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Nezavislé pokusy — Z5

Nezavislé pokusy

Nahodné pokusy povazujeme za nezavislé, jestlize pravdépodobnosti vysledku kteréhokoli
pokusu nezavisi na vysledcich pokusu ostatnich.

Cviceni 1.
V krabici je 6 bilych kloboukt a 4 ¢erné klobouky. Nahodny pokus spoc¢iva ve vylosovani
jednoho klobouku a v zjiSténi jeho barvy. Potom se klobouk vrati do krabice a celd situace se
muze opakovat. Pravdépodobnost vybrani bilého klobouku je v kazdém pokusu 0,6 a
pravdépodobnost vybrani ¢erného klobouku je v kazdém pokusu 0,4. Pokusy jsou nezavislé,
protoZe pravdépodobnost vybrani bilého (¢erného) klobouku neni ovlivnéna vysledky
predchozich pokust. Oznaéme jako jev A; vybrani bilého klobouku pfi prvnim pokusu, jako jev
A, vybrani bilého klobouku pti druhém pokusu, jako jev A3 vybrani bilého klobouku pfi tietim
pokusu. Jevy Ay, A>, A3 predstavuji vybréani ¢erného klobouku pii prvnim, druhém a tietim
pokusu. Pokusme se urcit mozné vysledky 3 pokusti a naznacme pravdépodobnosti téchto
vysledkd.
Pfi pokusech nastane jeden z téchto 8 vysledku:

A NA NA,

A NA NA,

A NA NA,

A NA NA,

A NA NA,

ANANA,

ANA NA,

ANA NA,
Jev A N A, N A, vyjadiuje vybréni bilého klobouku ve vSech tfech pokusech a jeho
pravdépodobnost vzhledem k nezavislosti pokust je 0,6 -0,6 - 0,6 =0,216. Jevy Zl NA NA,,
A NA NA,, ANA NA, vyjadfuji vybrani dvou bilych a jednoho &erného a maji
pravdépodobnost 0,4 - 0,6 - 0,6 =0,6 - 0,4 - 0,6 =0,6 - 0,6 - 0,4 =0,144. Vzhledem k
neslucitelnosti téchto jevu je pravdépodobnost vybrani 2 bilych a 1 ¢erného souctem jejich
pravdépodobnosti 3 - 0,144 = 0,432. Podobné pravdépodobnost vybrani 1 bilého a 2 Cernych

kloboukii je souétem pravdépodobnosti jevit A N A, NA,, A NA, NA,, A NA NA,. Rovnéz
tyto jevy maji stejnou pravdépodobnost 0,4 - 0,4- 0,6 = 0,096, takZe pravdépodobnost vybrani 1
bilého a 2 &ernych klobouki je 3 - 0,096 = 0,288. Kone¢né pravdépodobnost jevu A N A, N A,

ktery predstavuje vybrani 3 ¢ernych kloboukd, je 0,4 - 0,4 - 0,4 = 0,064. Vysledky jsou
uspotddany do tabulky

Pocet vybranych bilych kloboukli | Pravdépodobnost vybrani x bilych kloboukt
X P(x)
0 0,064
1 0,288
2 0,432
3 0,216

Vsimnéte si, Ze soucet pravdépodobnosti P(x) v tabulce se rovnd 1. Pfi vybirani 3 klobouki totiz
neexistuje jind moznost vybéru 0, 1, 2 nebo 3 bilé klobouky. Sjednocenim uvedenych jevii
dostavame jev jisty; pravdépodobnost jistého jevu je 1.
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Obecnym vyjadienim tohoto problému je tzv. Bernoulliho schéma. Je-1i uréeno potadi jevii A a
A (napiiklad v prvnich x po sobé jdoucich pokusech nastane jev A a v dalSich n — x po sobé
jdoucich pokusech nastane jev 4), potom pravdépodobnost tohoto pofadi je rovna soucinu
pravdépodobnosti p*-¢" . Vychozi podmince, Ze pfi n nezavislych pokusech nastane jev A
celkem x-krat a jev A celkem (n — x)krét, v§ak vyhovuji i jina potadi jevii A a 4. Celkovy pocet
riznych potadi je poctem permutaci z n prvkill, mezi nimiZ je x a n — x stejnych. MZeme to
vyjadiit po¢tem kombinaci x-té tfidy z n prvku, jejichz pocet je

