2. cvičení - STA
Deterministický děj – děj, jehož výsledek je předem dán a závisí pouze na vstupních podmínkách

Náhodný (stochastický) děj – děj, jehož výsledek nelze předem jednoznačně určit (např. hod kostkou, předpověď počasí)
Náhodný pokus – každá realizace (provedení) náhodného děje (každý hod kostkou)

Elementární jev – nelze vyjádřit jako sjednocení dvou nebo více jiných jevů; elementární jevy se vzájemně vylučují a jako výsledek pokusu nastane nutně jeden  z nich

Jevový (základní) prostor – množina všech elementárních jevů

Náhodný jev – každá událost, která při náhodném pokusu může, ale nemusí nastat; dá se vyjádřit  jako sjednocení elementárních náhodných jevů ( např. padne č. 6, padne liché číslo atd.); existují dva extrémní případy:

· jev jistý – jev, který nastane vždy, za každých okolností, při každém pokusu (padne číslo ≤ 6); jev jistý nenastane jen tehdy, nejsou-li dodrženy podmínky pokusu

· jev nemožný – jev, který nenastane nikdy (padne 7)

Pravděpodobnost – číselné (kvantitativní) vyjádření šance, že při náhodném pokusu daný jev nastane

Vztahy mezi náhodnými jevy
· jev A je částí jevu B (
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) – při každé realizaci jevu a nastává i jev B (např. jev „na kostce padne šestka“ je částí jevu „na kostce padne sudé číslo“)

· opačný (komplementární) jev k jevu A (značíme 
[image: image2.wmf]A

 nebo 
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) – jev, který nastane vždy, když nenastane jev A
· rozdíl jevů A a B (
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) – jev, spočívající v nastoupení jevu A a v současném nenastoupení jevu B

· průnik jevů A a B (
[image: image5.wmf]B
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) – jev, který nastane právě tehdy, když nastanou současně jevy A a B

· sjednocení jevů A a B (
[image: image6.wmf]B
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) – jev, který nastane právě tehdy, když nastane alespoň jeden z jevů A nebo B

· jevy A a B jsou neslučitelné (disjunktní) – výskyt jednoho jevu vylučuje výskyt druhého jevu; jevy nemohou nastat současně, jejich průnik je jev nemožný, tj. 
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Základní pravidla pro počítání s pravděpodobnostmi
Pravděpodobnost jevu A: 0 ≤ P(A) ≤ 1 (pro jev jistý platí P(A) = 1; pro jev nemožný 
P(A) = 0)
Pravděpodobnost jevu opačného: P(
[image: image8.wmf]A

 ) = 1 – P(A)
Pravidlo pro sčítání pravděpodobností (pravděpodobnost sjednocení dvou jevů) – pravděpodobnost sjednocení dvou libovolných jevů se rovná součtu pravděpodobností těchto dvou jevů zmenšenému o pravděpodobnost jejich průniku:
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... odečítáme průnik, jinak by tam byl započten dvakrát
Např. Jev A vyjadřuje, že „padne na hrací kostce liché číslo“; jev B vyjadřuje, že „padne číslo 1,2 a nebo 3) ( P(A) = 0,5 ; P(B) = 0,5 ; průnik jevu A a B je, že „padne 1 nebo 3“ – P(A
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1/2 + 1/2 – 1/3 = 2/3
Jsou-li náhodné jevy A a B neslučitelné, pak platí 
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 … neodečítáme průnik, protože neslučitelné jevy ho nemají
Nezávislost jevů a podmíněná pravděpodobnost
Jevy A a B jsou nezávislé, není-li pravděpodobnost jednoho z nich ovlivněna tím, zda druhý jev nastal nebo nenastal.

Závislé jevy – pravděpodobnost nastoupení jednoho z nich nelze jednoduše určit bez znalosti výsledku jevu druhého (např. z balíčku karet vytáhnu dvě karty – první karta je červená, to nám ovlivní pravděpodobnost toho, že druhá karta bude také červená)( podmíněná pravděpodobnost

P(A|B) – podmíněná pravděpodobnost jevu A (pravděpodobnost jevu A za podmínky, že nastal jev B)

Pro nezávislé jevy platí: P(A|B) = P(A) ; P(B|A) = P(B)

Pravidlo pro násobení pravděpodobnosti (pravděpodobnost průniku dvou jevů) - 
[image: image13.wmf])
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… pravděpodobnost průniku dvou závislých jevů
V případě nezávislých jevů platí: 
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Úplná pravděpodobnost a Bayesův vzorec

Pokud chceme určit pravděpodobnost jevu A bez ohledu na jev B, tj. výsledek jevu B nás nezajímá nebo ho neznáme, pak můžeme využít vzorec pro úplnou pravděpodobnost: 
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Bayesův vzorec - 
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Příklady

