9.2.11 Ovérovani hypotéz

Predpoklady: 9210

* Testovani nového 1éku: NEktefi nemocni se uzdravi i pti klasické 1€¢b¢. Jde
u konkrétniho uzdraveni o zasluhu nového 1éku nebo testovany patiil mezi Stastné,
ktefi by se uzdravili i bez ng;?

* Senzibil hled4 zakopany poklad: Najde ho opravdu kvili svym nadpfirozenym
schopnostem nebo jde pouze o ndhodu?

* Odbornik na vina urcuje znacky podle chuti: Pozna je diky svym trénovanym
chutovym poharkiim nebo jde jen o ndhodu?

Ve vSech uvedenych piipadech miiZeme kvalifikované rozhodnout teprve poté, co si
spocteme, s jakou pravdépodobnosti miizeme vysledku dosahnout pouze pomoci ndhody.

Pr.1: Senzibil tvrdi, Ze dokdZe pomoci virgule najit v zemi zakopany zlaty poklad. Jeho
schopnosti jsou testovany dvojitym slepym pokusem. Na zorané zahrad¢ jeden
z ¢lenti pokusného tymu zakope poklad, zapise do dokumentace jeho umisténi a
odejde pry¢. Povrch zahrady je zarovnén a pak pfijde senzibil s druhym ¢lenem
pokusného tymu a oznac¢i misto zakopani pokladu. Zahrada je rozdélena na 50
¢tvercil, poklad je zakopan vzdy do stfedu jednoho z nich a senzibil je povazovén za
uspeésSného v pripadé, Ze oznaci spravny Ctverec. Pro€ nedoprovazi senzibila stejny
¢len pokusného tymu, ktery zakopal poklad? Jaké je pravdépodobnost, Ze misto
umisténi pokladu ndhodné uhéadne i ¢loveék bez zvlastnich schopnosti?
Jaka je pravdépodobnost, Ze senzibil najde poklad ndhodné¢:
a) alespon dvakrat ze tif pokusi, b) alespon tiikrat z péti pokusti?

. Senzibila nesmi vyprovazet ¢lovek, ktery znd umisténi pokladu proto, aby senzibil nemohl
' z jeho chovani poznat, zda se nachazi ve Ctverci s pokladem nebo ve ¢tverci bez pokladu.

Pravdépodobnost ndhodného urceni spravného ctverce: P (Z ) = 30
-4

| 50
a) pravdépodobnost ndhodného nalezeni alespon dvakrat ze tif pokust
' Najdeme poklad ndhodné alespon dvakrat ze ti1 pokusi:
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e pravé tikrdt: P(3)= ; (ij
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celkové: P(A)= @j (%)2 (%) ¥ @j (%)S - 0.00118.

' b) alespon tiikrat z péti pokusii
. Najdeme poklad nahodné alespon tiikrét z péti pokusi:

- Pravdépodobnost ndhodného ureni nespravného ctverce: P (N )
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. ¢ prave tiikrat: P (3)( j
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. 'V obou ptipadech je pravdépodobnost ndhodného uhadnuti pokladu velmi nizka. V bodu b),
. kde ptipoustime vice chyb, piekvapivé niZ§i neZ v bodé a).

Pedagogicka poznamka: Opét néktefi zapomenou, Ze kromé pravdépodobnosti nalezeni
musi v jednotlivych variantach pracovat s pravdépodobnostmi nenalezeni pokladu

a pisi vyrazy typu P(2)= (SJ(LJZ
2)\50)

Pr.2: Zanormdlnich okolnosti je pravdépodobnost onemocnéni slepic hypoglyndlni
ospereotazou 0,3. Na ptivodné n zdravych kusech testujeme tGcinnost nové vakciny.
Urc¢i pravdépodobnost, Ze infekce zlstane uSetfeno i v piipad¢, Ze je vakcina zcela
neucinnd:  a) 7 slepic ze 7; b) 10 slepic z 10;
¢) alespon 19 slepic z 20; d) alespon 28 slepic z 30.

- Analogicky postup jako v pfedchozim piikladu.
. a) infekci nedostane 7 slepic ze 7

| 7

- P(A)= 7)0,77 =0,0824

' b) infekci nedostane 10 slepic z 10

| 10

- P(B)=| 0,7 =0,0282
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' ¢) infekei nedostane alespon 19 slepic z 20

! 20 20
- P(C)=| 0,7 m,3" +| " |[0,7% =0,00764
| 19 20

- d) infekei nedostane alespon 28 slepic z 30

| 30 30 30

- P(D)=|_ |0,7*0,3+| _|0,7°0,3" +| |07 =0,00211
| 28 29 30

- Stejné jako u pfedchoziho piikladu je vidét, jak s poétem testovanych klesa pravdépodobnost
. ndhodného dosazeni potiebnych vysledki.

