Zapoctova pisemka z PST 30.4.2018

T1 V populaci trpi 3% jistou chorobou A. Vystieni na chorobu A ukéze vysledek spravné v 70% piipadu,
pokud ¢lovék chorobou A trpi a v 90% piipadi, pokud chorobou A netrpi.

a) Nahodné zvolime ¢lovéka a vySetiime jej na chorobu A. Jaka je pravdépodobnost, ze test vyjde pozi-
tivni?

b) Test u daného clovéka vySel pozitivni. Protoze 1écba je narozdil od vySetfeni zatézujici, chceme se
presvédcit, ze je ¢lovék opravdu nemocny a vySetfime jej tedy znovu. Test 2 vyjde pozitvné. Jakd je
pravdépodobnost, ze chorobou A netrpi?

T2 Hodime 4x Sestisténnou kostkou a 2x minci. Rub plati jako bod, lic ne. Ndhodn4 veli¢ina X udéva pocet
bodi, kolik jsme dohromady hodili. Uréete EX, D X a EX?2.

T3 Je-li ze sta vyrobku prumérné 6 vadnych, urcete pravedépodobnost, Ze z tisice vyrobku jich bude vadnych
mezi 60 a 68.

ReSeni

T1 Oznac¢me jev, ze ndhodné vybrany ¢lovék z populace trpi chorobou A jako jev A a to, ze mé pozitivni
resp. negativni test jako jev Tl , resp. T—. Oznacme také Ty, jako jev, ze ndhodné vybrany clovék, ktery je
podroben dvojimu testovani vyjdou oba testy pozitivneé.

a) Dle véty o uplné pravdépodobnosti méame
P(T}) = P(T+|A)P(A) + P(T+|A)P(A) = 0.7-0.03 + 0.1 - 0.97 = 0.118,
kde A znaéf doplnék jevu A.
b) Chceme ziskat podminénou pravdépodobnost P(A|T, ). Podle Bayesova vzorce dostavame
P(Ty+|A)P(A)
P(Ty4)

Za predpokladu, ze dana osoba trpi chorobou A, je pravdépodobnost, Ze ji druhé testovani vyjde
pozitivni, stejnd jako u prvniho testovani, konkrétné P(7|A). Obdobné tomu je v piipadé, pokud
dand osoba chorobou A netrpi, tedy pravdépodobnost, ze vysledek kteréhokoliv testovani ji vyjde
pozitivné, je rovna P(Tyy|A). Proto mame P(T |A) = P(T,|A)? a podobné opét podle véty o tiplné
pravdépodobnosti

P(A|Ty) =

P(Ty1) = P(T4+|A)P(A) + P(Ti1|[A) P(A) = P(T4|A)* P(A) + P(T4[A)* P(4)
= (0.7)%-0.03 + (0.1)% - 0.97 = 0.0244.

Dosazenim do puvodniho vzorce dostdvame

— P(T{|A)2P(A)  (0.1)%-0.97
P(AT, )= = = 0.398.
(AIT+) P(T, ) 0.0244 0598

T2 Oznaéme X; i € {1,2,3,4} vysledek i-tého hodu kostkou a X3, resp. X¢ pocet bodu ziskanych prvnim,
resp. druhym hodem minci. Potom méame



Plati EX = 25:1 EX; = 4-35+2-0.5 =15, nebot EX; = ... = EX; = 3.5 a EX5 = EXg = 0.5
(je snadno vidét, 1ze ovérit vypoctem). Nebot jsou veliciny X7, ..., X nezdvislé, rozptyl X dostaneme jako
soucet rozptylu veli¢in X;. Mame
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T3 Ozna¢me X;, i € {1,...1000} velicinu, kterd nabyva hodnoty 0, pokud i-ty vyrobek neni vadny a 1
pokud je vadny. Veli¢iny X; maji alternativni (nula-jednickové) rozdéleni s parametrem p = 0.06. Ptdme
se na pravdépodobnost P(60 < 31°° X; < 68). Vime, ze je EX; = p = 0.06 a DX; = p(1 — p) = 0.0564
pro viechna i € {1,...,1000}. Chceme-li pouzit centrdlni limitni vétu, musime predpoklddat, ze vady na
vyrobcich se vyskytuji nezavisle. Potom ma& velic¢ina

I X, -1000-0.06 _ 1 X, — 60
1000 - 0.0594 7707

priblizné rozdéleni N(0,1) a je tedy
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Pl160< E X;<68) =PO0<UL = ®(1.065) — ®(0) = 0.85 — — = 35%.
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