Příklad 1 

Výrobek je při kontrole podroben třem zátěžovým zkouškám. Označme jev A, že výrobek projde úspěšně první zkouškou, jev B, že výrobek projde úspěšně druhou zkouškou a jev C, že výrobek obstojí ve třetí zkoušce. Vyjádřete v množinové symbolice následující:

a) výrobek obstojí jen v první zkoušce,
b) výrobek obstojí ve všech zkouškách,
c) výrobek obstojí alespoň v jedné zkoušce,
d) výrobek obstojí alespoň ve dvou zkouškách,
e) výrobek obstojí v jedné zkoušce,

f) výrobek obstojí právě ve dvou zkouškách,

g) výrobek obstojí maximálně ve dvou zkouškách.

Příklad 2

Jestliže víte, že pravděpodobnost, že výrobek obstojí v první zkoušce je 0,95, pravděpodobnost úspěchu ve druhé zkoušce je 0,98 a pravděpodobnost úspěchu ve třetí zkoušce je 0,96, určete pravděpodobnosti  situací a) – c) v příkladu 1.
Příklad 3

Házíme obyčejnou hrací kostkou. Jako jev A označme jev „padne sudé číslo“, jako jev B označme jev „padne liché číslo“, jako jev C „padne číslo 2“, jako jev D „padne číslo větší než 3“.  Určete následující pravděpodobnosti:

a) 
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Příklad 4
A a B jsou nezávislé náhodné jevy. Jaká je pravděpodobnost, že při náhodném pokusu nastane alespoň jeden jev, jestliže víte, že P(A) = 0,8 a P(B) = 0,9 ?
Příklad 5
V elektrickém obvodu jsou zapojeny 4 odpory. První dva jsou zapojeny paralelně (to znamená, že pokud se jeden odpor porouchá, je obvod stále v provozu), další dva odpory jsou za nimi zapojeny do série (to znamená, že pokud se alespoň jeden z těchto dvou porouchá, je celý obvod mimo provoz). Pravděpodobnosti poruchy prvních dvou odporů jsou 0,01 a 0,02, pravděpodobnost poruchy třetího je 0,05 a čtvrtého 0,03. Určete pravděpodobnost, že elektrický obvod přestane fungovat.
Příklad 6
Na třech výrobních linkách jsou vyráběny identické výrobky. 1. výrobní linka zajišťuje 60% produkce a pravděpodobnost vyrobení vadného výrobku je 1%. 2. výrobní linka zajišťuje 30% produkce a pravděpodobnost vadného výrobku je 2%. 10% produkce je vyrobeno na 3. lince a pravděpodobnost vadného výrobku je 3%. 
a) Určete pravděpodobnost, že náhodně vybraný výrobek bude vadný.

b) Nechť je výrobek vadný. Určete pravděpodobnost, že náhodně vybraný výrobek pochází z 1. linky. 
Příklad 7
Jaká je pravděpodobnost, že při hodu šesti kostkami současně padne na všech z nich „šestka“?

Příklad 8
V obchodě je 5 pokladen. Všechny pokladny jsou v provozu a u všech pokladen stojí stejný počet zákazníků. Pravděpodobnost, že dojde na těchto pokladnách k chybě v účtování je po řadě 5%, 2%, 5%, 8% a 10%. Určete pravděpodobnost, že náhodně vybraný zákazník, který nakoupil a vyšel z obchodu má chybnou účtenku.

Příklad 9
V osudí je 5 lístků, na nichž je napsáno:

     „1 ♣“     „2 ♥ ♦“     „3 ♥ ♣ ♦“     „4 ♣ ♦“     „5 ♣“
       Jev A značí: tažený lístek obsahuje „♥“. 

       Jev B značí: tažený lístek obsahuje „2“.

       Jsou jevy A a B závislé nebo nezávislé? Svůj úsudek zdůvodněte (statisticky).

Příklad 10
U tkalcovského stavu při normální provozní teplotě dojde k poruše během pracovní směny s pravděpodobností 0,001. Pokud však ve výrobní hale přestane fungovat klimatizace a teplota v hale stoupne nad 30 stupňů, dojde k poruše stavu zcela jistě. Pravděpodobnost, že dojde k poruše na klimatizaci a okolní teplota stoupne nad 30 stupňů, je 0,02. Jaká je pravděpodobnost, že v náhodně vybraný den bude provoz tkalcovského stavu bezporuchový?

