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Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim




Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim

Priklady:

B Hod minci — avers, revers




Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim

Priklady:

B Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati




Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim

Priklady:

B Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati

B /plozeni ditéte — 0,0




Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim

Priklady:

B Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati

B /plozeni ditéte — 0,0
B Hod kostkou — [, [, [, [, [,




Jakdkoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pted jejim provedenim

Priklady:

Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati

Zplozeni ditéte — 0,0
Hod kostkou — [-], [, [, [, [,

Tah loterie — vylosované &islo




Nahodny pokus

Jakakoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pred jejim provedenim

Priklady:

Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati
Zplozeni ditéte — 0,0
Hod kostkou — [-], [, [, [, [,

Tah loterie — vylosované &islo

Zjistovani teploty varu vody — n&jaka hodnota mezi 70°C a 105°C
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Nahodny pokus

Jakakoliv akce, jejiz vysledek neni zndm pred jejim provedenim

Priklady:

Hod minci — avers, revers, hrana, mince se ztrati
Zplozeni ditéte — 0,0

Hod kostkou — [, [, [, [, [,

Tah loterie — vylosované &islo

Zjistovani teploty varu vody — n&jaka hodnota mezi 70°C a 105°C

Stfelba do terée — bod na terdi
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Zakladni prostor moznych vysledk( — vSechny uvazované vysledky pokusu




Zakladni prostor moznych vysledk( — vSechny uvazované vysledky pokusu
neprazdnd mnoZina {2




Zakladni prostor moznych vysledk( — vSechny uvazované vysledky pokusu
neprazdnd mnoZina {2

Priklady:

B Hod minci: {avers, revers}




Zakladni prostor moznych vysledk( — vSechny uvazované vysledky pokusu
neprazdnd mnoZina {2

Priklady:

B Hod minci: {avers, revers}

B Zplozeni ditéte: {Q,C}




Zakladni prostor moznych vysledk( — vSechny uvazované vysledky pokusu
neprazdnd mnoZina {2

Priklady:

B Hod minci: {avers, revers}

B Zplozeni ditéte: {Q,C}
B Hod kostkou: {[-], [, [1, [ZI, [, [}




Prostor vysledku

Zakladni prostor moZnych vysledki — vSechny uvaZované vysledky pokusu
neprazdnid mnozina

Priklady:

Hod minci: {avers, revers}

Zplozeni ditéte: {0, T}
Hod kostkou: {[-], [, [, (21, [, B4}
Zjistovani teploty varu vody: (70, 105)
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Prostor vysledku

Zakladni prostor moZnych vysledki — vSechny uvaZované vysledky pokusu
neprazdnid mnozina

Priklady:

Hod minci: {avers, revers}

Zplozeni ditéte: {Q, T}

Hod kostkou: {[-], [, [, (21, [, B4}
Zjistovani teploty varu vody: (70, 105)

Sttelba do terée: {(z,y): 0<x<1,0<y <1}
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Strom priibéhu a vysledk(i ndhodného pokusu




Strom priibéhu a vysledk(i ndhodného pokusu

Priklad: Zplozeni dvou dé&ti

kofen

/ \ vétve
/ \ / \ zplozeni prvniho ditéte

QG G0 JJ  zplozeni druhého ditéte




N&jaka rozpoznatelnd &ast (podmnoZina) prostoru vysledki €2




N&jaka rozpoznatelnd &ast (podmnoZina) prostoru vysledki 2, A C Q




N&jaka rozpoznatelnd &ast (podmnoZina) prostoru vysledki 2, A C Q

Priklady:




N&jaka rozpoznatelnd &ast (podmnoZina) prostoru vysledki 2, A C Q

Priklady:

1. Pokus — stfelba do terée, 2 = {(z,y): 0 <2 <1,0<y <1}
Jev — zasah do &erného kole¢ka (o poloméru r) uprostred,

A={(@y): (2= 12+ -2 <)




Nahodny jev

N&jaka rozpoznatelnd ¢ast (podmnozina) prostoru vysledkd €2, A C Q

Priklady:
2. Pokus — hod kostkou, 2 = {1, [, =1, =1, [, [}
Jev — padne pétka A = {1}

padne sudy pocet ok B = {1, El}
padne lichy po&et ok C' = {[],[=, 1}
padnou nejvyse dvé oka D = {[-], [}
padne vice neZ §est ok E =100
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Nahodny jev

N&jaka rozpoznatelnd ¢ast (podmnozina) prostoru vysledkd €2, A C Q

Priklady:
2. Pokus — hod kostkou, 2 = {1, [, =1, =1, [, [}
Jev — padne pétka A = {1}

padne sudy pocet ok B = {1, El}
padne lichy po&et ok C' = {[],[=, 1}
padnou nejvyse dvé oka D = {[-], [}
padne vice neZ §est ok E =100

Jev nemoZny (prazdny) — nemiiZe nastat, £ = ()

Jev jisty — urCité nastane, ()

Jevy slucitelné — maji neprazdny prinik, ANC = {1}, BN D = {1}

Jevy neslué&itelné — maji prazdny prinik, ANB =0, AND =

Jevy opacné, komplementarni — nesluditelné, jejich sjednocenim je jev jisty €2,
C=Q\B, BUC =9
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Z3ikladni pojmy

Definice pravdépodobnosti jevu

Empiricka pravdépodobnost

Klasicka pravdépodobnost
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost
Geometricka pravdépodobnost
Obecnd definice pravdépodobnosti
Vlastnosti pravdépodobnosti
P¥iklady

Zavisiost a nezévislost jevt Definice pravdépodobnosti jevu

Podminénd pravdépodobnost

Aplikace
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Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamendme podet vyskytl jevu




Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamendme podet vyskytl jevu

n — pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — pocet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

tj. relativni frekvence jevu A




Empiricka pravdépodobnost

Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamendame pocet vyskytl jevu

n — pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — polet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

tj. relativni frekvence jevu A

P¥iklad: V roce 1970 se v CSSR narodilo 228531 d&ti. v tom 111394 d&v&at a zbytek
chlapci.
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Empiricka pravdépodobnost

Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamendame pocet vyskytl jevu

n — pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — polet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

tj. relativni frekvence jevu A

P¥iklad: V roce 1970 se v CSSR narodilo 228531 d&ti. v tom 111394 d&v&at a zbytek
chlapci.
Jevy: A — narozeni dévlete, B — narozeni chlapce. Jsou komplementarni.

n=228531, fa= 111394, fg = 228531 — 111394 = 117137

111 394 117137
(4) 228 531 0,4874, (B) 228 531

= 0,5126
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Empiricka pravdépodobnost

Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamendame pocet vyskytl jevu

n — pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — polet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

P(A) = 2,
tj. relativni frekvence jevu A
Vlastnosti empirické pravdépodobnosti:
0 <P(A)
n
P(Q)) = = 1
ANB=0=P(AUB) = fA;:fB =P(A)+ P(B)
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Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina, vsechny vysledky jsou stejné mozné




Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

_
€|

P(A)




Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

_ A

P(A) = Q

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze na kostce padne méné nez t¥i oka?




Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

P(A) = %'

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze na kostce padne méné nez tf¥i oka?

Q = {1,005, BLELE, Q| =6,

A=A{0}  [Al=2,
2

P(A) = = = 0,333
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Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

_ A

P(A) = Q

Priklady:
Jakd je pravdépodobnost, Ze v rodiné se tfemi détmi je hol&icka?




Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

_ A

=g

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné se tfemi détmi je hol&i¢ka?

Q = {009,090,000,00J0,000,300,30¢,JCC}, | =8
A ={099,000,000,000,000, 300,300}, |A| =7

7
P(A) = 5 = 0,875
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Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina, vsechny vysledky jsou stejné mozné

A
P(A) = —
€2}
Vlastnosti klasické pravdépodobnosti:
0<P(A)
i
PQ)=—==1
€
Al + |B
ANB=0=P(AUB) = | ||;;|| | = P(A) + P(B)




Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina,

kazdému prvku w € Q je pFifazena viha w(w) >0, > w(w) >0
wel




Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnoZina,

kazdému prvku w € Q je pFifazena viha w(w) >0, > w(w) >0
wel

P(A) _ weA

wel




Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢nda mnozina,

kazdému prvku w € € je p¥ifazena vaha w(w) >0, > w(w) >0
wel

> wiw)
P =W

wel

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma nerozliSitelnymi mincemi padnou obé na
stejnou stranu?

