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1 Kombinatoricka pravdépodobnost

1. Hazime Sesti kostkami. Jaka je pravdépodobnost, Ze padnou a) rizna
Cisla b) pouze liché ¢isla?
Vysledek: a) 0,01543 b) 0,015625.

2. Hra ”Star Riders” nabizi stiraci losy s deseti policky. Dvé obsahuji
symbol vyhry, dvé symbol "ZAP” a zbyvajici policka jsou prazdna.
Hrac postupné seskrabava policka. Vyhraje pokud odkryje oba symboly
vyhry diive nez policko "ZAP”. Jaka je pravdépodobnost vyhry?
Vysledek: %.

3. V osudi je bila, modra, cernd, cervena a zelend koule. Vybereme néa-
hodné tfi koule. Jaka je pravdépodobnost, Ze je mezi nimi a) bild koule
b) neni modra c) je bild a neni modra?

Vysledek: a) 2 b) 2 ¢) 2

5 10°

4. Ve skiini je 6 (riznych) paru stfevici. Vybereme ndhodné 5 stievici.
Jaka je pravdépodobnost, Ze z nich sestavime alespon jeden tplny par?

Vysledek: 0, 75.

5. Z mnoziny {1,2,..., N} vybereme ndhodné n ¢isel. Urcete pravdépo-
dobnost, ze a) ve vybéru je ¢islo ¢ b) ve vybéru jei a j (i # j) c) ve
vybéru je i nebo j (i # j) d) ve vybéru je i ale neni j (i # 7).

Vsledek: a) § b) 5 ©) % (2 #23) @) & (1 - #53).

6. Na katedfe matematiky je 25 fadnych profesori, 15 docentt a 35 asis-
tentll. Nahodné se vybere komise o 6 ¢lenech. Jaka je pravdépodobnost,

ze vSichni ¢lenové budou asistenti?

Vysledek: 522158 — (0, 008061003315
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11.

12.

13.

14.

15.

. Vime, ze z dvaceti vyrobenych soucastek jsou tii vadné. Jejich promi-

chani je ndhodné. Musi se postupné prohlédnou a najit vadné soucastky.
Jaka je pravdépodobnost, Ze nebudeme muset prohlédnout vice nez 17
soucastek?

Vysledek: 0,597368.

Héazime 10 krat za sebou hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze
dostaneme neklesajici posloupnost vysledkt?
Vysledek: 0,000049664.

Hézime Sesti kostkami. Jaka je pravdépodobnost ze posloupnost vy-
sledkii je monoténni?

Vysledek: 0,0197.

Jaka je pravdépodobnost ze ve tiidé a n zaky se najde dvojice majici
narozeniny ve stejny den?

Vysledek: 1 — (1 - %)-(1 - %) ..... ( _ ZT_E})

30 zaki je rozdéleno do skupin po deseti. Jaka je pravdépodobnost, ze
zédk Romeo bude ve stejné skupiné jako zakyné Julie?

Vysledek: 0,3103.

Mezi N + 1 osobami se sifi anekdota, jejiz sifeni zacal jeji autor Kazdy
kdo anekdotu slySel ji mize vypravét kterékoliv dalsi osobé (i té od
které ji slySel). Anekdota byla vypravéna n krat. Jakd je pravdépo-
dobnost, ze se anekdota vrati ke svému autorovi. Jaka je limita této
pravdépodobnosti pro N — oo je-li & = a.

Vysledek: 1 — N(N];i,ll)n_l; Limita: 1 —e™®.

V osudi je r bilych a b ¢ernych kouli. Ndhodné vybereme n kouli. Jaka
je pravdépodobnost, ze mezi vybranymi bude pravé k£ bilych kouli?

Y. b
Vysledek: 7(k%r€r’§,)’“) :
Jakéa ke pravdépodobnost, ze mezi péti ndhodné vybranymi kartami
jsou dva kralové. (Karet je 52, kralové 4).