Příklad 11
Majitel penzionu nabídl půjčovně automobilů své služby při půjčování automobilů. Za každý automobil zapůjčený jeho prostřednictvím obdrží od půjčovny provizi 400 Kč. Zároveň se ale zavázal, že bude investovat každý den 600 Kč do údržby automobilů z půjčovny. Počet automobilů zapůjčených za jeden den prostřednictvím majitele penzionu je náhodná veličina, jejíž rozdělení je znázorněno pomocí následující tabulky. Určete pravděpodobnost, že příjem majitele penzionu z půjčování automobilů převýší jeho výdaje.

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P(x)
	0,01
	0,40
	0,25
	0,15
	0,1
	0,06
	0,03


Příklad 12
Zamýšlíte koupit automobil jisté značky v bazaru. Je známo, že 20 % těchto vozů má vadnou převodovku, 10 % má poruchu brzd, 10 % poruchu motoru a 20 % má jinou vadu. Jaká je pravděpodobnost, že Vámi náhodně vybraný automobil bude v pořádku?

Příklad 13
Podnik chce vybrat náhodně jednoho zaměstnance a vyslat ho na služební cestu. Pracovníci pracují ve třech kancelářích. Pravděpodobnost, že se bude vybírat z první kanceláře, je 30 %, pravděpodobnost, že se bude vybírat z druhé, je 50 % a pravděpodobnost, že ze třetí, je 20 %. V první kanceláři pracuje 6 lidí (2 muži a 4 ženy), ve druhé kanceláři pracuje 6 lidí (2 muži a 4 ženy) a ve třetí kanceláři pracují 4 lidé (3 muži a 1 žena). Jaká je pravděpodobnost, že na služební cestu pojede žena?

Příklad 14
Je známo, že 3 % z vyrobených karburátorů má funkční vadu. Z vyhovujících je  75 % první jakosti a 25 % druhé jakosti. Jaká je pravděpodobnost vyrobení karburátoru 1. jakosti?
Příklad 15
Nechť P(A) = 0,4 ; P(B) = 0,5 ; 
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,

0

)

(

=

È

B

A

P

. Můžete říci, že jevy A a B jsou neslučitelné a nezávislé?
Příklad 16
Student se ke zkoušce naučil 80 otázek z požadovaných 100. Vytáhne si dvě otázky. Aby vykonal zkoušku úspěšně, musí znát odpověď na obě tyto tažené otázky nebo jen na jednu z nich, ale pak si vytáhne ještě další otázku, na kterou již musí znát odpověď. Jaká je pravděpodobnost, že student zkoušku vykoná úspěšně?

Příklad 17
Nechť P(A) = 0,4 ; P(B) = 0,5 ; 
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. Pokud je to možné, určete podmíněnou pravděpodobnost P(A|B)

Příklad 18

Z balíčku karet vytáhneme náhodně tři karty. Jaká je pravděpodobnost, že druhá vytažená karta bude eso, jestliže karty po vybrání:

a) vracíme zpět do balíčku,

b) nevracíme zpět do balíčku?

Příklad 19
V balíčku 100 DVD jsou 4 vadné. Náhodně vybereme 8 DVD, na které budeme vypalovat data. Jaká je pravděpodobnost, že se nám nepodaří data alespoň na jedno DVD vypálit?

Příklad 20

Na základní škole mají v prvním ročníku celkem 4 třídy. Počty chlapců a dívek v jednotlivých třídách jsou uvedeny v tabulce:

	1.A
	1.B
	1.C
	1.D

	chlapci
	dívky
	chlapci
	dívky
	chlapci
	dívky
	chlapci
	dívky

	10
	15
	13
	13
	14
	12
	10
	13


Jaká je pravděpodobnost, že:

a) náhodně vybraná dívka z 1. třídy je z 1.B,

b) náhodně vybraný žák je dívka?

Příklad 21

Nechť je dáno 10 osudí. V každém osudí je 10 koulí, v i-tém je i koulí černých a 10-i bílých (i = 1, 2, …, 10). Náhodný pokus spočívá ve výběru jednoho osudí (tak, aby každé osudí mělo stejnou pravděpodobnost, že bude vybráno) a potom ve vytažení jedné koule z vybraného osudí (opět tak, aby každá koule měla stejnou pravděpodobnost, že bude vytažena). Jaká je pravděpodobnost, že vytažená koule bude černá?
PAGE  
- 4 -

_1251357205.unknown

_1251364961.unknown

_1410669472.unknown

_1410670212.unknown

_1410670261.unknown

_1410670314.unknown

_1410670231.unknown

_1410670183.unknown

_1410669449.unknown

_1410669464.unknown

_1337238049.unknown

_1378194794.unknown

_1251366022.unknown

_1251358570.unknown

_1251358583.unknown

_1251358417.unknown

_1251357846.unknown

_1251356108.unknown

_1251356237.unknown

_1251356846.unknown

_1251356179.unknown

_1251355945.unknown

_1251355969.unknown

_1251355767.unknown