10 / 30



Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢nda mnozina,

kazdému prvku w € € je p¥ifazena vaha w(w) >0, > w(w) >0
wel

> wiw)
P =W

wel

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma nerozliSitelnymi mincemi padnou obé na
stejnou stranu?

() = {(avers, avers), (avers, revers), (revers, revers) },

w(avers, avers) = w(revers, revers) = 1, w(avers, revers) = 2,

A = {(avers, avers), (revers, revers) }

(4) = 1+1 2
14241 4

=05
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Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢nda mnozina,

kazdému prvku w € € je p¥ifazena vaha w(w) >0, > w(w) >0
wel

2., w(w)

_ w€A
P = )

wel

Priklady:

Uvazujme velkou populaci, u niz sledujeme jeden dialelicky gen. Ptedpokladejme, Ze
dominantni alela je stejné €astd jako recesivni. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné
vybrany jedinec ma recesivni fenotyp?
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Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢nda mnozina,

kazdému prvku w € € je p¥ifazena vaha w(w) >0, > w(w) >0
wel

2., w(w)

_ w€A
P = )

wel

Priklady:

Uvazujme velkou populaci, u niz sledujeme jeden dialelicky gen. Ptedpokladejme, Ze
dominantni alela je stejné €astd jako recesivni. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné
vybrany jedinec ma recesivni fenotyp?

Q= {@@®}  wE@) =w@) =1, w@)=2 A={®)}

1 1
P(A) = = — =0,25
(4) I1+2+1 4 ’
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Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢nda mnozina,

kazdému prvku w € € je p¥ifazena vaha w(w) >0, > w(w) >0
wel

> wiw)
"= )

wel

Vlastnosti zobecnéné klasické pravdépodobnosti:

0<P(A)

we

> ww) + > ww)
ANB=0=PAUB) = &4 sz’j — P(A) + P(B)

wel
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Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a
podobné).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu”.




Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a
podobné).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu”.




Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a
podobng).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu™.

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze p¥i stfelbé do terce tvaru ¢tverce o strané 1 m zasahneme
stfed, cozZ je kole¢ko o priiméru 1cm?
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Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a
podobng).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu™.

Priklady:
Jaka je pravdépodobnost, Ze p¥i stfelbé do terce tvaru ¢tverce o strané 1 m zasahneme
stfed, cozZ je kole¢ko o priiméru 1cm?

Q={(z,y): 0<x<100,0 <y <100}, u(Q2)=100-100 = 10000,
A={(@y): @12+ -5 < (3)}, mA)=r-05"=0,7854,

- 0,52
P(A) = — =0,00007854
(4) 10000 ’
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Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a
podobng).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu™.

Priklady:
On a Ona se domluvi, Ze se sejdou na uréeném misté& mezi 13. a 14. hodinou. On po
ptichodu ¢eka 40 minut, Ona 15 minut. Jaka je pravdépodobnost, Ze se nesetkaji?
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Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a

podobng).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu™.
A
P(A) n(A)
1 (§2)

Priklady:

On a Ona se domluvi, Ze se sejdou na uréeném misté& mezi 13. a 14. hodinou. On po
ptichodu ¢eka 40 minut, Ona 15 minut. Jaka je pravdépodobnost, Ze se nesetkaji?

Oznaleni: = ...¢as, kdy prisel On, 1y ... &as, kdy pf¥isla Ona

Q={(z,y): 0<2x<1,0<y <1}, Q) =1, il

A={(z,y) €Q:y>z+2neboy<z— 3},

W) =1 (P d () = e homes
P(A) = 0,3368

—po 1
y=x—y

N
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Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky dtvar, ktery ma miru p (délku, obsah, objem a

podobng).
Jev — &ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,,stejného druhu™.
A
P(A) p(A)
1(82)
Vlastnosti geometrické pravdépodobnosti:
0 <P(A)
Q)
p) = M _y
p1(82)
A B
ANB=0=PAUB) =M )(B‘;( ) _ p(4)+P(B)
7

11 / 30



Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnoZzin (), kterd ma vlastnosti
QeA
Ace A = Q\Ac A
A1, A, Az, A = AfUAUA3U--- € A




Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnoZzin (), kterd ma vlastnosti
QeA
Ace A = Q\Ac A
A1, A, Az, A = AfUAUA3U--- € A

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pFifazeni nezdporného ¢&isla jevu.




Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)
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Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)

Pro jevy plati:
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Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)

Pro jevy plati:
m lcA
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Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)

Pro jevy plati:

B )cA
D.0=Q\QeA
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Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)

Pro jevy plati:

B )cA
D.0=Q\QeA

B ABcA = AnBecA
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Obecna definice pravdépodobnosti

Q) # () — zakladni prostor

A — mnoZina jevi, tj. mnoZina podmnozin (2, kterd ma vlastnosti
Qe A
AecA = Q\Ac A
A1, A9, Az, €A = AfUAUA3U---€ A

Pravdépodobnost: P : A — (0, 00), tj. pFifazeni nezaporného ¢&isla jevu.
P¥itom plati:

P(Q) =1

A Be A AnB=0) = P(AUB)=P(A)+P(B)

Pro jevy plati:

B )cA
D.0=Q\QeA

B ABcA = AnBecA
D:ANB=A\(A\B) e A
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P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

B P())=0




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

m P
D.: Q

0
QUD, QNP =10




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

m P
D.: Q

0
QUD, QND=0=1=P((Q)=P((Q)+P0) =1+P(0)




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

m P
D.: Q

0
QUO, QN0 =10 = 1=P(Q) =P(Q)+P(@) =1+ P(0) = P@®) =0




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

m P
D.:

) =0
Q=QUB, QNI =0=1=P(Q) =P(Q)+P®) =1+P(0) = P() =0
A)

B P2

— 1 P(A)




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

0

m P =
D:Q=QUD, QN0=0=1=P(Q) =P(Q)+P0) =1+P®) = P0) =0

IP(\)—l—()

1=P(Q) =P(AU(Q\ A) = P(4) + P(2\ A)




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

B P())=0
D.Q=QUD QNO=0=1=PQ)=P(Q)+P®) =1+P®) = P@®) =0

B P(Q\A)=1-P(A)
D.:1=P(Q) =P(AU(Q\ A)) = P(A) + P(Q\ A)

m P(4)<1




P(Q) =1
ABEA ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

'U

(@) =0

D-Q=QUB QND=0=1=PQ)=P(Q)+P0) =1+P®) = P(f) =0

B P(Q\A)=1-P(A)
D.:1=P(Q) =P(AU(Q\ A)) = P(A) + P(Q\ A)

B P(4)<1
B ACB = P(B\A) =P(B) - P(A)




Vlastnosti pravdépodobnosti

P(Q) =1
A BeA AnB=0 = P(AUB)=P(A)+P(B)

— P(4)

QUD, QANP=0=1=PQ)=P(Q)+P0®) =1+P®) =P =0
)=1
=P(AU(Q\ A)) =P(A) +P(Q\ A)

o

<
B ACB = P(B\A)=P(B)—-P(A)
D:B=AU(B\A), AN(B\A) =0 = P(B)=P(A)+P(B\ A)
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Vlastnosti pravdépodobnosti

P(Q) =1

A BeA AnB=0 = P(AUB)=P(A)+P(B)
P(®) =0
D.Q=0UD QNP=0=1=PQ)=P(Q)+P®) =1+P®) = P®) =0
P(Q\A)=1-P(A)
D..1=P(Q)=P(AU(Q\ A)) = P(A) +P(Q\ A4)
P(A) <1
ACB = P(B\ A)=P(B)—P(A)

D:B=AU(B\A), AN(B\A) =0 = P(B)=P(A)+P(B\ A)
P(AUB)=P(A)+P(B) —P(ANB)

13 / 30



Vlastnosti pravdépodobnosti

P(Q) =1

A BeA AnB=0 = P(AUB)=P(A)+P(B)
P(®) =0
D.Q=0UD QNP=0=1=PQ)=P(Q)+P®) =1+P®) = P®) =0
P(Q\A)=1-P(A)
D..1=P(Q)=P(AU(Q\ A)) = P(A) +P(Q\ A4)
P(A) <1
ACB = P(B\ A)=P(B)—P(A)

D..B=AU(B\A), AN (B\A) =0 = P(B) = P(A) + P(B\ A)
P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B) — princip inkluze a exkluze

