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2 Pravdepodobnost’

Priklad 1 Zo sady 32 kariet ndhodne vyberieme 3 karty, akd je pravdepodob-
nost, 2e medzi nimi bude aspon jedno eso?

A: ... medzi vybranymi kartami je aspon jedno eso, t. j. 1 alebo 2 alebo
3' “@
A: ..., medz vybrangmi kartami nebude ani jedno eso. “
—= A Cs (28)
P(A) = 1-P(A :1—L: —
W W=t ="
28 28 28-27-26-25!
_ (3) —q_ (st 251.3!
- sy T 32! — &7 32:31.30-29!
(3) (32—3)I-3! 291.3
_ 282020 928.27-26 819
B 323050 77 32.31-30 1240
421

frd 7i . Qé .4 = 4 .
1210 0.3395 0.340 = 34%

Priklad 2 V urne je 190 guliek, z ktorych kaZdd je ocislovand prave jednym z
¢isel 1,2,...,190. Néhodne z nej vytiahneme jednu gulku. Urtme pravdepodob-
nost toho, ze vytiahnutd gulka je oznacend cislom, ktoré je delitelné:

a) tromi,
b) Styrmi alebo Jiestimi,

c) styrmi alebo Siestimi alebo deviatim.

Ag: ... ,vytiahneme gulku delitelnd ¢islom k (k€ 1,2,...,n=190). ¢
a) Z ¢isel' 1,2,...,190 je prave 63 delitelnych troma (m = 63), preto
Al m 63 .
P(A3) = = — = — =0.332 = 33.2%.
(43) Q] n 190 i’

b) Hladdame prvd. zjednotenia javou, pre ktori plati

P(AiUAg) = P(As)+P(Ag)— P(AsN Ag)
47 31 15 63

= 4 2 =2 20332 =332

190+190 190 190 0-33 33.2%,

kedse Ay N Ag = Aqs.

c) Obdobne
15
P(A4 ﬂA(,) - P(AlQ) == ﬁ’
5
P(A4 ﬂAg) = P(A36) = m,
10
P(A@ ﬁAg) = P(Alg) = @,
5
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a preto plati

P (AU Ag U Ay)

P (A4) + P (Ag) + P (Ag)

—-P (A4 N AG) — P(A4 N Ag) — P(A6 N Ag)
+P (AyNAgN Ag)

47 31 21 15 5 10 )

190 T 700 T 190 190 190 190 T 190
4
™8T 380 = 38.9%.

190 ~ 95

Priklad 3 Majme desat rovnakych urien. V deviatich z nich je po dvoch ¢iernych
a dvoch bielych guliach, v jednej je pdt bielych a jedna cierna gula. Z ndhodne
zvolenej urny bola vytiahnutd biela gula. Akd je pravdepodobnost toho, Ze gula
bola vytiahnutd z urny, ktord obsahuje pat’ bielych guli.

A: ... ,Bola vytiahnutd biela gula. “
Hy: ... ,Bola vybrand urna, s dvoma bielymi gulama. “
Hs: ... ,Bola vybrand urna, s piatimi bielymsi gulamsi. “

Je zrejmé, Zze plati

9
P(H) = —
() 10’
1
P(H,) = —
(H>) 10’
a tiez
1
P(A|Hy) = 3
5
P(A|Hy) = 6

a preto podla Bayesovho vzorca plati

P(Hy)- P (A | Hy)
P(Hy)-P(A|Hy)+ P (H)- P(A] Hy)

P(Hy | A)

—_ 2 5 .

= 1T 5= 35 = 0-156 = 15.6%.
Priklad 4 Do obchodu prislo desat balikov, z toho 5 balikov obsahovalo 5 vijrobkov
1. triedy a 3 vyrobky 2. triedy, a tiez 2 baliky, ktoré obsahovali 6 vgrobkov 1.
triedy a 2 virobky 2. triedy, a nakoniec 3 baliky so 7-mi vyrobkams 1. triedy a
1 vrobkov 2. triedy.

Urtite prvd., 2e ak pri rozbalovani vyberieme vijrobok 1. triedy, tento bude z
jedného z prvych piatich balikov!

