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3. kapitola

NEZAVISLE UDALOSTI

Zaénime s jednoduchym prikladom.

Priklad 3.1. HddZeme dvakrat tou istou kockou. Aké
je pravdepodobnost toho, Ze po oba razy padne Sestka
(oznaéme tato udalost znakom (4, 4)); Ze prvy raz
padne BSestka, druhy raz nepadne (udalost (4, —));
ze prvy raz nepadne, druhy raz padne (udalost (—, -));
Ze nepadne ani raz (udalosf (—, —))?

Riedente. Pri dvojndsobnom hode kockou je moznych
celkom 36 vysledkov (1, 1), ..., (1, 6), (2, 1), ..., (2, 6),
..., (6, 1), ..., (6, 6). Pri prvom hode je totizZ moZnych
6 vysledkov a ku kazdému z nich mame 6 moZnych
vysledkov pri druhom hode. Zakladny priestor (ista
udalost) 2 pozostava teda z 36 prvkov

Q=1{(1,1),(1,2), ..., (6, 5), (6, 6)}.
Udalost, ktori sme oznadili znakom (-, 4+ ) nastane
vtedy, ked po oba razy padne Sestka, teda

(+, +) = {(6, 6)} .
Preto
1 1

1
P(+, +) = 36 -6 6
Dalej
(+, —) = {(Ga l)’ (6’ 2)a (6’ 3)’ (6’ 4), (61 5)} .
teda
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5 1 5
P(+, —) ~ 36— 6 6
Podobne
(_’ +) = {(l’ 6)’ (2’ 6)! (3’ 6)’ (49 6)3 (53 6)} ’
5 5 1
P(-—,+)=%'=F°F°
Koneéne

(——)={1,1),(1,2),...,(1,5),...,(5,1), ..., (5, 5)}.

teda
25 5 5
P===3%~%" %
Citatel si iste pamita, Ze 1/6 resp. 5/6 je pravdepodobnost
toho, Ze pri jednom hode padne resp. nepadne Sestka.
Preto si lahko sim z vysledkov

1 1 1 5
P(+,+)='§"F, P(+a_)=_6_'?9
1 5 5

P(_a"l'“):%”a—’ P(—,_)_?._G—

vytvori hypotézu. Overme si ju najprv na daldich prikla-
doch.

Priklad 3.2. HddZme trikrat po sebe kockou, vypisme
vietky udalosti stvisiace s padnutim resp. nepadnutim
Sestky a vypoditajme ich pravdepodobnost.

Rieente. Zakladny priestor 2 ma teraz 6% = 216 prv-
kov. Nés zaujima 8 = 23 udalosti (4, +, +), (+, +,—),
(+v > +)’ (_, +, +)’ (+3 T _)’ (_s +s _)’

32



(— — +) (+—, —, —). Podobne ako predtym vypo-
éitame a

Pt 4 H)h= g = 5 5 o
P4, 4, =) = oy = = 5 o
P4, — 4) = o5
Pl +,+) =g 5
S
Ple 4, —) = oo
S A
SRS W
Cvienia

8.1. HddZme trikrdt po sebe kockou. Akéd je pravdepodob-
nost toho, %e a) prdve dvakrdt padne 8estka b) aspon raz
padne Sestka c) Sestka padne nanajvys dvakrdt ?

8.2. Hid¥me péatkrdt mincou. Akd je pravdepodobnost
toho, Zo a) nikdy nepadne znak b) prdve trikrdt padne znak
c) prdve dvakrdt padne znak d) najviac dvakrédt padne znak?

8.8. V .desiatich urndch je po deviatich bielych a jednej
tiernej gulke. Vytiahneme z kaZdej urny po jednej gulke. Akd
je pravdepodobnost toho, %e vSetky budu biele ?
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3.4. Vytahujeme gulky z troch urien. V prvej si 3 biele
a 2 ¢éierne gulky, v druhe) 5 bielych a 1 &ierna, v trete) 3 biele
a 4 tierne. Vytiahneme z kazdej urny po jednej gulke. Aké je

pravdepodobnost toho, Ze vsetky tri budua biele ?
<

Priklad 3.3. Nech 2 = {z,, ..., z;]} je koneénd mnoZi-
na pozostavajica z ¢ prvkov, 8 # 4 C 2, A pozostava
z m prvkov. Nech 2 x 2 je mnoZina v8etkych usporia-
danych dvojic (z, y) prvkov z mnoZiny £2. Aka je pravde-
podobnost toho, Ze oba prvky z, y patria do mnoZiny 4
(inak povedané, Ze v oboch opakovaniach nastane uda-
lost A); 2execA,y¢ A;%e x¢ A, ycAd;te x¢ A, y¢ A

