Cviceni 4.: Pravidla pro patitani s pravdépodobnostmi, vzorec pro Uplnou
pravdépodobnost, Baye#v vzorec, nezavislé jevy

Pravidla pro poéitani s pravdépodobnostmi
Pravd@&podobnost nastoupeni agigednoho ze dvou jév
P(A 0 B)=P(A)+P(B)-P(A n B)

Jsou-li jevy A, B neskitelné, pakP(A 0 B) = P(A)+ P(B)
Pravd@&podobnost spot@ého nastoupeni n nezavislychijev
PA,nA,n...nA,)=PA,)PA,)D.0PA,)
Pravd@&podobnost nastoupeni ameho jevu:

P(a)=1-P(A)

Vzorovy priklad 1: V nahodr vybrané skupi& 140 mu# ve wku 40 - 50 let ohroZzenych
arterialni hypertenzi se vyskytl rizikovy faktonigeny cholesterol” ve 3#ipadech a
rizikovy faktor "koureni" v 98 pipadech. Ve 31lifpadech jsme zjistili s@asny vyskyt obou
rizikovych faktofi. Odhadite pomoci relativniclietnosti pravépodobnosti vyskytu aspo
jednoho rizikového faktoru.

Reseni:Pravaépodobnost vyskytu faktoru "zvyseny cholesterol'n@me jako jev A) je

odhadnuta jako relativr&iatnostp(A) =% a faktoru "koteni" (ozn&me jako jev B) jako
reIativniéetnostp(B) :% . Odhad pravtpodobnosti satasného vyskytu obou fakioye

reIativniéetnostp(A N B) =% . Odhad pravtpodobnosti vyskytu "zvySeného
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S pravé@podobnosti 74,3 % tedyiheme @ekavat, Ze u ndhodivybraného muze vesku 40

— 50 let zjistime, Ze ma zvySenou hladinu choletenebo koti.

cholesterolu" nebo "kdeni" je p(A 0 B)

Vzorovy priklad 2: Dva stelci stileji nezavisle na s@do tete. Pravdpodobnost zasahu je
pro prvniho gklce 0,9 a pro druhéharskce 0,8. Jaka je pragplodobnost, Ze se netrefi ani
jeden?

Redeni:A ... jev, Ze prvni stlec zasahne &rB ... jev, Ze druhy $tlec zasahne ter
Pasitame P(A n B)= P(A)P(B) = [1- P(A)]1- P(B)] = (1- 09)(1- 08) = 002

Vzorovy priklad 3: Hodime naraz 10 kostkami. Jaka je pggatlobnost, Ze aspma jedné
z nich padne Sestka?
ReSeni:Prejdeme k op&nému jevu, ktery sgidva v tom, Ze Sestka nepadnédec.

PA)=1-PA)=1- [gjm =0,8385

Vzorec pro Uplnou pravdépodobnost a Bayeév vzorec
Jestlize H, ..., H, jsou jevy, které tvid rozklad jistého jevu (tj. jsou nesitelné a jejich

sjednocenim je cely zakladni prostdiikame, Ze tvii Uplny systém hypotéz), pak



pravdpodobnost libovolného jevu A Ize vygitat pomoci vzorce pro uplnou
pravatpodobnostP(A) = > P(H, )P(A/H, )

i=1
Patitame-li pravdpodobnost &které hypotézy za podminky, Ze nastal jev A, poneij
Bayesiv vzorec:

o,/ A) = p(Hkg)Plg/?/Hk), k=1, ..., n, kdeP(A) :;an(Hi)P(A/Hi),

Vzorovy priklad 3.: Uvazme populaci mu#zijicich v Praze. Ozgane jev H ... muZz ma
zakladni vzdlani, H ... muz je vyden, H; ... muz ma sedoskolské vzgani, H, ... muz ma
vysokosSkolské vz#lani. Pravdpodobnostidchto jevi jsou postup& 0,12, 0,31, 0,32 a 0,25.
Je A znamena, Ze muz kbuPodmirgné pravdpodobnosti koteni v zavislosti na vatani
jsou postup# 0,79, 0,72, 0,67 a 0,52. Zjist, jaka je prav&podobnost vyskytu kidka ve
sledované populaci mtz

Reseni:

Podle vzorce pro uplnou praymbdobnost mame:

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

=0,12.0,79 + 0,31.0,72 + 0,32.0,67 + 0,25.0,5Q2,66

Znamena to, Ze Kaci tvai asi 66 % sledované populace.

Vzorovy priklad 4: U jistého druhu elektrického spebice se s prawgpodobnosti 0,01
vyskytuje vyrobni vada. U spebice s touto vyrobni vadou dochazi v zarulhate k poruse
s prav@podobnosti 0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemajiy gérwni lhaté porouchaji

s prav@podobnosti 0,01. Jaka je prépodobnost, Ze vyrobek, ktery se v zZanulhaté
poroucha, bude mit datgou vyrobni vadu?

Reseni:

H; - vyrobek ma dot§nou vyrobni vadu

H> - vyrobek nema tuto vyrobni vadu

A - vyrobek se v zakini dok® poroucha

Pak je: P(H) = 0,01, P(H) = 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,) _ 00105

P(H,/A)=
(H./A) P(A) 0,0149

=0,3386

Priklady k samostatnémuieSeni:

1. Ve spolénosti je 45% muiZ a 55% Zen. VySku nad 190 cm méa 5% tmaZl% Zen.
Nahodr vybrana osoba je vysSi nez 190 cm. Jaka je ppaebbnost, Ze je to Zena?
Navod: A ... osoba niii vice nez 190 cm, H.. osoba je Zena, H.. osoba je muz.
Vysledek: 0,1964

2. Potebu smrkovych sazenic kryje lesni zavod produkaud$kolek. Prvni Skolka kryje
75% vysadby, ficemz ze 100 sazenic je 80 prvni jakosti. Druha $kéhyje vysadbu

z 25%, picemZ na 100 sazenid¢ipada 60 prvni jakosti. Jaka je prépddobnost, Ze

nahodr vybrana sazenice prvni jakosti pochazi z prodykeri Skolky?

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

Vysledek: 0,8



3. UvaZujeme soubor 10 195tdz nékolika okres, které se narodily ve stejném roc&éhBm
prvniho ruku Zivota o zaret stedniho ucha 2 925, 7 941 dti mélo infekeni zarst
hornich cest dychacich a u 2 7&tide vyskytly ob nemoci sotasreé. Odhadgte
pravdpodobnost, Ze naho&inybrané di¢ m¢lo zaret sttedniho ucha nebo infeki zaret
hornich cest dychacich.

Vysledek: 0,8.

4.V loterii je 1 000 lo§, z nichZ jeden vyhrava 1. cenwt @. cenu a dvacet 3. cenu. Jaka je
praveEpodobnost, Ze na zakoupeny los vyhrajeme?
Vysledek: 0,026

5. Populace Kypani se sklada ze 75%eki a 25% Turk. Vime, Ze 209%Reki a 10% Turk
mluvi anglicky. Jaké je pra¥dodobnost, Ze naho&rybrany Kygan mluvi anglicky ?
Vysledek: 0,175

6. Pristroj se sklada zéitcasti, které pracuji nezavisle na sotde sledovanémasovém
intervalu je pravépodobnost poruchy kazddésti 0,1. Jaka je pravpdodobnost, Zze

a) ani jedna saidstka nebude mit poruchu

b) vSechnyasti budou mit poruchu

c) praw jednacast bude mit poruchu

d) aspa@ jednac¢ast bude mit poruchu

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



