lll. Pravdepodobnost




Kolo stésti u Mountfieldu

. N: ..

Statistika



Jaka je sance ze:

e V/yfocite alespon 10% slevu?
e Vytocite prave 25% slevu?
e VVytocite 100% slevu?

e VVytocite alespon 50% slevu?

Statistika




Statistika

Kolo stésti - cetnosti

X, - Sleva % n. - Cetnost
12 12
14 25
15 24
16 17
20 15
30 3
20 1
70 1
80 1
100 1

Suma 100




Kolo stesti — Ssance (pravdepodobnosti)

X, - Sleva % n. - Cetnost D; - Pr-st
12 12 12 %
14 25 25 %
15 24 24 %
16 17 17 %
20 15 15 %
30 3 3 %
50 1 1 %
70 1 1%
80 1 1%
100 1 1 %

Suma 100 100 %

Statistika




Nahodny jev a intuitivni
pravdepodobnost ...

e Nahodny jev (NJ) je vystupem
nahodneho pokusu (NP) - urcCita
situace nebo postup, jehoz realizaci
obdrzime za stejnych podminek

razné vystupy

e Hromadny nahodny jev - nahodny
pokus je alespon teoreticky
neomezene opakovatelny

Statistika




PFiklady NP

e kolo stesti, hod kostkou
e zjistovani volebnich preferenci polit. stran
volicu

e zjistovani hodnoty nakupu zakazniku
Priklady NJ

e padne nejmene 80%, padne sestka

e voli¢ preferuje VV (ODS, TOP09, CSSD aj.)

e hodnota nakupu zakaznika je 126 Kc

Statistika




Nahodny jev a intuitivni
pravdepodobnost

e Jev jisty - musi nutne nastat

e Jev nemozny - za zadnych okolnosti
pokusu nastat nemuze

e Jev, ktery spocCiva v nenastoupeni
Jevu A4, je jevem opacnym. A

e Jevy neslucitelne - nemohou
soucasne nastat

Statistika




Elementarni jevy a jevovy
prostor

Elemeniarni jevy (EJ) jsou takove
jevy, ktereé:

e v dané situaci nelze rozlozit na
dilCi jevy

® jSOu neslucitelne

e mMnozinu vsech elementarnich jevu
nazyvame Jjevovy prostor (JP)

e jeden z EJ z JP musi vzdy nastat

Statistika




Elementarni jevy a jevovy
prostor...
Vytvareni novych jevu pomoci:
e Sjednocenijevu A a B

ozhacujeme A4

B

e Prunik, 1j. jev predstavovany
soucasnym vyskytem jevu 4 a B,

oznacujeme AnB

Statistika
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Priklady...

Na ,kole stesti”:

1. Padnuti alespon 12% je jevem
jistym, padnuti méne nez 12% je
jevem nemoznym!

2. Jestlize padnuti alespon 50%
znamena jev A4, potom padnuti

mene nez 50% Je jevem opacnym
K jevu 4, tedy jevem 4.

Statistika
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Piiklady...

Pri zjistovani véku zakazniku v marketu:

3. Vek zakaznika nejvyse 160 let je
jevem jistym, vek zakaznika vice nez
160 let je jevem nemoznym.

4. Jestlize vek zakaznika nejvyse 20
let je jev A, potom vek zakaznika
alespon 21 let je jevem opacnhym
K jevu 4, tedy jevem 4.

Statistika
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5.

Priklady....

Jevovy prostor ,kolo stesti” se

sklada z 10 elementarnich jevu,
moznymi vysledky je totiz padnuti

12,14,15,16,20,30,50,70,80,100 %

0.

Jevovy prostor veku dospelych

zakazniku (v rocich) daného
supermarketu je 18, 19, 20, ... ...
— neomezena mnozina EJ

Statistika

13




POZOR!

Nahodny jev muze byt totozny

s nekterym elementarnim jevem,
nebo muze zahrnovat vice
elementarnich jevu, napr. padnuti
sudeho poctu ok je sjednocenim
trojice elementarnich jevu (2, 4, 6)

Statistika
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Intuitivni pravdepodobnost...

