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Jak osedlat nahodu?

Recka mytologie: Bratfi Zeus, Poseidon, Hades hrali v kostky
astragalis. Zeus vyhral nebesa, Poseidon more a Hades peklo.



Jak osedlat nahodu?

Jaka je sance, ze hodite-li kostkou, tak padne sestka?




Jak osedlat nahodu?

Jaka je Sance, ze Wimbledon 2014 vyhraje...?

Rafael Nadal (1) Tomas Berdych (6) Vincent Millot (200)



Jak osedlat nahodu?

Jaka je sance, Ze pojistovna ,vydéla“ na cestovnim
pojisténi?




pravdépodobnost
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Nahodu nelze ovladnout, ale

Sanci na vyskyt ndhodnych jevu Ize odhadnout.
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Cim se zabyva teorie pravdépodobnosti?

— déj, ktery probiha, resp. nastava opakovaneé za urcitych, stejné
nastavenych, pocatecnich podminek.

Deterministické pokusy X Nahodné pokusy
Za urcitych po&atecnich podminek -Pro. urcite Boééteé?ilpodrr,\inky ]
se dostavi vidy stejny vysledek. existuje mnozina moznych vysledkd,

pricemz jeden z nich nastane.



Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Hod kostkou




Zakladni pojmy teorie pravdepodobnosti

Nahodny pokus — déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Stanoveni mnozstvi
cholesterolu v krvi




Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

weOmOOD

v

Méreni poctu pozadavku
za urcité obdobi

“CcOvZ—

PROCESS OUTPUT



Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Hod kostkou

— tvrzeni o vysledku nahodného pokusu. O pravdivosti
tohoto tvrzeni lze po ukonceni pokusu rozhodnout. ZnacCime velkymi
pismeny (A, B, X, Y, ...).

Padne Sestka.



Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Hod kostkou

— tvrzeni o vysledku nahodného pokusu. O pravdivosti
tohoto tvrzeni lze po ukonceni pokusu rozhodnout. ZnacCime velkymi
pismeny (A, B, X, Y, ...).

Padne sudé cislo.



Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Stanoveni mnozstvi
cholesterolu v krvi

— tvrzeni o vysledku nahodného pokusu. O pravdivosti
tohoto tvrzeni lze po ukonceni pokusu rozhodnout. ZnacCime velkymi
pismeny (A, B, X, Y, ...).

Zjisténa hodnota cholesterolu bude odpovidat normé.

Pro laika v oboru nutno specifikovat!!!



Zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti

— déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Méreni poctu pozadavku
za urcité obdobi

— tvrzeni o vysledku nahodného pokusu. O pravdivosti
tohoto tvrzeni lze po ukonceni pokusu rozhodnout. ZnacCime velkymi
pismeny (A, B, X, Y, ...).

Béhem jedné hodiny bude vytvoreno vice nez 300 funkcnich
pozadavka.



Zakladni pojmy
— konecny déj, jehoz vysledek neni predem jednoznacné
urcen podminkami, za nichz probiha

— tvrzeni o vysledku ndahodného pokusu, o jehoz pravdivosti
muUzeme po ukonceni pokusu rozhodnout

(znacime A, B, X, Y, ...)

— jednotlivy vysledek ndhodného pokusu (nelze jej
vyjadrit jako sjednoceni dvou rlznych jevi)

— mnozina vsech elementarnich jevl

(jinak) — libovolna podmnozina zakladniho prostoru



Typy jevu

Padne , 7% Padne , 6" Padne méné nez , 7"

Jev nemozny Jev nahodny Jev jisty

% o)



Vybrané vztahy mezi jevy
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\_ J
doplnek jevu A prinik jevi A a B sjednocenijevi A a B
A ANB AUB
(- )
A 0O B
B B,
B, B, |8, B, Q
B o
- ' Gplnd mnozina vzajemné disjunktnich jevd

n
jevy disjunktni Q= UBi,kdeViij: B;NBj=0

i=1



Co je to pravdepodobnost?

Ciselné vyjadreni $ance,
ze pri nahodném pokusu dany jev nastane.

