Cviceni 8: Pravdépodobnost, nahodné jevy
Teorie:

Q) — zékladni prostor, mnozina vsech elementarnich jeva (vysledku)
Wi, ... W, ... — elementarni jevy

A C Q2 — ndhodny jev,

A= A=Q\ A - jev opacny,

A, B € A pro které AN B = () — neslucitelné jevy,

A — jevové pole, je systém podmnozin €2, spliujici:

e jisty jev Q € A,

e pro libovolné A, B Ajei A\Be A

e pro libovolnou nejvyse spoc¢etnou mnozinu jevu A;, kde i € I jsou prvky vhodné
indexové mnoziny, je i U;c/A; € A.

Pravdépodobnostni prostor je jevové pole A podmnozin (koneéného) zdkladniho
prostoru €2, na kterém je definovana funkce P : A — R s nasledujicimi vlastnosti:
e je nezapornd, tj. P(A) > 0 pro vSechny jevy A,

e je aditivni, tj. P(UierA;) = >, P(A;), pro kazdy nejvyse spocetny systém po dvou
neslucitelnych jevu,

e pravdépodobnost jistého jevu je P(Q2) = 1.
Funkci P nazyvédme pravdépodobnosti na jevovém poli (€, .A4).

Podminénda pravdépodobnost: Necht H je jev s nenulovou pravdépodobnosti v je-
vovém poli A v pravdépodobnostnim prostoru (2,4, P). Podminéna pravdépodobnost
P(A|H) jevu A € A vzhledem k jevu H je definovéna vztahem

P(ANH)

P(AIH) = =5

Jevy A, B jsou nezavislé, pokud P(A) = P(A|H), tj. kdyz P(AN B) = P(A)P(B).

Priklad 118. Vyrobek je podroben tfem ruznym zkouskam. Ozna¢me nasledujici jevy:
A — nédhodné vybrany vyrobek obstoji pti prvni zkousce,
B — obstoji ve druhé zkousce,

C — obstoji ve tieti zkousce.



Vyjadrete v mnozinové symbolice, ze vyrobek obstoji
a) jen v prvni zkousce,
b) v prvni a druhé zkousce, ale neobstoji ve tfeti zkousce,
c¢) ve vsech tiech zkouskéch,
d) alespon v jedné zkousce,
e) prave v jedné zkousce,
f) maximalné dvakrat.
Priklad 119. a) Uved'te vSechna mozna jevova pole na {0y, 09,03}
b) Uvedte alespori tfi ruzna jevové pole na mnoziné {oy, oo, 03, 04}
Priiklad 120. Dokazte nasledujici vlastnosti pravdépodobnosti:
o P() =0, 0< P(A) <1,
e P(A°)=1— P(A),
e ACB = P(A) < P(B), P(B\ A)=P(B)— P(A),
e P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).

Priklad 121. Necht Q = {wy, wq, w3} a A = {Q, 0, {w;}, {ws, ws}}. Urcete vechny pravdépodobnostni
funkce zobrazujici A do mnoziny {0,1,6,1 — 6}.

Vysledek. 7 definice P(Q2) = 1, P(0) = 0, P({w2, w3} = 1 — P(w;). Mdme tedy dvé moznosti
P(wl) = Q,P(wl) =1-40.

Priklad 122. Kostku, ktera stejné obarvené vSechny stény, rozrezeme na 1000 kosticek
stejnych rozmeéru. Vsechny kosticky zamichame a ndhodné jednu z nich vytahneme. Vypocitejte
pravdépodobnost, ze kosticka bude mit:

a) vSechny stény neobarvené,

b) jednu obarvenou sténu,

¢) dvé obarvené stény,

d) tfi obarvené stény.

Priklad 123. V seminarni skupiné MB104 je 23 studentu. Studenti se déli na
e 8 dobrych, ktefi maji pravdépodobnost slozeni zkousky 90%;

e 12 prumérnych, ktefi maji pravdépodobnost slozeni zkousky 60%:;
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e ostatni slabé, ktefi na matematiku navic ,kaslou®, a tak maji pravdépodobnost
slozeni zkousky jen 0,1.

a) Urcete pravdépodobnost, ze ndhodné zvoleny student zkousku slozi.

b) Urcete pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany student, tuspésné slozivsi zkousku, byl
z téch, ktefl na matematiku , kaslali“.

Visledek. a) 0,639; b) 0,0204;

Priiklad 124. Pred nastupem do nového zameéstnani musi uchaze¢i podstoupit rutinni
preventivni prohlidku, jejiz soucasti byl test na HIV. Vyrobce testu na HIV uvadi, ze test
odhali pfitomnost viru u nemocné osoby s pravdépodobnosti 99,90% a s pravdépodobnosti
99,99% da negativn{ vysledek u zdravé osoby. V Ceské republice je virem nakazen priblizné
1 ¢lovek z 10 000.

a) Uréete pravdépodobnost, ze pozitivné testovany uchazec, ktery je prumeérny z hlediska
rizikového chovani, ma skuteéné HIV?

b) Urcete pravdépodobnost, Ze pozitivné testovany uchazec, ktery je opatrny ve vztazich
(a mé tak desetinovou pravdépodobnost ndkazy oproti pruméru), mé skuteéné HIV?

¢) Urcete pravdépodobnost, Ze pozitivné testovany uchazec¢, ktery v minulosti uzival drogy
(a mé tak stondsobnou pravdépodobnost nakazy oproti pruméru), ma skutecné HIV?

Visledek. a) 0,5; b) 0,091; ¢) 0,99.

Priklad 125. Kazdy ze dvou parniki muze doplout do pfistavisté vzdy jednou za den,
a to se stejnou Sanci v kterykoli jeho okamzik a nezavisle na druhém parniku. Prvni se
v pristavisti zdrzi jednu hodinu a druhy dvé hodiny. Jaka je pravdépodobnost, ze néktery
z parniku bude muset ¢ekat, az bude volné pristavisté?

Vysledek. 0,121.

Priklad 126. Uvazujte kvadraticky polynom 2 + ax + b, jehoz koeficienty spliiuji |a| <
1,]b] <1 a vSechny piipustné hodnoty koeficientu jsou stejné pravdépodobné.

a) Urcete pravdépodobnost, ze vSechny kofeny tohoto polynomu jsou redlné.
b) Urcete pravdépodobnost, ze vsechny kofeny tohoto polynomu jsou kladné.
Visledek. a) 0,5417. b) 0,0208.

Priklad 127. Ty¢ délky d je ndhodné rozlomena na tii casti. Urcete pravdépodobnost, ze
je mozné z téchto ¢asti sestrojit trojuhelnik.

Vysledek. 0,25.



