Matematicka Statistika

Cvicenie 2 — Podmienena pravdepodobnost’

Podmienend pravdepodobnost’
Pravdepodobnost’ udalosti A za predpokladu, Ze nastane udalost’ B:

P(A[B) = Ps(A) = P(A/B) = P(ANB) / P(B) =|ANB|/ |B|

viacero sposobov zapisu, preferujeme prvy s mohutnostami — pre kone¢né mnoziny

Bayesova veta — stivislost’ medzi P(A|B) a P(B|A):

P(A|B) = P(BJA). P(A) / P(B)

Veta o plnej pravdepodobnosti
Nech ndhodné javy H1, H2, ..., Hn tvoria Uplny systém javov, t.

P(HIVH2V..VHn) = 1
P(HiAHj) = 0 prevsetky 1,j, i#

anechP (Hi)>0,i=1,2, .., n
Potom pre ndhodny jav A plati

P(A) = X i=12,..n P(A[Hi).P(Hi)

Nezavislost’ ndhodnych udalosti
Néahodné udalosti A, B st navzajom nezavislé, ak sa pravdepodobnost’ A nezmeni po tom,
ako nastala udalost’ B a pravdepodobnost’ B sa nezmeni po tom, ako nastala udalost’ A.

To znamen4, ze P(A) = P(A|B) =P(ANB)/P(B) ateda

P(ANB) = P(A).P(B)



Riesené priklady

Priklad 1 (podmienena pravdepodobnost’)

HéadZeme naraz 2 kockami (Cervend a modra). Budeme pozorovat nasledujace udalosti:

A: na oboch kockach padne rovnaké cislo
B: na modrej dostaneme parne cCislo

C: na ¢ervenej padne vysledok 5 alebo 6

D: sucet hodndt z oboch kociek je najviac 6

Vypocitajte pravdepodobnosti udalosti A, B, C, D. Pre kazdu dvojicu udalosti zistite prislusna
podmienent pravdepodobnost’.

RiesSenie:

Cisla, s ktorymi budeme pracovat’, sii koneéné.

Pri dvoch kockach mame spolu 36 moznych vysledkov. Kazda dvojica Cisel predstavuje elementarnu
udalost’ s rovnakou pravdepodobnost'ou 1/36.

Kazda zo sledovanych udalosti A,B,C,D je zlozena z niekol’kych (ozna¢me ten pocet k) elementarnych
udalosti a jej pravdepodobnost’ je k/36.

Udalost’ A: nastane pri dvojiciach 11, 22, 33, 44, 55, 66.

P(A) = 6/36.
Udalost’ B: nastane pri dvojiciach x2, x4, x6, kde x je 'ubovol'né ¢islo od 1 do 6.
To je spolu 18 moznych dvojic. P(B) = 18/36.
Udalost’ C: nastane pri dvojiciach 5x, 6x, x=1, ..., 6.
P(C) = 12/36.
Udalost’ D: nastane pri dvojiciach 15,14,13,12,11,
24232221,
33,32,31,
42,41,
51
P(D) = 15/36.
Podmienené pravdepodobnosti:
PXX)=1, kde X=A,B,C,D.
P(BJA) = [BNA|/|A] =1{22,44,66}|/ 6 =3/6
P(CIA) = ICNA|/|A] = 1{55,66}|/ 6 =2/6
P(DJ|A) = IDNA|/|A] =1{11,22,33}|/ 6 =3/6
P(AB) = |ANB|/ |B| = =3/18 *
P(CB) = |CNB|/ |B| =1{52,54,56, 62,64,66}|/ 18 =6/18
P(D|B) = [IDNB|/ [B] =1{14,12,24,22,32,42}|/ 18 =6/18
P(AIC) = |ANC|/|C] = =2/12
P(B|C) = IBNC|/|C| = =6/12
P(D|C) = [DNC|/|C] =|{15}|/12 =1/12
P(AD) = |AND|/ |D| = =3/15
P(B|D) = [BND|/ |D| = =6/15
P(C|D) = |CND|/ |D| = =1/15
* Pre¢o sme v polovici pripadov mohli vynechat’ jeden krok v postupe pocitania?