PouZzijeme Bayesov vzorec a zdroven vzorec uplnej pravdepodobnosti.

Hy: ... ,Vyrobok je z prvych piatich balikov. “

Hs: ... ,Vyrobok je z druhych dvoch balikov. “
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Hs: ... ,Viyrobok je z tretich troch balikov. “
A: ... ,Viyrobok je 1. triedy. “
Zo zadania je zreymé, ze plati
5
P(H) = —
() 107
2
P(Hy) = —
() 107
3
P(H3;) = —.
(Hy) =
A takisto vieme, e
5
P(A | Hl) = 8’
6
PAIH) = ¢,
7
P(A|H;) = 3

A preto pouzitim Bayesovho vzorca dostdvame

P(Hy)-P(A| Hy)
P(A)

P(Hi|A)

P (H,)-P(A| Hy)
P(Hy)-P(A|Hy)+ P(Hy)-P(A| Hy)+ P (Hs)- P (A H;)

= = — =0.431 = 43.1%.
5 5 2 6 3 7
10 "8 + 10 " 8 + 10 8 58

Priklad 5 Je zndme, ze v Morseovej abecede pomer priemerného poctu vys-
langch bodiek k poctu vyslangch ciarok je 5:3. Pri prenose sa skresli v priemere
pdt percent bodiek (t. j. vysland bodka je prijatd ako tiarka) a skreslenie u Ciarok
je sedem percent. Urtme pravdepodobnost toho, Ze bola:

a) wvysland ¢iarka, ak bola prijatd bodka,
b) wysland bodka, ak bola prijatd bodka.

a) Urcime (oznacime) si zdkladné javy

Hy: ... ,bola vysland bodka.*, kde zrejme plati P (H,) = 3,
H.: ... ,bola vysland ¢iarka.“ a podobne je P (H.) = %.
A: ... Lbola prijatd bodka “

kde jednotlivé podmienené pravdepodobnosti si

P(A|H,) = 0.95
P(A|H,) = 007,
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a teda pravdepodobnost’ vijskytu skreslenia je teda podla vzorca plnej pravde-
podobnosti

P(A) = P(Hy)-P(A|Hy)+P(H,) P(A|H,)

= g -0.95 + 2 -0.07 = 0.620 = 62%.

Cize nami hladand pravdepodobnost, e vysland Eiarka je prijatd ako bodka,
bude urcend Bayesoviim vzorcom

P(H)-P(A|H.)
P(H,)-P(A|Hy)+P(Hc) P(A|H.)
P(H)-P(A|H) 2007

P (A) ~0.620

P(H.|A) =

= 0.0423 = 4.23%.

b) Pravdepodobnost, e vysland bodka je prijatd ako bodka, bude uréend Bayesovym
vzorcom
P(Hy)-P(A| Hy)
P(Hy)-P(A|Hy)+ P (He) - P(A| H)
P(Hy)-P(A|Hy) 3-095
P (A) ©0.620

P(Hy | A)

=0.9577 = 95.77%.

Priklad 6 Na love divokého diviaka, ktory bol zastreleny jednou jedinou strelou.
Polovnici s traja. Mdame urcit’ pravdepodobnost, ze diviaka zastrelil prvy, druhy
alebo treti lovec, ak si pravdepodobnosti zdsahu jednotlivgmi strelcami 0.2, 0.4,
0.6.

A: ... ,Diviak bol zabity jedinou strelou. “

H;: ... ,Diviaka i-ty polovnik (a ostatni netrafili). “

P(H)) = PINPNP3;=P-P-P;=0.2-0.6-0.4=0.048,
P(Hy) = PINP,NP;=DP-P-P;=08-04-04=0.128,
P(H3) = PINP,NP;=P -P,-P3=08-0.6-0.6=0.288,

okrem toho zrejme plat?

