DISKRETNI NAHODNE VELICINY (II)

Jaka je pravdépodobnost, ze pii deseti poctivych hodech poctivou hraci kostkou
a) padnou samé Sestky,

b) nepadne ani jedna Sestka,

¢) padne alespori jedna Sestka,

d) padnou prave tti Sestky?

Jaky pocet Sestek je v sérii deseti hodli nejvice pravdépodobny?

Kli¢ivost semen je 80%. Zasejeme deset semen.

a) Jaka je pravdépodobnost, ze vyklici praveé sedm semen?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze vykli¢i alespon sedm semen?

c) Jaky pocet vykli¢enych semen je nejvice pravdépodobny?

Vysledek: Oznatme p, pravdépodobnost, ze vykli¢i pravé k semen. Seznam pravdépodobnos-
ti p, je vnasledujici tabulce:

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(X=k)|1-107 | 4.10°| 7-107° | 8-107™*| 0,006 | 0,026 | 0,088 | 0,201 | 0,302 | 0,268 | 0,107

. Dejme tomu, Ze ¢tvrtina dospélych obCanti v dané zemi je pro legalizaci koufeni marihuany. Jaka
je pravdépodobnost, Ze v nahodné vybraném vzorku dvaceti dospélych jedinct je jich alespoii pét
pro legalizaci?

Vysledek: 0,59

Dejme tomu, Ze tficet procent stromi v porostu je napadenych ¢ervenou hnilobou. Vybereme na-
hodné sto stromtl. Jaka je pravdépodobnost, Ze alespon dvacet z nich je napadenych?

Vysledek: 0,99

. Péstujeme hrach s bilymi a fialovymi kvéty. VEéfime v platnost Mendelovych zakont a predpokla-
dame tudiz, ze rostlina vykvete fialové s pravdépodobnosti ¥, . Jaka je pravdépodobnost, Ze

z deseti rostlin jich pravé k vykvete fialové? Jaky pocet fialové vykvetlych rostlin je nejvice
pravdépodobny?

Vysledek:
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6. Pfi pfijimacich zkouskach na lesnickou fakultu psali studenti test z biologie s padesati otdzkami. U
kazdé otazky byly uvedeny tfi mozné odpovédi, z toho prave jedna spravna. Za kazdou spravnou
odpoveéd’ ziskal student jeden bod (bylo tedy mozno ziskat nejvyse padesat bodi). Jestlize student
ziskal méné nez deset bodu, nebyl doporucen ke studiu. Predpokladejme, ze student se na zkousku
vitbec nepfipravil, a volil proto odpovédi zcela nahodné.

a) Jaky pocet ziskanych bodu je pfi tomto postupu nejvice pravdépodobny?
b) Jaka je pravdépodobnost, ze student pii psani testu usp€l (tj. ziskal alespon deset bodil)?
Vysledek: a) 16 a 17, b) 0,99.
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7. Deset tisic brouktl se zcela nahodné rozmisti na dvou a pil tisici rostlin. Popiste rozdéleni pravde-
podobnosti poctu broukt na rostliné a znazornéte je graficky. (Pfedpokladame, Ze rostliny jsou
stejné veliké.)

Vysledek:
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8. Dv¢ sté naSich spoluobcant bezdomovci se zcela nahodné rozmistilo (a poté usadilo) na homo-
gennim stanovisti o rozloze deset ¢tvere¢nich kilometrt. Uvnitt tohoto stanovisté je desetihektaro-
vy pozemek patfici jiné nasi spoluobCance Zuzce H. S jakou pravdépodobnosti osidlili Zuz¢ino
uzemi alespon tii bezdomovci?

Vysledek: 0,32



10.

11.

12.

14.

15.

16"

Tisic turistl vyrazilo na dvacet kilometrti dlouhou turu. Kazdy z nich dostal na cestu od poradatelti
po jednom jogurtu. Béhem tury odhodili turisté v§echny kelimky od jogurti podél cesty. Sto metri
dlouhy usek cesty vede tizemim kmene Apaci. Kazdého turistu, ktery na jejich tzemi odhodi ke-
limek, Apacové skalpuji. Jestlize ptedpokladame, ze turisté odhazuji kelimky v prabchu tary zcela
nahodné, jaka je pravdépodobnost, Ze alespon dva z nich pfijdou o skalp?

Vysledek: 0,96

Brouci jsou zcela nahodné rozmisténi na rostlinach s intenzitou (denzitou) 4,2 brouka na jednu
rostlinu. Jaky pocet broukt na rostliné je nejvice pravdépodobny? Urcete tuto pravdépodobnost.
(Predpokladame, Ze rostliny jsou stejné veliké.)

Rostliny jsou na dané lokalit¢ rozmistény zcela nahodné s intenzitou jedna rostlina na metr ¢tve-
re¢ni. Jaky pocet rostlin v ndhodné vybraném kruhu o priméru jeden metr je nejvice pravdeépo-
dobny?

Vysledek: 0

Louka je rozdélena na devét set stejné velkych étvercti. Dvé sté dvacet jeden z téchto Ctvercu
pritom neobsahuje Zadnou sedmikrasku. Predpokladejte, Ze sedmikrasky jsou na louce rozmistény
zcela ndhodné a opirajice se o tento predpoklad odhadnéte pocet sedmikrasek na louce.

