Cviceni 4.: Pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi, vzorec pro uplnou
pravdépodobnost, Bayesiiv vzorec, nezavislé jevy

Pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi
Pravdépodobnost nastoupeni aspoii jednoho ze dvou jevi:
P(A0B)=P(A)+P(B)-P(A n B)

Jsou-li jevy A, B neslucitelné, pak P(A 0 B) = P(A) + P(B)
Pravdépodobnost spole¢ného nastoupeni n nezavislych jevi:
P(A,nA,n...nA,)=P(A,)P(A,)L...[P(A,)
Pravdépodobnost nastoupeni opacného jevu:
p(a)=1-P(A)

Vzorovy priklad 1: V ndhodné vybrané skupiné 140 muzi ve veku 40 - 50 let ohrozenych
arterialni hypertenzi se vyskytl rizikovy faktor "zvySeny cholesterol" ve 37 ptipadech a
rizikovy faktor "koufeni" v 98 ptipadech. Ve 31 ptipadech jsme zjistili sou¢asny vyskyt obou
rizikovych faktorti. Odhadnéte pomoci relativnich ¢etnosti pravdépodobnosti vyskytu aspoil
jednoho rizikového faktoru.

Reseni: Pravdépodobnost vyskytu faktoru "zvyseny cholesterol" (oznaéme jako jev A) je

odhadnuta jako relativni cetnost p(A) = % a faktoru "koufeni" (ozna¢me jako jev B) jako

relativni Cetnost p(B) = % . Odhad pravdépodobnosti soucasného vyskytu obou faktori je

relativni Cetnost p(A N B) = % . Odhad pravdépodobnosti vyskytu "zvysené¢ho

): 37 + 98 _ 31 _104

140 140 140 140
S pravdépodobnosti 74,3 % tedy mizeme ocekavat, ze u ndhodné vybraného muze ve v€ku 40
— 50 let zjistime, Ze mé zvySenou hladinu cholesterolu nebo koufi.

=0,743.

cholesterolu" nebo "kouteni" je p(A 0B

Vzorovy priklad 2: Dva stielci stiileji nezavisle na sobé do terce. Pravdépodobnost zasahu je
pro prvniho stielce 0,9 a pro druhého stielce 0,8. Jaka je pravdépodobnost, Ze se netrefi ani
jeden?

Reseni: A ... jev, Ze prvni stielec zasahne ter¢, B ... jev, Zze druhy stfelec zasahne ter¢.
Pocitame P(A n B)=P(A)P(B)=[1-P(A)1 - P(B)] = (1-0.9)(1-0,8)= 0,02

Vzorovy priklad 3: Hodime nardz 10 kostkami. Jaka je pravdépodobnost, zZe aspoil na jedné
z nich padne Sestka?
Reseni: Pfejdeme k opa¢nému jevu, ktery spociva v tom, Ze Sestka nepadne viibec.

p(A)=1-P(A)=1- (g]m =0,8385

Vzorec pro uplnou pravdépodobnost a Bayesiiv vzorec
Jestlize Hy, ..., H, jsou jevy, které tvoii rozklad jistého jevu (tj. jsou neslucitelné a jejich

sjednocenim je cely zakladni prostor — fikdme, ze tvoii Gplny systém hypotéz), pak



pravdépodobnost libovolného jevu A Ize vypocitat pomoci vzorce pro uplnou
pravdépodobnost: P(A) = Z P(Hi )P(A / Hi)
i=1

Pocitame-li pravdépodobnost nékteré hypotézy za podminky, Ze nastal jev A, pouzijme
Bayestiv vzorec:

P(H, /A)= P(Hkgl()i?/Hk),k: 1, ...,n, kde P(A)= EP(HJP(A/HJ.

Vzorovy priklad 3.: Uvazme populaci muzi Zijicich v Praze. Ozna¢me jev H; ... muZ ma
zékladni vzdélani, H, ... muz je vyucen, Hj ... muz ma stfedoskolské vzdélani, Hy ... muz ma
vysokoskolské vzdélani. Pravdépodobnosti téchto jevil jsou postupné 0,12, 0,31, 0,32 a 0,25.
Je A znamena, ze muz koufi. Podminéné pravdépodobnosti kouteni v zavislosti na vzdélani
jsou postupné 0,79, 0,72, 0,67 a 0,52. Zjistéte, jaka je pravdépodobnost vyskytu kutdka ve
sledované populaci muzt.

