nejvyse 2 rubli
Pokus: 5 vystielu do terce
c) Jev C - alespon 3 zasahy
d) Jev D - nejvyse 3 zasahy
e) Jev E - prave 1 zasah

5. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici nahodné jevy navzajem disjunktni,
a) Pokus: hod minci
Jevy: 4 - padnuti orla
B - padnuti panny
b) Pokus: hod dvéma mincemi
Jevy: A - padnuti orla na prvni minci
B - padnuti panny na druhé minci
¢) Pokus: dva vystiely do terée
Jevy: A - Zadny zasah
B - jeden zasah
C - dva zasahy ) LEDGE FOR THE FUTURE




Axiomaticke zavedeni
pravdepodobnosti

- Jevové pole a je mnozina vSech riznych podmnozin zakladniho prostoru
(, ktera vyhovuje témto podminkam:

- -lleziva
- - Lezi-lijevy A, Bva, pak ANB, AUB leZiv a

- Na jevové pole a se mlUZeme divat jako na mnoZinu jevy, ve které kazdy
vysledek definovanych operaci nalezi opét do této mnoziny.
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Pravdépodobnost

- Necht a je jevové pole. Pravdépodobnost jevu A je redlné Cislo P(A), pro
néz plati:
« 1. P(A) 20. .. axiom nezapornosti

- 2. P(l)=1...axiom jednotky

- 3. Pro libovolnou postupnost A,, A,, ..., A, neslucitelnych nahodnych

jevu plati
P an =) P
1
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Pravdépodobnost — jina definice

- Necht je dano n elementarnich jevl w4, wo, ..., wy,, které tvofi uplny
systém neslucitelnych jevl a jsou stejné moziné. Rozklada-li se jev A na
m (m < n) elementarnich jevl z tohoto systému, pak pravdépodobnost
jevu A je realné Cislo

m oCet pripadu priznivych jevu A
P(4) = N prip p ycn )

n poCet vSech mozZnych pripadi
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Pravdépodobnost

- pravdépodobnost nemozného jevu je 0
P(@)=0

evu ie rovha 1

U e
J

P(I) =1

- pro pravdépodobnost libovolného jevu A plati
0<P4) <1

- P(A®) =1-P(4)
-Ac B = P(A) < P(B)
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Pravdépodobnost

- Pfi hodu kostkou urCete pravdépodobnost jevu:

a) jev A: ,padne Cislo 5°
b) jev B: ,padne Cislo <2°

ad a) P(A) =1/6
ad b) P(B) =2/6 =1/3
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Pravdépodobnost

» S jakou pravdepodobnosti padne na dvou kostkach soucet sSest

RieSenie:

Stejné pravdépodobné jevy jsou dvojice vysledkd hodl jednotlivymi
kostkami. Téch je 62 (kazda ze dvou kostek ma 6 stran). Souétu 6
odpovidaji dvojice

A={[2,4], 14, 2], 1[5, 1], [1, 5], [3, 3]}, kterych je 5.

Al _ 5
62 36

Hledana p-sttedy P =
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Pravdépodobnost

Do vytahu osmipatroveho domu nastoupilo 5 osob. Kazda z nich
vystoupi nezavisle na ostatnich v libovolném poschodi. Jaka je
pravdepodobnost, ze vSechny osoby vystoupi

1. v sestém poschodi,
2. v témze poschodi,
3. kazda v jiném poschodi.
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Cetnost vysledku, relativni ¢etnost

- Méjme néjaky pokus s mnozinou vysledktu Q. Provedme tento
pokus celkem n-krat a pro kazdy mozny vysledek w
zaznamenejme, kolik pokusu skoncilo pravé timto vysledkem.

. Cislo n(w) nazveme éetnosti vysledkd w.

n(
- Podil——  nazveme relativni cetnosti vysledku w.
n
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Cetnost vysledku, relativni ¢etnost
vysledku — priklad

- Hodime 10x hraci kostkou s vysledky 1, 6, 4, 1, 5, 5, 3, 1, 2, 4.

- Cetnosti vysledku:

- nejvyssi Cetnost ma jev, kdy padlo Cislo 1. Relativni Cetnost
tohoto jevu je 3/10.
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Priklad

- Vojenskou kolonu tvofi dva terénni vozy Land Rover Defender, tri
obrnena vozidla lveco LMV a ctyri Tatry 810. Jaka je

pravdepodobnost, ze pri nahodném serazeni kolony pojedou
stejna vozidla za sebou?
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T —
Priklad
- Jaka je pravdepodobnost, ze slovem nahodné sestavenym z

pismen
A A A E LK M M,T, Tbude MATEMATIKA?
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Scitani pravdepodobnosti

- Necht jevy A a B se navzajem vylucuji. Pravdépodobnost
sjednoceni dvou navzajem se vylucCujicich jevu je

P(A0 B) = P(A)+ P(B)

- Plati i pro vice nez dva jevy.

| P(A0 B) = P(A) + P(B) - P(AB)

kde P(AB) je prunik jevu.
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Geometricka pravdéepodobnost

- pouzivame ji v pripadech, které Ize prevést na toto schéma:
V roviné (pripadne na primce nebo v prostoru) je dana urcita
oblast QQ a v ni dalSi uzavrena oblast A.

