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Nahodny jav

Definicia (Nahodny pokus - dej)
Nahodny pokus (dej) je dej, ktorého vysledok nie je jednoznaéne uréeny podmienkami,
pri ktorych sa uskutolriuje.

M3ame tym na mysli pokusy, ktorych vysledok vopred nemoZno uréit.
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Nahodny jav

Definicia (Nahodny pokus - dej)
Nahodny pokus (dej) je dej, ktorého vysledok nie je jednoznaéne uréeny podmienkami,
pri ktorych sa uskutolriuje.

M3ame tym na mysli pokusy, ktorych vysledok vopred nemoZno uréit.
napr.: hod mincou, polet obeti zemetrasenia v Cine.
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Nahodny jav

Definicia (Nahodny pokus - dej)
Nahodny pokus (dej) je dej, ktorého vysledok nie je jednoznaéne uréeny podmienkami,
pri ktorych sa uskutolriuje.

M3ame tym na mysli pokusy, ktorych vysledok vopred nemoZno uréit.
napr.: hod mincou, polet obeti zemetrasenia v Cine.

Definicia (Nahodny jav)

N&ahodny jav je pravdivé tvrdenie o vysledku nahodného pokusu.
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Nahodny jav

Definicia (Nahodny pokus - dej)
Nahodny pokus (dej) je dej, ktorého vysledok nie je jednoznaéne uréeny podmienkami,
pri ktorych sa uskutolriuje.

M3ame tym na mysli pokusy, ktorych vysledok vopred nemoZno uréit.
napr.: hod mincou, polet obeti zemetrasenia v Cine.

Definicia (Nahodny jav)
N&ahodny jav je pravdivé tvrdenie o vysledku nahodného pokusu.
napr.: ,,Pri hode mincou padne symbol znak."“, ,Pri zemetraseni v Cine zomrie 3624 os6b. “

2 Definicia pravdepodobnosti 12. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Nahodny jav

Definicia (Nahodny pokus - dej)

Nahodny pokus (dej) je dej, ktorého vysledok nie je jednoznaéne uréeny podmienkami,
pri ktorych sa uskutolriuje.

M3ame tym na mysli pokusy, ktorych vysledok vopred nemoZno uréit.

napr.: hod mincou, polet obeti zemetrasenia v Cine.

Definicia (Nahodny jav)

N&ahodny jav je pravdivé tvrdenie o vysledku nahodného pokusu.

napr.: , Pri hode mincou padne symbol znak.", , Pri zemetraseni v Cine zomrie 3624 os6b. *
Poznamka

Nahodny jav budeme oznafovat velkymi tlalenymi pismenami:

ozn.: A... , Pri hode hracou kockou padne &islo tri."
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Relacia rovnosti, ozn.: A= B
Ak jav A je stiastou javu B a ziroveli jav B je sti&astou javu A.
napr.: A ..., Pri hode hracou kockou padne &islo Sest. “

B :... ,Pri hode kockou padne parne &islo delitelné tromi. *
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Reldcia rovnosti, ozn.: A= B

Ak jav A je stiastou javu B a ziroveli jav B je sti&astou javu A.

napr.: A ..., Pri hode hracou kockou padne &islo Sest. “
B :... ,Pri hode kockou padne parne &islo delitelné tromi. *

Operacia zjednotenia, ozn.: AU B

Je ndhodny jav, ktory nastane prave vtedy, ak nastane jav A alebo jav B, t. j. nastane

aspofi jeden z javov A alebo B.

napr.: A ;... , Pri hode kockou padne &islo Sest. " B :... ., Pri hode kockou padne &islo pat. "
AU B :... ,Pri hode kockou padne &islo pit alebo &islo Sest. *
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Reldcia rovnosti, ozn.: A= B

Ak jav A je stiastou javu B a ziroveli jav B je sti&astou javu A.

