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Priiklad 1: Hdzime dvéma kostkami. Stanovte pravdépodobnost jevu, Ze na
kostkdch padne soucet mensi nez 5.

Priklad 2: V balicku mame 32 karet, z toho 4 esa. Dvakrdt za sebou vytdh-
neme ndhodné jednu kartu. Stanovte pravdépodobnost jevu "alespoti jedna z
vytaZenyjch karet je eso”, jestlize po pronim tahu kartu a) vrdtime, b) nevrd-
time zpét do balicku.

Priklad 3: Cyril bude hrat s Adamem a Bohdanem tenis. Bude hrdt tii sety.
Muize si vybrat poradi protihrdaci Adam - Bohdan - Adam nebo Bohdan -
Adam - Bohdan. Jestlize vyhraje dva sety po sobé, ziskd prémii. Jaké poradi
md Cyril zvolit, aby mél vétsi sanci ziskat prémaii, jestlize Adam je lepsi hrac
neZ Bohdan?

Priiklad 4: Na party se seslo 14 studenti, z toho 8 vysokoskoldki a 6 stre-
doskoldki. Jakd je pravdépodobnost, Ze v ndhodné vybrané ctverici budou

1. wsichni ctyri stredoskoldct,
2. prdveé jeden vysokoskoldk,
3. aspon jeden vysokoskoldk?
Priklad 5: Jakd je pravdépodobnost, Ze ve skupiné n lidi maji alespon dva

narozeniny ve stejny den (neuvaZujte piestupné roky a predpoklddejte, Ze se
behem celého roku déti rodi rovnomeérné)?

Priklad 6: Pravdépodobnost vijhry hrace A nad hracem B je 0,7. Jakd je
pravdépodobnost, Ze behem deseti po sobé jdoucich zdpasi

1. alespon jednou vyhrdl B,

2. maximdlné dvakrdt vyhrdl B?

Piiklad 7: Signdl prochdzi zarizenim zleva (L) doprava (P). Jednotlivé bloky
v zaTizent maji poruchu s pravdépodobnostmi vyznacenymi na obrdzku a vyskyty
poruch jsou na sobé nezdvislé. Urcete pravdépodobnost, Ze vysland zprava bude
prenesena.
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nost, Ze jsou obé vetsi nez 0,3 a zdroverni jejich soucet je mensi nez 17
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> 03 l) Priklad 9: Na rovnomérnou nekonecnou ctvercovou miizku, kde vzddlenost
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priseciki je a, hodime minci o primeéru b, kde b < a. Jakd je pravdépodob-
nost, Ze mince protne néjakou z linek této mrizky?
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Priklad 10: Lode Victoria a Silver Arrow prijedou do pFistavu iplné nd-

‘3"50- = hodné nezdvisle na sobé v ndsledujicich 24 hodindch. Victoria pockad 2 hodiny
a pak odplouvd, Silver Arrow pockd 1 hodinu a pak odplouvd. Jakd je pravde-
@('}: A-¥ podobnost, Ze se v pristavu potkaji?
> = A -0-> Priiklad 11: Nezavislé jevy A, B, C maji po Tadé pravdépodobnosti 0.2, 0.3,
x= 907 0.4. Urcete pravdépodobnost jevu D = (AU B)NC. (O*‘KT’S
oA ~—
0 Piiklad 12: Ndhodné jevy A a B jsou nezdvislé, P(AU B) = 0.545, P(AN )
B) = 0.105. Uréete pravdépodobnosti P(A), P(B) a P(AN B°). a
QL °3 - — 4 (b" Ly
'42 Priiklad 13: Hdzime dvema kostkami. Oznacme f A— - T —_—
L = 0'08 jev A... "na 1.kostce padne sudy pocet puntiki”, 23
2 jev B... "na 2.kostce padne lichy pocet puntiki”,

jev C... "na obou kostkdch padne stejny pocet puntiki”.
‘O% -0 o€ Jsou jevy A,B,C nezdvislé? Jsou po dvou nezdvislé?

A
Priklad 14: Na MFF studuje 50% studenti informatiku, 30% matematiku

a 20% fyziku. Na informatice je 10% divek, na matematice 30% a na fyzice

20%. Jakd je pravdépodobnost, Ze — NP
je pravaep ? qu/l_(_@a/rbal%-f 0/20,2 NEofo

1. ndhodné vybrany student je divka*
2. ndhodné vybrand studentka studuje matematiku? ——71> b S Oqlo

Priklad 15: Poziti alkoholu bylo prokdzino u 1% wvsech Fidici a u 10%

2
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ridici, kteri zpusobili dopravni nehodu. Kolikrdt se poZitim alkohog 20ysuje

riziko nehody? 7(
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Priklad 16: Uvazujme hod minct, tj. Q = {wy, ws, w3}, kde 0.08 s °
wy je jev, Ze padl rub, pricemz P(w;) = 0.49, 0L

woy je jev, Ze padl lic, pricemZ P(ws) = 0.49, .
w3 je jev, Ze nastala vijimecnd situace (hrana, ukradeni mince :-) ‘%podA,
pricemz P(ws) = 0.02).

