Cviceni z NSTP022
25.2.—1.3.2013

Nezavislost, podminéna pravdépodobnost, uplna pravdépodobnost, Bayestuv
vzorec

1. Necht A, B jsou neslucitelné jevy. Mohou byt tyto dva jevy nezavislé?

2. Hazime dvéma pravidelnymi kostkami.

(a) Jaka je pravdépodobnost, ze padla Sestka za podminky, Ze celkovy soucet je 87

(b) Jsou jevy [padla Sestka] a [celkovy soucet je 8] nezavislé?

(c) Jaka je pravdépodobnost, ze padla Sestka na 1.kostce za podminky, Ze padla Sestka alespon
na jedné kostce?

3. Hézime dvéma pravidelnymi kostkami — modrou a zelenou. Ozna¢me jevy A=[na modré kostce
padlo sudé ¢islo], B =[na zelené kostce padlo liché ¢islo], C' =[soucet ¢isel je lichy]. Jsou nahodné
jevy A,B,C po dvou nezavislé? Jsou jevy A,B,C nezavislé?

4. Héazime dvanactisténnou kostkou. Rozhodnéte o nezéavislosti ndhodnych jevi A=[padlo nékteré
z Cisel {4,5,6,7,8,12}|, B=[padlo nékteré z ¢isel {1,5,6,9,10,11}], C=[padlo nékteré z cisel
{1,2,3,5}].

5. Ve t¥idé je 70% chlapct a 30% divek. Dlouhé vlasy ma 10% chlapct a 80% divek.

(a) Jaka je pravdépodobnost, ze ma ndhodné vybrana osoba dlouhé vlasy?
(b) Vybrana osoba ma dlouhé vlasy. Jaka je pravdépodobnost, Ze je to divka?

6. Mame tfi truhly se dvéma mincemi. V truhle A jsou dvé zlaté mince, v truhle B dvé stfibrné
mince a v truhle C zlata a stfibrnd mince. Ndhodné vybereme truhlu a z ni vytdhneme ndhodné
minci. Ta je zlata. Jaka je pravdépodobnost, Ze i druha mince v této truhle je zlata?

7. Na stole lezi ndhodny poéet minci: pravdépodobnost, Ze je na stole pravé k minci je rovna 2/ 3k
pro k = 1,2,.... Hodime vSemi mincemi najednou. Jestlize na vSech mincich padl orel, pak
dostaneme odménu.
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(b) Jestlize jsme odménu nedostali, jaka je pravdépodobnost, Ze na stole lezelo pravé n minci?

8. Karel, Franta a Cyril postupné hazi kostkou v poradi K — F — C. Komu prvni padne Sestka,
ten vyhrava, a hra v takovém piipadé konci.
(a) Urcete pravdépodobnost, s jakou Cyril vyhraje v k-tém kole.

(b) Urcete pravdépodobnost, ze Franta hodil kostkou pravé k-krat.
(c) Urcete, s jakou pravdépodobnosti vyhraje Karel (resp. Franta, Cyril).

9. U dvojcat je pravdépodobnost narozeni dvou chlapci rovna p a narozeni dvou dévcat rovna g,
kde 0 < p+ ¢ < 1. U dvojcéat rizného pohlavi je stejné pravdépodobné, zZe se jako prvni narodi
divka a ze se jako prvni narodi chlapec. S jakou pravdépodobnosti se narodi dva chlapci, jestlize
je prvorozené dité z dvojcat chlapec?

10. V kuchyni je N talifi s buchtami. Na i-tém talifi je a; buchet s tvarohovou naplni a b; buchet
s povidlovou néplni, coZz navenek bohuzel nepozname. Proto ndhodné vybereme jeden talif a z néj
jednu buchtu. Zjistime, Ze je povidlova. S jakou pravdépodobnosti jsme zvolili k-ty talii?



Pripomenuti z pifednasky

Necht A, B jsou ndhodné jevy, P(B) > 0. Podminénou pravdépodobnost jevu A za podminky B
definujeme jako
P(ANB)
P(A|IB) = ———=.

Nezavislost. Ndhodné jevy A, B se nazyvaji nezavislé, jestlize plati
P(ANB)=P(A)-P(B).

Néhodné jevy Aj,...A, jsou nezavislé, jestlize pro kazdé r < n a kazdou {iy,...,4,} podmnozinu
{1,...,n} plati
P(AZl N---N Azr) = P(A“) . P(A“)

(Tj. souc¢inovou podminku musime ovétit pro vSechny dvojice, vSechny trojice . ..atd.)
Véta o uplné pravdépodobnosti:

Necht A, By, Ba, ... jsou ndhodné jevy takové, ze B; N B; = 0 pro vSechna i # j, |J,Bi = Q
a P(B;) > 0 pro vSechna i = 1,2,.... Pak

P(A) = Z P(ANB;) = Z P(A|B;)P(B;).

Bayesova véta:
Necht A, By, B, ... jsou nédhodné jevy takové, ze B; N B; = () pro vSechna i # j, |, Bi = §,
P(B;) > 0 pro vSechna i a necht P(A4) > 0. Pak
P(BinA) P(A[B;)P(B;)

PBIA) = o) T S PUABPB,)

Véta o nasobeni pravdépodobnosti:
Jestlize ndhodné jevy Ai,..., A, spliuji P(N; A;) > 0, pak

PNy A) = P(Ap| NIt Ay) - P(Apq | P22 Ag) - P(A2|A1)P(Ay).



Vysledky

1. Mohou byt nezavislé, pokud pravdépodobnost alespon jednoho z jevi je rovna 0.

2. a) 2/5, b) jsou zavislé, c) 6/11

3. Jevy jsou po dvou nezavislé. Nejsou nezavislé, protoze P(AN BN C) # P(A)P(B)P(C).
4. Nejsou nezavislé.

5. a) 0,31, b) 24/31 = 0,7741935

6. 2/3
7.(a) P(odména) = 2/5, a proto je pravdépodobnéjsi, Ze odménu nedostaneme.
522" —1
(b) P(n minci | neni odmeéna) = 3(6”) pron=12 ...,

P(n minci | odména) =5 (3)" pron=1,2,...
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(c) Karel 36/91, Franta 30/91, Cyril 25/91

9. 7 éflq' V roce 2010 bylo v CR porozeno 2446 dvojéat, z toho v 706 piipadech to byli dva chlapci

a v 717 ptipadech dvé divky. Na zakladé téchto dat by tedy odhad hledané pravdépodobnosti
byl 0,58.
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