napr.: A:..., Pri hode hracou kockou padne &islo Sest. “
B :... ,Pri hode kockou padne parne &islo delitelné tromi. *

Operacia zjednotenia, ozn.: AU B

Je ndhodny jav, ktory nastane prave vtedy, ak nastane jav A alebo jav B, t. j. nastane

aspoii jeden z javov A alebo B.

napr.: A ;... , Pri hode kockou padne &islo Sest. " B :... ., Pri hode kockou padne &islo pat. "
AU B :... ,Pri hode kockou padne &islo pit alebo &islo Sest. *

Operacia prieniku, ozn.: AN B

Je ndhodny jav, ktory nastane prave vtedy, ak nastane jav A a sicasne nastane jav B,

t. j. nastand st¢asne oba javy.

napr.: A ..., Pri hode kockou padne &islo Sest. " B :... ., Pri hode kockou padne &islo pit. "
AN B :... ,Pri hode kockou padne &islo pat a sti¢asne &islo Sest. “
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Opatny jav, ozn.: A
Opaény nahodny jav ku ndhodnému javu A nastane vtedy, ak nenastane jav A.
napr.: A:... , Pri hode kockou padne &fslo Sest. *

A:..., Pri hode kockou nepadne &islo Sest, t. j. padne jedno z &isel jedna aZ pat."
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Opatny jav, ozn.: A
Opaény nahodny jav ku ndhodnému javu A nastane vtedy, ak nenastane jav A.
napr.: A:... , Pri hode kockou padne &fslo Sest. *

A:..., Pri hode kockou nepadne &islo Zest, t. j. padne jedno z &isel jedna a¥ pat.*
Isty jav, ozn.: Q
Isty jav je ndhodny jav, ktory nastane vzdy.

Q :..., Pri hode kockou padne jedno z &isel jedna, dva, tri, $tyri, pat alebo Sest.“

AUA=Q.
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Opatny jav, ozn.: A
Opaény nahodny jav ku ndhodnému javu A nastane vtedy, ak nenastane jav A.
napr.: A:... , Pri hode kockou padne &islo Zest. "

A:..., Pri hode kockou nepadne &islo Zest, t. j. padne jedno z &isel jedna a¥ pat.*
Isty jav, ozn.: Q
Isty jav je ndhodny jav, ktory nastane vzdy.

Q :..., Pri hode kockou padne jedno z &isel jedna, dva, tri, $tyri, pat alebo Sest.“

AUA=Q.

Nemozny jav , ozn.: @
NemozZny jav je ndhodny jav, ktory nenastane nikdy.
napr.: & :... ,,Pri hode kockou, kocka sublimuje. “

Q=0.
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Pozndmka (Disjunktné/nezlutitelné ndhodné javy)
Ak ndhodné javy AN B = @, t. j. ak tieto dva javy nikdy nenastanti sticasne, potom
takéto javy nazyvame navzdjom disjunktné (nezlu&itelné) ndhodné javy.

napr.: suasné padnutie &isiel dva a tri pri hode jednou kockou.
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Algebraické operdcie a relacie s nahodnymi javmi

Pozndmka (Disjunktné/nezlutitelné ndhodné javy)

Ak ndhodné javy AN B = @, t. j. ak tieto dva javy nikdy nenastanti sticasne, potom
takéto javy nazyvame navzdjom disjunktné (nezlu&itelné) ndhodné javy.

napr.: suasné padnutie &isiel dva a tri pri hode jednou kockou.

Pozndmka

Javy mbéZeme aj porovndvat, ak A C B, potom hovorime, Ze jav A je podjavom javu B.

napr.: A... , Pri hode kockou padne &islo %est."
B...,Pri hode kockou padne pérne &islo. “
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Pravdepodobnost by mala mat podobné vlastnosti ako relativna po&etnost, nakolko ju ma

modelovat. o
P(A) ~ na Al pocet priaznivych vysledkov
T n T |Q|  pocet vietkych moznych vysledkov
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Pravdepodobnost by mala mat podobné vlastnosti ako relativna po&etnost, nakolko ju ma

modelovat.

