9.2.9 Nezavislé pokusy

Predpoklady: 9208

Vratime se k hoiin kostkou.

Pr. 1. Obyejnou kostkou provedeme dva hodycipravdEpodobnost, Zeipprvnim hodu
kostkou padne liché&islo a i druhémgislo sudé.

' Hazime dvakréat, oba hody rozliSujeme mnoZina vSech moznych vysleédidpovida
' mnozirg uspdadanych dvojic firozenychéisel mensSich nez sedm 36 moznych vysledk
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Hledame dvojice, které odpovidaji naSemu pozZadawkui ¢islo liché druhé sudé, v prvnim,
 tietim a druhéniddku se nachazeji 3 takové dvojice celkem 9 moznoste

pravcépodobnosti = 1 =0, 25.
: 36 4

Pedagogickd poznamkaMnozi studentieSi redchozi piklad spontan&ijako dva nezavislé
pokusy, snazim se jggs\wdcit, Ze jejich postup je sice rozumny, ale v daném
okamziku je&t ne zcela oprawmy.

Priklad miZzemetesit i jinak. Aby padl poZadovany vysledek, musimieSgsti pi obou

hodech. V prvnim je pra¥godobnosti Usfchu % , V.druhém také%, ale druhy hod ma

smysl pouze vifipac, Ze v prvnim padlo liché&islo = poZadovaného vysledldosdhneme

pouze v polovit z poloviny vysledk %E}% ==

Je mozné takto postupovat ob&zn

Mame pokus, ktery fizeme rozdlit na dva diti pokusy 1 a 2:
* « libovolny vysledek prvniho dilho pokusu s pra\ﬂn)odobnostip(a)l),

* , libovolny vysledek druhého @diho pokusu s pra\éqbodobnostip(a)z) :
+ (aw;w,) libovolny vysledek sdruzeného pokusu s pegatiobnostip(a, w,) .

Rekneme, Ze dili pokusy jsou nezavislé, jestlize pro viechny mozngsledky
(,w,)plati: p(a, @)= p(w)p(w,). Isou-li diki pokusy nezavislé a je-li je\A uréen

pouze vysledky prvniho di€iho pokusu a jevB vysledky druhého dikiho pokusu, jsou
jevy A, B nezavislé.



Dodatek: Podobr mizeme definovat i nezavislosttéiho p@tu dikich pokus. Pokud
mame pokus, ktery se sklada diléich pokus, iikame, Ze déi pokusy jsou
nezavislé, jestlize pro kazdy mozny vysledek, a,...,w,) plati:

p(a, @, ....,) = p() p(w,) 0.Lp(@,) -

Prakticky problém: Reswdcit se pomoci definice, Ze dva pokusy jsou nezavieéude ani
snadné ani rychlégth dvojic, co bychom museli &kit) = za nezavislé budeme povazovat
pokusy, které se navzajem neoxiliyi.

Pr. 2: Rozhodni, zda riiveme za nezavislé povaZzovat nasledujici dvojiceigiok
a) dva hody kostkou; b) taZzeni prvnich d¢@sel sportky;
¢) hod d¥ma mincemi;
d) taZeni dvojice kouli z osudi, pgvtaZzenou kouli vracime Zp
e) taZzeni dvojice kouli z osudi, p&vtazenou kouli z§t nevracime.

- a) dva hody kostkou
| Jde o nezavislé pokusy, vysledek prvniho hoduk migovliviiuje pitibéh druhého hodu.

b) taZeni prvnich dvotisel sportky;
' Nejde o nezavislé pokusy. Pokud jako prvni vytahmemgsiklad 10, nemdizeme totatislo

tahnout i jako druhé neplati p(w; ) = p(aw)p(w,) (po dosazen0¢4—19G}9)-

¢) hod d¥ma mincemi
- Jde o nezavislé pokusy, vysledek na prvni minaknijeovliviuje vysledek na druhé.

- d) tazeni dvojice kouli z osudi, p/tazenou kouli vracime Zp
- Jde o nezavislé pokusy, pro oba tahy tahneme jekteosudi.

- e) tazeni dvojice kouli z osudi, pevtazenou kouli z§t nevracime.

' Nejde o nezavislé pokusy, vysledek prvniho pokudiv tuje vysledek druhé, kde nédeme
- vytahnout stejnou kouli (i kdyby kouli jednoho deubylo v osudi vice, zémily by se

. pravdspodobnosti vytazeni drih

Z predchoziho fkladu je vidt, Ze v minulych hodinach uz jsme se nezavislynkiusy
zabyvali, jen jsme jim tak tikali.

H Pr. 3: Obyejnou kostkou provedeme dva hodycipravdpodobnost, Zeipprvnim hodu
kostkou padne men&islo neZ pi druhém.