Overte platnost’ Bayesovej vety dosadenim dvojic hodnét P(B|A), P(A[B) a d’alsich dvojic.



Priklad 2 (zavislost/nezavislost)

HéadZeme naraz 2 kockami (Cervend a modra). Budeme pozorovat’ nasledujuce udalosti:

A: ¢islo na Cervenej je 1,2 alebo 3.
B: vicsie z oboch Cisel (ak sa rovnaju, tak ktorékol'vek z nich) je 4,5 alebo 6
C: ¢islo na Cervenej je parne

1) Zistite, ktoré dvojice udalosti su navzajom nezavislé.
i1) Zistite, ktoré dvojice udalosti st za predpokladu tej tretej navzajom nezavislé.

Riesenie:
Udalosti A, B, C si pre lepsiu ndzornost’ vyzna¢ime graficky:

A B C

1112|1314 15|16 1112113 [14]15]16 11112113114 ]15] 16

21 1221231242526 21 1221231242526 2112212312425 26

31 3233|134 |35]|36 3113233 ]34|35]| 36 3113233343536

41424344 145 46| [41 42434445 46| [41 424344 [45] 46

5115253 |54 |55]56 5115253 |54]55]56 5115253 |54]55]56

61 162 ]63]64]65]| 66 61 62|63 |64 65| 66 61 | 6263 |64]65]|66

i) P(A) = 1/2, P(B)=3/4, P(C)=1/2.

P(ANB) = 1/4 - P(A)*P(B) = 3/8
P(ANC) = 1/6 - P(A)*P(C) = 1/4
P(BNC) = 5/12 - P(B)*P(C) = 3/8

Ziadne dve udalosti z A,B,C nie su nezavislé.

i) P(ANB|C)=1/6 + P(A|C)*P(BIC) = 1/3*5/6 =5/18
P(ANC|B)=1/9 + P(AB)*P(CB) = 1/3*5/9
P(BNC|A) = 1/6 = P(BJA)*P(CIA) =1/2*1/3=1/6

Za predpokladu A st udalosti B a C nezavislé.



Priklad 3 (aplna pravdepodobnost’)

Z internetového obchodu si objedname viano¢ny darc¢ek. Ten ma byt doruceny niektorou
dopravnou spolo¢nost'ou do balikoboxu.

Dopravnu spolocnost’ si podla situacie vybera predajca (z pohl'adu zdkaznika ndhodnym
vyberom), k dispozicii ma moznost A,B,C,D. Ich podiel na trhu (a teda pravdepodobnost’, ze
budu zvolené) je uvedeny v tabul’ke spolu s ich priemernou uspesnostou dorucenia balika do
spravneho boxu.

Dopr. spol. Podiel na trhu Uspegnost’
A 0.2 0.95
B 0.3 0.97
C 0.4 0.99
D 0.1 0.93

Aka je pravdepodobnost’ udalosti U, Ze objednany balik si bez komplikacii ndjdeme
v ur¢enom boxe?

RiesSenie:

Ide o prvoplanovy priklad na pouzitie vzorca o uplnej pravdepodobnosti.

Cela realita doruc¢ovania sa deli na 4 Casti H1, ..., H4 podl'a toho, ktora dopravna spolo¢nost’ balik
dorucuje. Kazda zo spolo¢nosti ma svoju vlastnii mieru uspesnosti.

P(U) =0.2*0.95 + 0.3*0.97 + 0.4*0.99 + 0.1*0.93 = 0.97



Priklad 4a (uplna pravdepodobnost, mapa moznych scenarov)

Méme dve nepriehl'adné vrecka. V prvom su 3 biele a 2 ¢ierne Zetony, v druhom 2 biele a 3
¢ierne. Vytiahneme z prvého vrecka zeton a hodime do druhého. ZamieSame, nechame
vychladnuat, a potom vytiahneme jeden zeton z druhého vrecka.

3b 2b
2¢ > | 3¢ >

a) Aké je pravdepodobnost’, Ze druhy vytiahnuty Zeton bude biely?
b) Aka je pravdepodobnost’, Ze prvy aj druhy vytiahnuty Zeton budi mat’ rovnaku farbu?