Riedenie. Spominané udalosti oznaéime porade (4, +),
(+, —), (—, +), (—, —). V8etkych usporiadanych dvo-
jic (z, y) prvkov mnoZiny 2 jei.: = 2. FI))a,lej , podet prv-
mnoziny (4, +) je m.m = m?, teda

m? m m

P+, +) = o = == - =

O
Poéet prvkov mnoziny (+, —) je m.(t—m), teda

P(4,—) = 2. b—m _m [1—1).

% ) )
Podobne

P(—, +) = [1_%.’;,

P— —)=-—" =" =(1—ﬂ.][1—-"$)
! ? 0 0
Oznadéme znakom p pravdepodobnost udalosti 4, t. j.

p = P(A) = - znakom ¢ pravdepodobnost opaéne]
udalosti 4’, t] q—P(A)_l_P(A)—l__T=
= 1 — p. Potom
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P(+,4+)=p.p=p*, P(+,—)=p.9q,
P(— +)=q.p, P(— —) =q.9=¢°

Priklad 3.4. Nech Q = {w,, w;, w3, w,;, wg, A =
= {w,, w,, wy}, (takie P(4) = p = 3/5). Nech Q" =
=0 x  X...xX £ je mnozina vSetkych usporiada-

n-krét
nych n-tic prvkov z Q (t. j. mnozina vSetkych moZnych
vysledkov pri n-nasobnom opa,kova.ni »pokusu® Q).
Aka je pravdepodobnost udalosti B, Ze n-tica (x,, .
+» n) bude ma,ﬁ prvky z mnozZiny A prave na miestach

:’1 ’ ?2) ) 7k

Riedenie. Vetkych prvkov mnoiiny Qijeb.5.....5
= 5". Do stiradnfc § SITRRRIY modZeme dosadit po 3 prvky,
na iné miesta zvysne dva prvky, takZe vietkych prvkov
skiimanej mnozZiny je

2. ....3.....3.....83.... =32k
h J2 Tk
teda
31: om—k g ¢ 9 -k
e == (5] (5) -
(3 k 3 ""‘_ o
-(5) (1 —5) -ra—or=
Cvidenia

8.5. Hodme 1 000-krat kockou. Akéd je pravdepodobnost
toho, Ze a)Bestka padne prédve 200-krét b) padne aspon
100 krdt ?

8.6. Hodme kockou n-krédt. Akd je pravdepodobnost toho,
%o a) Sestka padne prave k-krdt b) padne aspo® k-krét ¢) naj-
viac k-krdt ?
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3.7. Sprdvca mincovne dava do kazdej kazety so 100 min-
cami jednu faloSnu. Kral da preverit 100 kaziet tak, Ze z kaz-
dej vyberie po jednej minci a tato preskuma. Akd je pravde-
podobnost toho, Zo falSovatel bude prichyteny ?

Pojem nezavislosti resp. zavislosti si vysvetlime najprv
na nasledujicich dvoch prikladoch.

Priklad 3.5. Majme v urne 7 bielych a 9 modrych
guliek. Vyberieme jednu z nich, vratime ju spif a zamie-
same. PPotom znovu vybericme gulku. Aka je pravde-
podobnost toho, Ze obe gulky budid biele (udalost BB),
ze prva bude biela, druhd modra (BM), Ze prva bude
modra, druhd biela (M B), %e obe budd modré (MM)?

Riedenie. VSetkych mozZznych dvojic pri tahani je
16.16. PretoZe prvi mdzZeme vytiahnut spomedzi 7 bie-
lych a druhi tak isto, obsahuje mnozina BB 7.7 prvkov,

teda
7.7 7 )2
P(BB) = 1g¢ = [1_6] '
Podobne
7 9 9 7
P(BM) =~ qg+ PUMB) =& 3¢
9 2
PMM) = [16]

N&§ priklad je ostatne Specidlnym pripadom prikladu
3.3, kde p = 7/16,q = 1 — p = 9/16.