Vysledek: 3,99 - 1072

Kolikrat je vétsi Ssance ze uhodneme pét ¢isel ve Sportce nez ze uhod-
neme vsech Sest?
Vysledek: 258 krat.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

V osudi je r kouli. Ndhodné vybereme n z nich a pak je vratime. Pak
opét vybereme dalsich n kouli. Jaka je pravdépodobnost, ze oba vybéry
maji spoleénych praveé k prvkia?
Vysledek: 7(’“)(/“‘“)

()
n hostii restaurace ptichazi odlozit sviij kabat. Satnaika je vydava zcela
nahodné. Jaké je pravdépodobnost, ze alespon jedna osoba dostane sviij

kabat? Stanovte limitu této pravdépodobnosti pro n — oo.
Vysledek: 1 — & + & + -+ + (—=1)"*'-L; Limita: 1 —e™! = 0,6321...

Hodime n kostkami, n > 6. Jaka je pravdépodobnost, Ze se nam objevi
vSechna cisla: 1,2,...,67

Vysledek:

5\" 4\" 3\" 2\" 1\"
P:1—6(—> 15(—) —2 (—) 15(—) —6(—).
6 - 6 0 6 - 6 6
Napftiklad pro n = 13 je P = 0,514; pro n = 27 je P = 0, 957.

Boltzmanntv-Maxwelliv model. Uvazujme r riznych ¢astic roz-
délenych do n prihradek. Vsechna rozdéleni ¢astic jsou stejné pravdé-
podobna. Stanovte pravdépodobnost, Ze v pevné zvolené prihradce je
pravé k castic. Jaka je limita této pravdépodobnosti, jestlize n — oo a
lim,, - = A? Interpretujte toto schéma pomoci schématu Bernoulliho.

, —1)7—F R : o ; ko _ - ;
Vysledek: () % V limité Poissondv zdkon: 97 e™*. Série r nezé-
vislych pokust zjistujicich zda postupné probirané ¢astice jsou v dané

prihradce.

Jaka je pravdépodobnost, ze z 500 osob nemé nikdo narozeniny 1.1. ?
Vysledek: 0,2537.

Jaka je pravdépodobnost, ze z 500 nezavislych pokust s 365 moznymi
vysledky je realizovan vysledek c¢islo 200 pravé 3 krat?
Vysledek: 0,1089.

Do tii vagdénii nastupuje nezavisle na sobé 10 osob. Jaka je pravdépo-
dobnost, Ze alespon jeden vagén bude prazdny?
Vysledek: 0,05202458975.



Geometricka pravdépodobnost

. Na kruznici o poloméru r ndhodné zvolime bod. Poté bez ohledu na
tuto volbu zvolime na kruznici ndhodné bod druhy. Jaké je pravdépo-
dobnost, ze tétiva urcena prvnim a druhym bodem je vétsi nez polomeér
r?

Vysledek: %.

. Romeo a Julie si smluvili schiizku mezi 12:00 a 13:00. Ptijdou ndhodné
v tomto rozmezi a ¢ekaji na sebe 20 minut, nejdéle vsak do 13:00. Jaka
je pravdépodobnost, ze se setkaji?

Vysledek: g.

. Do pristavisté vplouvaji dva parniky kdykoliv béhem 24 hodin. Prvni je
v pfistavisti jednu hodinu, druhy dvé hodiny. Jaka je pravdépodobnost,
Ze se setkaji?

Vysledek: 0,125.

. Dana tisecka se dvéma ndhodné zvolenymi body rozdé€li na tii dily. Jaka
je pravdépodobnost, Ze z téchto dili sestavime trojihelnik?
Vysledek 1.

. Volime nahodné dvé ¢isla z intervalu (0,1). Jaka je pravdépodobnost,
Ze jejich soucet je mensi nez jedna a soucasné jejich souc¢in mensi nez
0,097

Viysledek: 0,2977502112.

. Buffonova tloha. V roviné jsou rozmistény rovnobézky ve vzdalenosti
d > 0. Na rovinu hodime jehlu délky 0 < [ < d. Jaka je pravdépodob-
nost, ze jehla protne nékterou rovnobézku?

Vysledek: %.
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Pravdépodobnostni prostor

V dalsim textu bude vzdy trojice (2,4, P) znadit pravdépodobnostni pro-

stor.

1.
2.
3.

10.