O 0,05 095 1
i °

% Q
jev nemozny jev jisty

jev prakticky nemozny jev prakticky jisty

Jak pravdépodobnost definovat?



PocCatky teorie pravdepodobnosti — 17. stoleti

Jak rozdélit spravedlivé bank mezi
hrace, byla-li série hazardnich her
ukoncena predcasne?

Blaise Pascal (1623 — 1662) Pierre de Fermat (1601 — 1665)

zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal zdroj: kids.britannica.com



Klasicka definice pravdepodobnosti
(Pierre Simon de Laplace, 1812)

Zalozena na predpokladu, Zze ndhodny pokus mize mit n rGznych, avsak
rovnocennych vysledku.

Necht () je mnoZina n rovnhocenych elementdrnich jevd. Pravdépodobnost
jevu A, jenz je slozen z m téchto elementarnich jevu je:

P(A) =%

Méjme ,férovou” hraci kostku. Jaka je pravdépodobnost, ze padne ,,6“?

OznaCme: A ... padne ,,6% pak P(A)= 1

6



Statisticka definice pravdépodobnosti
(Richard von Mises, pocatek 20. stoleti)

Pocet realizaci pokusu
/ priznivych jevu A
P(A) = lim n(A)
oo N - Pocet vSech realizaci
pokusu

Jaka je pravdépodobnost padnuti, 6“ na hraci kostce, nevime-li, zda je tato
kostka ,,férova“?



n,/n

Statisticka definice pravdéepodobnosti

0,16




Geometricka pravdepodobnost

Zobecnéni klasické pravdépodobnosti pro pripad, kdy pocet vsech
moznych vysledkd ndhodného pokusu je nespocetny.

V roviné (pripadné na primce nebo v prostoru) je dana urcita oblast Q a v ni
dalsi uzavrena oblast A. Pravdépodobnost jevu A, ktery spociva v tom, Ze
nahodné zvoleny bod v oblasti Q lezi i v oblasti A je:

_IA

"

Jaka je pravdépodobnost, Ze meteorit dopad| na pevninu?



Kolmogorovuv axiomaticky systém
(Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov, 1933)

* Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.

1. Pravdépodobnost kazdého jevu A je realné Cislo mezi 0 a 1 (v€etné).

2. Pravdépodobnost, Ze néjaky jev nastane (pravdépodobnost jevu jistého)
jerovna 1.

3. Pravdépodobnost, Ze nastane néktery z navzdjem se vylucujicich jevd, je

rovna souctu jejich pravdépodobnosti. A to pro kazdych spocetné
mnoho jevd.



Vybrané vlastnosti pravdépodobnosti

Necht mnozina () obsahuje n elementdrnich jevd, necht P je
pravdépodobnost na této mnozing, A a B jevy. Potom plati :

1. 0<P(A) <1
2 P(Q)=1P®) =0
3 P(A)=1-P(4)

4. P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
* A, B...disjunktnijevy = P(AUB) = P(A) + P(B)

5. P(AnB) =P(A|B).P(B)
* A, B... nezavislé jevy = P(AN B) = P(4).P(B)



Pan Ondra Hypoch tak dlouho obtézoval Iékare, az mu |ékar napsal
prasky. V pribalovém letaku se Ondra docetl, ze maji dva mozné
nezadouci ucinky:

a) vypadani zubl (15%),
b) upadnuti palct na rukou (20%).

Zaroven je v letaku napsano, ze nebyla prokazana zavislost mezi vyskytem
jednotlivych typl nezadoucich ucinka.

S jakou pravdépodobnosti se bude moci Ondra po ukonceni [éCby
kousnout do palce?

(dle: Lubos Pick; prednaska ,Dirichletovy Suplicky” na seminari OSMA)



http://homel.vsb.cz/~vod03/osma/pdf/prednasky/2013/Lubos_Pick.pdf
http://homel.vsb.cz/~vod03/osma/pdf/prednasky/2013/Lubos_Pick.pdf
http://homel.vsb.cz/~vod03/osma/pdf/prednasky/2013/Lubos_Pick.pdf
http://homel.vsb.cz/~vod03/osma/

Z ... Ondra bude mit po ukonceni |éCby zuby
PR ... Ondra bude mit po ukonceni lécby prsty na rukou

P(Z) = 0,85, P(PR) = 0,80

S jakou pravdépodobnosti se bude moci Ondra po ukonceni |éCby
kousnout do palce?