Pravdéepodobnost jevu A, ktery spociva v tom, ze nahodne
zvoleny bod v oblasti Q lezi i v oblasti A je:

A
P(A) ==, kde|A], |Q| jsou miry oblasti Aa Q
Q
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Geometricka pravdepodobnost -
priklad

- Jak je pravdepodobné, ze meteorit padne na pevninu, vime-li, ze
pevnina ma rozlohu 149 miliond km? a more 361 miliont km>.

P(A) =—*  —0292
149 +361
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Nezavislé jevy

« Nezavislosti dvou jevl rozumime to, Ze uskute¢néni jednoho nema vliv
na uskutecnéni nebo neuskutecnéni druheho jevu.

. Rekneme, 7e jevy A a B jsou nezavislé, jestlize plati P(ANB)=P(A)-P(B)
P(ANnB) =P(A)*«P(B)
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Nezavislé jevy

» Dvakrat hodime minci. Oznac¢me jevy Al, Ze v 1. hodu padne lic, A2, ze
ve 2. hodu padne lic a A3, ze v obou hodech padne totéz. Jsou jevy Al,
A2 a A3 nezavislé? Jsou tyto jevy nezavislé po dvou?

- P(A1)=0,5

. P(A2)=0,5

. P(A3)=2=05
4

- 4 moziné vysledky co na minci padne, z nich 2 jsou pfiznivé A3 (dvakrat
lic nebo dvakrat rub)
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| =

t P(A1 N A2) = P(A1 N A3) = P(A2 N 43) =

[

o

pst Zze v obou hodech padl lic

- P(A1 n A2) = P(A1) x P(A2) jevy jsou po dvou nezavislé

- Jev (A1 N A2 n A3) ... v obou hodech padl lic

- P(A1NA2NA3) = P(A1) * P(A2) * P(A3) = Z %%~ =
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Podminéna pravdepodobnost

« Necht A,B jsou nahodné jevy. Podminena pravdepodobnost jevu A za
podminky, Ze nastal jev B, je dana jako

P(4n B)
P(B)

P(AB) =

. P(B) >0
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Priklad

 VV populaci je 5 % diabetikd, 2 % populace jsou diabetici kufaci. Ukazalo
se, ze nahodné zvolena osoba je kurak. Jaka je pravdépodobnost, ze ma
diabetes?

- A ... nahodné vybrana osoba je diabetik
- B ... nahodné vybrana osoba je kurak

- 5% diabetikl ... P(A)=0,05

- 2% diabetici kuraci... P(AN B) = 0,02

- hledame pravdépodobnost, ze nahodné zvolena osoba je kurak, vime- i,
ze je diabetik
P(ANB) _ 0,02

- P(BlA) = P(4) 0,05

0,4
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Véta o uplné pravdepodobnosti:

- Je dana posloupnost {B,, } (konec¢na nebo nekonecna) disjunktnich
nahodnych jevd, kde P(B,,) > 0, P(U,, B,,) = 1 (tzv. Uplny systém
hypotéz). Potom pro libovolny jev A plati

P(4) = ) P(AIB,) * P(By)
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- Ve studijni skupiné je 23 posluchacu. Pravdépodobnost sloZzeni
zkousky z teorie pravdepodobnosti a statistiky je pro 8
posluchacu 0,9; pro 12 posluchacu 0,6 a pro 3 posluchace 0,4.
UrCete pravdépodobnost, ze nahodne zvoleny posluchac tuto
zkousku slozi.

- A ... Nahodne zvoleny posluchac slozi zkousku
- B1 ... Nahodne zvoleny posluchac je vyborny student
- B2 ... Nahodne zvoleny posluchac je dobry student

- B3 ... Nahodne zvoleny posluchac je slaby student
- Disjunktné mnoziny
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Bayesova véta

« Necht plati predpoklady predchozi véty a navic méjme A, pro ktery
P(A) > 0. Potom
P(A|By) = P(By)

Y.;P(A|B;) « P(B))
- P(B,,) ... apriorni pravdépodobnost

DR 1A —
o \Pnla) —

- P(B,|A) ... aposteriorni pravdépodobnost
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« Mame tri Supliky s ponozkami, vjednom mame Cerveny par, v druhém
jednu ponozku Cervenou a druhou modrou, ve tretim jsou obé modré.
Nahodneé vyberu suplik a vytahnu modrou ponozku. Jaka je Sance, ze |
druha ponozka bude modra?

Pst, ze druha ponozka bude modra=pst, Ze jsem vybral treti Suplik

M: vytahl jsem modrou

S1:vybral jsem prvni Suplik; P(S1)=1/3

S2:vybral jsem druhy Suplik; P(52)=1/3
S3: vybral jsem treti $uplik; P(S3)=1/3

p(Eala) — P(M|§3)*P(§3) _
- P(S3|M) = P(M|S1)p(31)+P(M|S2)p(32)+P(M|S2)P(52) —
1
_ 1*3 _Z
0*%+0.5*1§+1*1§ 3
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