- Dva pristupy.
- Oba hody bereme jako jeden pokus= mnozina vSech moznych vyslédiedpovida
' mnozirg uspdadanych dvojic firozenych¢isel menSich nez sedm 36 moznych vysledk
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Vysledky @iznivé jevu @i prvnim hodu padne men&slo nez pi druhém*” se v obrazci
- nachazeji nad uhléfgkou = 5+ 4+ 3+ 2+ 1= 1% pfiznivych vysledk = pravdépodobnost

Kazdy z hodi je na druhém nezavislym pokusemvSechny piznivé pfibchy pokusu
- mazeme modelovat jako fimiky dvou jevi z obou pokus:

e na prvni kostce padne jedna, na drtis® EtSi nez jedna:li,
! 6 6
e na prvni kostce padne dva, na drdfsdo EtSi nez dva%E—lg,

i . . ot s 1G§

-+ naprvni kostce padn#,tna druh&islo Wtsi nez ti: %

i . - v e 1Gg
-+ naprvni kostce padrigyti, na druh&islo &tsi neztyii: 5%

* na prvni kostce padnétpna druh&islo éest%[—lel—;.

§ Véechny uvedené moznosti se navzajemdanjiu= jejich pravé&podobnosti mizeme s&ist

_15,14,13 12 11 155_
66 66 66 66 66 36 12

Pedagogicka poznamkadV tomto okamziku si &Sina Zak ani nevzpomene, Ze by bylo
moznéreSit iklad jinak neZz ndsobenim a brblaji, jak jedzke.

Jak je vidt z predchoziho fikladu, ne vZdy je rozidleni na nezavislé pokusy vyhodou.

Pr. 4. V osudi je jedna bilafitzelené atyii modré koule. Koule jedné barvy jsou
navzajem nerozliSitelné fiHednom tahu vytahneme jednu kouli, zapiSemebj@jiu
a poté kouli vratime do osudi. tdpravdpodobnost vytazeni kouli jednotlivych
barev v jednom tahu. Wrpravdipodobnost, Ze védch tazich po s@&wytdhneme:
a) postupn bilou, zelenou a modrou kouli;
b) v prvnich dvou tazich modrou a w¥ettm bilou nebo zelenou kouli;
c) praw dw zelené koule;
d) jednu kouli od kazdé barvy.

- Mnozina vSech moznych pokusna osm prvi (osm kouli, pedstavujeme si, ze jsme schopni
' koule rozlisit, aby bylo vytaZeni kazdé z nich stgyravdtpodobné).

Pravdtpodobnosti taZeni jednotlivych barelv(b):é, P(z):g, P(m)=g=

N =

Jednotlivé tahy jsou nezavislymi pokusy (tazendé&kase vraci a proto tahneme vzdy ze
. stejného osudi).



- a) tahneme postursrbl’lou zelenou a modrou kouli

- P(A)=P(b)P(2) 125 - 3 —0,003
; 8 8 2 128
' b) tahneme v prvnlch dvou tazich modrou afednh bilou nebo zelenou kouli

- P(B)=P(m)P(m)P(bD 2) _—G}[—»S—l_—-o 125

c) tahneme pravdvé zelené koule

- Musime veitech hodech dvakrat vytahnout zelenou kouli a jedneibilou nebo modrou.

' Pravéépodobnost, Ze vytahneme jinou kouli jako posledt(iz) (P(z) (P (b0 m), jinou

kouli mazeme tahnout¢mi zpisoby (prvni, druhou nebeeti) =
P(C)=3P(z)P(z)P(bO m) 35’-@55_;—312— 0,26

d) tAhneme jednu kouli od kazdé barvy

- Vysledku mizeme dosahnout n&glad tak, ze vytahneme postuphilou, zelenou a modrou
kouli, takovych peadi je 3! (uspdadavamett vysledky v libovolném pitadi) =

=3!G1:§El}=—9=0,14
882 64

Pedagogicka poznamkaNejwtSi problém je s bodem c), kde velk&iSma nepijde na
nutnost nasobenitami.

H Pr. 5: Pravdpodobnost, Ze kontrola odhali paSovanou dragprphlidce zavazadel, je
55%, pravdpodobnost, Ze drogu odhali &gny pes, je 60%. S jakou
pravdpodobnosti se paSerakovi pdidarojit pres olé kontroly?