Miru moznosti nebo Sance vyskytu
hromadneho nahodneho jevu
udava cCislo, které nazyvame
pravdepodobnosti (Prst)

tohoto jevu

Statistika
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Intuitivni pravdepodobnost

e Prst = Cislo z intervalu mezi 0 a 1

e Jevu nemoznému se prirazuje
Prst =0

e Jevu jistemu Prst = 1

e Cim vé&tsi ma jev pravdépodobnost,
tim vetsi je Sance, ze jev nastane

Statistika
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Klasicka pravdepodobnost

a kombinatorika ...
e Nahodny pokus ma n elementarnich jevu

(tj. vysledku pokusu), které maji stejnou
pravdepodobnost vyskytu

e Jev X nastane tehdy, kdyz nastane jeden
Z m predem stanovenych priznivych
vysledku

e Potom pravdepodobnost jevu X je dana
podilem vSech pfiznivych vysledku a
vsech moznych
vysledku: Prst(X) =

Statistika n

17




Priklad 1...

V urne je 10 kouli, z toho 6 Cernych
a 4 bile:

a. Stanovte pravdepodobnost, ze
1 vytazena koule bude bila

b. Stanovte pravdepodobnost, ze
z 5 vytazenych kouli budou 3
cerne a 2 bilée

Statistika
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Reseni Prikladu 1a...

Elementarnim jevem je kterakoliv
z vytazenych kouli. PocCet vsech
elementarnich jevu n = 10, pocCet
priznivych jevu je m = 4, (bilé)
to jest

Prst =4/10 =0,4

Statistika
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Reseni Pfikladu 1b...

Elementarnim jevem je kterakoliv
petice vytazenych kouli. PocCet
vsech elementarnich jevu

se rovna poctu vsech kombinaci
5 kouli vytazenych z 10 kouli,

{).
- (10)2 10.9.8.7.6 _ 259

8} 5.4.3.2.1

coz je pocet moznych vysledku!

Statistika
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Reseni Prikladu 1b...

Pocet priznivych vysledku je pocet
tech kombinaci 5 kouli, kde 3 jsou
cerne (ze 6) a 2 bile (ze 4),

tedy m =[3}(}]=20.6 = 120
Hledana pravdepodobnost FPrstje
podle vzorce (1):

_ 120 _ - 0
Prst = 7 0,461 tj. 46,1%

Statistika
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Ke stanoveni (intuitivni)
pravdéepodobnosti se uziva:

Kombinatorika
Mejme » prvku (napriklad pismen,
kouli, lidi aj.)

Kolika zpusoby je mozné vytvorit
skupinu o x prvcich, pricemz

1. zalezi nebo 2. nezalezi
na poradi prvku ve skupiné?
ad 1. Variace (pismena: ano, ona...)
ad 2. Kombinace (tazena cisla ve sportce)
Prvky ve skupine se eventualne
saisia MONOU Opakovat!”?
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Kombinatorika 2 — ad 1.

Nepripoustime-li opakovani prvku
ve skupine, dostavame variace
x-fe tridy zn prvku bez opakovani,
jejich pocet je dan vztahem:

V()= "

n—x)!

Pripoustime-li o&)qkovéni stejneho
prvku ve skupine, potom _
dostavame variace x-te tridy z n
Prvku s opakovanim, jejich pocet
udava vztah:

onp (n) - nx 2

Statistika




Kombinatorika 3

Ve specialnim pripade x = n,
dostavame permutace n-té iridy
(bez opakovani i s opakovanim).
Konkretne, pro permutace bez
opakovani plati znamy vzorec:

P(n) =n!

Statistika
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Kombinatorika 4 — ad 2.

Uvazujeme skupiny x prvku, kde nezalezi
na poradi prvku:
kombinace x-té tridy zn prvku bez
opakovan/ a jejich pocet vyjadruje

VZOrec : n 7l
"

X (n —x)!x!
Prvky ve skupiné se mohou opakovat:
kombinacich x-té tridy zn prvku s

opakovanim, jejich pocet je dan

vzorcem : o+
e[

X 25

Statistika




Priklady...

1. Kolik 3-pismennych slov Ize

Statistika

vytvorit z pismen A, B, C, D, E ?