Ukazte, ze pro ndhodné jevy A, B € A plati P(AU B) < P(A)+P(B).
Ukazte, ze P(AN B) =1, jestlize P(A) = P(B) =
Ukazte, ze P(AU B) =0, jestlize P(A) = P(B) =

Pro nahodné jevy A, B plati P(A) = 0,8, P(B) =0,9a P(ANDB) =
0,75. Vypoététe P(A\ B), P(B\ A), P(AUB), P(A°N B°).
Visledek: P(A\ B) = 0,05, P(B\ A) = 0,15, P(AU B) = 0,95,
P(A° N BY) = 0, 05.

Predpokladejme, ze (A,)>°, C A je posloupnost navzijem neslucitel-
nych jevi. Ukazte, ze lim,, .., P(A,) = 0.

. Vime, ze P(A) =0,7 a P(B) =0,7. Jakd je dolni mez pro pravdépo-

dobnost P(AN B)?
Odpovéd: P(AN B) > 0, 4.

Necht (€, A, P) je diskrétni pravdépodobnostni prostor. Ukazte, Ze je-li
P({w}) = ¢ > 0 pro vSechna w € €, pak je 2 kone¢nad mnozina.

Predpokladejme, Ze A je systém vSech podmnozin mnoziny €2. Zvolme
x € Q. Ovéite, ze zobrazeni P : A —< 0,1 > definované: P(A) = 1
je-liz € Aa P(A) =0 je-li z ¢ A, je pravdépodobnost. Tuto pravdé-
podobnost budeme déle oznacovat jako P = 9.

Predpokladejme, Ze A je systém vSech podmnozin mnoziny €2. Zvolme
posloupnost x1,xs,...,Z,,... bodi v ) a posloupnost nezapornych ¢i-
sel oy, g, ..., (... takovou, Ze > 7 a, = 1. Ovéite, Ze zobrazeni
P:Q —<0,1 > definované sumou

= i Qi O, (A)
n=1

je pravdépodobnost.

Ukazte, ze kazdy diskrétni pravdépodobnostni prostor je prostor uve-
deny v predchozim ptikladu.



Podminéna pravdépodobnost, nezavislost jeva
a Bayesova Véta

. Pro ndhodné jevy A a B plati P(A) =0,3, P(B) =0,4a P(AUB) =
0,6. Spoctéte P(A|B) a P(B|A). Jsou A a B nezavislé?
Vysledek: P(A|B) = 0,25, P(B|A) = 1. Jevy nejsou nezavislé.

. Skiinka ma tfi zasuvky. V jedné jsou dvé zlaté mince, ve druhé zlata
a stribrna, ve tfeti dvé stribrné. Nahodné byla vybrana jedna zasuvka
a ndhodné z ni byla mince. Byla sttibrna. Jaka je pravdépodobnost, ze
zbyvajici mince v prihradce je zlata?

Vysledek: 3.

. Nahodné jevy A, B, C jsou nezavislé. Urcete P(AUBUC) je-li P(A) =
P(B) = P(C) = 0,1
Vysledek: 0,271.

. Kdy jsou jevy A a A¢ nezavislé?
Vysledek: Pouze kdyz P(A) = 0 nebo P(A) = 1.

. Kdy jsoujevy Aa B, A C B nezavislé? Vysledek: Pouze kdyz P(A) =0
nebo P(B) = 1.

. Ukazte, ze jestlize jsou A a B nezavislé jevy, pak jsou nezavislé i jevy
Aa B°.

. Uvazujme pokus se dvéma moznymi vysledky. Zdar Z s pravdépodob-
nosti % + ¢ a nezdar N s pravdépodobnosti % — ¢. Pokus dvakrat ne-
zévisle opakujeme. Ktery z ndhodnych jevi A = {(Z,Z),(N,N)} a
B={(Z,N),(N, Z) je pravdépodobnéjsi?

Vysledek: A je pravdépodobnéjsi.

. Tenista méa prvni podani tspésné s pravdépodobnosti 0,6 a druhé
s pravdépodobnosti 0,8. S jakou pravdépodobnosti se dopusti dvoj-
chyby?

Vysledek: 0,08.

. Favority dostihu jsou koné A a B. A zvitézi s pravdépodobnosti 0,5 a
B s pravdépodobnosti 0, 3. Kan A se zranil na startu. Jaka je pravdé-
podobnost, ze zvitézi kin B?