P(A) ~ na Al pocet priaznivych vysledkov
T n T |Q|  pocet vietkych moznych vysledkov

Jav, ktory nie je mozné dalej rozloZit na podrobnejsie, nazyvame elementdrny (nedelitelny) jav.
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Pravdepodobnost by mala mat podobné vlastnosti ako relativna po&etnost, nakolko ju ma
modelovat.

na Al pocet priaznivych vysledkov

P(A) = =

n  |Q  potet vietkych moznych vysledkov

Jav, ktory nie je mozné dalej rozloZit na podrobnejsie, nazyvame elementdrny (nedelitelny) jav.

Definicia (Algebra mnoZin)

Systém mnoZin a nazyvame algebrou, ak plati:

1.

VA, B € a plati, Ze aj AUB € «,

2. VA, B € a plati, Ze aj AN B € a,
3. VA€ aplati, Ze aj A € a

4.
5

Qea,

. e .
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Definicia (Pravdepodovnost ako redlna funkcia definovand na algebre mnozin)

Redlnu funkciu P(A) definovand na algebre o podmnoZin mnoZiny Q budeme nazyvat
pravdepodobnostou, ak bude platit nasledovné:

1. VA€ a = P(A) >0,

2. VYA, B € a, také, Ze plati AN B = & (t. j. disjunktné)
= P(AUB) = P(A)+ P(B),

3. P(Q) =1,

4. P(@)=0.
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Definicia (Pravdepodovnost ako redlna funkcia definovand na algebre mnozin)

Redlnu funkciu P(A) definovand na algebre o podmnoZin mnoZiny Q budeme nazyvat
pravdepodobnostou, ak bude platit nasledovné:

1. VA€ a = P(A) >0,

2. VYA, B € a, také, Ze plati AN B = & (t. j. disjunktné)
= P(AUB) = P(A)+ P(B),

3. P(Q) =1,
4. P(@)=0.
Poznamka

Ak predpokladdame, Ze mnoZina elementarnych javov S je konecnd, a zaroveri kaZdy
elementdrny jav ma navyse rovnakii pravdepodobnost, dostdvame Specidlny pripad,
tzv. klasicku definiciu pravdepodobnosti.
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Kolmogorova definicia pravdepodobnosti

Zakladnou myslienkou je, Ze mnoZina elementarnych javov Q je nekonelnd a tiez, Ze
jednotlivé elementdrne javy nemaji rovnaki pravdepodobnost. V dosledku toho je
potrebné vykonat limitné tdvahy o nekone¢nej postupnosti ndhodnych javov. Vzhladom
na tieto skuto&nosti rozsirime definiciu algebry na tzv. o-algebru.
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Kolmogorova definicia pravdepodobnosti

Zakladnou myslienkou je, Ze mnoZina elementarnych javov Q je nekonelnd a tiez, Ze
jednotlivé elementdrne javy nemaji rovnaki pravdepodobnost. V dosledku toho je
potrebné vykonat limitné tdvahy o nekone¢nej postupnosti ndhodnych javov. Vzhladom
na tieto skuto&nosti rozsirime definiciu algebry na tzv. o-algebru.
Definicia (o-algebra)
Nech 2 je lubovolnd neprazdna mnoZina a o nech je neprazdny systém podmnoZin
mnoZiny Q.
Potom systém « nazveme o-algebrou, ak plati:
1. VAca=Aca.
o0
2.VAi€a, kdei=1,2,...= |J A € a.
i=1

1=
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Kolmogorova definicia pravdepodobnosti

Definicia (Kolmogorova definicia pravdepodobnosti)