Priklad 3.6. Opif vyberdme z urny, kde je 7 bielych
a 9 modrych guliek. Ale prvi vybratd gufku nevratime
do urny. V urne teda zostava po prvom fahu len 15 gu-

liek, z ktorych vyberame druhd. Opédt sa pytame na
pravdepodobnosti udalosti BB, BM, MB, M M.
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Riedente. Podet vsetkych dvojic vybranych guliek sa
zmensi: prvi vyberame spomedzi 16, druhd spomedzi 15,
teda podet vSetkych vyberov je 16.15. Na to, aby prva
z guliek bola biela je 7 moZnostf, na to aby aj druha bola
biela je uZ len 6 moZnosti (prvi vytiahnuti — bielu
gulku sme nevratili). Preto

7.6
P(BB) — -im—'
Podobne
7.9 9.7
P(BM) = 1615 PWMB) =14
9.8
PUM) = 1635

V ¢om sa lisia priklady 3.5 a 3.6? V prvom pripade bol
druhy fah ,,nezavisly* od prvého. V druhom pripade za-
visel vysledok druhého tahu od vysledku prvého, teda
od toho, akej farby bola prva vytiahnuta gulka. V§imni-
me si, Ze vo viSetkych prikladoch tejto kapitoly (okrem
prikladu 3.6) islo o ,nezavislé‘* opakovania. Vysledok
druhého hodu kockou nezavisi od toho, aké ¢islo padlo
pri prvom hode.

Aké bolo matematické vyjadrenie faktu ,,nezdvislos-
ti““? Vo vietkych prikladoch sme ,,prislusné‘“ pravde-
podobnosti vynasobili. To nas vedie k tejto definicii.

Definicia 3.1. Udalosti A, B nazyvame nezdvislé, ak
P(4 (\ B) = P(4) P(B).

Ako je to napr. v priklade 3.1? Nech A, je udalosf
spodivajiica v tom, Ze pri prvom hode padne Sestka,
teda
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Al = {(6’1), (6’2)v (6’ 3)7 (Gv 4): (67 5)7 (6’ 6)} =
=(+, ) UM, +)

a nech A, je udalost spoéivajica v tom, Ze pri druhom
hode padne Sestka, teda

Az = {(17 6)’ (2: 6)a (3’ 6)’ (4’ 6): (5a 6), (6a 6)} =

= (_? -I_) U(+’ +)'
Potom
4, N4, ={(6,6)} = (+, +),
6 1 6 1
P(A1)=3—6=?, P(A2)='%‘=—6—',
P(d, () Ay) = gz = & - 5 = P(d,) P(4y),

teda udalosti 4,, 4, st nezavislé v zmysle definicie 3.1.

Rozoberme podobne priklad 3.6. Nech B, je udalost
(v priestore dvojic (x,, z,) guliek, kde z, # z,) spodfva-
juca v tom, Ze prva vytiahnutd gulka je biela. Ak ozna-
¢ime jednotlivé biele gulky znakmi b, , b,, ..., b, a modré
znakmi m,, m,, ..., my, potom

B, = {(by, bs), ..., (by, by), (b1, my), ..., (by, my), ...
coes (b7, By), ooy (Bq, bg)y (bgy, my), - .., (bg, my)} .
Podet prvkov mnoziny B, je 7.15, teda

7.15 7
PB) =1615 = 16

(Je to taka ista pravdepodobnost ako pravdepodobnost,
ze vytiahneme bielu gulku pri jedinom tahu.)
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Nech M, je mnoZina tych dvojic, v ktorych na dru-
hom mieste je modra gulka, t. j.

My = {(by, my), ..., (by, my), (Mg, My), ..., (Mg, Mmy),
oy (by, My), ..., (bg, my), (My, My), ..., (Mg, M)} .
Mnozina M, pozostdva z 15.9 prvkov. Preto
. 15.9 9
P =615 = 16

Naproti tomu
B, N M, = {(by, my), ..., (by, my), (by, M), ...,
cos (bgymg), ooy (Byymy), o ..y (Dq, my)}.
Poéet prvkov mnoZiny B, \ M, je 7.9. Preto
7.9 7 9
16.15 o 1616 P(B,) P(M,) .
Teda udalosti B, a M, nie si nezavislé.

P(Blﬂ Mz) =

Cvicenia

8.8. Zistite, ¢ s nezédvislé udalosti 4 — na kocke padne ste-
na s pdrnym poétom bodiek, B — stena s piatimi alebo Siestimi
bodkami.

8.9. Zistite, &1 su nezdvislé udalosti A — na kocke padne ste-
na 8 parnym poétom bodiek, C — stena s nepdrnym poétom
bodiek.