P(Z) =0,15

P(Z) = 0,85 P(ZNPR)=0,80-0,85 = 0,68

P(PR) = 0,80 P(PR) = 0,20



Veta o uplné pravdepodobnosti

P(A) = P(Ui-;ANB;) =Xi=, P(ANB;) = Xi=, P(A|B;))P(B))



2. Ve tridé je 70% procent chlapcl a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapcl a 80% divek. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrany student ma dlouhé vilasy?

v
Q



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Symbol_venus.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

2. Ve tridé je 70% procent chlapcl a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapcl a 80% divek. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrany student ma dlouhé vilasy?

v
30%

80% 20%



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

2. Ve tridé je 70% procent chlapct a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapcl a 80% divek. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrany student ma dlouhé vilasy?

10% 90%

70%

30%

80% 20%


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

Pravouhly Vennuv diagram

10% 90%

70%

30%

80%


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

P(DV)=P(DV ND)+P(DV ~CH)=P(DV|D)- P(D)+P(DV|CH )-P(CH)

P(DV)=08-03+01-0,7=031

P(DV|CH )=01 P(KV|CH)=09

P(CH)=0,7| &

0,07

P(D)=03 0,24



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

Rozhodovaci strom

Pohlavi Délka vlasu

P(DV[CH)=01 5y ﬁ P(CHNDV)=0,7-01=0,07

P(CH)=y cH <
) KV [IEZ) P(CHNKV)=07-09=063

Studenti P(KV|CH)=09 =®
P(DV|D)=08 P(DADV)=03-08=024
P(D)=03 5 = ( )=03-08=0.

29

P(kv|D)=02 | KV P(DNKV)=03-0,2=0,06




P(DV)=P(DV nD)+P(DV NnCH) =P(DV|D)-P(D)+P(DV|CH )-P(CH)

P(C )=y

Studenti

P(D)=

P(DV)=0,24+007=08-03+01-0,7=0,31

03

Pohlavi

P(DV|CH )=01

DV

CH<
)

P(KV|CH)=09

KV

P(DV|D)=08

DV

D

P(kV|D)=02

KV

Délka vlasu

ﬁ P(CHDV)=0,7-01=0,07

== P(CHANKV)=07-09=063

e P(DADV)=03-08=024

#73 P(DNKV)=03-02=006



BayesUv teorém

Thomas Bayes
(1702 —-1761)

zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Thomas_Bayes

P(AnB,) P(AnB,)

P(A) %) P(ANB)

P(B.|A) =


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d4/Thomas_Bayes.gif

2. Ve tridé je 70% procent chlapcu a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapcui a 80% divek.

A)
Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany student je
chlapec?

70 %

Apriorni pravdépodobnost



2. Ve tridé je 70% procent chlapct a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapct a 80% divek.

B)
Nahodné vybrany student ma dlouhé vlasy.
Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany student je
chlapec?

Aposteriorni pravdepodobnost



P(DV)=08-03+01-07=0,31

p(CH|DV) = PCHADY)_007 5

P(DV) 031
Dany stav Vysledek
testu
P(BVICH)=01 'y ﬁ P(CH ~DV)=07-01=007
P(CH)= y CH <
KV |'EZ) P(CHANKV)=07-09=063
Studenti PlivicH ( )
P(DV|D DV e P(DADV)=03-08=0.24

P(D)=03
© D <
KV |8 P(DAKV)=03-02=006

P(kv|D)




2. Ve tridé je 70% procent chlapct a 30% divek. Dlouhé vlasy
ma 10% chlapct a 80% divek.

B)
Nahodné vybrany student ma dlouhé vlasy.
Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany student je
chlapec?