Nech Q je neprdzdna mnoZina a « nech je o-algebra nahodnych javov (podmnoZin
mnoZiny Q) definovanych na mnoZine Q.
Potom pravdepodobnostou P(A) javu A € « je redlna funkcia definovand na «, ktord

pre vSetky disjunktné javy spliia nasledujiice:
1. P(Q)=1.
2. P(A) >0, VAica,j=1,2,...,

3. P (g A,-) _ g‘lP(A;).
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Kolmogorova definicia pravdepodobnosti

Definicia (Kolmogorova definicia pravdepodobnosti)
Nech Q je neprdzdna mnoZina a « nech je o-algebra nahodnych javov (podmnoZin
mnoZiny Q) definovanych na mnoZine Q.
Potom pravdepodobnostou P/(A) javu A € « je redlna funkcia definovana na «, ktora
pre vSetky disjunktné javy spliia nasledujiice:

1. P(Q)=1.

2. P(A) >0, VAica,j=12,...,

3. P (g A,-) _ g‘lP(A;).

Vlastnosti pravdepodobnosti:

0< P(A) <1,
P(2) = 0.
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Veta (Pravdepodobnost zjednotenia dvoch ndhodnych javov)
Pravdepodobnost zjednotenia dvoch ndhodnych javov je dand vztahom

P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B).
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Veta (Pravdepodobnost zjednotenia troch ndhodnych javov)
Pravdepodobnost zjednotenia troch ndhodnych javov je dand vztahom

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

+P(ANBNC).
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Veta (Pravdepodobnost zjednotenia n ndhodnych javov)
Pre n ndhodnych javov je pravdepodobnost ich zjednotenia

P(UA,-) = > PA)- D P(ANA,)
i=1 i=1 1<ih<ih<n

+ > P(ALNA,NA)

1<ii<ih<iz<n

(D) P(AIN AN NA).
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Désledok (Tretia axiéma Kolmogorovej definicie pravdepodobnosti)
Vztah pre zjednotenie disjunktnych javov ( AiNA; = &)

P (U A,-) = iP(A,-).
i=1 i=1
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Priklad (1. a)

V uZ nepouZivanom hokejovom $tadiéne metropoly vychodu bolo moZné rozmiestnit
maximalne tri televizne kamery, v pripade priameho televizneho prenosu z hokejového
stretnutia. Tieto snimali nezavisle od seba. Pre prvi (centrdlnu) kameru je
pravdepodobnost, Ye bude snimat v danom okamihu 60%, pre druhd a tretiu
(pokryvajiice tretinu domdcich resp. hosti) je tito pravdepodobnost rovnakd a rovnd
80%.

Vypocitajme pravdepodobnost, Ze bude snimat v danom okamihu dianie na ladovej
ploche aspori jedna z kamier!

Riesenie: A : ..., Bude snimat aspoi jedna z kamier. “
Ap :...,Bude snimat 1. kamera.” P(A;) = 0.6,
Ay :...,Bude snimat 2. kamera.“ P(Az) = 0.8, ; javy nie st disjunktné!!!

Az :...,Bude snimat 3. kamera.” P(A3) =0.8.
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Priklad (1. b)

Jav A je zjednotenim elementarnych javov A1, Ay aZ As
A=A1UAyU Az,
pre jeho pravdepodobnost bude preto platit

P(A) = P(A1UAUA3) = P(A1) + P(A2) + P(A3)
—P(AlﬂAg) — P(A1HA3)— P(AQﬂA3)+P(A1ﬁAzﬂA3) =...
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Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Priklad (1. b)

Jav A je zjednotenim elementarnych javov A1, Ay aZ As
A=A1UAyU Az,
pre jeho pravdepodobnost bude preto platit

P(A) = P(A1UAUA3) = P(A1) + P(A2) + P(A3)
—P(AlﬁAg) — P(A1HA3)— P(AQﬂA3)+P(A1ﬁAzﬂA3) =...

P(Al ﬂA2) P(Al)
P(A1 N A3) = P(A1) -
P(A2 ﬂA3) P(A2)
P(A]_ N As ﬂA3) 0.

