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Pravdepodobnost
Podmienena pravdepodobnost

Pravdepodobnost’ javu A za predpokladu, ze nastal jav B (ak nastal jav B,
potom pre jav A)

P(AN B)
P(B)

P(AIB) =

Pravdepodobnost’ javu B za predpokladu, ze nastal jav A (ak nastal jav A,
potom pre jav B)

P(ANB)

P(B/A) =—; D

P(ii A;) = P(A1) - P(Az2]|A1) - P(A3|A1 N Ag) ...  P(AJAiNAxN---NA1)



Vlastnosti pravdepodobnosti

Pre disjunktné javy: ak AN B = 0, tak P(AU B) = P(A) + P(B)
pre [ubovolné javy A, B je P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B);



Veta o uplnej pravdepodobnosti

Nech Hy, H., ..., H, st hypotézy (t. j. dplny systém disjunktnych javov). Potom
pre lubovolny jav A plati

P(A) = P(A|H1)- P(Hi)+ P(A[H,)- P(H2) +- - -+ P(A|H, ZP AlH;

Bayesov vzorec

Nech javy Hy, H,, ..., H, su hypotézy a A € T je lubovolny jav, pre ktory je
P(A) # 0. Potom pre kaZdi hypotézu H, je

p(HA) = —2WH) - PAIH) _ P(HK) - P(AHL)

P(A)
> P(H:) - P(A[H))
=1
Okrem toho plati ™", P(H;|A) = 1.




Pr. 1:

(¢) Pravdepodobnost uréitého ochorenia je 5%. Test na uréenie pritomnosti ochorenia ma spolahlivost 83%.
Aka je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrana testovana osoba ma pozitivoy vysledok testu? [0,203]



Pr.2:  7.30.
Dvaja robotnici vyrabaju tie isté vyrobky, pricom prvy vyrobi za smenu dvakrat viac ako
druhy. Pravdepodobnost’ vyrobenia nepodarku je u 1. robotnika 0,02 a u 2. robotnika 0,01.
Zo skladu, kde st ulozené vsetky vyrobky, ndhodne vyberieme 1 vyrobok. Aka je
pravdepodobnost’ toho, ze dany vyrobok nebude nepodarok? [0,9833]
Aka je pravdepodobnost, ze nahodne vybrany vyrobok bol vyrobeny prvym robotnikom,
ak bol nepodarok? [0,7984]



Pr. 3:

(i) Z krabice, ktora obsahuje 6 Eiernych a 9 bielych guli, nahodne vyberieme jednu gulu. Potom ju vriatime spat
a pridame este 5 guli tej istej farby, akej bola vytiahnuta gula.
a} Aki je pravdepodobnost toho, Ze v druhom fahu vytiahneme z krabice bielu gulu?

b) AkéA je pravdepodobnost, Ze v prvom tahu sme vytiahli élernu gulu, ak v druhom tahu vytiahneme =z
krabice bielu gulu? |a) 0,6, b) 0,3]



Pr. 4:

(i) Dva automaty vyrabaji rovnaké vyrobky, pricom produktivita prvého je trikrat vyssia ako produktivita
druhého. Prvy automat vyraba 70% kvalitnych v¥robkov, druhy 80% kvalitnych vyrobkov. Vyvpodéitajte
pravdepodobnost toho, Ze

a) nidhodne vybraty vyrobok je kvalitny;
b} nidhodne vybraty vyrobok bol vyrobeny druhym automatom, ak je kvalitny. |a) 0,725, b) 0,2759|

A — nahodne vybrany vyrobok je kvalitny

H, — vyrobok vyrobil 1. automat

H, — vyrobok vyrobil 2. automat

A/ H; — nahodne vybrany vyrobok je kvalitny, ak ho vyrobil 1. automat
A/ H, — nahodne vybrany vyrobok je kvalitny, ak ho vyrobil 2. automat

a) P(A)-?
b) P(H,/A)-?