Vysledek: 1264

. Brouci jsou rozmisténi zcela ndhodné na (stejn€ velikych) rostlindch s intenzitou Ctyfi brouci na

rostlinu. S jakou pravdépodobnosti se na rostliné nachazi lichy (resp. sudy) pocet brouka?
Vysledek: 0,49983 (resp. 0,50017)

Predpokladejme, Ze béhem léta uhynou z dané vékové tridy urcité populace v priméru tii jedinci
denng, pfiCemz umrtnost je béhem celého 1éta stejna. Oznacme X pocet jedinct, ktefi uhynou be-
hem jednoho dne.

a) Popiste rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X a urcete jeho modus.

b) Jaka je pravdépodobnost, ze béhem jednoho dne uhyne nejvyse jeden jedinec?

Reseni. a) Pfedpokladejme, Ze zvolena ¢asova jednotka (den) je velmi mal4 ve srovnani se stfedni
délkou zivota jedince. Rozdéleni pravdépodobnosti veli¢iny X je potom Poissonovo s paramet-
rem A=3. (Parametr 4 ma v daném kontextu vyznam intenzity umirani neboli mortality.) Nejvi-

ce pravdépodobny je tuhyn dvou nebo tii jedincii za den.
b) 0,20

Hazime opakované hraci kostkou. Predpokladejme, ze vysledek zddného z hodti nezavisi na vy-
sledcich pfedchozich hodi a Ze Sestka pada s pravdépodobnosti ) . Jaka je pravdépodobnost, Ze

a) Sestka padne poprvé pii desatém hodu,

b) Sestka padne nejpozdéji pii desatém hodu,

¢) vyskytu Sestky se nikdy nedoCkame?

Student Pliva stfili do terCe, pfi¢emz ma k dispozici neomezeny pocet naboji. Predpokladejme, Ze
pravdépodobnost zasahu nezavisi na pfedchozim pribéhu stielby a je pii kazdém vystielu stejna;
ozna¢me tuto pravdépodobnost p . Konkrétné necht p =0,5.

a) Oznaéme X pocet vystiell predchazejicich prvnimu zasahu. Popiste rozdéleni pravdépodob-
nosti nahodné veli¢iny X a uréete jeho modus a stfedni hodnotu.

b) Pliva vystteli desetkrat. Jaka je pravdépodobnost, Ze se trefi alespon tiikrat?

¢) Kolik ran si Pliva musi zakoupit, aby m¢l alespon s 99% pravdépodobnosti zaruceno, ze po je-
jich vysttileni bude mit na svém kont¢ minimaln¢ tfi zasahy?



Navod k feseni tlohy c): Oznacte X pocet neuspesnych vystielll predchazejicich tietimu zasahu a
urcete rozdéleni pravdépodobnosti veli¢iny X . K vyfeSeni nasi ulohy staci vycislit dostatecné
velkou ¢ast tohoto rozdéleni.

Visledek: a)=0, E(X)=1, b) 0,95,

c)
=3\ k
P =P(X=k)=( i jO,S (-0,5)",
Po:0’53»
k+3
=0,5-——p, .
Prs1 k+1Pk

Pro k=0,1,...,10 jsou pravdépodobnosti p, zaznamenany v nésledujici tabulce:

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(X=k) | 0,125 | 0,188 | 0,188 [ 0,156 | 0,117 | 0,082 | 0,055 [ 0,035 | 0,022 | 0,013 | 0,008

Z tabulky vyplyva, ze P(X <£10)=0,99 . Jinak feceno, s pravdépodobnosti 0,99 bude pocet nel-
spésnych vystield predchazejicich tietimu zasahu roven nejvyse deseti. Minimalni pocet vystiel,
které musi Pliva uéinit, aby zasahl ter¢ s pravdépodobnosti alespon 0,99 alespon tiikrat, je tedy ro-
ven tfinacti. (Pfi vypocCtu ovSem doslo k ne zcela zanedbatelnym zaokrouhlovacim chybam; kdy-
bychom pocitali opravdu ptesné, shledali bychom, Ze pocet zakoupenych ran je tieba zvysit na Ctr-
nact.)
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17°. Prezivani jedinct v populaci s mortalitou nezavislou na véku. UvaZme populaci jedincil
s mortalitou nezavislou na v€ku. Necht' p je pravdépodobnost, Ze zijici jedinec do roka zemfe.

Tato pravdépodobnost je kvantitativnim vyjadifenim mortality a dle naSeho predpokladu nezavisi
na veéku jedince. OznaCme X délku zivota jedince v letech. Presnéji, fekneme, ze X =k, kde
k=1,2,..., jestlize jedinec zemie v k-tém roce svého véku. UrCete rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné veli¢iny X a stfedni délku Zivota jedince piinalezejiciho dané populaci.

Vysledek: Stredni délka Zivota jedince je 1/p . Specidlng, necht p =0,1. Stfedni délka Zivota je-
dince ve zkoumané populaci je pak deset let. Rozdéleni pravdépodobnosti veli¢iny X je pro
p =0,1 znazornéno graficky na nasledujicim obrazku. VSimnéte si, Ze median tohoto rozdéleni je

roven sedmi. JestliZe je tedy zkoumana populace dostateéné pocetna, pak vice nez polovina jedin-
ct se dozije Sesti let. Na druhou stranu vSak vice nez polovina se jich nedoZije sedmi let.



0,12 1

0,08 +

0,06 +

0,04

Pravdépodobnost umrti

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20

Vék jedince v letech

18. Za pomoci tabulkového kalkulatoru vy¢islete nasledujici binomicka rozdéleni:
a) Bi(10000; 0,0005) ,
b) Bi(20, %),
¢) Bi(100, 1) .
S jakou presnosti 1ze tato rozdéleni aproximovat rozdélenim Poissonovym? Vysledky znazornéte
pomoci ty¢kovych diagramd.
(P11 vypoctu pravdépodobnosti vyuZijte rekurentni formule.)
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