Vysledek: 0,6.
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11.

12.

13.

14.

15.

Otec nabidl synovi odménu za vyhru ve dvou po sobé jdoucich za-
pasech. Mize si vybrat ze dvou strategii: a) hrat postupné s panem
Novékem, s otcem a panem Novédkem a b) hrat postupné s otcem, pa-
nem Novakem, a otcem. Vi se, ze Novak je lepsi hra¢ nez otec. Jaka
strategie je vyhodnéjsi? (Vysledky zapast jsou nezavislé.)

Vysledek: strategie a).

Alois a Bartoloméj nejsou dobii poctaii. Pravdépodobnost, ze priklad
spravné vyresi Alois je % a u Bartoloméje 1—12 Pracuji nezavisle. V pii-
padé, ze pocitaji Spatné, dojdou ke stejnému vysledku s pravdépodob-
nosti Wlor Po spocitani prikladu oba dospéli ke stejnému vysledku. Jaké
je pravdépodobnost, ze je spravny?

Vysledek: 13.

Roztrzity profesor zapomene v obchodé destnik s pravdépodobnosti i.

Navstivil tfi obchody a vratil se bez destniku. V jakém obchodé ho s

nejvétsi pravdépodobnosti zanechal?

Vysledek: V prvnim a to s pravdépodobnosti
12

podobnosti 22, ve tietim s pravdépodobnosti

16

37
9

37°)

. (Ve druhém s pravdé-

Letecké spolecnost ¢.1 ztrati 1% zavazadel, spolecnost ¢.2 ztrati 3% a
spole¢nost ¢.3 2% zavazadel. Cestujici letél letadlem spolecnosti ¢.1,
pak spolecnosti ¢. 2 a pak spolec¢nosti ¢.3. Zavazadlo se ztratilo. Jaka
je pravdépodobnost ze ke ztraté doslo vinou jednotlivych spole¢nosti?
Vysledek: 1. 0,1697 2.0,5042 3.0, 3260.

V krabici ¢.1 je 50 ¢ernych a 60 bilych kulicek. V krabici ¢.2 je 60 cer-
nych a 50 bilych kuli¢ek. Hodime si hraci kostkou. Padne-li 6 vybereme
krabici ¢.1, v opac¢ném pripadé krabici ¢.2. Z vybrané krabice ndhodné
vybereme kulicku. Jaka je pravdépodobnost, ze je bila?

Vysledek: % = 0,4697.

Vézen odsouzeny k smrti dostane Sanci zachranit se. Dozorce mu prinese
dvé krabice, 12 bilych a 12 ¢ernych kulicek. Odsouzenec miize rozmistit
kulicky do obou krabic dle svého uvazeni. Poté co to udéla dozorce
vybere nahodné jednu krabici a z ni vytahle jednu kulicku. Bude-li bila
dostane odsouzeny milost. Jak kulicky uspotadat aby Sance na milost
bylo co nejvyssi?

Vysledek: Do jedné krabice se d& jedna bila kulicka. V tomto pripadé
je pravdépodobnost preziti 0,739.

7
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17.

18.

19.

20.

Krabice ¢.1 obsahuje 1 bilou a 9 ¢ernych kulicek. Krabice ¢.2 obsahuje
1 ¢ernou a 9 bilych kulicek. Ndhodné byla vybrana jedna z krabic. Z
ni byla ndhodnym zptisobem vybrana jedna kulicka. Tato kulicka byla
bila. Jaka je pravdépodobnost, Ze vylosovana byla krabice ¢.1.

Vysledek %.

Ve mésté jezdi 85% zelenych taxikt a 15% taxikti modrych. Svédek
dopravni nehody vypovédél, ze nehodu zavinil fidi¢ modrého taxiku.
Svédek spravné identifikuje barvu taxiku v 80% piipadi. Doslo k ne-
hodé. Svédek tvrdi, Ze ji zavinil modry taxik. Jaka je pravdépodobnost,
ze vinikem byl skuteéné modry taxik? Jaka je tato pravdépodobnost
tvrdi-li totéz dva svédkové.

Vysledek: 0,4138 ; 0,7385.