1. automat vyrobi trikrat viac ako druhy = 3 vyrobky
2. automat vyrobi = 1 vyrobok
spolu 4 vyrobky

P(H) =2, P(Hy) =+ P(A/H,)=0,7
P(A/H,)=08



Pr. 4:

(i) Dva automaty vyrabaji rovnaké vyrobky, pricom produktivita prvého je trikrat vysSia ako produktivita
druhého. Prvy automat vyriaba T0Y% kvalitnych vyrobkov, druhy 80% kvalitnych vyrobkov. Vypoéitajte
pravdepodobnost toho, Ze

a) nahodne vybraty vyrobok je kvalitny;
b) nédhodne vybraty vyrobok bol vyrobeny druhym automatom, ak je kvalitny. la) 0,725, b) 0,2759|

a) P(A) = P(H,).P(A/H,) + P(Hy).P(A/H,)

P(A) =2.0,7+2.0,8=0,725
4 4

__ P(Hy).P(A/H;)
- P(4)

b) P(H,/A)

1

.0,8
P(Hp/A) = 2 = 0,2759




Pr. 5:

(e) Istd vyrobna chyba sa vyskytuje u 15% pracok. Pri pragkach s touto vyrobnou chybou dochidza k poru-
che v zaruénej dobe s pravdepodobnostou 0,6, km u ostatnych len s pravdepodobnostou 0,1. Vypoéitajte
pravdepodobnost toho, Ze

a) nidhodne vybrata pracka sa pokazi v zaruénej dobe;
b) nahodne vybrata pracka ma vyrobni chybu, ak sa pokazila v zaruénej dobe. |]a) 0,175, b) 0,5143]



Pr. 6:

(f) V triede je 60% dievéat. Z nich T0% je nizsich ako 170 em. Z chlapcov je nizSich ako 170 cm len 30%.

a) Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze nahodne vybrany ziak je nizsi ako 170 cm.
b} Vypoéitajte pravdepodobnost toho, Ze nahodne vybrany ziak je chlapec, ak je niz&i ako 170 cm.
[a) 0,54, b) 0,222]

A — nahodne vybrany Ziak je nizSi ako 170 cm

H, — ziak je dievCa

H, — ziak je chlapec

A/ H; — nahodne vybrany ziak je nizSi ako 170 cm, ak je dievCa

A/ H, — nahodne vybrany ziak je je nizSi ako 170 cm, ak je chlapec

a) P(A)-?
b) P(H,/A)-?

P(H) =06, P(H,) =0,4

P(A/H,)=0,7, P(A/H,)=0,3



Pr. 6:

(e) V triede je 60% dievéat. Z nich 70% je nizsich ako 170 em. Z chlapcov je nizsich ako 170 cm len 30%.

a) Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze ndhodne vybrany ziak je nizsi ako 170 cm.

b) Vypoéitajte pravdepodobnost toho, ze ndhodne vybrany Zziak je chlapec, ak je nizsi ako 170 cm.

[a) 0,54, b) 0,222]

a) P(A) = P(Hy).P(A/H;) + P(H). P(A/Hy)
P(A) = 0,6.0,7 + 0,4.0,3 = 0,54

P(H,).P(A/H
b) P(H,/A) = EULL /M)

0,3.0,4
0,54

P(H,/A) = = 0,222



Du:

7.32.
Z urny, ktord obsahuje 5 ¢iernych a 10 bielych guli, ndhodne vyberieme 1 gul'u. Potom ju

vratime naspdt a pridame eSte 5 guli tej istej farby, akej bola vytiahnutd gula. Aké je
pravdepodobnost toho, ze gul’a vytiahnuta v druhom t'ahu bude biela? [2/3]

7.36.
V urditej spolo¢nosti je 40 % muzov a 60 % zien. Vysokych nad 180 cm je 35 % muzov

a6 % zien. Nahodne vybrand osoba z danej spoloCnosti ma vySku nad 180 cm. Akd je
pravdepodobnost’ toho, Ze je to: a) Zena; b) muz? [a) 0,2045; b) 0,7955]