Wi

Oznacime-li symbolem P(x) pravdépodobnost, Ze pti n nezdvislych pokusech jev A nastane

prave x-krét, dostaneme
n X n—x
P(x){ [
X
Cviceni 2.

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi 3 hodech kostkou Sestka nepadne viibec, padne jednou, dvakrat,
ttikrat? Ukazte, Ze soucet pravdépodobnosti téchto jeva se rovnd 1.

prox=0,1,...,n.

Jde o n = 3 nezavislych pokusti, ve kterych pravdépodobnost jevu A: padnuti Sestky je p=—a

N~

jevu A: nepadnuti Sestky je g=1-p = % . Hledané pravdépodobnosti P(x) prox =0, 1,2, 3

()

Po dosazeni za x dostdvame hledané pravdépodobnosti. Vysledky jsou uspotddany do tabulky.

ur¢ime podle vzorce

X P(x)
125
O -
216
1 75
216
) 15
216
3 R
216
Soucet 1

Cviceni 3.
Provadime 5 nezavislych pokust. Pravdépodobnost dspéchu je v kazdém pokusu stejna jako

pravdépodobnost nedspéchu. Vypocitejte pravdépodobnost, Ze budeme uspésni a) prave jednou,
b) v kazdém pokusu, c¢) alespon jednou, d) maximalné jednou, e) dvakrat nebo tiikrat.

Ve vSech ptipadechjen=5ap=¢=0,5.

5
a) P(1)=(J'O,51 -0,5* =%i0,156
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5
b) P(5) =(5]-o,55 -0,5° =3—12i0,o31

c¢) Pravdépodobnost alespon jednoho tspéchu je pravdépodobnost jednoho, dvou, tii, Ctyf nebo
peti uspechii. Vzhledem k neslucitelnosti téchto jevi tuto pravdépodobnost vypocteme jako
soudet

P(x21)=P(1)+ P(2)+ P(3)+ P(4)+ P(5) ==~ +2 10, 2, 1 3L,

— + —+—=—=0,969.
32 32 32 32 32 32

d) Pravdépodobnost jevu maximalné jeden dspéch je soucet pravdépodobnosti Zadného a
jednoho tspéchu P(0)+ P (1) = 3—62 =0,188.

&) P(2)+P(3):%io,625

Priklad 1.

Test obsahuje 10 otdzek a na kazdou z nich jsou mozné 4 odpovéedi. Spravnou odpoveéd’ ma
student zaskrtnout. Jakd je pravdépodobnost, Ze student zodpovi spravné alesponi 5 otdzek,
jestlize latku viibec neznd a voli odpovédi ndhodné?
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Priklad 2.
Je zndmo, Ze urcity 1€k tispésné 1€¢i dané onemocnéni v 90 % piipadl. Jaka je pravdépodobnost,
Ze alespon Ctyfi z péti pacientli budou vyléceni?

Priklad 3.

Automat vyrobi za minutu 10 soucastek. Pravdépodobnost vyrobeni vadné soucastky je 0,01. Po
kolika minutdch bude pravdépodobnost, Ze byl vyroben alesponi jeden zmetek, rovna minimalné
0,8?

Priklad 4.

Pravdépodobnost, Ze spotieba elektrické energie ve vSedni den urcitého ro¢niho obdobi piesdhne
stanovenou normu, je 0,3. Jak4 je pravdépodobnost, Ze v péti ndhodné vybranych vSednich dnech
nebude norma ani jednou ptekrocena?
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