Nemoc D se testuje biologickym testem. U nemocné osoby je test po-
zitivni s pravdépodobnosti 0.999. U zdravé osoby je test pozitivni s
pravdépodobnosti 0,01. Onemocnélo 10% populace. a) Spocitejte prav-
dépodobnost, Ze osoba s pozitivnim testem je nemocné. b) Spocitejte
pravdépodobnost, Ze osoba s negativnim testem je zdrava.

Vysledek: a) 0,9182736455 b) 0,998877791.

Test na danou nemoc je u nemocné osoby pozitivni s pravdépodobnosti
0,95. U zdravé osoby je test negativni s pravdépodobnosti 0,95. Cel-
kem 0, 5% populace je nakazeno. Jaké je pravdépodobnost, Ze osoba s
pozitivnim testem je nemocna? Jaka je tato pravdépodobnost, jestlize
je test dvakrat po sobé pozitivni?

Vysledek: 0,087, 0,645.

Krabice byla naplnéna nahodnym zptsobem deseti koulemi, které jsou
bile nebo ¢erné. Dand koule v krabici je bila s pravdépodobnosti 1/2 a
¢erné pravdépodobnosti 1/2. Nevime jaké koule se v krabici nachéazeji.
Z krabice jsme n krat vybrali ndhodné kouli a zase ji vratili. VSechny
vytazené koule byly bilé. Jaka je pravdépodobnost, ze vSechny koule v
krabici jsou bilé?

Vysledek:

> (1) ()"



Nahodné veliCiny

. Nahodna veli¢ina je dana maximem poctu ok pii Sesti hodech hraci
kostkou. Urcete pravdépodobnostni funkci a stfedni hodnotu.

A\ 6 . 6
Visledek: P[X = j] = (%) - (%) ,(j=1...,6). EX = 5,56029.

. Hraci kosikové hazeji stiidavé na ko$ dokud jeden z nich nezasdhne.
Hrac, ktery zacina jako prvni mé pravdépodobnost zasahu 0,4. Druhy
hra¢ ma pravdépodobnost zasahu 0,6. Urcete pravdépodobnostni funkei
a stfedni hodnotu poc¢tu hodi.

Vysledek: P[X =2k —1]=(0,6-0,4)1.0,4, k=1,2...

P[X =2k] =(0,6-0,4)*1.0,62 (k=1,...). EX = 2,105263158.

. Nahodna prochazka. Bod startuje v bodé 0 a pohybuje se po ose x.
V kazdém casovém okamziku n = 0,1,... se mize posunout s prav-
dépodobnosti 0,5 doprava a 0,5 doleva. S, je poloha castice v Case
n. Uréete pravdépodobnostni funkci ndhodné veli¢iny S, a jeji stfedni
hodnotu.

Vysledek: P[S, = t] = (%) L (t=2k-n,k=0,1,...n). E(S,) =0.
. Stfilime na ter¢ o poloméru r. Vyhra je dana podle vzdalenosti zasahu
d od jeho stfedu vztahem

X =10(r—d).

Urcete distribuc¢ni funkci, hustotu a stfedni hodnotu vyhry.

Vysledek: Distribuéni funkce F(x) =0 prox <0; F(z) =1 — &;7;%)2 :
pro 0 <z < 10r; F(x) =1 jinak.

Hustota f(x) = 5%(7“ — 1%) pro 0 <z <107; f(x) = 0 jinak.

EX = %0 T.

. Bod je ndhodné vybran z koule o poloméru R. Naleznéte distribuc¢ni
funkci a hustotu pro jeho vzdéalenost od pocatku.

Vysledek: Distribu¢ni funkce F'(x) = f{% pro z €< 0, R >; 0 nalevo a 1
napravo od tohoto intervalu.

Hustota f(x) =3 1”%—23 pro x €< 0, R > a 0 jinak.



10.

11.

12.

Strana krychle ma rovnomérné rozdéleni na intervalu < 0,2 >. Sta-
novte distribu¢ni funkci objemu krychle.

Vysledek: F(z) = %\3/5 proz €< 0,8 >; 0 nalevo a 1 napravo od tohoto
intervalu.

Hranici lesa tvori rovnostranny trojuhelnik o strané a. V lese se ztratilo
dité, které se muze vyskytovat se stejnou pravdépodobnosti v riznych
castech. Jaké je rozdéli vzdalenosti ditéte od zvolené strany lesa?