P(CHADV) 0,07

PleHIDV)- P(DV) 031

=~ 0,226

Aposteriorni pravdepodobnost



V jednom mésté jezdi 85% zelenych taxiku a 15%
modrych. Svedek dopravni nehody vypovedél, ze nehodu
zavinil ridic modrého taxiku, ktery pak ujel. Testy
provedené za obdobnych svételnych podminek ukazaly, ze
svédek dobre identifikuje barvu taxiku v 80% pripadu a ve
20% pripadu se myli.

A) Jaka je pravdépodobnost, ze vinik nehody skutecné ridil
modry taxik?

B) Pak byl nalezen dalSi nezavisly svédek, ktery rovnéz
tvrdi, ze taxik byl modry. Jaka je nyni pravdépodobnost, ze
vinik nehody skutecné ridil modry taxik?

Ulohu prezentovali psychologové Kahneman a Tversky
(Andél; Matematika nahody; 2007)



OznacCme:

M ... taxik byl modry

Z ... taxik byl zeleny

SM; (SZ,) ... prvni svédek videl modry (zeleny) taxik
SM, (SZ5) ... druhy svédek vidél modry (zeleny) taxik



P(SM,)=P(SM, "M )+ P(SM, nZ)=P(SM,|M ). P(M )+ P(SM,|Z )- P(Z)

P(SM,)=0,80-0,15+0,20-0,85 = 0,29

P(SM,[Z)=0,20 P(sz,/2)=0,80

P(2)=0,85 a

0,17 0,68

P(M)=0.15



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

P(SM;AM) 0,12

P(M[SM, )= =
(Mism,) P(SM,)  017+012

~(,4138

P(SM,[Z)=0,20 P(sz,/2)=0,80

P(z2)=0,85 a

0,17 0,68

P(M)=0.15



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Male.svg

P(SM,~M)

P(M[SM, )= - ~0,4138
P(SM,)  017+012
Dany stav Vysledek vypoveédi
(pred vypovédi svédku) 1. svédka

P(SM;[M)=080 | g\ | p(sM, M )=045.080=042

P(M )= Oy M
: P(szM)=0,20" 941 P(SZ,AM)=0,15-0,20 = 0,03

Taxi
P(SM,[Z)=0,20 P(SM, Z)=0,85-0,20 = 017
P(z)=08 < SM, (5M,2)=085-020=0

Z

P(sz,z)=080"* SZ; P(SZ,~Z)=0,85-0,80 = 0,68




Situace pred vypovédi prvniho svedka:
P(M) =0,15,P(Z) = 0,15

Situace po vypovedi prvniho svedka:
P(M|SMy) = 0,4138,P(Z|SM,) = 0,5862



4. V jednom mésté jezdi 85% zelenych taxiku a 15%
modrych. Svedek dopravni nehody vypovedél, ze nehodu
zavinil ridic modrého taxiku, ktery pak ujel. Testy
provedené za obdobnych svételnych podminek ukazaly, ze
svédek dobre identifikuje barvu taxiku v 80% pripadu a ve
20% pripadu se myli.

A) Jaka je pravdépodobnost, ze vinik nehody skutecné ridil
modry taxik?

B) Pak byl nalezen dalSi nezavisly svédek, ktery rovnéz
tvrdi, ze taxik byl modry. Jaka je nyni pravdépodobnost, ze
vinik nehody skutecné ridil modry taxik?

Ulohu prezentovali psychologové Kahneman a Tversky
(Andél; Matematika nahody; 2007)



P(SM, )= 0,4482
P(SM, nM1) 0,3310

= =——=0,7386
P(Misu, ) P(SM,)  0,4482
Dany stav Vysledek vypoveédi
(po vypovédi 1. svédka) 2. svédka
P(SM, [M,)=080 | gp_ P(SM, A M, )=0,3310