Sestrojte dvé rizné ndahodné veliciny a nakreslete jejich distribucni funkce. 7( Q—-—':_)R

Priklad 17: Urcete konstantu c tak, aby funkce f(x) byla hustota néjakéx-/wq ) =0
ndahodné veliciny, kdyz
—2z NWZ\ B 4
f) = cxe " x € (0,1),
o, Jinak . X(W@)"Z
) = PX=%)
Piiklad 18: Mé&jme funkci ((‘)) ~ 9/‘-15) ¢/{/’)‘=9th

0, nnak .

1. Owverte, Ze f je hustota pravdépodobnosti.

2. Sestrojte distribucni funkci prislusnou této hustote.

3. Spoctéte pravdépodobnost P(—1 < X < 1), kde X je ndhodnd veli¢ina
s hustotou f.

4. Spoctéte EX a var X.

Priiklad 19: Ndhodnd velicina X md diskrétni rozdeéleni s pravdépodobnostni
funkci P(X =0) =04 a P(X = 1) = 0.6. Ndhodnd veli¢ina Y md spojité
rovnomérné rozdéleni na intervalu (—1,2). Ndhodnd velicina Z je smési Z =
Mixy,4(X,Y). Urcete

1. distribucni funkci Fyz, :FE = 4/ b -F?‘ * $/L; Fg_

FX’ 2. pravdépodobnosti P(0 < Z < 1) a P(Z > 0.5), P YL— N
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3. stredni hodnotu EZ,
4. t € R takové, zZe P(Z <t)=0.9.

Priiklad 20: Ndhodnd velicina X ma distribucni funkci

(

0 ? ( OO7 )
0.1z+05 ,ze (-2 —1)
Fx(z)=104 , v € (—1,0)
03x+4+0.6 ,xze€(0,1
1 , € (1,00)
. Vyjdadrete X jako smés ndhodnijch velicin D a S, kde D je dzskretn C ‘:O/6

S spojitd. Popiste a zndzornéte jejich rozdélent.

2. Urcete EX. (B ,2) -—‘}//’ D" /1/ 4{2
3. Najdéte kvantilovou funkci qx. P(D o = 4/5_ //(_ =A11%
(D=1)=tho- %Y. = €

Priklad 21: Pravdépodobnost, Ze atlet v oddile skoci do ‘dalky pres dm, je
0.7. V oddile je 6 atletii.

1. Jaké rozdéleni pravdépodobnosti md nahodnd velicina X popisugjici, zda
atlet skocil (X = 1) nebo neskocil (X = 0) pies dm? Urcete i stiedni
hodnotu EX a rozptyl var X.

2. Jaké rozdéleni md ndhodnd velicina Y popisujici pocet atleti v oddile,
kteri skocili pres 5m? Urcete 1 stiedni hodnotu EY a rozptyl var Y.

3. Jakd je pravdépodobnost, Ze pies dm skoci v oddile alespon 4 atleti?

Priklad 22: Semena maji klicivost p € (0,1). Jaky je optimdlni pocet n
semen v jamce, aby byla co nejuyssi pravdépodobnost, Ze vyklici prave jedno?
Reste obecné a pro p =1/3.

Piiklad 23: Na ldtce (pevné Sitky 1m) je primérné jeden kaz na 10m délky.
Predpokladdme, Ze pocet kazi se Tidi Poissonovym rozdélenim. Jakd je pravdeé-
podobnost, Ze na 50m délky latky bude

o+ (->9-2)

o

I, Y
D) = I <o
=/ (’)Jcso)



\09 ()J =PLD=x ]

ﬁg{\() = . FD( X\T ( /\'C/) To (%)
Fé(k) = /']E:s((k\‘C'FD(Y‘

I —c
eyl ™ () ‘
6
ohx+a3-% m =
_ 9 44 =~ 70 =%(O}/\x+(m/L
s Opsx 1z
() |
>
= O//L'ﬂ = 02y L-1,0)
Ho
_3
= 9’1"%‘0/6 P _o5xts <2
T




