Ukazkové priklady z pravdépodobnosti

Kombinatorika pro bioinformatiky

1 Vybéry s a bez opakovanim

V pytliku je 100 kulicek, z toho 20 cernych a zbylych 80 bilych. Vylosujeme
ndhodné (s vracenim, resp. bez vraceni) 10 kuli¢ek a zajimé nés pravdépodobnost
Py, ze mezi vylosovanymi bude pravé k ¢ernych kulicek (pro k =0,1,... k).
a) s vracenim

Pravdépodobnost vztazeni kulicky je v kazdém tahu stejnd a nezavisla na
vysledku ostatnich tahu. Tato pravdépodobnost je
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b) bez vraceni

Pravdépodobnosti vytazeni kulicky urcité barvy v ruznych tazich nejsou ne-
zavislé, protoze pii postupném losovani bez vraceni se méni pocty kulicek v pyt-
liku. K vypoctu tedy pristoupime globdlné a budeme jako elemntarni jevy brat
(neusporadané) desetice vylosovanych kulicek. Tim dostdvame nésledujici pocty
moznosti:
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e pocet moznosti, jak vybrat 10 kulicek ze 100 je (10

e pocet moznosti, jak vybrat k£ cernych kulicek z 20 je (zk())?

e pocet moznosti, jak vybrat 10 — k bilych kulicek z 80 je (lgﬂk),
e pocet moznosti, jak vybrat k ¢ernych 10 — k& bilych je (QkO) . (msﬂk).
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2 Micky v krabicich

Piiklad: Méjme n krabic, v k-té krabici (¢islovdno od 0 do n — 1) je k ¢ernych
an — 1 — k bilych micka. Nejprve vyberu ndhodné (uniformeé) jednu z krabic a z
ni vylosuji dva micky (bez vraceni). Jaka je pravdépodobnost, ze

a) prvni micek je ¢erny,
b) druhy micek je ¢erny,

¢) druhy micek je cerny, jestlize prvni je také cerny.

Reseni:
a) Bud' lze nahlédnout, Ze kazdy micek vylosujeme se stejnou pravdépodobnosti
% . ﬁ a celkové je stejny pocet bilych i ¢ernych micku, takze pravdépodonost
vylosvani ¢erného micku je %

Druhym zpusobem, ktery je vice zalozen na pocitani, je ze spoCteme nejprve
pravdépodobnost vylosovani ¢erného micku za podminky, Ze jsme vybrali k-tou

krabici (k=0,...,n—1)
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b) Postup i vysledek totozny s a).
c¢) Chceme spocitat podminénou pravdépodobnost, kterou si nejprve rozepiseme
podle definice
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kde pravdépodobnost z jmenovatele zname z ¢asti a), P[Cy] = 5
Pravdépodobnost, ze v obou tazich (z téze krabice) vylosujeme Cerné micky
opét nejprve spocteme za podminky, ze zname, kterou krabici pouzivame
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Jesté si uvédomime, ze pro k = 0 a k = 1 je tato pravdépodobnost nulova a neni
tedy nutné s ni dale pocitat.



Potom (dle véty o uplné pravdépodonosti) je ¢itatel zlomku
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Zname tedy citatele i jmenovate zlomku a staci dosadit
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3 0Odlisné kostky

Priklad: Méjme tfi Sestisténné kostky takové, ze prvni kostka mé na jedné sténé
L,puntik* a zbyvajicich pét prazdnych, druhd ma tii stény s puntikem a tii prazdné
a posledni kostka ma pouze jednu préazdnou sténu, ostatni s puntikem (u vSech
kostek je vzdy na sténé jeden nebo zadny puntik).

a) Nahodné (uniformné) vyberu jednu z kostek a tou hodim. Jaka je pravdeé-
podobnost, ze padne puntik?

b) Nahodné (uniformné) vyberu jednu z kostek a tou hodim. Jakd je pravde-
podobnost, ze se jedna o k-tou kostku (k = 1,2, 3), pokud mi padl puntik?

¢) Hodim vSemi tfemi kostkami najednou a spoctu celkovy pocet puntiku,
které padly. Pro n = 0,1, 2,3 urcete pravdépodobnost, ze soucet je roven
prave n.

d) Hodim vSemi tfemi kostkami najednou. Jakd je stfedni hodnota poctu

puntiku, které padly na vsech kostkach dohromady?

Resent:
a) Pravdépodobnost vybéru kazdé ze tii kostek je stejnd, tedy

Pro kazdou z kostek snadno uréime podminénou pravdépodobnost, Ze na ni
padl puntik



Dle véty o uplné pravdépodobnosti pak
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¢) Oznacme X pocet puntiku, které padnou pii hodu vsech tii kostek. Jednd se
nahodnou proménnou nabyvajicich moznych hodnot 0, 1, 2, 3. Pravdépodobnost

puntiku na prvni kostce je p; = %, na druhé kostce p, =  a na tieti to je p3 = 2.
Potom
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d) S pouzitim vysledku predchoziho bodu
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Druhou moznosti je pouziti linearity stfedni hodnoty na nahodné veli¢iny X;
oznacujici pocet puntiku na i-té kostce (i = 1,2,3). Potom X = X; + Xo + X3 a
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(Tento postup by byl rozhodné jednodussi, pokud bysme neméli spoctené prav-
dépodobnosti z casti ¢).)