2

Vysledek: F(x) = BV pro x €< 0, a3 >; 0 nalevo a 1 napravo od

3
1,2
1a°V3 2

tohoto intervalu.

Bod je ndhodné vybran z horni polokruznice majici stifed v pocatku
souradnic a polomér 2. Naleznéte distribuc¢ni funkci jeho x-ové sourad-
nice

Vysledek:

F(x) ! [2arcsm(m/2)—2x\/4—x2+7r

™

pro z €< —2,2 >; 0 nalevo a 1 napravo od tohoto intervalu.

. X je spojitd ndhodna veli¢ina s hustotou f(x) = %e*‘x‘. Urcete prav-

dépodobnost, ze 1 < | X| < 2.
Vysledek: e — e72.

flx) = aﬁ. Urcete a tak, aby f byla hustota. Urcete v tomto pripadé
distribué¢ni funkeci.

Vysledek: a = X, F(z) = 1 + L arctg(x).

Distribu¢n{ funkce nahodné veliciny je F(z) = £ + s Naleznéte
hustotu.
Vysledek: f(z) =

1
2 (Jz[+1)2"

Distribu¢ni funkce spojité ndhodné veli¢iny je ddna vzorcem F(z) =
% + %arcsm(x) pro z €< —1,1 >; 0 nalevo a 1 napravo od tohoto
intervalu. Urcete hustotu a stfedni hodnotu.

Vysledek: f(z) = % \/1;_7 pro x €< —1,1 >; 0 jinak. £EX = 0.

10



13.

14.

15.

16.

Stanovte kvantil x, ndhodné veli¢iny X s hustotou f(z) = 2 (1 —z) for
xr €< 0,1 >; 0 jinak. Urcete median.
Vysledek: z, =1 —+v1—a; 295 = 0,292.

Rychlost castice o hmotnosti 1 mé& rovnomérné rozdéleni na intervalu
< 0,2 >. Stanovte median energie Castice.
Vysledek: x5 = %
Predpokladejme, ze hustota f ndhodné veli¢iny X spliuje pro p € R
identitu

flp—=z)=f(p+z),zeR.

Ukazte, ze pro kvantily plati

.T1,O{I2/,L—xa.

Hustota ndhodné veli¢iny je f(x) = 32% pro x €< 0,1 > a nula jinak.
Urcete kvantilovou funkci.
Vysledek: g(a) = Ja, a € (0,1).

Transformace nahodnych veli¢in

. I je distribu¢ni funkce nahodné veli¢iny X, ktera je spojita a rostouci.

Urcete rozdéleni nahodné veli¢iny Y = F(X).
Vysledek: Rovnomeérné rozdéleni na intervalu < 0,1 >.

Predpokladejme, ze X méa rovnomérné rozdéleni na intervalu < 0,1 > a
F je spojita a prosta distribuc¢ni funkce néjaké nahodné veli¢iny. Urcete
distribuéni funkci ndhodné velic¢iny Z = F'(X).

Vysledek: Z méa distribu¢ni funkci G(z) = F~!(z) pro z € [0,1]; 0
nalevo a 1 napravo od tohoto intervalu.

Uhel ¢ mé rovnomérné rozdéleni na intervalu < —m/2,7/2 >. Urcete
rozdéleni ndhodné velic¢iny Y = tg .

Vysledek: Cauchyovo rozdéleni s hustotou f(z) = L15;

1422

z € (—00,00).
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10.

Rychlost molekul plynu ma rozdéleni N(0,1). Molekula ma hmotnost
m. Naleznéte distribu¢ni funkci a hustotu energie ¢astice.
Vysledek: Distribuc¢ni funkce

F(x)zZCID( 3x> -1

m

pro x > 0 a nula jinak. Hustota f(z) = \/Wi—e_% pro x > 0, nula

jinak.

. X ma rovnomérné rozdéleni na intervalu < 0,3 >. Urcete rozdéleni

Y=2X+1
Vysledek: Rovnomérné rozdéleni na < 1,7 >.