P (Az) = 0.6-0.8 = 0.48,
P (As) = 0.6-0.8 = 0.48,
P (A3) =0.8-0.8 = 0.64,
6-0.8-0.8 = 0.384.

javy su nezavislé!!!

15 Definicia pravdepodobnosti 12. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Pravdepodobnost zjednotenia ndhodnych javov

Priklad (1. b)

Jav A je zjednotenim elementarnych javov A1, Ay aZ As
A=A1UAyU Az,
pre jeho pravdepodobnost bude preto platit

P(A) = P(A1UAUA3) = P(A1) + P(A2) + P(A3)
—P(AlﬁAg) — P(A1HA3)— P(AQﬂA3)+P(A1ﬁAgﬂA3) =...

P(Al ﬂA2) P(Al)
P(A1 N A3) = P(A1) -
P(A2 ﬂA3) P(A2)
P(A]_ N As ﬂA3) 0.

P (Az) = 0.6-0.8 = 0.48,
P (As) = 0.6-0.8 = 0.48,
P (A3) =0.8-0.8 = 0.64,
6-0.8-0.8 = 0.384.

javy su nezavislé!!!

..=0.6+0.84+0.8—0.48—0.483—0.64 + 0.384 = 0.984 = 98.4%®
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Pravdepodobnost opa&ného javu

Veta (Pravdepodobnost opa&ného javu)
Pre pravdepodobnost opa&ného javu A ku javu A plati

P(A) =1— P(A).

Ddkaz.

Zrejme plati

P(Q) = P(AUA).
Navzajom opalné javy s disjunktné, a teda

1 = P(A)+P(A),
P(A) = 1-P(A).
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Podmienend pravdepodobnost

Ak nie st na vyskyt javu A kladené Ziadne podmienky, pravdepodobnost P(A) vyskytu
javu A nazyvame nepodmienend pravdepodobnost.

Casto je viak vyskyt javu podmieneny vyskytom iného javu, t. j. jav A sa mdze
vyskytn(it iba vtedy, ak sa vyskytne jav B, ktorého pravdepodobnost je P(B) > 0.
V takomto pripade hovorime o podmienenej pravdepodobnosti.

Veta (Podmienend pravdepodobnost)

Podmienend pravdepodobnost P (A | B) dvoch javov je definovand

P(AN B)

P(AIB) = g
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Podmienend pravdepodobnost

Priklad (2)
Hodime sti¢asne dvoma hracimi kockami. Viypocitajte pravdepodobnost, Ze padne
sti¢et nanajvys rovny 5, ak na prvej kocke padne Cislica 2.

Riesenie: A : ..., Na prvej kocke padne &islica 2."
B : ... ,Padne stet nanajvy$ rovny 5.“
Pravdepodobnost, Ze padne na prvej kocke &islo 2 je
6 1
P(A) = —=—.
(4) 36 6
Pravdepodobnost, Ze padne sti¢et nanajvy$ rovny 5 a zarovel na prvej kocke padne
Cislica 2 je
10 3
P(B) = — P(ANB)=—.
(B)=35 P(ANB) ==
P(ANB) £ 3
P(A|B)= ————2=30_" —03,
(A18)="Fgy = 1 = 19— 034
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Pre pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov A1, Ay, ..., A, plati

P(ﬁA,-) _P(Al).P(Az]Al)-P(A3\AlﬁAz)..._.P<An | HA,—).
i=1

i=1

V $pecidlnom pripade pre prienik dvoch javov A a B, t. j. pripad ak tieto javy nastand
sti¢asne, plati, Ye pravdepodobnost ich prieniku je rovna pravdepodobnosti jedného
javu prendsobend podmienenou pravdepodobnostou druhého za podmienky nastania
prvého javu

P(AnB)=P(A)-P(B|A)=P(B)-P(A|B).