13 / 30



Vlastnosti pravdépodobnosti

P(QQ) =1
A BeA AnB=0 = P(AUB)=P(A)+P(B)
B P())=0
D.Q=QUB QN0=0=1=P(Q)=PQ)+P0) =1+P®) = P0) =0
B PQ\A)=1-P(A)
D.1=P(Q)=P(AU(2\ A)) =P(A4)+P(Q\A4)
B PA)<1
B ACB = P(B\A)=P(B)-P(A)

D:B=AU(B\A), AN(B\A) =0 = P(B)=P(A)+P(B\ A)

P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B) — princip inkluze a exkluze
D.AUB=(A\(ANB))U(AUB)U (B\ (AN B)), jevy vzdjemn& neslutitelné =
P(AUB)=P(A\ (ANB))+P(AUB)+P(B\(ANB)) =

=P(4) —P(ANB) +P(B) —P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AU B)
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Vlastnosti pravdépodobnosti

P(Q) =1

A BeA AnB=0 = P(AUB)=P(A)+P(B)
P() =0
D.Q=QU0, QN0=0=1=P(Q)=P(Q)+P@®) =1+P(®) = P®) =0
P(Q\A)=1-P(A)
D.1=P(Q)=P(AU(2\ A)) =P(A4)+P(Q\A4)
P(A) <1
ACB = P(B\A)=P(B)-P(A)

D:B=AU(B\A), AN(B\A) =0 = P(B)=P(A)+P(B\ A)

P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B) — princip inkluze a exkluze
D.AUB=(A\(ANB))U(AUB)U (B\ (AN B)), jevy vzdjemn& neslutitelné =
P(AUB)=P(A\ (ANB))+P(AUB)+P(B\(ANB)) =
=P(A) - P(ANB)+P(B)—P(ANnB)=P(A)+P(B) —P(AUB)

P(AUBUC) =P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)

13 / 30



V sérii 100 vyrobki je 10 zmetkt. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?




V sérii 100 vyrobki je 10 zmetkt. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

90, 10 00! 10!90!  90!90!
Vybér je neusporadany: P(A) = c(90,10) _ -~ = 0,3305

~ ¢(100,10)  10!80! 100!  80!100!




V sérii 100 vyrobki je 10 zmetkt. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

L e ¢(90,10) 90! 101901  90190!
Vyber je neuspofadany: P(A) = 7550707 = Tois0l 1001~ s0r100!

~0(90,10) 90! 90!

= 0,3305

Vybér je usporadany: P(A)

~ (100,10) — 80! 100!




Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?

Jev B, — ve vybéru je pravé ¢ zmetkl, 2 = 0,1, 2.
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?
Jev B, — ve vybéru je pravé ¢ zmetkl, 2 = 0,1, 2.

Jevy jsou nesluditelné, tj. P(B) = P(By) + P(B1) + P(B2)
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?
Jev B, — ve vybéru je pravé ¢ zmetkl, 2 = 0,1, 2.
Jevy jsou nesluditelné, tj. P(B) = P(By) + P(B1) + P(B2)

¢(10,1)¢(90,9)

Bo = A, P(B1) = ¢(100, 10)

= 0,4080,
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?
Jev B, — ve vybéru je pravé ¢ zmetkl, 2 = 0,1, 2.
Jevy jsou nesluditelné, tj. P(B) = P(By) + P(B1) + P(B2)

c(10,1)c(90,9) | c(10,2)c(90,8) |
= 0,4080, P(B2) = = 0,2015
¢(100, 10) ! (B)

Bo = A, P(B1) = ¢(100, 10)
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Priklady

V sérii 100 vyrobkt je 10 zmetki. Nahodné vybereme 10 vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi nimi
a) nebude Zadny zmetek?

e e ¢(90,10) 90! 101901  90190! .
Vyber je neuspotadany: P(A) = 550505 = Toisol 1001~ sorroor 00
_9(90,10) 90! 90!
~ v(100,10) 80! 100!

Nezalezi na tom, zda vybér chapeme jako uspofadany nebo neusporadany.

Vybér je usporadany: P(A)

b) budou nejvyse dva zmetky?
Jev B, — ve vybéru je pravé ¢ zmetkl, 2 = 0,1, 2.
Jevy jsou nesluditelné, tj. P(B) = P(By) + P(B1) + P(B2) = 0,94

c(10,1)c(90,9) | c(10,2)c(90,8) |
= 0,4080, P(B2) = = 0,2015
¢(100, 10) ! (B)

Bo = A, P(B1) = ¢(100, 10)
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Na prazdnou Sachovnici ndhodné umistime dvé véZe riizné barvy. Jakd je pravdépodobnost,
Ze se vzajemné
a) ohroZuji?




Na prazdnou Sachovnici ndhodné umistime dvé véZe riizné barvy. Jakd je pravdépodobnost,

Ze se vzajemné
a) ohrozuji?

P(A) = (8%, 1)e(7T+7,1) 64143

2 -
=2 20,222

c(82,2) - 6463




Na prazdnou Sachovnici ndhodné umistime dvé véZe riizné barvy. Jakd je pravdépodobnost,

Ze se vzajemné
a) ohroZuji?

P(A) =

b) neohrozuji?

PQ\A)=1-2=12=0,778

(8, )e(T+T7,1)5 64145
6(82,2) o 64;33

_ 2 -
= 220,222



Ulohy rytite de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii na jedné kostce
bude Sestka, byla aspon %?




Ulohy rytite de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii na jedné kostce
bude Sestka, byla aspon %?

Jev A — [ padne: P(Q\ A) = Vis,n) _ 3 1 - (%)n

[
|
Y
o
=
[

V(6,n) 67




Ulohy rytite de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii na jedné kostce
bude Sestka, byla aspon %?

V (5, " n
Jev A — [] padne: P(Q\A):VE6 Z; = & = P(A):l_(%)
-(®)" >
5 = (3)
log% > nlog%
loo L
n %3 - 33




Ulohy rytite de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii na jedné kostce
bude Sestka, byla aspon %?

Jev A — 1 padne: P(Q\ A) = V{5,n) _ 5 1— (

[
|
Y
o
=
[

V(6,n) 67




Ulohy rytite de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii na jedné kostce
bude Sestka, byla aspon %?

VO _ 5 L pay =1 (3)" >4

Jev A — 3 padne: P(Q2\ A) =

V(6,n) 6"

2. Hazime n-krat dvojici kostek. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii jednou
padne soucet ok rovny dvanacti, byla aspo %?




Priklady

Ulohy ryti¥e de Mere

1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspori na jedné kostce

bude Sestka, byla asponi %?

V(5,n) 5" n
L= — = PA)=1-(2),n>4

V(6,n) 6 (4) () -

2. Hazime n-krat dvojici kostek. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii jednou

padne soucet ok rovny dvanacti, byla aspori %?

Jev B - padne((): |
- V(V(6,2)—1,n) V(62—1,n) 35" B .
PIOAB) = V(V(6,2),n)  V(6%n) ~36n = P(B) =1~ (3)

Jev A — [l padne: P(2\ A) =
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Priklady

Ulohy ryti¥e de Mere
1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspori na jedné kostce
bude Sestka, byla asponi %?

V(5,n) 5" n
L= — = PA)=1-(2),n>4

V(6,n) 6 (4) () -

2. Hazime n-krat dvojici kostek. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii jednou

padne soucet ok rovny dvanacti, byla aspori %?

Jev B — padne ([E]E):
V(V(6,2)—1,n) V(62—1,n) 35"

Jev A — [ padne: P(Q2\ A) =

— — = — P(B)=1-— ()"
PIRA B) V(V(G,z),n) V(62,n) 36™ ~ P(B) (36)
1=(%)" = 3
= (%)
nlog% > log?2
n > log 2 = 9246

log 36 — log 35
14 / 30



Priklady

Ulohy ryti¥e de Mere

1. Hazime n kostkami. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspori na jedné kostce

bude Sestka, byla asponi %?

V(5,n) 5" n
L= — = PA)=1-(2),n>4

V(6,n) 6 (4) () -

2. Hazime n-krat dvojici kostek. Jaké musi byt n, aby pravdépodobost, Ze aspoii jednou

padne soucet ok rovny dvanacti, byla aspori %?

Jev B - padne((): |
- V(V(6,2)—1,n) V(62—1,n) 35" B .
PIOAB) = V(V(6,2),n)  V(6%n) ~36n = P(B)=1-(3)

Jev A — [l padne: P(2\ A) =

14 / 30



Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobdsu na t¥i ¢3asti. Jakd je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?




Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = vy 1

—<
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = vy 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = y 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = Y 1

1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
neboy—xz>x+(1—y), tj.y>z+ 3, Q

—<
—<
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = Y 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
neboy—a:>x+(1—y),tj.y>x+l,
nebo 1 —y >y, tj.y<%.

—<
—<
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = Y 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
neboy—a:>x+(1—y),tj.y>x+l,
nebo 1 —y >y, tj.y<%.
P(A) = 3

—<
—<
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = Y 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
neboy—a:>x+(1—y),tj.y>x+l,
nebo 1 —y >y, tj.y<%.
P(A) =

3
4

1. bez pfedpokladu = < y (,Yfez dvéma nozi*)
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Priklady

Dvéma nahodné vedenymi fezy rozdélime klobasu na t¥i &asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze
jedna z &3sti bude delSi, nez soulet délek obou zbyvajicich &3sti?

Délku klobasy povaZzujeme za jednotkovou. Umistime ji na osu tak, Ze jeden jeji konec je v
bodé 0, druhy v bodé 1. Soutadnici prvniho fezu oznalime x, druhého ¥ezu y.

0 = Y 1
1. z <y (,fez jednim nozem")
M3 platit: « > 1 —z, tj. = > 1,
neboy—a:>x+(1—y),tj.y>x+l,
nebo 1 —y >y, tj.y<%.
P(A) =

3
4

1. bez pfedpokladu = < y (,Yfez dvéma nozi*)

P(A) =6 =3,

—_<
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Z3ikladni pojmy

Definice pravdépodobnosti jevu

Z3avislost a nezdvislost jevi

Deterministickd zavislost a nezavislost
Stochasticka zavislost

Empirické vySetfovani zavislosti jevi
P¥iklady

Podminénd pravdépodobnost

Aplikace Zavislost a nezavislost jevu

15 / 30



Jevy A a B jsou (deterministicky) zavislé, pokud

AC B, nebo BC Anebo ANB =10

A




Deterministicka zavislost a nezavislost

Jevy A a B jsou (deterministicky) zavislé, pokud

A C B, nebo BC Anebo ANB =1

B C A — pokud nastane jev B, vime, Ze také nastane jev A
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Deterministicka zavislost a nezavislost

Jevy A a B jsou (deterministicky) zavislé, pokud

A C B, nebo BC Anebo ANB =1

B C A — pokud nastane jev B, vime, Ze také nastane jev A

AN B = () — pokud nastane jev A, vime, Ze ur&it€ nenastane jev B

16 / 30






Motivace: Hazime dvEma riznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na obou padne
lic?




Stochasticka zavislost

Motivace: Hazime dvéma riznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na obou padne
lic?

Hod jednou minci:

p1 = P(na prvni minci padne avers) = 3, p = P(na druhé minci padne avers) = 3

—_
—_
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Jevy A a B jsou (stochasticky) nezavislé, pokud

P(ANB) =P(A)P(B)




Jevy A a B jsou (stochasticky) nezavislé, pokud

P(ANB) =P(A)P(B)

Pokud nastane (nenastane) jev A, pravdépodobnost jevu B se nezmé&ni




Empirické vySetfovani zavislosti jevu

A O\ A
B P11 D12 n1 = P11 + P12
O\ B P21 D22 N9 = P21 + P22
mi =pi1+p21 | M2 =pi2+pa || N =n1+n=m;+mo
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Empirické vySetfovani zavislosti jevu

A O\ A
B P11 D12 n1 = P11 + P12
O\ B P21 D22 N9 = P21 + P22
mi =pi1+p21 | M2 =pi2+pa || N =n1+n=m;+mo

P(A)= L, P(B)= % P(AN B) = ’%
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Empirické vySetfovani zavislosti jevu

A O\ A
B P11 D12 n1 = P11 + P12
O\ B P21 D22 N9 = P21 + P22
mi =pi1+p21 | M2 =pi2+pa || N =n1+n=m;+mo

M opAnB) =2t

N

minia P11

a
_ - N? N _ o
pak povaZzujeme jevy A a B za stochasticky nezavislé.

Pokud se hodnoty »Prilis nelisi”, tj. pokud mini = Npi1,
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Ptiklad: Ovérte, Ze p¥i hodu dvéma mincemi je po dopadu strana prvni mince nezavisld na
stran& druhé mince.




Empirické vySetfovani zavislosti jevu

Ptiklad: Ovérte, Ze p¥i hodu dvéma mincemi je po dopadu strana prvni mince nezavisla na

strané druhé mince.

Dvanactkrat hodime dvojici minci — ¢eskou korunou a eurem. Vysledky jsou v tabulce:

CZK

EUR
avers | revers
avers 4 1 5
revers 4 3 {
8 4 12
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Empirické vySetfovani zavislosti jevu

Ptiklad: Ovérte, Ze p¥i hodu dvéma mincemi je po dopadu strana prvni mince nezavisla na
strané druhé mince.

Dvanactkrat hodime dvojici minci — ¢eskou korunou a eurem. Vysledky jsou v tabulce:

EUR
avers | revers
avers 4 1 5
CZK revers 4 3 4
3 4 12

N:12,m1:8,n1:5,p11:4

mini; = 40 48 = Np11
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Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.
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Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné se ¢tyfmi détmi je pravé jeden syn?
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Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.
Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné se ¢tyfmi détmi je pravé jeden syn?

0,48 - 0,48 - 0,48 - 0,52 + 0,48 - 0,48 - 0,52 - 0,48 + 0,48 - 0,52 - 0,48 - 0,48 + 0,52 - 0,48 - 0,48 - 0,48 = 4 - 0,52 - 0,483 = 0,23




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?
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Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?

P(A1)=p




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?

P(Ai)=p
P(A2)=(1-p)p




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?

P(Al) =P
P(AQ) — (1 —P)p
P(A3)=(1-p)(1-p)p=(1—p)°p
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a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?
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Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
pokus budeme opakovat k-krat?
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a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze
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P(Ap) = (1—p)*'p

Jevy A jsou vzdjemné nesluditelné.




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze

pokus budeme opakovat k-krat?
P(Ap) = (1—p)*'p

Jevy A jsou vzdjemné nesluditelné. Proto

1= i(l -p)'p

k=1




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane dspéch. Jakd je pravdépodobnost jevu Ay, Ze

pokus budeme opakovat k-krat?
P(Ap) = (1—p)*'p

Jevy A jsou vzdjemné nesluditelné. Proto

1= 0-plp=p) (1-pf=p— =D
k=0

k=1




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

Pocet moZnosti vybéru k potadovych Cisel ispésnych pokusii mezi n provedenymi:

c(n, k) = (Z)




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

Pocet moZnosti vybéru k potadovych Cisel ispésnych pokusii mezi n provedenymi:

c(n, k) = (Z)

k

Pravdépodobnost k Gspéchii a n — k netdspéchii: p*(1 — p)"~




Priklady

Pravdépodobnost tUspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BX, Ze (ispéch nastane pravé

k-krat?

Pocet moZnosti vybéru k potadovych disel tispésnych pokusii mezi n provedenymi:

c(n, k) = (Z’)

Pravdépodobnost k Gspéchii a n — k netdspéchii: p¥(1 — p)»—*

Celkem: P(BF) = (Z) pk(1 — p)n—F
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Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

p(Bl) = (1) -t




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

p(Bl) = (1) -t

Pro riizné hodnoty k a pevn& zvolenou hodnotu n jsou jevy BF neslutitelné,
B,ﬁil M B,,]? = @ pro ]Cl 75 ]CQ.




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

p(Bl) = (1) -t

Pro riizné hodnoty k a pevn& zvolenou hodnotu n jsou jevy BF neslutitelné,
BFt N Bf2 = () pro ky # ks. Proto

1= Zn: (Z) p"(1—p)""

k=0




Pravdépodobnost tspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze (isp&ch nastane pravé
k-krat?

p(Bl) = (1) -t

Pro riizné hodnoty k a pevn& zvolenou hodnotu n jsou jevy BF neslutitelné,
BFt N Bf2 = () pro ky # ks. Proto

1= zn: (Z) pP'A=p)" = (p+(1-p) =1

k=0




Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.




Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.

V rodiné jsou dvé& déti, nejsou to dvoj¢ata. Vime, Ze jedno z déti je dévce. Jaka je
pravdépodobnost, Ze starsi dité je chlapec? A jaka je pravdépodobnost Ze mladsi dité neni

dévie?