Riesenie:
Opisany experiment moze prebehnut’ niekol’kymi spdsobmi, ktoré si vypiSeme v prehl’'adnom
diagrame (mape udalosti):

L 3/6/ b 7120

Pri prvom tahu mame 3/5 $ancu vytiahnut biely Zeton. Po jeho vhodeni do druhého vrecka
dostaneme 3 biele a 3 Cierne Zetony, takze biela aj ¢ierna maju po 3/6 pravdepodobnost’. Podobne to
bude vyzerat’ v pripade, Ze najprv vytiahneme Cierny Zeton (2/5 Sanca).

Mapa sa da zakreslit’ aj uspornejsie, Co ocenime zvlast pri vi¢Som pocte udalosti. Nevyhodou
vSak je mensia prehl'adnost’ (nemame ,,na tacke* vetky mozné vystupy).
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a) Druhy zeton bude biely, ak v diagrame skon¢ime na pismenku b. Tam sa evidentne da dostat’
dvoma cestami, ich pravdepodobnosti st 9/30 a 4/30, teda spolu je to 13/30 pravdepodobnost’.

V principe ide o rozdelenie reality na dve ¢asti, H1 a H2 podl'a toho, aky Zeton sa vytiahol v prvom
kroku. Pravdepodobnost’ vytiahnutia bieleho Zetonu v druhom kroku sme ratali (aj ked’ sme to
vyslovne nespomenuli) podl'a vety o Uplnej pravdepodobnosti.

b) Oba Zetony rovnakej farby moézu byt biely+biely, ¢o je podl'a mapy 9/30 pravdepodobnost’, alebo
Cierny+cierny, ¢o je 8/30. Celkova pavdepodobnost’, na ktort sa pytame, je 17/30.



Dodatok (podmienena pravdepodobnost’)

Pozrime sa na cely experiment odzadu, tj. spravime spatnt rekonstrukciu.
Prvé vetvenie: v druhom (poslednom t'ahu) sme mohli vytiahnut’ biely alebo Cierny zeton.
Pravdepodobnosti st (podla obrazkov vyssie):
(9+4)/30 pre bielu farbu
(9+8)/30 pre ¢iernu farbu
Druhé vetvenie:
Ak sme ako druhy vytiahli biely zeton, s akou pravdepodobnost'ou bol ten prvy biely alebo Cierny?
Vypocet podl'a vzorca podmienej pravdepodobnosti:
P(prvy aj druhy biely)/P(druhy biely) = (9/30) / (13/30) = 9/13
P(prvy cierny a druhy biely)/P(druhy biely) = (4/30) / (13/30) = 4/13
Ak sme ako druhy vytiahli ¢ierny Zetdn, s akou pravdepodobnost’'ou bol ten prvy biely alebo Cierny?
P(prvy biely a druhy ¢ierny)/P(druhy ¢ierny) = (9/30) / (17/30) = 9/17
P(prvy cierny a druhy ¢ierny)/P(druhy ¢ierny) = (8/30) / (17/30) = 8/17

Zakreslime vysledky do “inverznej mapy’:



Priklad 4b (aplna pravdepodobnost, mapa moznych scenarov)

Maéme tri nepriechl'adné vrecka. V prvom su 3 biele a 2 ¢ierne Zetony, v druhom 2 biele a 3
¢ierne, v tretom 2 biele a 2 Cierne. Vytiahneme z prvého vrecka zetén a hodime do druhého.
Zamiesame, nechame vychladnut, a potom vytiahneme jeden zeton z druhého vrecka a
vhodime do treticho vrecka. Nakoniec tahdme Zeton z treticho vrecka.

3b 2b 2b
2¢ > | 3¢ > | 28 >

a) Aké je pravdepodobnost’, Ze treti vytiahnuty Zeton bude biely?
b) Aké je pravdepodobnost’, Ze vSetky 3 vytiahnuté Zzetony budu mat’ rovnaka farbu?