8.10. Dokézite, Z2e B a A su nezdvislé pre kaidd udalost
AC Q.

8.11. Dokédite, 2e A a 2 sdi nezavislé pre kazdd udalost
A C .

8.12. Dokédzte: Ak A, B si disjunktné udalosti, tak 4, B si
nezdvislé prdave vtedy, ked aspon jedna z udalosti A, B mé
nulovi pravdepodobnost.
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3.13. Z 6smich tlinoénikov ovlddaji R alebo 4 siedmi, len R
Biesti, A Styria. Su udalosti R, 4 nezdvislé?

3.14. Dokéite: Ak A, B su nezévislé udalosti, tak si nezé-
vislé aj A’, B'.

8.15. Dokéztc: Ak A, B sd nezdvislé udalosti, tak su nczé-
vislé aj A’ a B.

Pojem nezavislosti ma, pravda, svoj intuitivny obsah
a nie je vidy nevyhnutné pristupovat k formalizacii.
Ulohou matematika je pritom najst primerany matema-
ticky popis danej realnej situacie.

Priklad 3.7. Predpokladajme, Ze na teré strielaja dva-
ja strelci. Pravdepodobnost toho, Ze prvy zasiahne ciel
je 0,8, u druhého je tato pravdepodobnost 0,9. Aka je
pravdepodobnost toho, Ze obaja strelci trafia ciel, ak
predpokladame, Ze sa navzajom neovplyviujud.

Riedenie. Oznadme znakmi A resp. B udalosti spoéiva-
juce v tom, Ze prvy resp. druhy strelec traff ciel, teda
P(4) = 0,8, P(B) = 0,9. Podla podmienky ilohy sid
A, B nezavislé, teda

P(A \ B) = P(4) P(B) = 0,8.0,9 = 0,72 .

Predosli dvahu sme mohli este takto interpretovat:
Predpokladajme, Ze obaja strelci vystrelia 100 krat,
teda Q = {w,, w,, ..., gy, W10}, kde kazdé w; je dvo-
jica vystrelov. A pozostava z tych dvojic w;, v ktorych
trafil ciel prvy strelec, B z tych dvojic w;, v ktorych
trafil ciel druhy strelec. Rovnosf P(4) = 0,8 moéZeme
chipat tak, Ze mnoZina 4 ma 80 prvkov. Pretoze B
nastiva z kaidych 10 pokusov pribliZne 9krat (neza-
visle na A4), spomedzi uvazovanych 80 prvkov (mnoZiny
A) nastane 8.9 = 72-krat. To znamend, Ze spomedzi
80 prvkov mnoziny A 72 patri aj do B, teda
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| 72 8 9
P4 N B) =56 =10 " 1o

Priklad 3.8. Urobme tie isté predpoklady ako v pred-
chadzajicom priklade. Aka je pravdepodobnost toho,
Ze aspon jeden z nich trafi ciel ?

Rie§enie. Mame vypotitat P(A |J B). Podla vztahu
2) z kapitoly 1. plati

P(A ) B) = P(4) + P(B)— P(A N B) =
— P(4) + P(B)— P(4) P(B) =
=08+ 09—0,8.0,9 =0,98.

Iny sposob rieSenia. KedZe 4, B s nezavislé udalosti,
nezavislymi sd aj udalosti A’, B’ (cviéenie 3.14) spoéiva-
jice v tom, Ze prvy resp. druhy strelec netrafi ciel.
Pretoze (4 |y B)Y = A’ () B, mame

P(AUB)=1—-P(4 U B)) =
=1—PA' N\B)=1—PA')PB') =
—1—0,2.0,1 = 0,98 .

Alebo este iny spdsob. AUYUB=4dNB U
UdnB)yU(A' NB), pricom 4 N B, 4 N B,

A’ () B sa navzajom vyluduja, teda
P(4 U B) =P N B)+ P(4 N B)+ P4’ N B).

Ak s1i ale A, B nezavislé, tak si nezavislé aj 4, B’ resp.
A’, B (cvidenie 3.15), teda

P(4 U B) = P(4) P(B) + P(4) P(B') + P(4') P(B) =
= 0,8.0,9 4+ 0,8.0,1 4+ 0,2.0,9 = 0,98 .

— P(A4) P(B).