Poloha castice o hmotnosti jedna mé rovnomeérné rozdéleni na intervalu
< 0,1 >. Urcete rozdéleni momentu setrvacnosti vici pocatku.
Vysledek: Distribu¢ni funkce F'(x) = /x pro x €< 0,1 >; 0 nalevo a 1
napravo od tohoto intervalu.

Hustota f(x) = 2\1/5 pro z € (0,1); 0 jinak.

. X mé hustotu f(x). Uréete hustotu g(y) ndhodné veli¢iny Y = | X|.

Vysledek: g(y) = f(y) + f(—y) je-li y > 0; 0 jinak.

. X ma exponencialni rozdéleni se stfedni hodnotou 1. Urcete hustotu

nadhodné veliciny Y =a X + b, a > 0.
Vysledek: g(x) = %63 e~a pro x > b; 0 jinak.

Urcete hustotu rozdéleni —X, kde X je exponencidlni rozdéleni se
stfedni hodnotou 1.
Vysledek: f(z) = e” pro x < 0; 0 jinak.

Néhodna veli¢ina X mé hustotu f(x), ktera je nulovd na doplitku in-
tervalu I. Funkce h definovana na I je ryze monotonni diferencovatelna
funkce na intervalu I, ktera zobrazi interval I na interval J. Definujme
nahodnou veli¢inu Y = h(X). Ukazte, ze hustota g(y) veli¢iny Y je
déna vztahem

o) = )| 00,

12



11.

12.

13.

14.

15.

pro y € J; 0 jinak.
Néavod: Pro distribu¢ni funkei G(y) veli¢iny Y plati

Gly) = d
) /{memh(x)sm fz)dz,

Provedte v integralu substituci z = h(z) a diskutujte zvlast pripad kdy
h je rostouci a klesajici.

Plocha kruhu je ndhodna veli¢ina s exponencidlnim rozdélenim Fxp(1).
Urcete rozdéleni pro polomeér.
Vysledek: Hustota je ddna vztahem:

gly) =2mye ™V,
pro y > 0 a nula jinak.

Logaritmicko-normalni rozdéleni. X m4 normélni rozdéleni N (u, o?).

Uréete hustotu nadhodné veliciny ¥ = e,
Vysledek:
() 1 _(a@=—w? 1
= € 20 -,
I 2o Y

pro y > 0 a 0 jinak.

N4hodn4 veli¢cina X m4 hustotu f(z) = Ae % pro z > 0 a 0 jinak.
Urcete hustotu ndhodné veli¢iny ¥ = —In X.

Vysledek: g(y) = de " - e7V.

Urcete hustotu druhé mocniny normalniho rozdéleni N(0,1).

Vysledek:
1

gy) = oI

ke

pro y > 0 a 0 jinak.

Pravothly trojihelnik mé odvésnu a velikosti 1. Ostry thel pii této
odvésné je ndhodné vybran z intervalu < 0,7/2). Urcete rozdéleni ve-
likosti druhé odvésny.

Vysledek: Hustota této veli¢iny je

fla)= 22—

Rl

pro z > 0; 0 jinak.
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16.

X ma rovnomeérné rozdéleni na intervalu < —1, e >. Urcete distribuc¢ni
funkei veli¢iny Y = In | X|.

Vysledek: F(z) = ﬁe‘” pro z < 0; F(x) = 11165 proy €< 0,1 >; 1
jinak.

Standardni rozdéleni

. Co je pravdépodobnéjsi (a) Sesti kostkami hodime alespon jedenkrat

Sestkou (b) dvanécti kostkami hodime alespon dvakrat Sestku?
Vysledek: Pravdépodobnost prvniho jevu je 0,6651, druhého 0, 6187.

. Pravdépodobnost, Ze pamétovy prvek je vadny je 2727. Na ¢ipu je 23°

téchto prvku. a) Jaka je pravdépodobnost, ze zadny prvek na ¢ipu neni
vadny? b) Jaké je pravdépodobnost, Ze nejvyse tii prvky jsou vadné?
Vysledek: a) 0,00033546 b) 0,04238011

Sklovina na vyrobu lahvi obsahuje kazy. Priumérny pocet kazi je = na
metricky cent. Lahev vazi 1 kg. Jaky je podil vadnych lahvi?. Jak se
tento podil zméni bude-li lahev vazit 0,25 kg?