Reseni:

Podle vzorce pro uplnou pravdépodobnost mame:

P(A) = P(H;).P(A/H,) + P(H,).P(A/H,) + P(H3).P(A/H,) + P(H,).P(A/H,) =

=0,12.0,79 + 0,31.0,72 + 0,32.0,67 + 0,25.0,52 = 0,66

Znamena to, ze kufaci tvoii asi 66 % sledované populace.

Vzorovy priklad 4: U jistého druhu elektrického spotiebice se s pravdépodobnosti 0,01
vyskytuje vyrobni vada. U spotiebice s touto vyrobni vadou dochéazi v zaru¢ni lhité k poruse
s pravdépodobnosti 0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemaji, se v zaruéni lhiité porouchaji

s pravdépodobnosti 0,01. Jaka je pravdépodobnost, Ze vyrobek, ktery se v zarucni lhité
poroucha, bude mit doty¢nou vyrobni vadu?

Reseni:

H; - vyrobek ma doty¢nou vyrobni vadu

H; - vyrobek nema tuto vyrobni vadu

A - vyrobek se v zaru¢ni dobé poroucha

Pak je: P(H;) = 0,01, P(Hz) = 0,99, P(A/H,) = 0,5, P(A/H,) = 0,01

P(A) = P(H,).P(A/H,) + P(H,).P(A/H,) = 0,01.0,5 + 0,99.0,01 = 0,0149

P(H,)P(A/H,) _0,0100,5

=0,3386
P(A) 0,0149

P(H,/A)=

Priklady k samostatnému reSeni:

1. Ve spolec¢nosti je 45% muzi a 55% zen. Vysku nad 190 cm ma 5% muzi a 1% zen.
Nahodn¢ vybrana osoba je vyssi nez 190 cm. Jaka je pravdépodobnost, Ze je to Zena?
Navod: A ... osoba méfi vice nez 190 cm, H; ... osoba je Zzena, H, ... osoba je muz.
Vysledek: 0,1964

2. Potiebu smrkovych sazenic kryje lesni zavod produkci dvou Skolek. Prvni Skolka kryje
75% vysadby, pticemz ze 100 sazenic je 80 prvni jakosti. Druhé Skolka kryje vysadbu

z 25%, pti¢emz na 100 sazenic pripada 60 prvni jakosti. Jaka je pravdépodobnost, ze

nahodné¢ vybrana sazenice prvni jakosti pochazi z produkce prvni Skolky?

Navod: A ... sazenice je 1. jakosti, H; ... sazenice pochazi z 1. Skolky, H, ... sazenice
pochazi z 2. skolky.

Vysledek: 0,8



3. Uvazujeme soubor 10 195 déti z nékolika okrest, které se narodily ve stejném roce. Béhem
prvniho ruku Zivota mélo zanét stfedniho ucha 2 925 déti, 7 941 déti melo infekéni zanét
hornich cest dychacich au 2 761 déti se vyskytly obé nemoci soucasné. Odhadnéte
pravdépodobnost, Ze nahodné vybrané dit€¢ mélo zanét sttedniho ucha nebo infekeni zanét
hornich cest dychacich.

Vysledek: 0,8.

4.V loterii je 1 000 lost, z nichz jeden vyhrava 1. cenu, pét 2. cenu a dvacet 3. cenu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze na zakoupeny los vyhrajeme?
Vysledek: 0,026

5. Populace Kyprant se sklada ze 75% Rekt a 25% Turkt. Vime, ze 20% Reki a 10% Turkd
mluvi anglicky. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany Kyptfan mluvi anglicky ?
Vysledek: 0,175

6. Pristroj se sklada ze tii ¢asti, které pracuji nezavisle na sob¢. Ve sledovaném ¢asovém
intervalu je pravdépodobnost poruchy kazdé ¢asti 0,1. Jaka je pravdépodobnost, Ze

a) ani jedna soucastka nebude mit poruchu

b) vSechny ¢ésti budou mit poruchu

¢) pravé jedna ¢ast bude mit poruchu

d) aspoti jedna ¢ast bude mit poruchu

Vysledek: ad a) 0,729, ad b) 0,001, ad d) 0,243, a d) 0,271