P(A|Hy)=P(A|Hy) =P (A| H3) =1,

3
P(4) = Y P(H) P(A|H)

P(H,)-P(A|H\)+P(Hy)-P(A|Hy)+ P(Hs) - P(A| Hs)
= 0.048-1+4+0.128-1+40.288 -1 = 0.464.
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Pravdepodobnosti zisahu jednotlivijch polovnikov teda si

P(Hy)-P(A|H) 0048-1

P(H, | A) = A = ~oer = 0-103 = 10.3%,
P(Hy)-P(A|Hy) 0128-1 . B

P(H, | A) P4 = oer = 0-276 = 27.6%,
P(Hs)-P(A|Hs) 02881 .

P(Hs| A) = = = 0.621 = 62.1%.

(Hs | 4) P(A) 061 0% =62.1%

Priklad 7 V dome sa nachddza pit bytov. V jednom Ziji dvaja muZi, v jednom
zena a traja muzi, v jednom dve Zeny a traja muzi, v dalSom Sest’ Zien a jeden
muz a v poslednom Zije manZelskyj par. Ak zaklopeme na dvere a otvori Zena, s
akou pravdepodobnostou stojime pri byte, v ktorom Zije manZelsky pdar?
A: ...
H1 S
Hsy: ...
H3.'
H4.‘

H5.'

,, Otvort Zena.

, V byte zigd 2 muzi. “

, V byte zigi 1 2ena a 8 muzi. “
, V byte ziji 2 Zeny a 8 muZi. ¢
, V byte ziji 6 Zien a 1 muZ. “
,» V byte zije manZelsky par. “

Zrejme platt

a preto

P (Hy) =P(H2):P(H3):P(H4)ZP(H5):%

P(A|Hy) = 0,
1
P(AIH) = 1,
2
P(A | H3) = gv
6
P(A | H4) = ?7
1
P(A | H5) = 57

P(Hs)-P(A| Hs)

P(Hs[4) = —
;P(HZ-)-P(AIHZ-)
- 1.1
_ 5°2
RIS BN EE
70 .

Priklad 8 Uré¢me pravdepodobnost, Ze pri hode troma hracimi kockami padne
¢islo 6 prave dva krdt.
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Aj: ... ,Na j-tej kocke padne cislo 6. “

1

P(A)) = =
() = o

— 5

P(A;)) = -.
( J) 6

B: ... ,pri hode troma hracimi kockami padne ¢islo 6 prave dva krdt. “

B=(A1NA2NA3) U (A1 NA;NA3) U (A1 NAyNAs)
odkial’ zrejme
P(B)=P (A1 NA;NA) + P (A NAyNA;s)+ P (A NAyNA3),

kedse Ay, As, Az, resp. Ay, As, Az st nezdvislé, plati

— 115
P(AiNnAyNAz) = §-§-§:?,
P(AiNnAyNnAz) = g-??:?,
P(AiNA;NnAs) = 665" 30
A celkovo
P(B) = P(AiNAyNA)+P(ANANAz)+P(ANANA)
= > + > + b _ 1 —££0.069:6.9%.

216 ' 216 216 216 72

To isté by sme dostali pouzitim Bernoulliho vzorca pre k ndsobny vyskyt javu
s prvd. p pri n ndsobnom opakovant, t. j.

P (k) = (’,j) (-

V nasom pripade, k =2,n =3,p = %, a teda

3\ 1\’ 17?5 .

Priklad 9 40% vyrobkov uréitého druhu md vyborni kvalitu, niekto si kiupil 18
vijrobkov, akd je prvd., Ze:

a) prdve 6 z nich ma vyborni kvalitu,

b) asponi 3 maju viyborni kvalitu.
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a) Pravdepodobnost’ 6-ndsobného vyskytu javu pri 13 ndsobnom pokuse s prud.
p =40% = 0.4 je dand Bernoulliho vzorcom

P, (k) = (Z) pFe(1=p)" T,

a teda v nasom pripade plati

13 _
Pis(6) = <6> 045 (1—0.4)"27°
= 0.197 = 19.7%.

b) Zrejme plati

P

1—Pi3(2)— Pi3(1) — Pi3(0)

2
1 . .
1-> ( 3) 047 - (1—0.4)%77 = 0.942,

=0 N7