Obdobne by sme mohli definovat pravdepodobnost prieniku troch javov

P(AlﬂAgﬂA;),) = P(Al)-P(A2 | Al)- P(A3 | AlﬂAg).
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Javy A a B budeme nazyvat nezavislé javy ak vyskyt javu A nezdvisi na vyskyte javu B
a stcasne vyskyt javu B nezdvisi na vyskyte javu A.

Pre nezavislé javy A a B plati

P(AIB) = P(A),
P(B|A) = P(B).

Pre prienik n nezdvislych javov bude zrejme platit nasledovny vztah

P (ﬂ A,-) = P(A1) - P(A2) - P(A3)-...- P(An).
i=1
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. a)
V osudi st 3 biele, 5 Cervenych a 7 modrych guli¢iek. Ndhodne vyberieme 4 guli¢ky za

sebou.
Ak3 je pravdepodobnost, Ze 1. guli¢ka bude biela, 2. &ervend, 3. Eervend a 4. modra?

RiesSenie: A: ..., 1. biela, 2. ¢ervend, 3. Cervend, 4. modra“.
A1 :...,1. biela",

Ay :...,2. Cervend",

Asz:...,3. Cervend",

Az ... .4 modrd“.

A=AINANA3N A,
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. b)
Vyskyt tychto javov je zavisly na vysledku predoslého javu, a preto plati

P(Al N Ax N Az ﬂA4)

ZP(Al)-P(AQ|A1)'P(A3|A1ﬂA2)‘P(A4|A1ﬂA2ﬁA3):...
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. c)
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. c)
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. c)

4)
4
P(A3|A1ﬂA2):—:—
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. d)

(7)
1 7
P(As| ALN AN As) = 2 = =
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Pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov

Priklad (3. d)

(7)
1 7
P(As| ALN AN As) = 2 = =

A celkovo teda plati

P(AlﬁAzﬂAgﬂAzl) = P(A1)~P(A2|A1)-P(A3|A1ﬂA2)-P(A4|AlﬂA2ﬁA3)
1 5 4 7 1

= . _—_ .. — = — = = 9
= 51413 1278 0.0128 = 1.3%.4
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Vzorec lplnej pravdepodobnosti

Definicia (Uplny systém javov)
Up/ny systém javov nazyvame systém javov Hi, Ha, ..., Hp, ktoré su
1. po dvoch disjunktné, t. j. H; N\ H; = @ pre i # j,
2. a siucasne ich zjednotenie tvori isty jav, t. j. HHUH, U...UH, = Q.

0
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Vzorec lplnej pravdepodobnosti

Désledok (Vzorec tplnej pravdepodobnosti)
Pokial javy Hy, Ha, ..., H, tvoria tplny systém javov, potom pravdepodobnost
lubovolného javu A uréime pomocou tzv. vzorca tiplnej pravdepodobnosti

P(A)Zzn:P(HiﬂA)Zzn:P(Hi)'P(MHi)
i—1 i—1

alebo tieZ

P(A)=P(H1)-P(A| Hi)+ P(H2)-P(A| Ha)+ ...+ P(Hp)-P(A| Hp).

Poznamka (Zovseobecneni vzorec tplnej pravdepodobnosti)

Vzorec tplnej pravdepodobnosti plati aj v pripade, Ze n nahradime nekonecnom, t. j.
pre n — o0.
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Vzorec tplnej pravdepodobnosti

Definicia (Hypotézy)
Javy Hy, Ho, ..., H, zvykneme nazyvat hypotézy a plati pre ne

P(Hy) + P(Ha) + ...+ P(H,) = 1.

Hypotézy s teda navzdjom disjunktné (nezli&itelné) javy, ktorych zjednotenim je isty
Jjav Q.