P(M1)= 0,4138/ e

: P(SZ,/M,)=0,20 SZ, P(SZ, "M, )=0,0828

Taxi
P(SM.[Z,)=0.20 SM, P(SM,"Z,)=0,1172

P(z1)=0,5862
2=0 21 <
) SZ, P(SZ,NZ,)=01172

P(SZ,|z,)=0,80




P(M n (SMy nSMy)) 0,15-0,8-0,8
P(SM;nSM,)  0,15-0,8-0,8+0,85-0,2-0,2

P(M|(SM; N SMy)) = = 0,7385

Vysledek nasledné vypovédi

Dany stav Vysledek vypoveédi y
2. svédka

(pred vypovédi svédku) 1. svédka

P(SM, | M )=0,80 SM
1
M 0,20 SZ,

0,80 SM,

/\

P(M)= O,y 0,80 SM,
P(Sz,|M

: )=0,20" O%1 <
Taxi 0,20 SZ,
P(SM,|Z)=0,20 0,20 SM,

SM,

P(z)=0,8

/\

0,80 SZ,
0,20 SM,

P(sz,|z)=080 "} S£4

/\

0,80 SZ,




Situace pred vypovédi prvniho svedka:
P(M) =0,1500,P(Z) = 0,8500

Situace po vypovedi prvniho svedka:
P(M|SMy) = 0,4138,P(Z|SM,) = 0,5862

Situace po vypovedi druhého svédka:
P(M|SM{,SM,) = 0,7386, P(Z|SM{,5M,) = 0,2614



Zalezi na tom, zda svedkové vypovidali postupné nebo soucasnée?



P(M|(SMy  SM,)) = ZUOSMINSM,) _ 015064 o g 7366

P(SM;NSM,)  0,15-0,64+0,85-0,04
Dany stav Vysledek po vypovédi
(pred vypovédi svédki) svédkl

SM, N SM,

M SM; NSZ

N
0,15 ! 2
: SZ, N SM,
Taxi
SZ, N SZ,
0,85 0,04 SM; N SM,
7 /0,16v
016" SMi N SZ;
SZ, N SM,
4
0,6 SZ,NSZ,




Situace pred vypovédi prvniho svedka:
P(M) =0,1500,P(Z) = 0,8500

Situace po vypovedi prvniho svedka:
P(M|SMy) = 0,4138,P(Z|SM,) = 0,5862

Situace po vypovédi druhého sveédka (nasledné vypovidajiciho):
P(M|SM{,SM,) = 0,7386, P(Z|SM{,5M,) = 0,2614

Situace po vypoveédi dvou svedku vypovidajicich zaroven:
P(M|SM{,SM,) = 0,7386, P(Z|SM{,SM,) = 0,2614



4. Rodina ma dve déti.
A) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Predpokladejme, ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako
pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti.
A) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti.
A) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti.
A) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.

P(DD) =




4. Rodina ma dve déti. Jedno z nich je divka.
B) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Predpokladejme, ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako
pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti. Jedno z nich je divka.
B) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti. Jedno z nich je divka.
B) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.




4. Rodina ma dve déti. Jedno z nich je divka.
B) Jaka je pravdépodobnost, Zze maji dvé dcery?

Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je stejna jako

pravdépodobnost narozeni chlapce.

P(DD) = %




4. Rodina ma dve déti. Jedno z nich se jmenuje Kleopatra.
C) Jaka je pravdépodobnost, ze maji dvé dcery?

e § 62 odst. 1 zakona o matrikach: ,Matri¢ni urad nezapiSe jméno,
pokud je mu znamo, Ze toto jméno uziva Zijici sourozenec, maji-li

sourozenci spolecné rodice.”
10

e Dle MVCR (kdejsme.cz) a CSU: P(K|D;) = “52.55c ~ 0,000002
Oznacme:
K .. dité je pojmenovano Kleopatra
D; .. i - té dité je divka
CH; ... i — té dité je chlapec
DK; ... i — té dité je divka a jmenuje se Kleopatra (D; N K)
DK; ... i —té dité je divka a nejmenuje se Kleopatra (D; N K)

. P(DK;) = P(K|D,)P(D;) = 0,000002 - 0,5 = 0,000001
. P(DK)) = P(K|D;)P(D;) = 0,999998 - 0,5 = 0,499999



1. dité

0,500000
0,499999

0,000001



1. dite 2. dite

0,500000 CH,

0,499999 =

0,500000 - Y DK

0,000001

0,000001

0,499999 -
\




1. diteé 2. dité

0,500000 CH,
@ _
0,500000 0,000001 L DK
0,499999 DK
\ 0,500000 CH,
@ _
0,000001 0,000001 > DK,



P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)
_ P(dvé dcery, z nichz jedna z nich je Kleopatra)

