4 Pravdépodobnostni funkce, hustoty a distribucéni funkce-
OSNOVA

4.1 Zaklady psti

e Motivace:
— snaha popsat redlnou situaci néjakym znamym pravdépodobnostnim rozdélenim (normélni,
binomické, poissonovo)

— duvod: redlnou situaci popiSeme néjakym znamym rozdélenim — parametry rozdéleni od-
hadneme z ralné situace — nové zavéry stanovime na zakladé vlastnosti znamého rozdéleni

kazdy experiment je zalozen na ndhodném pokusu

— vyzkum: vyska clovéka: nahodny pokus ...zmétrime 1 clovéka;
— vyzkum: oblibena znacka auta ...zeptame se jednoho ndhodného muze;

— vyzkum: které ¢islo padne na kostce ... hodime kostkou;

zdkladni prostor € ... mnozina vSech moznych vysledku
— vyska ¢lovéka ...0 — oo; 0 — 4m;
— auta ...skoda, bmw, VW, mazda, jiné;
— kostka ... 1-6;

e mozné vysledky w ...prvky zakladniho prostoru

— ndhodny pokus - hodim kostkou - zakladni prostor = 6 moznosti : Q = {1,2,3,4,5,6} -
mozné vysledky: {w; = 1;ws = 2; w3 = 3;wy = 4; w5 = b;wg = 6}

hodila jsem kostkou: nastal jev:

— padla 1, padla 2, ...padla 6
— padlo liché ¢islo
— padlo ¢islo vétsi nez 3 ...
— jev nemozny: padne 7
— jev jisty: padne 1,2,3,4,5nebo 6
— jev opacny: K jevu A padne 1-3 je opacny jev A’ padne 4-6
— jevy neslucitelné: padne 1 a padne sudé ¢islo
e pravdépodobnost - vyjadiuje, jak velka je nadéje, ze néjaky jev nastane
— Pr(A) = Pr(nastal jev A)
— Pr(A) € (0;1); resp. (0% — 100 %)
— piiklad: hodim kostkou:

* Pr(padne 1) =1/6 = 16.7%
* Pr(padne liché ¢islo) = 1/2 =50%
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* Pr(padne 1,2,3,4,5 nebo 6) =1 =100%
* Pr(padne 7) = 0%
— Vlastnosti psti:
* pst je nezdpornd ...Pr(A) >0
* pst jistého jevu je vzdy 1
- Pr(padne 1,2,3,4,5nebo6) = 1;

* jsou-li jevy neslucitelné, tak
- P(UZL A) =502, P(4)) ... aditivita
- n =3 ...Pr(padne liché ¢islo) = Pr(padne 1 U padne 3 U padne 5) = 1/2
- Pr(1)+Pr(3) +Pr(5) =1/6 +1/6 +1/6 =1/2
- analogie pro n = 2: Pr(AU B) = Pr(A) + Pr(B)

% (nejsou-li jevy nesluéitelné, tak (pro n = 2)
- Pr(AU B) = Pr(A) + Pr(B) — Pr(An B)
- Jev A ...padne liché ¢islo, jev B ...padne 1 nebo 2)
- Pr(AUB) =Pr(A)+Pr(B) —Pr(ANB)=3/6+2/6—-1/6=4/6 =2/3
- slouceni jevii A a B odpovida moznosti 1, 2, 3, 5 a pst, ze padne jedno z téchto 4
cisel je 4/6=2/3.)

x jevy, které jsou ¢asoveé, prostorové nebo vécné oddéleny nazyvame nezavislé
* jsou-li jevy nezavislé, tak
- Pr(NZ, 4) = [12, Pr(4;)
- Pr.: n =2 ... hazime dvéma kostkami: fialovou a zlutou
- Pr(A; N Ay) = Pr(A4;) = Pr(A4y)
- Pr(na obou kostkach padne 1) = Pr(na fialové padne 1 N na zluté padne 1 ) =
1/36 = 0.0277
- Pr(1) * Pr(1) = 1/6 % 1/6 = 1/36 = 0.0277
- Pt.: n =3 ... hazime tfemi kostkami: modrou, zelenou, ¢ervenou
- Pr(A; N Ay N As) = Pr(Ay) x Pr(As) = Pr(As)
- Pr(na vsech tfech kostkach padne 1) = Pr(na modré padne 1 N na zelené padne 1 U
na Cervené padne 1) = 1/216 = 0.00463
- Pr(1)«Pr(1) «Pr(1) =1/6 x1/6 x 1/6 = 1/216 = 0.00463
* naopak, plati-li Pr(4; N---NA,) = Pr(A;) % --- = Pr(4,), tak jsou jevy Aj,... A,
nezavislé.