Priklady

Pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.

V rodiné jsou dvé déti, nejsou to dvoj€ata. Vime, Ze jedno z déti je dévce. Jaka je
pravdépodobnost, Ze starsi dité je chlapec? A jakd je pravdépodobnost Ze mladsi dité neni
dévie?

,Vime, Ze jedno z déti je dévCe” interpretujeme: ,pokud je prvorozeny chlapec, pak
pohlavi druhého ditéte neni nahodné, ale je to jisté divka.”
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Priklady

Pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,52.

V rodiné jsou dvé déti, nejsou to dvoj€ata. Vime, Ze jedno z déti je dévce. Jaka je
pravdépodobnost, Ze starsi dité je chlapec? A jakd je pravdépodobnost Ze mladsi dité neni
dévie?

,Vime, Ze jedno z déti je dévCe” interpretujeme: ,pokud je prvorozeny chlapec, pak
pohlavi druhého ditéte neni nahodné, ale je to jisté divka.”

P(G0) = 0,521 = 0,52, P(QT) = 0,48 - 0,52 = 0,2496
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Z3ikladni pojmy
Definice pravdépodobnosti jevu

Zavislost a nezdvislost jevi

Podminénd pravdépodobnost

Definice a vlastnosti

Inverzni pravdépodobnost a induktivni dsudek
Celkova pravdépodobnost

Bayesliv vzorec

Princip maximalni v&rohodnosti

Podminéna pravdépodobnost

Aplikace
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Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:




Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AIH) = 5 - ”

P¥edpokladame, ze P(H) > 0.




Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AIH) = 5 - ”

P¥edpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti:




Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AIH) = 5 - ”

P¥edpokladame, ze P(H) > 0.
Vlastnosti: 0 < P(A|H)




Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(A|H) = P(ﬁ(;};{) ; :

P¥edpokladame, ze P(H) > 0.
)

Vlastnosti: 0 < P(A|H
P(QH)=PH|H)=1




Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AN H) :

PUAIH) = =5 7

Pfedpokladame, ze P(H) > 0.
Vlastnosti: 0 < P(A|H)

P(QH) =P(H|H) =1
ANB=0 = P(AUB|H) =
_ P((auB)nH) _ P((ANH)U(BNH)) _ p(ANH)+P(BNH) _

- P(H) P(H) P(H)
=P(A|H)+ P(B|H)
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Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AIH) = 5 - ”

P¥edpokladame, ze P(H) > 0.
Vlastnosti: 0 < P(A|H)

P(QH)=PH|H)=1

ANB=0 = P(AUB|H)=P(A|H) + P(B|H)




Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AN H) :

P(AIH) = 5

Pfedpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH)=P(H|H)=1
ANB=0 = P(AUB|H)=P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

21 / 30



Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AN H) :
P(H)

P(A|H) =
Pfedpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH)=P(H|H)=1
ANB=0 = P(AUB|H)=P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

P(ANB) =P(A)P(B) #0 = P(A|B) = "gg7 = “52 = P(4

P(A) P(A)
P(AIB)=P(4A) = Z5gf = P(A? = P(A?WB) — P(A)P(B)
P(B|A)=P(B) = 55 =P(B) = P(BNA)=P(B)P(A)
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Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AN H) :
P(H)

P(A|H) =
Pfedpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH)=P(H|H)=1
ANB=0 = P(AUB|H)=P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

P(ANB)=P(A)P(B)#£0 = P(A|B)=P(A)
B|A4) = P(B)
AN B)=P(A)P(B)

P
P(A|B)=P(4) = P
—  P(BNA) =P(B)P(A)

P(B|A) = P(B)

AN NN TN
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Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(AN H)

P(AIH) = 5

Pfedpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH)=P(H|H)=1
ANB=0 = P(AUB|H)=P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

Q

P(ANB)=P(A)P(B)#£0 = P(A|B)=P(A)
P(B[A) = P(B)

P(A|B)=P(A) = P(ANB)=P(A)P(B)

P(B|A)=P(B) = P(BNA)=P(B)P(A)

P

Tedy: Jevy A a B jsou nezavislé < P(A|B) =P(A) a

(B]A) = P(B).
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Ptiklad: Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je
0,52.




Definice a vlastnosti

Priklad: Pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je
0,52.

Do rodiny déti prichazeji podle pravidla: Nejprve se zplodi dvé déti. Pokud mezi nimi neni
syn, zplodi se dalsi dité. Pokud ani mezi tfemi détmi neni syn, zplodi se dité ¢tvrté.
Jaka je pravdépodobnost, Ze v takto vzniklé rodiné se &tyfmi détmi je pravé jeden syn?
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Ptiklad: Pravdépodobnost narozeni déviete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je
0,52.

Do rodiny déti prichdzeji podle pravidla: Nejprve se zplodi dvé déti. Pokud mezi nimi neni
syn, zplodi se dalsi dité. Pokud ani mezi tfemi détmi neni syn, zplodi se dité ¢tvrté.

Jaka je pravdépodobnost, Ze v takto vzniklé rodiné se ¢tyfmi détmi je pravé jeden syn?




Definice a vlastnosti

Priklad: Pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,48, pravdépodobnost narozeni chlapce je
0,52.

Do rodiny déti prichazeji podle pravidla: Nejprve se zplodi dvé déti. Pokud mezi nimi neni
syn, zplodi se dalsi dité. Pokud ani mezi tfemi détmi neni syn, zplodi se dité ¢tvrté.
Jaka je pravdépodobnost, Ze v takto vzniklé rodiné se &tyfmi détmi je pravé jeden syn?

H — v rodiné jsou Ctyfi déti
A — v rodiné je syn

P(v rodin& jsou &ty¥i déti a pravé jedno z nich je syn) = P(AN H) = 0,483 - 0,52
P(v roding jsou &ty¥i déti) = P(H) = 0,483

P(A|H) = 0,52
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usuae

P(H|A) = P(HNA) _ P(ANH)P(H) _ P(H)P(A|H)

P(A) P(H)P(A) P(A)







Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?
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Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?

A — k cunami dos$lo a firma zadala stavét

H — firma umi vyvolat cunami
P(A|H) = 0,99
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Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?

A — k cunami doslo a firma zalala stavét, P(A) = 1.
H — firma umi vyvolat cunami, P(H) = 0,0001.
P(A|H) = 0,99
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Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?

A — k cunami doslo a firma zalala stavét, P(A) = 1.
H — firma umi vyvolat cunami, P(H) = 0,0001.

P(A|H) = 0,99
P(H|A) = %P(mﬂ) = 0,0001
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Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?

A — k cunami doslo a firma zalala stavét, P(A) = 1.
H — firma umi vyvolat cunami, P(H) = 0,0001, P(Q2\ H) = 0,9999.

P(A|H) = 0,99 P(A|Q\ H) = 0,01
P(H|A) = %P(AU{) = 00,0001 P(Q\ H|A) = P(S(Af) P(A|H) = 0,0100
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Inverzni pravdépodobnost a induktivni
usudek

P(H)
P(H|A) = P(AlH
(H|A) = 53y PIAIH)
Ptiklad: Developerska firma chce postavit resort na pozemku pobliz plaze, ktary je v3ak jiZ
obsazeny. Pokud by uméla vyvolat cunami, s velkou pravdépodobnosti to udéla, pozemek
tak uvolni a za¢ne stavét. K cunami doslo a brzy se na uvolnéném pozemku skutecné

zalalo stavét. Jakd je pravdépodobnost, Ze ptislusnd firma cunami vyvolala?

A — k cunami dodlo a firma zadala stavét
H — firma umi vyvolat cunami

P(A|H) = 0,99 P(A|Q\ H) = 0,01
P(H|A) = %P(AU{) = 00,0001 P(Q\ H|A) = P(S(Af) P(A|H) = 0,0100

Induktivni Gsudek: Je-li P(H|A) > P(Q2\ H|A), pak ze skute¢nosti, Ze nastal jev A
usuzujeme, ze plati hypotéza H.
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Necht H; a H; jsou komplementdrni. Pak plati

P(A)=P((ANH1)U(ANHy)) =P(ANH;)+P(ANH,) =
=P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

H,y

H,




H1 H2

Necht H; a H; jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|H>)




H1 H2

Necht H; a H; jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|H>)

Ptriklady:




Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati
P(A) = P(H1)P(A|H;) + P(H2)P(A|H2)

Priklady:

H,

H,

Srpkovou anémii ma 20% obyvatel USA zdpadoafrického plivodu. Mezi ostatnimi ma tuto
genetickou odchylku 1% obyvatel. USA ma 35% obyvatel zapadoafrického pivodu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany ob¢an USA ma srpkovou anémii?
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Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati
P(A) = P(H1)P(A|H;) + P(H2)P(A|H2)

Priklady:

H,

H,

Srpkovou anémii ma 20% obyvatel USA zdpadoafrického plivodu. Mezi ostatnimi ma tuto
genetickou odchylku 1% obyvatel. USA ma 35% obyvatel zapadoafrického pivodu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany ob¢an USA ma srpkovou anémii?