Riesenie:
Mapa:
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a) (27+18+12+16) / 150 = 73/150

b)  (27+24)/150 = 51/150



Priklad 5:

Studenta istej nemenovanej univerzity ¢aka test, ktory pozostava z jedinej otazky a 7
moznych odpovedi (treba trafit’ spravnu). Napriek plnému usiliu u¢ivo ovlada na 70%. Ak mu
»sadne® otazka, odpovie spravne (tj. omyly z nepozornosti a nedorozumenia vylic¢ime). Ak
mu otazka nesadne (je mimo toho, ¢o sa ucil), bude naslepo tipovat’.

a) Aké je pravdepodobnost’, Ze test ispesne zvladne?
b) Ak Student spravne odpovedal v teste, aka je pravdepodobnost’, Ze to naozaj aj vedel?

Riesenie:
a) Mapa (zhora dole):
otazka
/ \
0.7 0.3
vie nevie
/ \ / \
0 1/7 6/7
spravne odpovie zle odpovie spravne odpovie zle odpovie

spravnu odpoved’ dé s pravdepodobnost'ou 0.7*1, ak to vie, a 0.3*1/7, ak to nevie. Spolu
to je cca. 0.743 .

b) Sktisme si nakreslit’ ,,inverznil mapu‘. Na rieSenie tohto prikladu to sice nie je nutné, ale zide sa
nam to precvicit’.

odpoved
/ \
0.74286 0.25714 (=0.3%6/7=1-0.0.74286)
spravna nespravna
/ \ / \
0.7/0.74286 = 0.9423 0.3*1/7/0.74286 = 0.057692 0 1
vedel hadal vedel hadal

Ak student odpovedal spravne, sme v 'avej vetve. Vidime z mapy, Ze moznost’ ,,vedel* ma potom
pravdepodobnost’ 0.9423 .



Priklad 6

Janko a Marienka byvaju vo svojich chalipkach na lazoch, vizualne ich vSak oddel'uje kopec.
Ked’ze v tych koncinach nie je signal ani iné moderné moznosti komunikacie, dohovaraju sa
tradicnymi dymovymi signdlmi s pouzitim morzeovky (kratky oblacik e, dlhy oblacik — ,
medzera ¥). Komunikaciu zial’ Casto narusa vietor (zdeformuje tvar oblaku alebo odfukne
oblak skor, nez sa dostane nad kopec), horar na starom terenaku bez filtra pevnych Castic
(falosné signaly) ¢i stryko Fero, ktory do pece priklada vlhké listie.

Pozorovanie komunikacie dymovymi signalmi v smere od Marienky k Jankovi ukazuje, ze
prevladaju kratke znaky (0.5 z odoslaného), nasleduju dlhé znaky (0.3 z odoslaného) a
najmenej je medzier (0.2). Kazdy odoslany znak v désledku spomenutych rusivych vplyvov
mdze byt zachyteny spravne alebo aj ako iny znak. Pravdepodobnosti st nasledujuce:

Marienka
/ | \
0.5 0.3 0.2
odoslané ° — bl
/A /o] /N
0.6 02 02 0.2 0.7 0.1 02 0 0.8
prijaté . — ﬂ * — ﬂ ® — ﬂ

a) S akou pravdepodobnostou (podielom na celku) budu k Jankovi prichddzat’ jednotlivé
znaky?

b) Aka je pravdepodobnost’, ze Janko zachyti rovnaky znak, ako bol odoslany?

c) Ak Janko prijal dlhy znak, aké je pravdepodobnost’, Ze ten znak bol aj odoslany? To isté
rieSte pre ostatné znaky.

Riesenie:

a) Mapa uz je nakreslend, treba len vypocitat’ prislusné pravdepodobnosti.

P(+) = 0.5%0.6 + 0.3*0.2 + 0.2%0.2 = 0.4
P(—)= 0.5%0.2 + 0.3*0.7 + 0.2%0 = 0.31
P(Y) = 0.5%0.2 + 0.3*0.1 + 0.2%0.8 = 0.29

b) P(odoslané = prijaté) 0.5*%0.6+0.3*0.7+0.2*0.8 = 0.67



¢) Inverzna mapa:

Janko
/ | \
0.4 0.31 0.29
prijaté . — ﬂ
/A /o] /A
0.75 0.15 0.1 032 068 0 0.345 0.1 0.55
odoslané . — ﬂ . — ﬂ . — ﬂ

Odkial su tie ¢isla?