0

H,

27 Definicia pravdepodobnosti 12. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Vzorec lplnej pravdepodobnosti

Priklad (4)

Do predajne doddvaju tri vyrobné podniky vyrobky rovnakého druhu v zastipeni

2 :3: 4. Pravdepodobnost bezchybného vyrobku je z 1. podniku 82%, z 2. podniku
93% a z 3. podniku 90%.

Akd je pravdepodobnost, Ze kiipime bezchybny vyrobok?

RieSenie: A : ..., Kipime bezchybny vyrobok."
H; : ..., Vyrobok je z i-tého podniku.

P(A) = P(H1)-P(A|Hi)+ P(Ha)-P(A| H2)+ P(H3)- P (A H3)
3

2 4
= 5 082+ 0.3+ -0.0=0.892 = 89.2%4
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Bayesov vzorec

Veta (Bayesov vzorec)

Nech javy Hy, Ha, ..., H, tvoria tplny systém javov. Pokial je vysledkom nihodného
pokusu jav A, potom podmienent pravdepodobnost javu H; vzhladom k javu A
vypocitame pouZitim Bayesovho vzorca

P(H) P(AIH) _ P(H) P(AIH)
P S° P(H)-P(A| Hy)
i=1

P(Hj | A) =

Pozndamka
A je zndmy jav, ktory nastdva pri nahodnom pokuse. Bayesov vzorec hovori
o pravdepodobnosti hypotézy za podmienky, Ze nastane jav A.

Poznamka
Bayesov vzorec plati aj v pripade, Ze n nahradime nekone¢nom, t. j. pre n — oco.
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Bayesov vzorec

Priklad (5. a)

Poistoviia klasifikuje vodicov do troch kategdrii, a to na Ay - dobry, A, - stredne dobry
a As - zly. Podla skiisenosti vedia, %e skupina Ay tvori priblizne 20% poistenych,
skupina Ay 30% a najpocetnejSou je skupina As s 50%-nym zastipenim.
Pravdepodobnost, Ze vodi& zo skupiny A1 bude mat nehodu je 0.01, pre vodi¢a zo
skupiny A, je tato moZnost 0.03, no a pre vodi¢a poslednej kategdrie to je 0.1.
Poistovacia spolo&nost poisti pina Z, ndsledne ma pan Z nehodu, aka je
pravdepodobnost, Ze pan Z patri do kategdrie Az?
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Bayesov vzorec

Priklad (5. b)

Riesenie: A : ...,M4 nehodu. “

Hy: ..., Patrido A1." == P(Hy)=0.2
Hy: ... Patrido Ay." = P(H,)=0.3
Hs: ... Patrido As.” == P(Hs) =05

Hs | A: ..., Patrido As a md nehodu.”

P(H) - P(A| Hz)
P(H1) - P(A| H1)+ P(H2)- P(A| Ha) + P(H3) - P(A| Hs)
0.5-0.1

= = 0.82 = 82%.
0.2-0.01+0.3-0.03+0.5-0.1 -4

P(H3|A) =
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Bayesov vzorec - Monty Hallov problém I.

Priklad (6 - Monty Hallov problém?)

Moderator umiestnil stitazné cenu - auto - za jedny z troch dveri. Za kaZdymi zo
zostdvajucich dveri je cena ttechy - koza. Ulohou siitaZiaceho Je zvolit si jedny dvere.
Potom moderator otvori jedny z dvoch zostavajicich dveri, ale len tie, za ktorymi je
koza. Teraz mJ siitaZiaci moZnost bud ponechat svoju pévodnii volbu, alebo zmenit
volbu na zostdvajiice dvere. SiitaZiaci vyhrdva cenu, ktord je za dverami, ktoré si zvolil.
SitaZiaci nemd Ziadne predchddzajiice znalosti, ktoré by mu umoznili odhalit, &o je za
dverami.

Nech sitaZiaci najprv zvoli dvere & 1, a nech moderator otvori dvere &islo 3, za
ktorymi je koza. Zvysi sa $ance na vyhru auta, ak sttaZiaci zmeni volbu na dvere & 27

'https://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Hall_problem
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https://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Hall_problem

Bayesov vzorec - Monty Hallov problém II.