Jedna se o variace s opakovanim,
nebot’ zalezi na poradi pismen a
pismena se mohou ve slove
opakovat

Vor(n)=n*=5 =125
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Priklady:

2. Kolika zpusoby Ize vytvorit
3-Clenne predsednictvo
predstavenstva podniku ze

6 zvolenych ¢lenu?

e Jedna se o kombinace bez
opakovani, nebot’ zde nezalezi na
poradi Clenu predsednictva a
clenoveé se prirozené nemohou

opakovat
C,(6) = 6 0
Statistika 3 (6 3 )'3'

_ 058
32.1

=20
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KdyZ je pocet jevu neomezeny:
Mnozinova pravdepodobnost...

e Uvazujeme jev X - mnozina
elementarnich jevu - vysledku

e Symbolem m(X) oznacime nezaporne
cislo, ktere predstavuje miru jevu X,

{j. ,mnozstvi® jevu X

Priklad: Kruh ,desitka” v terCi ma
nekonecné mnoho bodu, které muzete
trefit — jev X. Jaka je Prst, ze trefite ,10°
(pokud s jistotou trefite cely terc?)

28
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Neomezeny pocet elementarnich jevu:
Mnozinova pravdepodobnost

e m(Q) oznacuje miru jevoveho prostoru
Q (tj. mnozina vSech el. jevu)
e Pravdepodobnostijevu X je podilem

miry jevu X a miry jevového
prostoru Q:

m(X)

Pr =
B -0

Statistika

29




Priklad 2...

Nahodny proces: ,zjednodusena strelba
Z luku do terce podle Obrazku (dale)

Za elementarni jev se povazuje zasazeny
bod v terci

Mnozinou vSech elementarnich jevu {j.
jevovym prostorem bude cely Ctvercovy
terC. Tato mnozina obsahuje zrejme
nekone¢né mnoho bodu —
elementarnich jevu

Jako vhodnou miru pouzijeme obsah
rovinneho obrazce

30
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Statistika

Priklad - terc:

ON

0,05 m @/ >
j

3

MC
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Priklad 2...

Vypoctete pravdepodobnosti
zasazeni (1j. jevu):

X, - tmaveho centralniho kruhu
(,desitka®)

X, - svetle sedeho mezikruzi
(”5u aZ ”9u)

X, - bileho mezikruzi
(”1 13 az ”4u)

Statistika
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Priklad - terc:

\S

0,

Prst(X;) = 0,0078
Prst(X,) = 0,2747

0,05 m @/

— D LN NN J00\O

3m
0,5m

Statistika

»  Prst(X;)=0,5024
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Priklad — ,,Hod pripinackem®

Jev A Jev B
Prst (A)=7? Prst (B) = ??

Statistika
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Pravdepodobnost
jako relativni cetnost

e Pravdepodobnost|ze empiricky
vyjadrit jako relativni cetnost jevu
pri velkém poctu opakovani
nahodneho pokusu

e f, - pocet vyskytu daneho jevu X
béhem k pokusu

Statistika
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Pravdepodobnost
jako relativni cetnost

Prst(X) - pravdepodobnost jevu X
definujeme jako limitu

Prst(X)= tim 2+

Prakticky se pravdepodobnost vypocita
jako hodnota podilu:  f,

k
pro ,dost velké" k&

Statistika

36




Priklad — ,,Hod pripinackem®

Jev A Jev B
Prst (A) = 0,55 Prst (B) = 0,45

Statistika
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Podminéna pravdepodobnost...

e Cislo P(4) udavéa pravdépodobnost
jevu 4 pro pevne stanoveny
komplex podminek

e K puvodnim podminkam pfipojime
jeste dalsi podminku, totiz ze

nastal (jiny) jev B

(s nenulovou pravdépodobnosti)

Statistika
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Podminéena pravdepodobnost
e Hledame pravdepodobnost jevu 4 za
podminky, ze nastane jev B

e To e podminena pravdepodobnost
Jevu A vzhledem k jevu B
Prst(A|B)
e Podminénou pravdepodobnost
urcime podle Bayesova vzorce:

Prst(An B)
Prst(B)

Prst(A|B)=

Statistika
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Priklad: ,,hraci kostka®...

e 4 - padne Cislo >2 = Prst(A) = 4/6
e B - padne Cislo sudé = Prst(B) = 3/6
e Prst(A n B) = 2/6
e Podle Bayesova vzorce:
Prst(4A | B) = 2/3

Statistika

40




Priklad: ,,hraci kostka*

Totez Ize overit klasickou
pravdépodobnosti:  pyga|B)="
n

e n = 3 - pocet ,sudych” moznosti

o m = 2 - pocet >2 mezi sudymi =
Prst(A|B) = 2/3

41
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