- Z hlediska naSeho vysledku jde o dva nezavislé ppkzajima nas, kdy ani jedna z kontrol
- paSeraka nechyti, ne skénest, ze kdyZ ho odhali prvni kontrola, k druhéasiznegijde).
| PaSerak je chycen, pokud ho odhali alégpdna kontrola= hledame prawipodobnost

P[(K a P)} = dw& mozZnostireSeni:
~+  stitani pravépodobnosti
P(KOP)=P(K)+P(P)-P(K nP)=0,55+ 0,6- 0,5510,6 0,¢
P[(K 0 P)'} =1-P(K 0P)=1-0,82= 0,1
o Op&a&né jevy
PaSerak projde @lkontroly, kdyZz ho neodhalifpprohlidce a zaroveho nenajde pes.
P[(K 0 P)'} =P(K')P(P')=0,45(D,4= 0,1
' Pagerak ma 18% n&i ze projde neodhalerigs ol kontroly.

v

Pedagogicka pozndmkaNasledujici piklad je jen pro nejlepSifpdznamenavaisti
hodinu a neni nutné ho nutit vSem.



Pr. 6: V testu je deset otazek, ke kazdé jstibagenyctyii mozné odpoidi, z nichZz prag
jedna je vzdy spravna. Student latku neumi a spéwdi zaskrtava ndhodn
S jakou pravépodobnosti zaSkrtne:
a) praw ctyii spravné odpoxdi; b) alespd osm spravnych odpédi.

 Odpowd’ na kazdou otazku bereme jako jeden na ostatnicdvisty pokus= ¢tyii mozneé

vysledky ¢tyii odpowdi), pravdpodobnost zdarllP(Z) =%, prava@podobnost nezdaru

a) praw ¢tyii spravné odpodi
' Jedna z moznosti, jak dosahnout prétyi spravnych odpadi: prvnictyii odpowdi

4 6
- spravné, zbyvajicich Sest nesprévnyehpravcépodobnost(%) (;jj .

Ly 10

. Ctyti spravné odposdi mizeme vybrat ndhodrz deseti odpadi = (4} moznosti kazda
§ 4, \6

S pravépodobnost(% (E’J :

; 4)\ 4

Celkem: P(A) = (13(:11)4 GJG =0,15.

b) alespé osm spravnych odpédi
+ Alespai osm spravnych odpédi, mizeme dosahnoutemi tiznymi zpisoby (u kazdého
- urgime pravépodobnost stefhjako u gredchoziho bodu):

rav osm spravnych odpeéui: 10 (ljs(sjz
i p p y poui: s\a2)lal

£k Ao Lo C(10\(1)°( 3}
-+ praw dewt spravnych odpadi: oll2lla)

L ] ) ] 10 1 10
-+ prax deset spravnych odpéui: NE

RN D[RR IR CRY

V realné situaci nevime, zdagplmet, ktery pouzivame k rozhodnuti, neni faleSrigspo
existuji zpisoby, jak vliv ,cinknutosti“ omezit.



Pr. 7. Provadime dva hody minci, jejiz spravedlivost jevovna o malé kladnéislo &
tak, Ze lic pada s praypodobnosti 0,% & a rub s pravgpbodobnosti 0,5 &£ . Ui

pravdpodobnosti jednotlivych vysledipokusu ,dva hody s touto minci*. &r
pravetpodobnost jeviA ,v obou hodech padne stejny vysledek a j8vy kazdém
hodu padne jiny vysledek”iRladieS obecascisleme.

- Oba hody nizeme povazovat za dva nezavisl€idibkusy= mozné vysledky sdruzeného
- pokusu(l,1), (1,r), (r.1), (r.r).

Prava%podobnostl vysledk

'+ P(1,1)=(0,5+¢£)(0,5+£) = 0,25 2+¢7,

« P(I,r)=(0,5+¢£)(0,5-¢) = 0,25 ¢,

'+ P(r1)=(0,5-¢)(0,5+¢) = 0,25 ¢7,

.+ P(r,r)=(0,5-£)(0,5-¢)= 0,25 2+¢”.
Prava%podobnostl jex:

- P(A)=P(I,1)+P(r,r)=0,25+ Z+£*+ 0,25 2+&°= 0,5 &,

P(B)=P(I,r)+P(r,1)=0,25-£°+ 0,256 = 0,5 &

K ¢emu jsou dobréiedchozi vypoty?

Pokud bychom dosadili dagdchozich vysledk € = 0,1 (mince je cinknutd, ale ne tak, aby
se to projevilo zcela jagma prvni pohled):

P(1)=0,5+£= 0,5+ 0, O,

(
P(r)=0,5-£=0,5- 0,k 0,
P(A)=0,5+2%=0,5 2J0,1= 0,5

P(B)=0,5-2%=0,5 2J0i= 0,4
Ackoliv jsou prav@dpodobnosti hozeni lice a rubu Zn&rozdilné (0,2 tedy 20%),
pravcEpodobnosti jeu A aB jsou si daleko blizsi (rozdil je@, 04 tedy 4%).
V pripack, kdy si nejsme jisti spravedlivostl’ Iosovacihtbizanl’ se mizeme pokusit nahradit

e

Shrnuti: Pokud niizeme pokus roztit na vice nezavislych diich pokus, mizeme
problém rozdlit na mensigasti.