WKkl Ece
OVK(OU\ =l Y (g 23

_ /L2 (l‘/‘ﬂ Cg\(" Fx(k)z”(%
t5vp §><<F><(V/é”(?3\

a0, (00 _ (4-95) 10 0[(:40/"7/'0/[\)

o~ Q-4 (L] ~ 915
D(:: O\'b‘: O(/]Ck(”()

& {0rb h 0)



(2:3 Ax=1)=07% rlk=0)=012
EXx= 2 %Plx) =167 +003= D,qt
varx = g(x EEX </| (9,?1) 07 +

(0-03)%. 05 =

= O(OC(-O/7- < 0/94 . @/5 = 0[052{‘0/447
50[24

m (= Q)\\/lovv\ (V)/P} h=0 ?;O/?'
Y= wop =693 =42

wv({)= wp(1-e)= 60,3 95 =2k



e P(VZH) = P(=h) 1 V('(ﬁh?(%/:
(- " ()™

<ZQ-> lLlLZ.W\’B}‘ QG/(O/\) Of%""f\(h( Vo%{‘ v 3omee,
" /
abj \/)ll/ter/LO ()MW )QJL\,Q /
0“( ﬁ:mfom,o}w[w :/034’710/‘4[ \)L féjr V/L'/]ce b )
Fw(mocdwlw sourahe

pe(Q) n* o opTas

XN @\ (‘4) 'P) X 4z rob&+ VY((lf&%yfoL: Se 0,
2 Ce.ﬂvoweﬂ/ua Fﬂa{"’/ e e






1. presné 10 kazi,
2. maximdlné 3 kazy,

3. presné § kazi, z toho 4 na prunich 20m?

Priklad 24: Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0.51. Jakd je pravdépo-
dobnost, Ze v dané porodnici dnes bylo nejpozdéji (v casovém potadi) cturté
narozené dité holcicka?

Priklad 25: Pri numerickém vypoctu se redlnd cisla zaokrouhluji na jedno
desetinné misto. Jakd je pravdépodobnost, Ze vzddlenost skutecného cisla od
zaokrouhleného bude vétsi nez 0.04¢

Piiklad 26: Na zdkaznickou linku prichdzi primerné 12 hovori za hodinu.
Doba cekdani na hovor md exponencidlni rozdélent.

1. Jakd je pravdépodobnost, Ze nejblizsi hovor prijde nejdiive za 10 minut?
2. Urcete cas t takovy, Ze nejbliZsi hovor priyde nejdrive za t minut s prav-
dépodobnosti 0.7.
Priklad 27: Vyska déti v 1.t7idé je nahodnd velicina X ~ N(130,36). Jakd
je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrané dité bude
1. vétsi nez 136 cm,
2. mensi neZ 118 cm,
3. mit vysku mezi 127 a 133 cm?
Priklad 28: Ostéparky Anna a Barbora maji primérné délky hodi 67 m,
respektive 75 m, a smérodatné odchylky 6 m, respektive 3 m. Predpoklddejme,

ze délky hodi maji nezdvisla normdlni rozdéleni. Spoctéte pravdépodobnost,
Ze pri jednom hodu hodi Anna ddl neZ Barbora.

Priklad 29: Délka hrany krychle je ndhodnd velicina X ~ Ro(1,2). Urcete
distribucni funkci ndhodné veliciny Y popisugici plochu povrchu této krychle.
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Priklad 30: Primeérny pocet zakazniki behem dne v pruni prodejné je 20, ve
druhé prodejné 25 (predpokliddme, Ze oba pocty se Tidi Poissonovim rozdeé-
lenim). Odvodte rozdéleni poctu zdkazniki v obou prodejndch dohromady.

Priklad 31: Necht X ~ Ro(0,2) a Y = X? + 1.
1. Sestrojte distribucni funkci ndhodné veliciny Y.
2. Spoctéte cov(X,Y).
3. Rozhodnéte, zda jsou X a Y nezdvislé? Proc?

Priklad 32: Sdruzené pravdépodobnosti nahodnijch velicin X a'Y jsou ddny
ndsledujici tabulkou:

X—0]X—1] X-2
Y=0| 1/4 | /8| 0
111/ [ 1/4 | 1/8

1. Jakad jsou jejich margindlni rozdeéleni?

2. Uréete variancni a korelacni matici.

3. Jsou veliciny X a'Y nezdvislé? Zduvodnéte.

Priklad 33: SdruZend hustota ndhodnijch velicin X a'Y je

le_””_%, z>0,y>0,

2
‘(L” = ..
f(X’Y)( v) {0 , Jinak.