(h) 30% studentov studuje priebeine po€as semestra. Z nich 90 % urobi skisku v riadnom termine. Zo Studentov,
ktori neStuduji priebeZne poéas semestra len 20 % urobi skigku v riadnom termine.
a} Vypoéitajte pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrany Student urobil skigku v riadnom termine.
b) Néhodne vybrany student urobil skiSku v riadnom termine. Aka je pravdepodobnost, Ze studoval prie-
beine pocas semestra? la) 0,41, b) 0,6585]



Du:

1.27.

Statisticky bolo zistené, ze asi 30 % S$tudentov sa u¢i priebezne pocas celého semestra.
Z nich asi 90 % urobi skusku v riadnom termine. Celkovo urobi skasku v riadnom termine
asi 55 % Studentov. Aka je pravdepodobnost’ toho, Ze Student, uspes$ny v riadnom termine,

Studoval priebezne? [0,4909]

7.29.

Skuska z urCitého predmetu ma 3 casti. Aby Student tspesne urobil skisku, musi uspesne
urobit’ vSetky 3 Casti. Pravdepodobnost uspechu v 1. ¢asti je 0,6. Pravdepodobnost tispechu
v 2. Casti, za predpokladu tspechu v 1. ¢asti je 0,75 a pravdepodobnost’ uspechu v 3. Casti,
za predpokladu, Ze obidve predchadzajuce casti boli uspesné je 0,9. Aka je
pravdepodobnost’ uspedného zlozenia skusky? [0,405]

7.37.

Dva automaty vyrabaji rovnaké vyrobky, pricom produktivita prvého je dvakrat vyssia ako
druhého. 1. automat vyraba priememne 60 % kvalitnych vyrobkov, pricom 2. automat 84 %.
Nahodne bol vybrany 1 vyrobok, oktorom kontrola zistila, ze je kvalitny. Aka je
pravdepodobnost’ toho, Ze ho vyrobil: a) 1. automat; b) 2. automat? [a) 0,5882; b) 0,4118]

(g) Pomer poétu vyrobkov vyrobenych na styroch strojoch je 4 : 6 : 5 : 5. Pravdepodobnost produkeie vyrobku

prvej akosti je pre jednotlivé stroje v danom poradi takato: 0,7; 0,6; 0,8 a 0.7.

a} Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze nahodne vybrany vyrobok je prvej akosti.
b) Vypoéitajte pravdepodobnost toho, Ze ndhodne vybraty vyrobok bol vyrobeny na prvom stroji, ak je

prvej akosti. |a) 0,695, b} 0,2014]



Pravdepodobnost
Opakované nezavislé pokusy

Nezavisly pokus — vysledkom pokusu je jav A, ktory opakujeme n - krat, priCcom tieto
pokusy suU navzajom nezavislé, vysledok jedneho nezavisi od vysledku druhého,
pravdepodobnost’ javu A je pre vSetky pokusy rovnaka

Bernoulliho veta

A -jav, p je jeho pravdepodobnost pri danom pokuse,
k — pocCet nastatia javu A pri danom pokuse,

n — poCet nezavislych opakovani pokusu

P, (k) je pravdepodobnost toho, ze pri n — nasobnom nezavislom opakovani daneho
pokusu nastane jav A prave k-krat

P, (k) = (z) pk (1 —p)"k pre k € {0,1,2,...,n}.