A — &lovék ma anemii,
H, — ¢lovék je zapadoafrického plivodu,
Ho — ¢lovék je jiného pilvodu.
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Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati
P(A) = P(H1)P(A|H;) + P(H2)P(A|H2)

Priklady:

H,

H,

Srpkovou anémii ma 20% obyvatel USA zdpadoafrického plivodu. Mezi ostatnimi ma tuto
genetickou odchylku 1% obyvatel. USA ma 35% obyvatel zapadoafrického pivodu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany ob¢an USA ma srpkovou anémii?

A — &lovék ma anemii, P(A|H,) = 0,2, P(A|H3) = 0,01,
H; — ¢Elovék je zapadoafrického pivodu, P(Hy) = 0,35,
Hs — &lovék je jiného plvodu, P(H3) =1 — 0,35 = 0,65.
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Celkova pravdépodobnost

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

Priklady:

Srpkovou anémii ma 20% obyvatel USA zdpadoafrického plivodu. Mezi ostatnimi ma tuto
genetickou odchylku 1% obyvatel. USA ma 35% obyvatel zapadoafrického pivodu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany ob¢an USA ma srpkovou anémii?

A — &lovék ma anemii, P(A|H,) = 0,2, P(A|H3) = 0,01,
H; — ¢Elovék je zapadoafrického pivodu, P(Hy) = 0,35,
Hs — &lovék je jiného plvodu, P(H3) =1 — 0,35 = 0,65.

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H,)P(A|Hy) = 0,35-0,2 + 0,65 - 0,01 = 0,0765
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Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati
P(A) = P(H1)P(A|H;) + P(H2)P(A|H2)

Priklady:

H,

H,

Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥

nabizenych odpovédi.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?
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Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati
P(A) = P(H1)P(A|H;) + P(H2)P(A|H2)

Priklady:

H,

H,

Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥

nabizenych odpovédi.
a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?

A — zkouSeny odpovi spravné,
H1 — vylosuje si otdzku, na niZ neznad odpovéd,
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Celkova pravdépodobnost

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

Priklady:
Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?

A — zkouZeny odpovi spravng, P(A|Hy) = 3, P(A|Hs) =1,
H; — vylosuje si otdzku, na niZ nezn odpovéd, P(H;) = 1925 P(H,) = £
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Celkova pravdépodobnost

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

Priklady:
Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?

A — zkouZeny odpovi spravng, P(A|Hy) = 3, P(A|Hs) =1,
H; — vylosuje si otdzku, na niZ nezn odpovéd, P(H;) = 1925 P(H,) = £

100—k1 k 100+ 3k
P(A) = - =
A==0"1"100 - 100
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Celkova pravdépodobnost

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

Priklady:
Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?

100 + 3k
P(A) =
(4) 400
b) Kolik musi zkouseny znat odpovédi, aby pravdépodobnost tspéchu byla v&tsi neZ %?
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Celkova pravdépodobnost

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H2)P(A|H>)

Priklady:
Test obsahuje 100 otdzek, zkouSeny znd odpovéd na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud znd odpovéd’, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné& zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze spravné odpovi?

100 + 3k
P(A) =
(4) 400
b) Kolik musi zkouseny znat odpovédi, aby pravdépodobnost tspéchu byla v&tsi neZ %?
100+ 3k 1 100
— = k>—, k>34
400 ~ 2 ~ 3’ -
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Celkova pravdépodobnost

Necht H; a Hy jsou komplementarni. Pak plati

P(A) = P(H,)P(A|H,) + P(H)P(A|H>)

Zobecnéni:
Necht zadkladni prostor € je rozd&len na n po dvou neslutitelnych jevi Hy, Ho, ..., H,,.
Pak pro kazdy jev A C Q plati

n

P(A) = Z P(H;)P(A|H;).

1=1
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Bayesuv vzorec

Necht H; a Hy jsou komplementarni. Pak plati

Vzorec pro inverzni pravdépodobnost: P(H;|A) = P(A) P(A|H;), i=1,2
Vzorec pro celkovou pravdépodobnost: P(A) = P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|H>3)

P(Hy) )
P(H.)P(A|Hy) + P(H2)P(A|Hz)'

P(H2)P(A|H>)
P(H1)P(A|Hy) + P(H2)P(A|Hz2)

P(A|H,

Bayesiiv vzorec: P(H1|A) =

P(H2|A) =
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Necht H; a H; jsou komplementdrni. Pak plati

Bayesliv vzorec: P(H1|A) =

P(H1)P(A|H))

P(H1)P(A|Hy) + P(Hz2)P(A|Ha)

H,

H,




Bayesiiv vzorec

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(H,)P(A|H)
P(H,)P(A|H1) + P(H2)P(A|Hs)

Bayesiiv vzorec: P(H;|A) =

Priklad:

Test obsahuje 100 otdzek, zkoudeny znd odpov&d na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud zna odpovéd, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

c) Jakd je pravd&podobnost, Ze zkouSeny odpov&d pouze hadal, kdyZ odpov&d&l spravn&?
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Bayesuv vzorec

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(H,)P(A|H)
P(H,)P(A|H1) + P(H2)P(A|Hs)

Bayesiiv vzorec: P(H;|A) =

Priklad:

Test obsahuje 100 otdzek, zkoudeny znd odpov&d na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud zna odpovéd, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

c) Jakd je pravd&podobnost, Ze zkouSeny odpov&d pouze hadal, kdyZ odpov&d&l spravn&?

A — zkougeny odpovi spravng, P(A|Hy) = 1, P(A|Hs) =1,

H{ — vylosuje si otdzku, na niz neznd odpovéd, P(H;) = 101%6k' P(H,) = %,

P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|Hy) = 10053k
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Bayesiiv vzorec

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(H,)P(A|H)
P(H,)P(A|H1) + P(H2)P(A|Hs)

Bayesiiv vzorec: P(H;|A) =

Priklad:

Test obsahuje 100 otdzek, zkoudeny znd odpov&d na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud zna odpovéd, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

c) Jakd je pravd&podobnost, Ze zkouSeny odpov&d pouze hadal, kdyZ odpov&d&l spravn&?

A — zkougeny odpovi spravng, P(A|Hy) = 1, P(A|Hs) =1,

H{ — vylosuje si otdzku, na niz neznd odpovéd, P(H;) = 101%6k' P(H,) = %,

P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|Hy) = 10053k

100—k _ 1 B
P(H1|A) — %884—3164 - 110000 3kk
400 +
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Bayesuv vzorec

H1 H2

Necht H; a Hy jsou komplementdrni. Pak plati

P(H,)P(A|H)
P(H,)P(A|H1) + P(H2)P(A|Hs)

Bayesiiv vzorec: P(H;|A) =

Priklad:

Test obsahuje 100 otdzek, zkoudeny znd odpov&d na k otdzek. Vylosuje si jednu otdzku.
Pokud zna odpovéd, odpovi spravng, pokud odpov&d neznd, ndhodné zvoli jednu ze &ty¥
nabizenych odpovédi.

c) Jakd je pravd&podobnost, Ze zkouSeny odpov&d pouze hadal, kdyZ odpov&d&l spravn&?

A — zkougeny odpovi spravng, P(A|Hy) = 1, P(A|Hs) =1,
H{ — vylosuje si otdzku, na niz neznd odpovéd, P(H;) = 101%6k' P(H,) = %,

P(H,)P(A|Hy) + P(H2)P(A|Hy) = 10053k

100—k 1 B
P(H,|A) — 1001 _ 100 — k
! 10043k 100 + 3k

Pro k = 34 je P(H;|A) = 0,3267.
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Bayesuv vzorec

Necht H; a Hy jsou komplementarni. Pak plati

P(H,)P(A|H)
P(H,)P(A|H1) + P(H2)P(A|Hs)

Bayesiiv vzorec: P(H1|A) =

Zobecnéni:
Necht zdkladni prostor 2 je rozdélen na n po dvou nesluéitelnych jevi H,, Ho, ..., H,,.