0.5*%0.6/0.4 =0.75 P(odoslany ¢, prijaty *) / P(prijaty °)
0.3*0.2/0.4 =0.15 P(odoslany — , prijaty * ) / P(prijaty °)
0.2*0.2/0.4=0.1 P(odoslany ¥, prijaty ) / P(prijaty °)

0.5%0.2/0.31 =0.32 P(odoslany e, prijaty —) / P(prijaty —)
0.3*0.7/0.31 = 0.68 P(odoslany —, prijaty —) / P(prijaty —)
0.2*¥0/0.31=0.0 P(odoslany 9, prijaty —) / P(prijaty —)

0.5%0.2/0.29 = 0.34 P(odoslany e, prijaty ) / P(prijaty ¥))
0.3*0.1/0.29 =0.1 P(odoslany —, prijaty ) / P(prijaty ¥))
0.2*0.8/0.29 =0.55 P(odoslany ], prijaty ¥)) / P(prijaty ¥)

Odpoved’ na otazky: Ak bol prijaty dlhy znak, je 0.68 pravdepodobnost’, Ze bol aj odoslany. Pri
kratkom je to 0.75 a pri medzere 0.55.



Priklad 7

HéadZeme hracou kockou a s¢itujeme vysledky. Ak sa nam podari dostat’ presne sucet X,
vitazime, inak mame smolu. Ak4 je pravdepodobnost’ vitazstva pre x=3, 4, 5,6 ?

Riesenie:

V zaujme prehladnosti budeme kreslit’ len ¢iasto¢ni mapu — obmedzime sa na tie vyvojové linie, ktoré
vedu k uspechu. Kazda z nakreslenych vetiev ma pravdepodobnost’ 1/6 (nebudeme zapisovat)).

x=3:
0
/ | \
1.hod 3 2 1
| /A
2.hod 1 2 1
|
3.hod 1
Pravdepodobnost tspechu je 1/6 + 1/672 + 1/6"2 + 1/6"3 = 0.227
x=4:
0
/ / | \
1.hod 4 3 2 1
| A A
2.hod 1 2 1 321
| |/
3.hod 1 1 2 1
|
4.hod 1

Pravdepodobnost’ Gspechu je 1/6 + 3*1/6"2 + 3*1/6"3 + 1/6"4 = 0.2646



Priklad 8 (Bayesov vzorec, uplna pravdepodobnost)

Na gymnaziu v istom Skotskom meste Studuje 45% chlapcov (Ch) a 55% dievcat (D).
30% dievcat nosi sukne (S) a 70% nosi nohavice (N).
60% chlapcov nosi kilt (S) a 40% nosi nohavice (N).
Z dial’ky matne vidime na Skolskom dvore osobu v nohaviciach. Ak je pravdepodobnost’, Ze
ide o dievca?
(disclaimer: vsetky Cisla st vymyslené, akakol'vek podobnost’ s realitou je ¢isto nahodna)
Riesenie:
Na vypocet pouZzijeme Bayesov vzorec.
Hladame hodnotu P(D|N) a vyuzijeme, ze hodnotu P(N|D) pozname.

P(D|N) = P(N|D) * P(D) / P(N)

Pravdepodobnost’, Ze dievéa ma nohavice je P(N|D)=0.7
Pravdepodobnost’, Ze ziak/ziacka gymnazia je dievca je P(D)=0.55

Pravdepodobnost’ P(N), ze ziak/Ziacka gymnazia ma nohavice, musime vypocitat’ s vyuzitim vety o
uplnej pravdepodobnosti, kde realitu rozdelime na dve ¢asti: H1 = Ch, H2 =D.