— Je-li jev A’ opaény k jevu A, pak Pr(A) + Pr(A4’) =1 ...komplementarita
x Jev A ...padne sudé ¢islo Pr(A) = 0.5
* Jev A" ... padne liché ¢islo Pr(A") = 0.5
x Jev: bud padne sudé ¢islo nebo padne liché éislo: Pr(AU A') =1



— spojeni komplementarity a nezavislosti
* chceme odpovéd na otdzku: Jaka je pst, Zze nastane alespon 1 z n jevii? Za podminky,
ze jevy jsou nezavislé.
* nastane alespon jeden jev: nastane 1, 2, 3, nebo vice jevu (klidné vsechny najednou)
* Pst Ze nastane alespon jeden = 1 — Pr(nenastane zadny).
* Pr(A;U---UA,)=1—-Pr(A]Nn---NA)=1—-Pr(A)) *---xPr(A4)
Piiklad 4.2. Strelec strili trikrat nezavisle na sobé do terce. Pravdépodobnosti zdsahu

pii prvnim, druhém a tfetim vystielu jsou postupné 0.4, 0.5 a 0.7. Jaké je pravdépodobnost,
ze stielec zasahne cil

a. alespon jedenkrat?

# Al ... zasah v prvnim vystrelu
# A2 ... zasah v druhem vystrelu
# A3 ... zasah ve tretim vystrelu

#P(A1 v A2 v A3) = 1- P(NA1 a NA2 a NA3)

pAl <- 0.4
pA2 <- 0.5
pA3 <- 0.7

pNA1 <- 1- pA1l
pNA2 <- 1- pA2
pNA3 <- 1- pA3

pst <- 1-pNA1xpNA2xpNA3
round (pst, 4)

prave tiikrat?
#P (A1 a A2 a A3)

pst <- pAlxpA2x*xpA3
round (pst, 4)
pravé jedenkrat?

#P(A1 a NA2 a NA3) + P(NA1l a A2 a NA3) + P(NA1 a NA2 a A3)
pst <- pAlxpNA2*xpNA3 + pNA1xpA2xpNA3 + pNA1*xpNA2x*pA3
round (pst, 4)

o podminénd pravdépodobnost Pr(A|B)

— méme jevy A a B, pricemz Pr(B) # 0 (jev B neni nemozny)
— Pr(A|B) ...pravdépodobnost nastani jevu A za podminky ze nastal jev B
Pr(AnN B)
Pr(B)
Priklad 4.3. Hazime jednou kostkou. Jaka je pst, Zze padne 2 za predpokladu, ze padne
sudé ¢islo?

x A ...Padne 2. B ...padne sudé ¢islo ... 1, 2, 3, 4, 5, 6; 1,2,3,4,5,6

— Pr(A|B) =



« Pr(AlB) = Pr(AnN B) _ Pr(padne 2N padn(? ?l/ldé ¢islo) _ 1/6 /3
Pr(B) Pr(padne sudé éislo) 1/2
Hazime jednou kostkou. Jaka je pst, ze padne 1 za predpokladu, ze padne sudé ¢islo?
x A ...Padne 1. B ...padne sudé ¢islo ... 1, 2, 3,4, 5,6
« Pr(AlB) = Pr(AN B) _ Pr(padne 1N padn? ?Eldé ¢islo) _ 0 0
Pr(B) Pr(padne sudé &islo) 1/2
Priklad 4.4. Jaka je pravdépodobnost, ze pfi hodu dvéma kostkami padly dvé pétky,
je-li zndmo, ze soucet padnutych tecek je délitelny péti?

# pocet moznosti pri hodu dvema kostkami je 36
# pocet moznosti, kdy soucet je 5 je 7: [1 4], [2 3], [3 2], [4 1], [6

4], [5 5]
# ze vsech moznych moznosti splnuje podminku jedna moznost [1 1]
# P(AIB) ... padly dve petky za podminky soucet byl delitelny 5
pAaB <- 1/36
pB <- 7/36

pAB <- pAaB/pB

round (pAaB/pB, 4)

e Bayestv vzorec

— Pr(A|B) =

— umoznuje nam spocitat Pr(A|B) v piipadé, kdy nezndme Pr(A N B), ale zndme / umime

ziskat Pr(B|A).

— mame jevy A a B, pricemz Pr(B) # 0 (jev B neni nemozny), chceme spocitat Pr(A|B)

Pr(B|A) * Pr(A)
Pr(B)

Priklad 4.3. Predpoklddejme, ze mame skolu s 60 % chlapcu a 40 % divek. Vsichni chlapci
nosi kalhoty. Z divek nosi kalhoty polovina. Pozorovatel vidi z dalky studenta v kalhotéch. Jaka
je pravdépodobnost, ze tento student je divka?

#
#

E=3

#

student je divka
student nosi kalhoty = student je kluk * nosi kalhoty + student je
divka * nosi kalhoty

P(B|A) ... student nosi kalhoty | student je divka
P(AIB)=P(BIA)*P(A)/P(B)

pA <- 0.4

pBA <- 0.5

pB <- 0.6%1+0.4%0.5
PAB <- pBA*pA/pB

round (pAB ,4)