Pr. 1:

(g) Predpokladajme, Ze hadZeme stucasne dvomi mincami. Minca mé dve strany— hlava a znak. Vykoname Styri
hody. AkA je pravdepodobnost, Ze
a) pri dvoch hodoch zo Styroch hodime dve hlavy:;
b) aspon (najmenej) pri jednom hode zo Styroch hodime dve hlavy. la) 0,2109; b) 0,6836|



Pr. 2:

(d) Pravdepodobnost toho, Ze basketbalista trafi do kosa je 0.7. Urcte pravdepodobnost toho, Ze basketbalista
pri Siestich nezavislych hodoch:
a) prave dvakrat trafi do ko3a;
b) asponi dvakrat trafi do ko3a. [a) 0,0595; b) 0,9891|

a) A — basketbalista trafi do koSa

p(A)=0,7

n==6

k = 2 (prave dvakrat trafi) Py 07(2) = (g) 0,72.0,3% = 0,0595
b) A — basketbalista trafi do koSa

p(A)=0,7

n==6

k > 2 (aspon dvakrat trafi, k = 2 - 6)
B — basketbalista trafi k6S aspon dvakrat pri 6 nezavislych hodoch
B — basketbalista trafi kd$ najviac jedenkrat pri 6 nezavislych hodoch, k < 2 (k = 0,1)

P(B) =1—P(B) =1 — (Ps7(0) + Py ,7(1))

P(B) = 1 — ((8) 0,7°.0,36 + (?) 0,71 0,35> — 0,9891



Du: Priklady na precvi¢enie ¢€.2, Cast nezavislé javy

(e) Zistilo sa, ze semienko vykli¢i s pravdepodobnostou 80%. Ak zasejeme 10 semiacok, aki je pravdepodobnost,
Ze
a) vykli¢i prave 7 semiacok,
b) vykli¢ia spoii 4 semiacka. [a) 0,20133; b) 0,99914|
(f) Z urny, v ktorej je 8 bielych a dve ¢ierne gulky, sa taha po jednej gulke, pricom sa po kazdom tahu gulka
vrati spit do urny. Vypoéitajte pravdepodobnost toho, Ze
a) medzi Siestimi postupne vytiahnutymi gulkami budu tri biele gulky:

b) medzi é6smimi postupne vytiahnutymi gulkami budi aspofi tyri biele gulky. [a) 0,08192; b) 0,98959]



Preskusajte sa

Vyberte spravne tvrdenia.

1. Podmienenu pravdepodobnost javu A na jave B vyjadruje

P(AUB
a) P(AIB) = 52
P(ANnB
b) P(AIB) = =22,

P(ANnB
¢) P(A|B) = (P(B) ),

2. Su dané hypotézy H, — Student sa ucil na skusku, H, — Student sa neucil na skusku a
jav A — nahodne vybrany Student urobil skusku. Podmienena pravdepodobnost
A|H,bude slovne interpretovana

a) ak sa Student neucil, tak urobil skusku,

b) Student urobil skusku, ak sa ucil,

c) ak sa Student ucil, tak urobil skusku,

d) Student urobil skusku, ak sa neucil.

3. Janko a Misko hadzu kockou, kazdy dvakrat. Janko hodil Cisla 1, 3 a Misko 2,3.
Ak A — su hodnoty, ktoré hodil Janko, B - su hodnoty, ktoré hodil Misko. Potom

a)(AuB)=1{1,23}, b(AuB)={13}, ¢) (AuUB)={2}.

4. Ak Janko a Misko sucCasne hodili Cislo 3 na kocke, potom to vyjadrime
a)A U B, b) A N B, c) A|B.



5. Ak su javy A, B disjunktné, potom pre ich zjednotenie plati
a) P(A) +P(B), b)P(A)+P(B)—P(A n B), «¢)P(A) +P(B) —P(A|B).

6. Vo vrecku su sladké a kyslé cukriky. Nahodne vyberieme za sebou 4 cukriky. A je jav,
ktory vyjadruje, Ze i — ty cukrik je sladky. Pravdepodobnost, ze prvy cukrik bude sladky
a druhy a treti kysly a Stvrty sladky zapiSeme

a)P(A;NnA4,NnA3n Ay, b) P(A4; UA, UA3 UAY),

c)P(A; N4, NA3 N AY), d) P(4; UA, UA3; UA,).