-
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Cvicenia

8.16. V trojélennej porote su dvaja ¢lenovia seriézni a pri-
jimaji sprdvne rozhodnutie s pravdepodobnostou p. Treti
¢len poroty sa rozhoduje tak, Ze vyhodi mincu a hlasuje podla
toho, ¢o mu spadne. Porota prijima rozhodnutie, za ktoré
hlasuji aspon dvaja je) élenovia. Aké je pravdepodobnost
toho, Ze sa porota rozhodne sprdvne ?

8.17. Otec chce povzbudit syna v tenisovom tréningu a slu-
buje mu odmenu, ak vyhrd dva po sebe nasledujice zapasy
z troch podla schémy otec, tréner, otec, resp. tréner, otec, tre-
ner. Ktord z tychto alternativ si méa syn vybrat, ak otec hréd
horsie ako tréner?

8.18. Kolko Iudi sa musite opytat na détum narodenia, aby
ste medzi nimi nasli ¢loveka s vasim ddtumom narodenia, a to
s pravdepodobnostou véaésou nez 1/2?

Priklad 3.9. Dvaja pani X a Y strielaju proti sebe pri
siboji. Pravdepodobnost toho, Ze X trafi je 0,6, pravde-
podobnost toho, Ze Y trafi je 0,8. Pan X striela prvy,
pretoze Y ho vyzval na sdboj. Strielaji striedavo aZ po
prvy zasah. Aka je pravdepodobnost toho, Ze X nebude
trafeny ?

Riedenie. Oznadéme udalost, ktorej pravdepodobnost
hladame znakom 4. Potom

A=4, U4, U4, U...,

pritom A, nastane, ak X zasiahne Y pri svojom prvom
vystrele, 4, nastane, ak X ani Y netrafia na prvykrat,
ale X zasiahne Y pri druhom vystrele, 4, nastane, ak
X prvykrat zasiahne Y az pri trefom vystrele atd. Je
zrejmé, Ze udalosti 4,, 4,, A,, ... sa navzajom vylu-
¢uju, teda

P(A) = P(A,) + P(4,) + P(4,) + ...



Podla predpokladu P(A4,) = 0,6. 4, nastane, ak sac¢asne
X netrafi Y, (pravdepodobnost ¢oho je 0,4), potom Y
netrafi X (pravdepodobnosf ¢oho je 0,2), na o X traff ¥
(pravdepodobnost toho je 0,6), teda (vzhladom na ne-
zavislost)

P(4,) = 0,4.0,2.0,6 .
Podobne
P(4,) = 0,4.0,2.0,4.0,2.0,6 = (0,4.0,2)2.0,6 ,
P(4,) = (0,4.0,2)*.0,6 atd., '
teda
P(A) = 0,6(1 4 0,4.0,2 1+ (0,4.0,2)2 +
+(0,4.0,2) + ...) =
— 0,6(1 + 0,08 + 0,082 + 0,088 + 0,084 + ...).

V zatvorke je geometricky rad s kvocientom 0,08 a pr-
vym ¢&lenom 1. Preto (pozri Doplnok II)

0,6

—— = 0,65.
1—0,08 o

P(4) =

Cvidenie

8.19. Ak4 je pravdepodobnost, Ze X obide nasucho, ak prvy
zadne strielat Y ?

Priklad 3.10. Od akého strelca si méze dovolif pan
X dat sa vyzvat na siiboj (t. j. X striela prvy), ak chce,
aby pravdepodobnost jeho uspechu bola viésia ako 0,92

Riedenie. Nech p je pravdepodobnost zasahu u pana Y.
Polozme ¢ = 1 — p. Potom

P(A) =0,6 + 0,4.4q.0,6 + 0,4.9q.0,4.4q.0,6 + ... =
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= 0,6(1 + ¢.0,4 + (¢.0,4)2 4 ...) =

0,6
1—q.04

Ziadame, aby P(4) > 0,9. RieSenim nerovnice

0,6

1—g.04 = >

dostaneme, Ze
0,3
1~ 0,36 =

teda stadf, aby 1 —p =¢ > 0,84, t. j. p < 0,26. X ma
nadej na uspech viésiu ako 90 %, ak jeho stper triafa
s pravdepodobnosfou mensou ako 0,26.

Cvicenia

8.20. Predpokladajme, Ze X si nemdzZe vybrat sipera, ale Ze
mé dost éasu vopred trénovat a zlepsit svoje strelecké schop-
nosti. Na aky stupen dokonalosti sa musi dostat (opét striela
grvy), ak chce aby pravdepodobnost dspechu bola viésia ako

9?