1. Jakd jsou jejich margindlni rozdéleni?
2. Jsou veliciny X a'Y nezavislé? Zdivodnéte.
3. Urcete variancni a korelacni matici.
Priiklad 34: V lese se narodi primérné 4 zajici denné. Predpoklidejme, Ze

pocet narozenych zagici se ridi Poissonovym rozdélenim. Jakd je pravdépo-
dobnost, Ze v ndsledujicich 7 tydnech se v lese narodi alespon. 175 zajici?
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Priklad 35: Tramvaj md intervaly mezi prijezdy 10 minut. Jakd je pravdé-
podobnost, Ze béhem 24 pracovnich dni strdvi clovek pii cestdach do prdce a
zpét cekdnim na tramuvaj nejvyse tri hodiny?

Priklad 36: Leteckd spolecnost proddvd letenky a chce co nejvice utrZit.
Letadlo md 216 mist, ale vi se, Ze zhruba 5% lidi se k odletu nedostavi.

1. Jaka je pravdépodobnost, Ze pokud spolecnost proda 220 letenek, nepte-
sdhne pocet cestugicich kapacitu letadla?

2. Kolik miZe spolecnost prodat letenek na jeden let, chce-li drZet pravde-
podobnost, Ze nepiesihne kapacitu, kolem 90%?

Priklad 37: UvazZuyme ndsledujici data:
1. pocty jistijch rostlin na plose 1 m?: 0, 2, 1, 4, 4, 5, 2, 3, 7;

2. casy (v sekunddch) mezi impulzy v mozku: 4.25, 0.65, 1.85, 0.20, 0.55,
6.65, 1.538, 0.22, 0.27;

3. venkovni teploty namérené v ruznich letech pri pravidelné podzimni
akci: 8.07, 19.23, 9.27, 5.71, 12.62, 11.24, 11.92, 17.50, 1}.87.

Nakreslete pro tato data
1. histogramy

2. boxploty

3. empirickou distribucni funkct

a odhadnéte, z jakého rozdéleni mohou tato data pochdzet. Rddné zdivodnéete.

Priklad 38: Pocet kazi na tabulkdch skla se 7idi Poissonovym rozdélenim.
Bylo pozorovdno

17 tabulek bez kazu

4 tabulky s 1 kazem

1 tabulka s 2 kazy

2 tabulky s 3 kazy

1 tabulka s 5 kazy.
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Metodou momenti a metodou maximdlni vérohodnosti urcete parametr \ to-
hoto Poissonova rozdélent.

Priklad 39: Doba do poruchy starého vijtahu md exponencidlni rozdélent.
Bylo zjisténo, Ze se wviytah porouchal postupné za 4 dny, 7 dni, 12 dni, 2.5
dne a 24.5 dne. Metodou momenti a metodou maximdlni vérohodnosti urcete
parametr \ tohoto exponencidlniho rozdélent.

Priklad 40: V krabici mame hraci kostky, nékteré jsou v porddku a nékteré
falesné. Na falesnijch padd Sestka s pravdépodobnosti 1/2, zbyvajici ¢isla maji
stejnou pravdépodobnost. Opakované jsme vytdhli kostku, hodili 77 a vrdtili i
2pét. Cetnost vysledki byla:

hodnota i 112134516
cetnostn; || 18 | 20| 12 | 15 | 10 | 25

1. Odhadnéte, kolik procent kostek je falesnijch,

(a) metodou momenti ,

(b) metodou mazimdlni vérohodnosti.

2. Okomentujte strucné, co bychom dostali metodou momenti, kdybychom
meli napozorované hodnoty:

hodnota v || 1 | 2 | 3| 4 | 5| 6
cetnostn; || 18 | 20 | 12 | 15 | 15| 20

Priklad 41: U 64 praktickiyjch lékati byl nameren viybérovy priumér poctu
pacienti za den 23, vijbérovy rozptyl pak byl roven 36, rozdélent poctu pacienti
nent zndmeé.

1. Sestrojte (asymptoticky) 95% interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu
poctu pacienti.

2. Otestujte (pomoct intervalu spolehlivosti) na hladiné 5%, zda skutecnd
stredni hodnota poctu pacienti za den mizZe byt povaZovdna za rovnu
25.



Priklad 42: Vyrobce turdi, Ze spotieba jim vyrdabéného automobilu je 8 1/100km.
Primeérnd spotreba u 49 uzivateli ale byla 8.4 1/100km. Naméren byl ddle vyj-
berovy rozptyl 2.56. Testugte na hladiné 5%, zda mél vijrobce pravdu.

