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Nezávislost, náhodná veličina

17.10.2018

1. Háźıme dvěma pravidelnými kostkami — modrou a zelenou. Označme jevy A=[na modré
kostce padlo sudé č́ıslo], B =[na zelené kostce padlo liché č́ıslo], C =[součet č́ısel je lichý].

(a) Určete podmı́něnou pravděpodobnost jevu A, když v́ıme, že nastal jev C.

(b) Jsou jevy A,B a C po dvou nezávislé?

(c) Jsou jevy A,B,C nezávislé?

2. Necht’ A a B jsou neslučitelné (disjunktńı) jevy. Mohou být tyto dva jevy nezávislé?

3. Tři lovci vystřelili současně na divokého kance. Pravděpodobnosti zásahu jsou po řadě rovny
0.2, 0.4 a 0.6 a lovci stř́ıĺı nezávisle na sobě.

(a) S jakou pravděpodobnost́ı kance zastřelil prvńı střelec, byl-li kanec zasažen jedinou střelou?

(b) Necht’ náhodná veličina X udává počet střel, které zasáhly kance. Určete rozděleńı X a
nakreslete distribučńı funkci.

4. Do volebńı urny bylo vhozeno a volebńıch ĺıstk̊u kandidáta A a N−a ĺıstk̊u kandidáta B. Před
volebńı mı́stnost́ı zcela náhodně zastav́ıme n osob a zeptáme se jich, koho volili (a všichni nám
to popravdě sděĺı). Označme jako X počet osob, které se takto vyjádřili pro kandidáta A.

(a) Určete rozděleńı náhodné veličiny X.

(b) Uvažujme konkrétněǰśı situaci, kdy a = 60 a N − a = 40. Na základě výsledku našeho
pr̊uzkumu (tj. náhodné veličiny X) chceme odhadnout, který kandidát bude zvolen. Jako
odhad výsledku kandidáta A vezmeme X/n a v́ıtězem je kandidát s nadpolovičńım počtem
hlas̊u. S jakou pravděpodobnost́ı bude náš odhad v́ıtěze správný? Vyč́ıslete pro n = 10 a
n = 20.

5. Minule jsme uvažovali posloupnost znak̊u, kdy se jeden znak zkresĺı s pravděpodobnost́ı 3/14.
Uvažujme sekvenci znak̊u o délce n a označme jako X náhodnou veličinu udávaj́ıćı počet
zkreslených znak̊u v této sekvenci. Určete rozděleńı X a načrtněte distribučńı funkci.

6. Adam háźı opakovaně na basketbalový koš, dokud se netref́ı. V každém hodu se tref́ı s prav-
děpodobnost́ı 0.2, a to nezávisle na svých předchoźıch výsledćıch.

(a) Necht’ náhodná veličina X udává celkový počet hod̊u na koš. Určete rozděleńı této náhodné
veličiny.

(b) S jakou pravděpodobnost́ı hod́ı Adam v́ıce než pětkrát?

(c) S jakou pravděpodobnost́ı hod́ı Adam v́ıce než desetkrát, když se ani pátým pokusem
netrefil?

7. Nyńı se v házeńı na koš stř́ıdaj́ı Adam a Bedřich. Adam se v každém svém pokusu tref́ı
s pravděpodobnost́ı 0.2 a Bedřich s pravděpodobnost́ı 0.3, a to nezávisle na svých předchoźıch
výsledćıch a výsledćıch protihráče. Hra konč́ı ve chv́ıli, kdy padne prvńı koš.

(a) Náhodná veličina X udává celkový počet hod̊u na koš. Určete jej́ı rozděleńı.

(b) Je pravděpodobněǰśı, že vyhraje celou hru Adam nebo Bedřich?
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Opakováńı

Nezávislost. Náhodné jevy A,B se nazývaj́ı nezávislé, jestliže plat́ı

P(A ∩B) = P(A) · P(B).

Náhodné jevy A1, . . . An jsou nezávislé, jestliže pro každé r ≤ n a každou {i1, . . . , ir} podmnožinu
{1, . . . , n} plat́ı

P(Ai1 ∩ · · · ∩ Air) = P(Ai1) · . . .P(Air).

(Tj. součinovou podmı́nku muśıme ověřit pro všechny dvojice, všechny trojice . . . atd.)

Náhodná veličina: Náhodná veličina X je měřitelné zobrazeńı (funkce) z prostoru (Ω,A)
do (R,B). Jednotlivým prvk̊um ω ∈ Ω tedy přǐrazuje reálná č́ısla X(ω).

• Rozděleńı náhodné veličiny X

− popisuje pravděpodobnosti P(X ∈ B) = P({ω : X(ω) ∈ B}) pro všechny množiny B ∈ B,

− je jednoznačně určeno distribučńı funkćı, která je funkćı reálné proměnné x ∈ R a je
definovaná jako

F (x) = P(X ≤ x).

Distribučńı funkce je vždy neklesaj́ıćı, zprava spojitá s limitou 0 v −∞ a limitou 1 v ∞.

− Plat́ı P(X ∈ (a, b]) = F (b)− F (a) pro libovolné a < b.

• Nabývá-li náhodná veličina X s kladnou pravděpodobnost́ı nejvýše spočetně mnoha (tj.
konečně nebo spočetně) hodnot x1, x2, . . . , ř́ıkáme, že má diskrétńı rozděleńı.

− Rozděleńı X je charakterizováno pravděpodobnostmi pk = P(X = xk), k = 1, 2, . . . a plat́ı∑
k pk = 1.

− Distribučńı funkce je po částech konstantńı, skokovitá se skoky o velikosti pk v bodech
xk.
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