Pak plati
P(Hy)P(A|Hy)

P(HylA) = — .
P(A) ; P(H;)P(AlH;)
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»Jest zcela nezpochybnitelnym faktem, Ze nemiizeme-li poznat nejpravdivéjsi soudy,
musime se ¥idit soudy nejpravdépodobnéjsimi.”

René Descartes, Rozprava o metodé




Z3ikladni pojmy

Definice pravdépodobnosti jevu
Zavislost a nezdvislost jevi
Podminénd pravdépodobnost

Aplikace

Odhad poctu jedincd volné Zijici populace
Diagnostické testy

Genetika populaci

Rist populace

Aplikace
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Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch




Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a oznackujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.




Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

v v s . . . . mn
polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (T)
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (n)

T

polet moZnosti, jak z m oznalenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (?)
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

v v s . . . . mn
polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (T)

polet moZnosti, jak z m oznalenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (?)

I
RN
S S
|
= 3
N———

polet moZnosti, jak z n — m neoznalenych jedincl vybrat r — k: ¢(n — m,r — k)
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

v v s . . . . mn
polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (T)

polet moZnosti, jak z m oznalenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (?)

o " .. e e e n—m
polet moZnosti, jak z n — m neoznalenych jedincl vybrat r — k: ¢(n — m,r — k) = (r _ k)

A™Tk jev: populace je tvofena n jedinci, mezi nimi je m ozna&enych a p¥i druhém odchytu mezi r

ulovenymi jedinci bylo k£ oznadenych
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

v v s . . . . mn
polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (T)

polet moZnosti, jak z m oznalenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (?)

o " .. e e e n—m
polet moZnosti, jak z n — m neoznalenych jedincl vybrat r — k: ¢(n — m,r — k) = (r _ k)
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o L) (1 5)
(")
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Odhad poctu jedinci volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a ozna¢kujeme m jedinci.
e Po dostate¢ném case, ale ne p¥ilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnoZstvi dalSich jedinci
a spoditdme pocet oznacenych mezi nimi.

polet nové ulovenych jedinci: r polet oznacenych jedincli mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n; urlité je n > max{m,r}

polet moZnosti, jak mezi n jedinci vybrat r: ¢(n,r) = (Z)
polet moZnosti, jak z m oznalenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (?)

o " .. e e e n—m
polet moZnosti, jak z n — m neoznalenych jedincl vybrat r — k: ¢(n — m,r — k) = (r _ k)

A™Tk jev: populace je tvofena n jedinci, mezi nimi je m ozna&enych a p¥i druhém odchytu mezi r

ulovenymi jedinci bylo k£ oznadenych
m\ (n—m
K k r—k
P(ATTH) =
n
(*)

Hleddme takové n, aby p¥i danych m,r, k byla hodnota P(A™"%) maxim4lni.
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VyZetfovany objekt bud zjistovanou charakteristiku (chorobu) m3 nebo nema.
Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledkii:
+ pozitivni, choroba zjisténa
— negativni, choroba nezjisténa




Diagnostické testy

VyZetfovany objekt bud zji¥tovanou charakteristiku (chorobu) m3 nebo nema.
Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledkii:
+ pozitivni, choroba zjisténa
— negativni, choroba nezjisténa

Vlastnosti testu:
Senzitivita — podil pozitivnich vysledk( testu mezi vSemi vysledky p¥i testovani osob, které
sledovanou charakteristiku (chorobu) maji.
Specificita — podil negativnich vysledk(i testu mezi v8emi vysledky p¥i testovani osob,
které sledovanou charakteristiku (chorobu) nemaji.
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Predpokldddme, Ze zndme pravd&podobnost vyskytu zjistované charakteristiky.
incidence ... polet novych pfipadi choroby za ¢asovou jednotku
prevalence ... celkovy pocet nemocnych
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H' ... objekt nevykazuje charakteristiku (nemd chorobu)
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VyZetfovany objekt bud zji¥tovanou charakteristiku (chorobu) m3 nebo nema.
Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledkii:
+ pozitivni, choroba zjisténa
— negativni, choroba nezjisténa
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P¥edpokladdme, Ze zndme pravd&podobnost vyskytu zjistované charakteristiky r = P(H).
incidence ... pocet novych pfipadl choroby za ¢asovou jednotku
prevalence ... celkovy pocet nemocnych

Otazka: jaka je pravdépodobnost, Ze vySetfovany objekt pFislusnou charakteristiku vykazuje (ma
chorobu), pokud test dal pozitivni[negativni] vysledek? P(H|+) =7 [P(H|—) =7]

Oznaleni jevii: H ... objekt vykazuje charakteristiku (ma chorobu)
H' ... objekt nevykazuje charakteristiku (nemd chorobu)
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P(H')=1—r P(+[H)=1-¢q P(—|H)=1-p
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P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H) =1-r P+[H)=1-q P(-|H)=q




P(H)=r  P(+H)=p  P(-[H)=1-p
P(H)=1-r P(+[H)=1-q P(-|H)=q

Bayesliv vzorec:

_ P(H)P(+|H) _ rp _ rp
PUHI) = P(H)P(+|H)+P(H)P(+|H') rp+(1—-q)(1—7r) 1—r—q+rp+rq
P(H|—) P(H)P(—|H) r(l1—p) __ r(d-p)

~ P(HP(=[H) +P(H)P(~[H") ~ r(L—p)+(1~1)g  r+q—rqg—rp




P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H) =1-r P+[H)=1-q P(-|H)=q

Bayesliv vzorec:

rp
P(H =
( |+) l—r—qg+rp+rq

p(17]-) = =D

r+q—rq—1p




P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H) =1-r PHH)=1-q P(-|H)=q

Bayesliv vzorec:

rp
P(H|+) =
(H|+) l—r—qg+rp+rgq

P(H|—) — T(l _p)
r+q—rq—1p

P¥iklad: AIDS incidence r = 0,001
senzitivita p = 0,998
specificita ¢ = 0,99




P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H) =1-r PHH)=1-q P(-|H)=q

Bayesliv vzorec:

rp
P(H|+) =
(H|+) l—r—qg+rp+rgq

P(H|—) — T(l _p)
r+q—rq—1p

P¥iklad: AIDS incidence r = 0,001
senzitivita p = 0,998
specificita ¢ = 0,99 P(H|+) = 0,091




PUH)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
PIH) =1—7 P(+H)=1-q P(-|H)=q

Bayesliv vzorec:

rp
P(H =
( |+) l—r—qg+rp+rq

P(1]-) = =)
r+q—rq—1p

P¥iklad: AIDS incidence r = 0,001
senzitivita p = 0,998
specificita ¢ = 0,99 P(H|+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivhim vysledkem otestujeme znovu




Diagnostické testy

P(H) =r P(+|H) =p P(—|H)=1-p
P(H)=1-r P(+|H)=1-q P(-[H')=¢
Bayesliv vzorec:
rp
P(H =
(H[+) l—r—q+rp+rgq
r(l—p
P(1]-) = — =D

r+q—rq—rp

P¥iklad: AIDS incidence r =0,001
senzitivita p = 0,998
specificita ¢ = 0,99 P(H|+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivnim vysledkem otestujeme znovu

r1 = 0,091 : P(H|+ +) = 0,909
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Diagnostické testy

P(H) =r P(+|H) =p P(—|H)=1-p
P(H)=1-r P(+[H)=1-q P(-|H)=gq
Bayesliv vzorec:
rp
P(H|+) =
(H]+) l—r—qg+rp+rgq
r(l —p
P(1]-) = — =D

r+q—rq—rp

P¥iklad: AIDS incidence r =0,001
senzitivita p = 0,998
specificita ¢ = 0,99 P(H|+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivnim vysledkem otestujeme znovu

ri=0,091:  P(H|++) = 0,909
ro =0,909:  P(H|+++)=0,999, P(H|+ +—) = 0,020
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Velka populace, sledujeme dialelicky lokus




Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus
pn — relativni frekvence alely A v parentalni generaci
qrn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, ¢, =1 — pn
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Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci
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Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentalni generaci

qrn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, ¢, =1 — pn
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce:

o
vyb&r sami&i gamety %

A

y
a
vyb&r samé&i gamety pwn pan

AA Aa aA aa

sami&i gameta




Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn, — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce:

sami&i gameta

o
vybér samiéi gamety V y
A a
vybé&r samé&i gamety pwn an
AA Aa aA

aa  zygota / plodny jedinec
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Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce:

vybér samiéi gamety
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o
V
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produkce gamety 1 %/\é %/\é 1
A A a A a a
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pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, ¢, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce: pni+1 = p + %ann + %pnqn = pn(Pn + qn) = Pn
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Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, ¢, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce: pni+1 = p + %ann + %ann = pn(Pn + qn) = Pn
Gnt1 = 2qnPn + 3Pndn + 4 = ¢n

vybé&r sami&i gamety

o
V y
A
vybér samé&i gamety pT/Yn
A Aa
1 1
T
A A a

a
Pn
aA
i
2 2
A a

sami&i gameta

q

A aa zygota / plodny jedinec

produkce gamety

n
1
a

gamety filidIni generace
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Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, ¢, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gns1 alel ve filidlni generaci

e Populace bez selekce: pni1 = p2 + %qnpn + %pnqn = pn(Pn + qn) = Dn
Gnt1 = 3qnPn + 3Pnln + @5 = Gn
Hardyho-Weinbergiiv zdkon

vybé&r sami&i gamety

o
V y
A
vybér samé&i gamety p,/&n
A Aa
1 1
T
A A a

a sami&i gameta
Pn
aA
A
2 2
A a

q

A aa  zygota / plodny jedinec
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n
1
a
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pn — relativni frekvence alely A v parentalni generaci
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Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:




Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn, — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:
waa = P(jedinec genotypu AA se doZije plodnosti), podobné wae, a Waaq.
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Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:
waa = P(jedinec genotypu AA se doZije plodnosti), podobné wae, a Waq.
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vybé&r sami&i gamety V M

A a samiéi gameta
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Genetika populaci
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pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,
Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:
waa = P(jedinec genotypu AA se doZije plodnosti), podobné wae, a Waq.

pn+1 = P(gameta nese alelu A | vyprodukoval ji jedinec filidIni generace) =

UJAAP% + %wAaann + %wAaann WAAPn T+ wAa(]- - pn)

= Dn
’lUAAp% + WAaGnPn + WAaPnGn + waaq% ’lUAAp% + 2wAapn(]- - pn) + waa(l — pn)2

@)

vybé&r sami&i gamety V y

A a samiéi gameta
vybér samé&i gamety pT/Yn pwn
AA Aa aA aa zygota
dospivani WAA| WAq WAaq| Waa
AA Aa Aa aa plodny jedinec
produkce gamety 1 %/\% %/\% 1
A A a A a a gamety filidIni populace 290 / 30



Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,

Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:

waa = P(jedinec genotypu AA se doZije plodnosti), podobné wae, a Waq.

WAAPn + Wae(l — pp)

Pn+1 — Pn

dospivani wWAA
AA

produkce gamety 1

A

WAq WAq

Aa Aa
1 1 1 1
A a A a

Waa

aa

a

WAAP? + 2WAaaPn (1l — Pn) + Waa (1 — pp)?

o
vybé&r sami&i gamety V y
A a

vyb&r sam&i gamety pT/Yn pwn

AA Aa aA aa
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Genetika populaci

Velkd populace, sledujeme dialelicky lokus

pn — relativni frekvence alely A v parentdlni generaci

qn — relativni frekvence alely a v parentalni generaci, g, =1 — p,

Urcit relativni frekvence pn+1, gnt1 alel ve filidlni generaci

e Populace pod selekénim tlakem:

waa = P(jedinec genotypu AA se doZije plodnosti), podobné wae, a Waq.

WAAPn + Wae(l — pp)

Pn+1 — Pn

Fisherova-Haldaneova-Wrightova rovnice
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vybé&r sami&i gamety V y
A a

vyb&r sam&i gamety pT/Yn pwn

AA Aa aA aa

dospivani wWAA
AA

produkce gamety 1

A

WAq WAq

Aa Aa
1 1 1 1
A a A a

Waa

aa

a

WAAP? + 2WAaaPn (1l — Pn) + Waa (1 — pp)?

sami&i gameta

zygota

plodny jedinec

gamety filidIni populace
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e Populace nestrukturovana




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥eZije jednotku &asu)




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥eZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B — D




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B — D

B = fx(t)




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B — D




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B — D

B = fa(t), 1—02% = D=(1-0)a®




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B— D =
= z(t) + fe(t) = (1 —o)x(t) = (o + flz(t)
D

B = fx(t), 1—02% = D= (1-o0)z(t)




e Populace nestrukturovana

x = x(t) ... mnoZstvi jedincl v ase t
f ... otekdvany (primé&rny) polet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥ezZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B— D =
= z(t) + fe(t) = (1 —o)x(t) = (o + flz(t)
D
B = fx(t), 1—02% = D= (1-o0)x(t)

Oznakeni: r =oc + f




Rust populace

e Populace nestrukturovani

x = x(t) ... mnoZstvi jedincid v Case t
f ... otekavany (primérny) pofet potomki jedince za jednotku &asu
o ... P(jedinec p¥eZije jednotku &asu)

x(t 4+ 1) = x(t) + mnoZstvi narozenych — mnoZstvi uhynulych = z(t) + B — D =
= a(t) + fa(t) = (1 = 0)z(t) = (o + flz(t) = ra(t)

B = fx(t), l—-0c=——= = D= (1-0)x(t)

Oznateni: r=oc + f
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e Populace nestrukturovana: x(t + 1) = rx(t)




e Populace nestrukturovana: z(t 4+ 1) = rx(t)
e Populace strukturovand na juvenilni a plodné




Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

r=x(t) ...
y=yt) ...
fo

Yoo
o1 ...

o2 ...

mnozstvi juvenilnich jedincl v &ase ¢

mnozstvi plodnych jedinci v ¢ase ¢

otekavany (priimé&rny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
P(juvenilni jedinec b&hem ¢asové jednotky dospéje)

P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu)

P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu)
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1

Predpokladame, Ze rozeni a dospivani jsou nezavislé jevy
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1
Pr¥edpokladdme, Ze rozeni a dospivani jsou nezavislé jevy

x(t 4+ 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a nedospéli + mnoZstvi nové narozenych
y(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, kte¥i p¥eZili a dospéli + mnoZstvi plodnych, ktefi preZili
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1
Pr¥edpokladdme, Ze rozeni a dospivani jsou nezavislé jevy

x(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a nedospéli + fy(t)
y(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a dospéli + mnoZstvi plodnych, ktefi preZili
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1
Pr¥edpokladdme, Ze rozeni a dospivani jsou nezavislé jevy

x(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a nedospéli + fy(t)
y(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a dospéli + o2y(t)
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1
Pr¥edpokladdme, Ze rozeni a dospivani jsou nezavislé jevy

z(t+1)=01(1 —7)z(t) + fy(t)
y(t + 1) = mnoZstvi juvenilnich, ktefi p¥eZili a dospéli + o2y(t)
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1

o1(1—y)z(t) + fy(t)
o1vz(t) + o2y(t)

= =
N—
Il
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1

r(t+1)=01(1—v)x(t)+ fy(t)
t+1)= o1y x(t) + o2 y(t)
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1

r(t+1)=o01(1 —7y)z(t)+ fy(t)
t+1

y( ) = o1y z(t) + o2 y(t)
Oznatent: w(t) = (Z’;Eg) R — (01(;1; ) (i)
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Rust populace

e Populace nestrukturovana: z(t + 1) = rz(t)
e Populace strukturovana na juvenilni a plodné

x = x(t) ... mnoZstvi juvenilnich jedincl v &ase t
y = y(t) ... mnoZstvi plodnych jedincl v Case ¢
f ... olekdvany (primérny) polet potomki plodného jedince za jednotku &asu
v ... P(juvenilni jedinec b&hem &asové jednotky dospégje), 0 < v < 1
o1 ... P(juvenilni jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < o1 < 1

o2 ... P(plodny jedinec p¥eZije jednotku &asu), 0 < 02 < 1

r(t+1)=o01(1 —7y)z(t)+ fy(t)
t+1

y( ) = o1y z(t) + o2 y(t)
Oznatent: w(t) = (Z’;Eg) R — (01(;1; ) (i)

x(t+1) = Rx(t)
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e Populace nestrukturovana: x(t + 1) = rx(t)
e Populace strukturovand na juvenilni a plodné: x(t + 1) = Rx(¢)
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