Priklad 43: Na 100 osobdch byla pozorovdana barva oci a vlasi. Naméreny
byly ndsledugjici sdruZené cetnosti:

o¢i / vlasy | tmavé | svétlé
modré 10 20

zelené/gedé | 10 10
hnédé 40 10

Jsou barvy oci a vlast nezdvislé? Testujte na hladiné 5%.

Priklad 44: Firma md tr pobocky. Dva roky bylo sledovdno, kterd z nich za-
znamenala nejuyssi mesicni viynos. Bylo zjisténo, Ze nejuynosnéjsi byla pruni
pobocka desetkrdat, druhd Sestkrat a treti osmkrat. Je mozné Tict, Ze pruni
pobocka je mejuinosnéjsi dvakrdt castéji nez zbylé dvé? Testujte na hladiné

5%.

Priklad 45: Pro pojisténi motorovych vozidel pouZivd pojistovna tri katego-
rie pojistného:

1 - zdkladni pojistné,

2 - bonus 30%,

3 - bonus 50%.

V' pronim roce plati pojistény zdkladni pojistné. Jestlize md rok bezeskodni
pribéh, je pojistény v dalSim roce zaiazen o tiidu vySe (pokud je to mozné),
pokud ale uplatni jeden pojistnyg ndrok, je v pristim roce zarazen o katego-
rit nize (pokud je to mozné) a pii uplatnéni vice neZ jednoho ndroku o dvé
kategorie niZe (pokud je to mozné). Pocty vyskyti pojistné uddlosti v jednot-
lwyjch letech jsou nezdvislé, stejné rozdélené ndahodné veliciny s Poissonovym
rozdélenim s parametrem \.

1. Urcete pocdtecni rozdéleni a matici pravdépodobnosti prechodu.

2. Najdéte staciondrni rozdéleni pro pripad, kdy kaZdy ridic hldsi skodu
prameérné jednou za 10 let (hodnoty v matici pravdépodobnosti prechodu
zaokrouhlete na jedno desetinné misto, resp. dve desetinnd mista na

pozicich ps; a p3s2).
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Priklad 46: Markouvsky retézec je dan grafem:

2
3

wiN

1. Napiste matici pravdépodobnosti prechodu, klasifikujte stavy a stanovte
vsechny komponenty.

2. Stanovte pravdépodobnosti prechodu ze stavu 1 do stavu 4 po prdveé 3
krocich.

3. Popiste markovsky tetéz, ktery vznikne aplikovdnim d kroku, kde d je
perioda puvodnich stavii.

4. Najdéte staciondrni rozdélend.

5. Konverguje rozdéleni stavi ke staciondrnimu? Za jakgch podminek?
Odidvodnéte.

6. Stanovte rozdéleni pravdépodobnosti stavi po 1000 krocich, pokud jsme
vysl ze stavu 1.

Priiklad 47: Markovsky retézec ma matici pravdépodobnosti prechodu

0 0 0 1/5 4/5
0 1/2 0 1/2 0
0 0 1 0 0
0 1/3 0 2/3 0
1/3 0 1/3 0 1/3

1. Klasifikuste vsechny stavy.
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2. Najdéte vsechny uzaviené mnozZiny stavi.

3. Najdéte viechna staciondrni rozdélend pravdépodobnosti a posudte, zda
retézec k nekterému z nich konverguje.

4. Odhadnéte stav ve vijchozim case t, vite-li, Ze v case t + 2 byl Tetézec
ve stavu 2.

Priklad 48: Z pozorované posloupnosti stavi (2,1, k,3) odhadnéte stavy i a
k markovského Tetézce s matici pravdépodobnosti prechodu

1/2 1/2 0 0
0 2/3 1/3 0
0 0 1/2 1/2
12 0 0 1/2

P

Priiklad 49: Markovsky Tetézec ma dva stavy 1 a 2. Pravdépodobnost pie-
chodu ze stavu 1 do stavu 2 je p, pravdépodobnost prechodu ze stavu 2 do
stavu 1 je q. Z pozorované posloupnosti stavi

(1,2,2,1,1,1,2,1,1,1,2,2,1,1,1,1)

= Y Y A A

odhadnéte parametry p, q.

Priklad 50: Alice trefi terc s pravdépodobnosti 1/3, Bob s pravdépodobnosti
1/2. Pokud hrd¢ zasdhne teré, strili ddle, pokud mine, je na Fadé druhy hrdc.
Zacind Alice. Alice vyhrdvd, pokud trefi ter¢ 2x za sebou, Bob vyhrdvd, pokud
trefi ter¢ 3x za sebou. Pro oba hrdce stanovte pravdépodobnosti vijhry.
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