P(N) = P(Ch)*P(N|Ch) + P(D)*P(N|D) = 0.45*0.4 + 0.55%0.7 = 0.565
Teraz uz mame prichystané vsetky parametre potrebné na dosadenie do vzorca:
P(D|IN)=0.7 * 0.55/0.565 ~ 0.68

Pravdepodobnost’, Ze matne pozorovana osoba v nohaviciach je dievca, je priblizne 68%.



Priklad 9 (Bayesov vzorec, uplna pravdepodobnost)

Dopravna policia sa rozhodla sustredit’ svoju pozornost’ na Soférov jazdiacich pod vplyvom
alkoholu, ktorych je dlhodobo 0.5% a nedari sa zatial’ ich pocet znizit’.

Nakupili sa testery od firmy Y, ktoré maju deklarovanu senzitivitu aj Specifickost’ 99%,

a spustila sa akcia ,,Norton* spojena s masovym zastavovanim a testovanim Soférov na
pritomnost’ alkoholu v dychu.

a) Aké je pravdepodobnost’, Ze Sofér s negativnym testom bol naozaj triezvy?
b) Aka je pravdepodobnost’, Ze Sofér s pozitivnym testom bol naozaj pod vplyvom alkoholu?

Riesenie:
Zadanie prikladu sa mo6Zze na prvy pohl'ad zdat’ tazko uchopitel'né, ale netreba sa dat’ odradit’ — staci
prehladnym sp6sobom zhrniit’ a oznacit’ data, ktoré su k dispozicii, a situacia sa rychlo sprehl’adni.

Podiel Soférov pod vplyvom (V) alkoholu

= pravdepodobnost’, ze nahodny Sofér bude ,,pod vplyvom* P(V)=0.005
Podiel triezvych (T) Soférov

= pravdepodobnost’, ze ndhodny Sofér bude triezvy P(T)=0.995
Senzitivita testu

= pravdepodobnost’, ze Sofér pod vplyvom bude mat’ pozitivny (p) test P(p|V)=0.99
Specifickost testu

= pravdepodobnost’, Ze triezvy Sofér bude mat’ negativny (n) test P(n|T)=0.99
Plati tiez P(n|V)=1-P(p|V)=0.01 a P(p|T)=1-Pn|T)=0.01

a) Pravdepodobnost’, Ze Sofér s negativnym testom bol naozaj triezvy, je P(T|n).
Podl'a Bayesovho vzorca
P(Tn) = P(n|T) * P(T) / P(n)

P(n|T) a P(T) pozname, potrebujeme este vy¢islit’ P(n). Vyuzijeme vetu o Gplnej pravdepodobnosti:
P(n) = P(T)*P(n|T) + P(V)*P(n|V) = 0.995%0.99 + 0.005*0.01 = 0.9851
Dosadime:
P(Tn) = 0.99 * 0.995/0.9851 = 0.99994924373

Negativny vysledok testu je vysoko doveryhodny.

b) Pravdepodobnost’, Ze Sofér s pozitivnym testom bol naozaj ,,pod vplyvom®, je P(V|p).
Podl'a Bayesovho vzorca
P(Vip) =P(p[V) * P(V) / P(p)

Vycislime menovatela: P(p) = P(V)*P(p|V) + P(T)*P(p|T) = 0.005*0.99 + 0.995*0.01 = 0.0149
Dosadime: P(Vip) =0.99 * 0.005/0.0149 = 0.33

Vysledok je Sokujuci. Len tretina pozitivne testovanych Soférov je naozaj ,,pod vplyvom* a az v dvoch
tretinach z tychto pripadov su obvineni nepravom.

Matematickou pricinou tejto neprijemnosti je nizke Cislo P(V). Keby bolo vyssie, vysledok by posobil

prijatelnejsie. Avsak na toto Cislo sa neda vyhovarat’, najma ak ciel'om policajnej akcie bolo ho znizit’

— preto nie je ina moznost, ako testery vymenit’ za raddovo presnejSie zariadenia.