P(jedno z déti je Kleopatra)

1. dité 2. dite

0,500000 CH,

0,499999 DR

0,500000 0,000001 2

0,499999 Dk
DK,
0,499999 e
0,000001 0,000001 2
0,500000 CH,

0,499999

~ DK,




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)

P(dvé dcery,z nichz j znich je K

P(jedno z déti je Kleopatra)

1. ditd 2. ditd
0,500000 CH,

0,499999 —

0,000001

0,500000

0,500000

0,499999 %
~ DK




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)
_ P(dvé dcery, z nichz jedna z nich je Kleopatra)

P(jedno z déti je Kleopatra)

1. dité 2. dité
0,500000

CH,

CH, 0,499999
0,500000 ST
0,499999
— 0,500000 CH,
DK,
0,000001 00001 DK,
0,5 w i \)




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)

B P((DK, n DK,) U (DK, N DK,))
~ P((CH, n DK,) U (DK; n DK,) U (CH,; N DK,) U (DK, N DK,))

1. dité 2. dite

0,500000 /¢y

0,499999 P

0,500000 0,000001 2

0,499999 e DK,
DK,

0,499999 P

0,000001 300001 )
0,500000 ] ¢y

0,499999

~ DK,




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)

B 0,499999 - 0,000001 + 0,000001 - 0,499999
~ P((CH, N DK,) U (DK; n DK,) U (CH, n DK,) U (DK, N DK,))

1. dité 2. dite

0,500000 /¢y

0,499999 P

0,500000 0,000001 2

0,499999 e DK,
DK,

0,499999 P

0,000001 300001 )
0,500000 ] ¢y

0,499999

~ DK,




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)

_ 0,499999 - 0,000001 + 0,000001 - 0,499999
~0,500000 - 0,000001 + 0,499999 - 0,000001 + 0,000001 - 0,500000 + 0,000001 - 0,499999

1. dite 2. dité

0,500000 cH,

0,499999 -

0,500000 0,000001 .

0,499999 DK,
DK,
0,499999 =
0,000001 0,000001 2
0,500000 cH,

0,499999

~ DK,




P(dvé dcery|jedno dité je Kleopatra)
~0,999998

= 1999998 = (0,499999
1. dité 2. dite
0,500000 CH,
0,499999 DR
0,500000 0,000001 2
0,499999 e DK,
DK,
0,499999 e
0,000001 300001 )
0,500000 CH,

0,499999

~ DK,




Pro srovnani
P(dvé dceryljedno dité je Marie) = 0,493

288 950

Dle MVCR (kdejsme.cz) a CSU: P(M|D) = 55 = 0,054037




Rodina ma dvé déti.

Pravdépodobnost, ze rodina ma 2 dcery je i.

Vime, ze jedno z déti je dcera.

Pravdépodobnost, ze rodina ma 2 dcery je %

Vime, ze jedno z déti se jmenuje Kleopatra.
1

Pravdépodobnost, ze rodina ma 2 dcery je 0,499999 = .



A co tenhle? Dokazete najit reseni?

Predpokladejme, ze test na zjisténi drog ma senzitivitu 99% a specificitu
99%. To znamena, ze test spravneé identifikuje skutecného uzivatele drog v
99% pripadd a Ze test vylouci osobu, ktera drogy neuziva rovnéz v 99%
pripadd.

Predpokladejme, Ze ve Skole, ktera se rozhodla testovat své studenty na
uzivani drog je prevalence 0,5%. Tj. jen 0,5% ze vSech studentl drogy
skutecné bere. Student Fajfka mél test pozitivni.

Jaka je pravdépodobnost, ze student Fajfka skutecné uziva drogy?

Jak by se tato pravdépodobnost zménila, pokud by opakovany (nezavisly)
test vysel také pozitivni?


http://mi21.vsb.cz/flash-animace/aplikace-bayesovy-vety-v-biomedicine

Dékuji za pozornost!