8.21. Aké strelecké schopnosti mé mat pén Z, aby pri suboji
proti pdnovi Y (ktorého pravdepodobnost zésahu je 0,8), pri
ktorom Z striela prvy, mal Z nddej na uspech vaésiu ako 0,5?

Priklad 3.11. Aké strelecké schopnosti musf mat pan
Z, aby si mohol dovolif urazif sa a teda vyzvaf pana Y
na siboj (v tom pripade Y striela prvy), ak pravde-
podobnost uspechu ma byt vidésia nez 0,6 resp. 0,9?

Riedenie. Nech p je pravdepodobnost toho, Ze Z za-
siahne ciel. Pravdepodobnost tispechu pana Z je

0,2.p4+02(1 —p)02p 4 ... =

44



= 0,2p(1 + 0,21 —p) + (0,2(1 —p)* + ...) =
__U2p _
1—0,2(1 — p)

Médme najst také p, aby

0,2p
1 —02(1—p) > 0,5.

RieSenim tejto nerovnice dostaneme p > 4. Vidime
teda, %e také p neexistuje, pretoze p < 1. To sa dalo oda-
kdvat, pretoZze nidej na udspech pana Y je aspon 0,8
(Y striela prvy), teda nddej pana Z je nanajvys 0,2.

0,21
0
Obr. 6
Pozrime sa na graf funkcie y = 0,2p =
1—0,2(1 — p)

=7 i T Zaujimaji nas hodnoty pe(0,1). V tomto
intervale uvaZovana funkcia rastie. Preto P(4) <
< l-}- y < 0,2. Najviadsiu Sancu ma Z, ak striela
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so 100 9, istotou, a v tom pripade ma nadej na tspech
0,2.

Cvidenie

8.22. Na akého péna U si mdze dovolit urazit sa pan X(U
potom striela prvy), aby jeho nddej na uspech bola vaésia ako
0,5 resp. 0,9? Pdn X triafa ciel s pravdepodobnostou 0,6.

Priklad 3.12. Majme teraz troch panov 4, B, C, ktori
maji vzajomny siboj podla tohto pravidla: zadina
strielat 4, moze si vybrat B alebo C. V pripade, Ze
prvykrat vystrelil na B, striela potom B na C, C na 4
atd. Prirodzene, ak je niektory z udéastnikov vyradeny
striela nasledujici podla uvedeného poradia. Ak ale po
prvygré,t vystrelil 4 na C, potom striela C na B, B na
A atd.

Na ktorého protivnika ma A zadaf strielaf, aby jeho
nadej na uspech bola viésia, ak pravdepodonobst zasa-
huje0,7ud,l1uBa04udC.

Riedenie. 1. Predpokladajme, Ze A zadal strielaf na B.
St dve moznosti:

a) A netrafi B, B trafi C, 4 trafi B a je po siboji.
Pravdepodobnost tejto udalosti je 0,3.1.0,7 = 0,21,

p) A trafi na prvy raz B, nao nasleduje siiboj medzi
C a A. Pravdepodobnost, ze A v nom zvifazf je

0,7(0,6.0,7 + 0,6.0,3.0,6.0,7 + 0,6.(0,3.0,6)2.0,7 +

1
2 0 .
| . e o) 0,610,7 1 ’18 —_— 0’358

Teda pravdepodobnosé uspechu 4 v pripade, Ze zahajil
strelbu na B je

0,21 + 0,358 = 0,568 .
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Predpokladajme, ze 4 zadal strieiat na C. V tomto
prlpade ma 4 (nenulovid) nadej na uspech len vtedy,
ked C zastreli B a A vyhra v nastivajicom siboji
medzi C' a A. Pravdepodobnost toho je

0,3.0,4(0,7 + 0,3.0,6.0,7 + (0,3.0,6)2.0,7 + ...) =

0,3.0,4.0,7
~1-03.06 0,102. -

Vidime, Ze A ma vidSiu nadej na dspech, ak zadne strie-
Iat na B.

Este viésiu nadej na tspech bude mat 4, ak sa bude
tvarit, Ze striela na B, ale vystreli do vzduchu. Potom
B zastreli C' a A triafa B s pravdepodobnosftou 0,7 >
> 0,568.