7.V Cakarni u lekara je 10 ludi, z nich 4 maju teplotu vysSiu ako 38 stupnov. A, je i —ty
pacient, ktory ma teplotu nizSiu ako 38 stupnov. Pravdepodobnost, ze medzi 3 nahodne
postupne vybranymi pacientmi bude prvy mat vyssSiu teplotu a ostatni dvaja budu mat
nizsiu ako 38 stupnov vypocCitame

) P(A,). P(A|Ay). P(As A, N A,), b) P(&y). P(A,|,). P(As|Ay),
c) P(A;).P(Az]|A).P(A3|A; UA,), d)P(A;|A;).P(A3|A; NAY).

8. Podmienenu pravdepodobnost P(A,|A;) z otazky 7 vypoditame

6 6 4 4
a) P(A;]A,) = Q» b) P(A;|A;) = Q C)P(Az]A)) = (L, d) P(A,|A) = %-

(5) (5) ) (5)

N———

w



9. V rodine je 5 ludi: otec, mama a 3 deti. Riad umyvaju Clenovia rodiny nepravidelne.
Pravdepodobnost, Ze nahodne vybrany tanier je umyty, ak riad umyvaju rodicia je 0,8.
Pravdepodobnost, Ze nahodne vybrany tanier je umyty, ak riad umyvaju deti je 0,5.
Hypotézy k tejto ulohe su

a) H, — tanier je umyty, H, — tanier nie je umyty,

b) H, — riad umyvaju rodic€ia, H, — riad umyvaju deti,

c) H, — nahodne vybrany tanier je umyty, ak riad umyvaju rodicCia,
H, — nahodne vybrany tanier je umyty, ak riad umyvaju deti.

10. Pravdepodobnost (z otazky 9), ze riad umyli deti, ak nahodne vybraty tanier je umyty
urcime

P(H,).P(AH
2) P(H,14) =~
P(A).P(H,|A
b) P(AH,) = (ﬁ&ﬂ),
P(H,).P(AH
o) P(Hy|A) = P8
11. Pravdepodobnost (z otazky 9) prvej hypotézy je
a) P(H,) ==, b) P(H,) ==, ¢)P(H) =2 d)PH)=3.

12. Ak P (A) = 0,62 (z otazky 9), potom pravdepodobnost’ P(H,|A) je
a) 0,48 , b) 0,52, c) 0,6 .



13. Mame dva koSiky plné bananov. V prvom koSiku je 3 — krat viac bananov ako v
druhom. Pravdepodobnost, ze nahodne vybrany banan je nezrely (zeleny), ak je z
prvého kosika je 40%.Pravdepodobnost, ze nahodne vybrany banan je nezrely
(zeleny) je

a) P(A) =-.04+7.06=045  b)P(A) =3.04+0,6 =18

C)P(A) = .04 +-.0,6 = 1,55 d) P(A) = 1.0,4 +.0,6 = 0,6

14. Je dany jav A — mobil je kvalitny, jeho P(A) = 0,95. opaény jav k javu A bude
a) A - mobil je stredne dobry,
b) A - mobil je vynikajuci,
c) A - mobil je nekvalitny (zly).

15. Pravdepodobnost’ P(A) z otazky 14 uréime ako
a) P(A) =1+ P(A) = 1,95,
b) P(A) = P(A) = 0,95,
c) P(A) =1 —P(A) = 0,05.

16. Pravdepodobnost fubovolného javu A je vzdy
a)0 <P(A) <1,
b) P(A) > 1,
c) P(A) = 1.



Spravne odpovede:
1c, 2c, 3a, 4b, 5a, 6¢, 7a, 8c, 9b, 10a, 11b, 12a, 13a, 14c, 15c, 16a

Hodnotenie:

0 — 3 nespravne odpovede — mas vedomosti o podmienenej pravdepodobnosti

4 - 8 nespravne odpovede — tvoje vedomosti su celkom dobre

9 a viac nespravnych odpovedi — tvoje vedomosti nie su postacCujuce, odporu€am
sa na to eSte raz pozriet