Pr.3: Na xendilogézu humperlich umird primérné kazdy paty nakazeny. Jaky nejvyssi
pocet ze tficeti zkoumanych pacientli miiZe i pfes podani 1éku zemfit, aby
pravdépodobnost, Ze jde o ndhodu a novy 1€k je zcela neti¢inny, byla mensi nez 2%?

. Budeme postupné pocitat pravdépodobnosti s nejvyssimi poéty uzdravenych a séitat jejich
i pravdépodobnosti.



Pravdépodobnost uzdraveni: P(Z ) :§ , pravdépodobnost smrti P(N ) =

| —

Pravdépodobnosti budeme oznacovat podle po¢tu zemielych.

: 30 30
- Uzdravi se viichni nakazeni (nikdo nezemie): P(0) = (30] [ﬁ%) =0,00124.

5 o . 30) £4Y" (30) 4\ (1Y .
. Neuzdravi se nejvySe jeden pacient: P(l): 30113 + 29|13 3 =0,0105.

' Neuzdravi se nejvyse dva pacienti:

30 30 30 29 1 30 28 2
P(2)= Sa ) fl) - 21 L) 20,0442 To uz je vice, nex
30) (5 29)(5) (5) (28)(5) (5

. jsme chtéli.
' Pti testovani muze zemfit nejvySe jeden pacient, aby pravdépodobnost, Ze se pacienti
- uzdravili a 1ék je net¢inny, byla mensi nez 2%.

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je pro studenty tézky zejména tim, Ze nemaji
v zadani pfesn¢ predepsano, jak maji postupovat. Navic postup, ktery nevede ke
kone¢nému presnému vysledku, ale spo¢iva na postupném zkousSeni, jde zcela
proti jejich Skolni zkuSenosti.

Pr.4: Viclav P. z4.2011 se povaZzuje za znalce plnotu¢ného UHT mléka v tetrapackovych
krabicich. Spoluzéaci mu pfipravili sedm kust z riznych mlékéren, jeho tkolem je ke
kazdému mléku pfifadit jeho vyrobce. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné uhadne:
a) vSechny vyrobce, b) jednou se zmyli,
¢) zmyli se pravé dvakrit, d) zmyli se maximdlng ttikrat?

- Pfifazeni mlék k jejich vyrobci = musime vytvofit jedno spravné pofadi = 7! moZnych
vysledkii. Ur¢ované pravdépodobnosti oznacujeme podle poctu chyb.

' a) pravdépodobnost, Ze uhadne vSechny vyrobce

E . . 3 L ~ b4 1 - - 3 1

- Jedna jedind piiznivd moZnost = pravdépodobnost P(O) = PT =1,9807* (ndhoda je
prakticky vyloucena).

' b) pravdépodobnost, Ze se jednou zmyli

1 Vytvdiime pofadi = nemuiZeme umistit Spatné jenom jedno mléko (zmylime se minimdlné

ve dvou, jejichZ umisténi prohodime) = P (l) =% =

¢) pravdépodobnost, Ze se zmyli pravé dvakrat
 Zmylime se pravé dvakrat = prohodime mezi sebou dvé mléka:

| 7
. (2] mozZznosti, jak vybrat mléka, kterd prohodime,

. » 1 moznost, jak mléka mezi sebou prohodit,

7
= P(2)=~£—=4,1700".
! 7!
. d) pravdépodobnost, Ze se zmyli maximalné tFikrat
i Nejdiive ur¢ime pravdépodobnost, jak se zmylit prave tiikrit = prohodime mezi sebou tfi
- mléka, takZe Z4dné nezlistane na svém spravném misté:



: 7
e (3] mozZznosti, jak vybrat mléka, kterd prohodime,

'« 2 moZnosti, jak tfi mléka mezi sebou prohodit, aby Zddné nebylo na svém misté
(oznacime-li je A, B, C, a je-li ABC spravné potadi, zbyvaji ndm z Sesti moZnosti
prohazovani mlék ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA jen dvé BCA a CAB, kdy
zadné z mlék neni na svém miste,

7
el
= P(3)=~4—=0,0139.
| 7!
- P(D)=P(0)+P(1)+P(2)+P(3) 21,9800 +0+4,1700 +0,0139 = 0,0183

' Pokud se Vasek zmyli maximalng tiikrét, je velmi pravdépodobné, Ze je opravdovym znalcem
. UHT mléka, protoZe pravdépodobnost, Ze by takto uréil vysledky ndhodné, je pouze 0,0183.

Pedagogicka poznamka: Neni redlné oCekavat, Ze by studenti dokazali pfedchozi piiklad
vyfesit sami (maximdln¢ urci pocet v§ech moznych vysledki), proto fesime
piiklad napiil spole¢né.

Shrnuti: Hypotézy o funkcnosti miiZzeme ovetovat tim, Ze si ur¢ime pravdépodobnost
ndhodného uspéchu.