Keby sa A tvaril, Ze striela na C, ale vystrelil by do
vzduchu, mal by 4 nadej, Ze C zastreli B a 4 vyhra
siboj s C takuto:

0,4(0,7 + 0,3.0,6.0,7 + (0,3.0,6)2.0,7 + ...) =

0,4.0,7
= T—03.08 _ 3%

Cvidenia

8.28. Aku m4 nddej A, ak zaédina strielat C (neovladajici
zdklady pra.vdepodobnostl) ? Pravdepodobnost, Ze C zaéne
strielat na A je takéd istd ako pravdepodobnost, Ze C za&ne
strielat na B, t. j. 1/2!

8.24. Aka mé nddej A4, ak zadne strielat B?

8.25. Co méd robit A, ak stricla prvy a chce zachrénit C (tre-
bérs na svoj tkor)?
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'V -predchadzajieich prikladoch sme mlc¢ky pracovali
aj s viac ako dvoma nezavislymi udalostami. Udalosti
Ay, ..., A, sa nazyvaja nezavislé, ak

P4, N4, 0 ... NA4;) = P(4;) P(4,) ... P(4;)

pre vsetky koneéné postupnosti j,, ..., ji, kde 1 <
Sh<je<... <jr=mn,2=k=n. Teda 3 udalosti
A,, 4;, 4, st nezavislé (n = 3), ak

P(4, () 4,) = P(4,) P(4,), P(4, () 4,) = P(4,)P(4,),
P(4, () 4;) = P(4,) P(45)
(tu je £ = 2) a navyse (k = 3)

P4, N 4. ) 4,) = P(4,) P(4,) P(4,) .

Zaujimavé je uvedomif si v tejto suvislosti, Ze napr.
v uvedenom pripade (n = 3) k nezavislosti 4,, 4,, 4,
nestadi ani podmienka P(4, (\ 4, N 4,) = P(4,) P(4,)
P(A,) ani nezavislost kazdych dvoch z udalosti 4,, 4,,

Priklad 3.13. V triede je 24 Ziakov. Z nich vie 6 pla-
vat, lyZovat sa aj kordulovat sa, 6 vie len plavat (a nevie
sa lyZovat ani koréulovat), 6 sa vie len lyZovaf a 6 len
koréulovat. Nech 4, je udalost spodivajica v tom, Ze
nédhodne vybraty Ziak vie plavat, 4, spoéiva v tom, Ze
sa vie lyZovaf a 4, v tom, Ze sa vie kordulovat. DokaZte,
%e A,, A, resp. A,, 4,, resp. A,, A, si nezdvislé, ale
A,, A,, A4 nie st nezavislé.

Riedenie. MnozZina A, pozostava z tych Ziakov, ktorf
ovladaju vietky 3 uvedené Sporty a navyse zo Siestich
Specialistov — plavcov, teda ma 12 prvkov, P(4,) =
— 12/24 — 1/2. Podobne P(4,) — P(4,) — 1/2. Dalej

48



AiN4, =4, N4;=4: N4, =4, N4;: N4,

je mmnoZina pozostavajica zo Siestich univerzilnych
sportovcov. Preto

P(A; N 4) = 5 = 3 = 55 = P(4}) P(4,).

Podobne sa dokaZe nezivislost 4, a 44 resp. 4, a A,.
Naproti tomu

P(Alﬂ Az ﬂ Aa) = !

1
4 7§ = P(4)) P(4,) P(4,).

Cvifenia

~ 8.26. HddZeme dvoma kockami. Nech 4, je udalost spodi-
vajica v tom, Ze na prvej) kocke padne stena s nepdrnym
poétom bodiek, 4, spoéiva v tom, Ze na druhej kocke padne
stena 8 pérnym poé¢tom bodiek. Kone&ne nech 4; spoédiva
v tom, Ze sidet bodiek na oboch kockédch je nepdrny. Dokézte,
e A,, Ay resp. A;, Ay resp. A,, A, 8\ nezdvislé, ale 4,, 4,, 4,
nie su nezdvislé.

8.27. Nech Q2 = {w,, w,, 0y, w,, 05}, P({w,}) = P({w,}) =
— P({ws}) = 1/4, P({w}) = 1/12, P({wg}) = 1/8. Polozme dalej
A = {w), Wy, w;}, B = {0)3‘, Wy, ws}, 0 = {w‘, w‘}- DOkééte, ie
P(A N BN C) = P(A) P(B) P(C), ale nie vietky dvojice
A, B, C si nezdvislé.
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