Neriesené priklady

1. Mame 5 vrecusok s nasledujucim obsahom:

1.,3.,5. vrecko =2 biele + 1 ¢ierny Zeton

2., 4. vrecko = 1 biely + 2 ¢ierne Zetony
Postupne pre i=1,2,3,4 budeme tahat’ z i-teho vrecka zeton a hadzat’ ho do (i+1)-¢ého vrecka.
Nakoniec z posledného vrecka vytiahneme zeton.
a) Nakreslite pravdepodobnostny diagram moznych priebehov experimentu. (Optimalizujte, alebo
si zoberte velky papier. )
b) Aka je pravdepodobnost’, ze posledny vytiahnuty zeton bude Cierny? (307 /768)
c¢) Aka je pravdepodobnost’, Ze farby tahanych zeténov sa budu désledne striedat’? ( 11 /256 )
d) Posledny vytiahnuty Zetén vhodime spat’ do prvého vrecka. Aka je pravdepodobnost’, ze
obsah VSETKYCH vrecu$ok bude nakoniec rovnaky, aky bol na zaciatku? (9/64)

2.* V rieSenom priklade 4b. nakreslite ,,inverznii mapu* a vypocitajte pravdepodobnosti na
jednotlivych vetvach.

3. Dokoncite priklad 7 (rieSeny) pre x=5, 6, a skuste pokracovat’ aj s vy$$imi hodnotami.
Dalo by sa k vysledkom dopracovat’ aj bez kreslenia mapy? Dé sa vyuzit’ (do akej miery?)
Pascalov trojuholnik? ( 0.30877 pre x=5, 0.36 pre x=6, 0.253 pre x=7 )

4. Podla prognozy statistického tradu v krajine xyz sa zo 100 000 deti narodenych v roku
abcd dozije veku 45 rokov 96 123 a veku 65 rokov sa doZije 82 951. Urcte pravdepodobnost’,
ze Clovek, ktory sa dozije veku 45 rokov, sa dozije aj veku 65 rokov. ( 0.863 )

5. Pravdepodobnost’ narodenia chlapca alebo diev¢ata v rodine XY nech je 48:52.

a) V rodine su dve deti a vieme, Ze prvé z nich je chlapec. Ak4 je pravdepodobnost’, Ze obe
deti su chlapci? ( trivialne )

b) V rodine su dve deti a vieme, Ze jedno z nich je chlapec. Ak4 je pravdepodobnost’, Ze obe
deti st chlapci? (0.3156)

¢) V rodine su dve deti a vieme, Ze prvé z nich / jedno z nich je diev¢a. Aka je
pravdepodobnost’, Ze druhé z deti je diev€a? ( analogické ako vyssie )

6. Globalny vyrobca gumovych medvedikov ma vyrobné prevadzky v 5 krajinach. V prvej sa
vyprodukuje 30%, v druhej 25%, v tretej 20%, vo Stvrtej 15% a v piatej 10%.
Pravdepodobnost’, Ze v sacku s medvedikmi sa vyskytne omylom kysla ZiZala je v zavislosti
od krajiny (v danom poradi) 4%, 5%, 3%, 2%, 3%.

Aka je pravdepodobnost’, ze v jednom nahodne vybranom baleni z celoro¢nej produkcie bude
zizala? ( 0.0365)

7.% V televiznej Sou sutaziaceho postavia pred tri rovnaké skatule. Dve st prazdne, v jednej je
hodnotny dar¢ek. Stut'aziaci ukaze na jednu z krabic a o¢akéava, Ze moderator ju otvori a

v pripade st’astnej vol'by bude darcek jeho. AvSak moderator zdramatizuje situdciu a otvori
ina Skatul'u, ktora je prazdna — toto spravi bez ohl'adu na to, aka bola vol'ba stitaziaceho, a
oznami mu toto pravidlo. Ostali tak dve Skatule a sutaZiaci ma opét’ hadat’, kde sa nachadza
daréek. Co by ste mu poradili v zdujme zvysenia $ance na vyhru — ma ostat’ pri povodnej
volbe alebo zmenit’ svoju vol'bu? (Navod: Na riesenie prikladu staéi ta vybava, ktorti sme vyuzivali na
aktudlnom cviceni. Pripadne skuste poguglit’ heslo Monty-Hall problem).