Riesenie: D;: ... ,Auto je za i-tymi dverami.”
M;: ... ,Moderdtor otvori j-té dvere.”

P(D1)= P(D2) = P(Ds) = 5,

| =

P(Ms;|D1) = 3,
P(Ms | D;) =
P(Ms|D3) = O

P (D) - P(Ms | D,)

=N

P(D,| M3) =
(D2 | Ms) P(Dy)- P(Ms | Dy)+ P(D2)-P(Ms | Dy) + P(D3) - P(Ms | Ds)
1
1 1 1 1 .
I.I14l141.0 3

Zmenou volby dveri sa anca vyhry zmeni dvojnasobne.#
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Bernoulliho vzorec

Veta (Bernoulliho vzorec)

Nech pravdepodobnost realizicie javu A je v kaZdom jednotlivom pokuse rovna p.

Potom pravdepodobnost k-ndsobného vyskytu javu A v n nezdvislych pokusoch je
dana Bernoulliho vzorcom

Po(k) = (Z) k(1= p)"K,

Poznamka
Ak ozna&ime q = 1 — p (t. j. pravdepodobnost opa&ného javu), potom

Pn(k) = <Z> pkg" k.
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Bernoulliho vzorec

Priklad (7)
Podnik vyrdba 70% produkcie I. triedy kvality.

Ur&ime pravdepodobnost, Ze v sérii 100 vyrobkov polet vyrobkov prvotriednej kvality je
od 60 do 62.

RieSenie:

P(A) = P100(60) U P100(61) ) P100(62) = P100(60) + P100(61) + P100(62)

_ (100 60 40 100 61 39 100 62 38
= <60> 0.7°7-0.3" + 61 0.7°7-0.37 + 62 0.7°-0.3

= 0.0085 + 0.0130 + 0.0191 = 0.0406 = 4.1%.4
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Pravdepodobnost zjednotenia n ndhodnych javov:

n

n n n
P (U A,-) = Y P(A)—- D> PANA)+ > P(ALNA,NA;)
i=1 i=1 1<i<i<n 1<i<ip<i3z<n
(=D P(AIN AN NA).
Pravdepodobnost zjednotenia 2-och ndhodnych javov je dand vztahom
P(AuUB) = P(A)+ P(B)— P(AN B).

Pravdepodobnost zjednotenia 3-och ndhodnych javov je dand vztahom

P(AUBUC) = P(A)+P(B)+ P(C)—P(ANB)—P(ANC)—-P(BNC)
+P(ANBNC).
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Zhrnutie |l.

Podmienena pravdepodobnost P (A | B) dvoch javov je definovand

P(AN B)

P(AIB) =5

Pre pravdepodobnost prieniku ndhodnych javov Ap, A, ..., A, plati

(ﬂA)—PAl) P(Az | Ar)- (A3|A1ﬂA2)'---'P(An|rﬁAi>'
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Zhrnutie [1I.

Pokial javy Hi, Ha, ..., H, tvoria dplny systém javov (st po dvoch disjunktné, t. j.
H; N H; = @ pre i # j, a sti¢asne ich zjednotenie tvori isty jav, t. j.
HiUHyU...UH,=%.), potom pravdepodobnost javu A uré&ime pomocou tzv.
vzorca uplnej pravdepodobnosti

P(A) = (Hl)-P(A\ Hi) + P(H2) - P(A| Ha) + ...+ P(H,) - P(A| Hp)

= ZP P(A|H;).

Pokial je vysledkom nidhodného pokusu jav A, potom podmienent pravdepodobnost
javu H; vzhladom k javu A vypo&itame pouZitim Bayesovho vzorca

P(H)-P(A|H) _ P(H)-P(A|H)

P(Hj| A) = : -
P() 3> P(H) - P(A| H)
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