Vysledek: 1 — e=#/100, 1 — g=2/400,

.V kazdych 100 metrech latky je primérné pét kazi. Latku rozstiihdme

na kusy po 3 m. Kolik mizeme ocekavat kust bez kazu?

Vysledek: 86,07079764%.

Kazdjch deset minut pada hvézda. Jaka je pravdépodobnost, ze za 15
minut pozorujeme dvé hvézdy.

Vysledek: 0,285606

Tohoto roku doslo na postu 1017 dopisti bez adresy. Odhadnéte pocet
dnt kdy dosly vice nez dva dopisy bez adresy.
Vysledek: 52, 72745272%.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Néhodné velicina mé geometrické rozdéleni s parametrem p. Urcete
pravdépodobnost, ze X > m.
Vysledek: p™.

Néhodné velicina mé geometrické rozdéleni s parametrem p. Urcete
P[X >t+ s|X > t].
Vysledek: p®.

Dva hraci se stfidaji a héazeji hraci kostkou. Vyhrava ten, kterému
padne Sestka. Jaka je pravdépodobnost vyhry jednotlivych hract?
Vysledek: Zacinajici hra¢ ma pravdépodobnost vyhry 0,5454.

Héazime symetrickou minci dokud nam nepadne tfikrat lic. Jaka je
stfedni hodnota poc¢tu hodd.

Vysledek: 6.

Veli¢ina X ma exponencialni rozdéleni s parametrem . Urcete median
m

; . __ In2
Vysledek: m = 5=.

Radium m4 polodas rozpadu 1580 let. V 1g radiové rudy je asi 10'°
atomil. Kolik téchto atomi se rozpadne za prvi rok.
Vysledek: 4, 390036 - 102

Pro ndhodnou veli¢inu X s exponencialnim rozdélenim plati
P[X > 0,1] = 1/2. Naleznéte t tak, ze P[X > ] =0,9.
Vysledek: 0,01520.

Pro odévni tovarnu je neziskové vyrabét pro velmi malé a velmi velké
osoby. Ignorujeme 7,5% nejvétsich a 7,5% nejmensich osob. Vyska
muzi se idi normalnim rozdélenim N(69,2,8%) (miry jsou v palcich).
Naleznéte nejmensi a nejvétsi vysku, pro kterou vyrabét.

Vysledek: 65-73

Zivotnost zarovky v hodinach se ¥idi normalnim rozdélenim N (61, 6, 32).
Vyrobce garantuje, ze pouze 3% Zarovek se spali pred urcitou dobou.
Urcete tuto dobu.

Vysledek 49,15023.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Vysledky testu u prijimacich zkousek se fidi normdélnim rozdélenim
N (500, 1002). Je piijato 70% uchazecii. K piijeti postadi 85 bodi. Kolik
musi student ziskat bodu aby byl prijat.

Vysledek: 448

Vysledky prijimacich zkousek se fidi normalnim rozdélenim s rozptylem
100. Je piijato 30% zadatelt. Jaky je pramérny vysledek u zkousky?
Vysledek: 79,8

Mame normalni rozdéleni X s rozptylem o2 = 0,5. Jak zvolit stiedni
hodnotu u tak, aby P[X > 2] <0,0017
Vysledek: p < 0, 35502.

Méme rozdéleni N (100, 0?). Jaké musi byt o aby
a) P[99 < X < 101] = 0,5

b) P[99 < X < 101] = 0,7

¢) P[99 < X < 101] = 0,97

Vysledek: a) 1,4826017 b) 0,9648505 c) 0,60795.

Vytah ma nosnost 700 kg. Primérna vaha osob v kg méa rozdéleni
N(70,400). a) Do vytahu nastoupilo Sest osob. Jaké je pravdépodob-
nost, ze vytah bude pretizen.

b) Kolik osob musi nejvyse nastoupit, aby pravdépodobnost pietiZeni
byla mensi nez 0,0017

Vysledky: a) 0,54 - 1078 b) ne vice nez 7.

8 Nezavislost nahodnych veli¢in
Ukazte, ze jsou-li nezavislé velic¢iny X;, Xs, ... X,,, pak jsou nezavislé i
veliciny X4, Xo, ..., X, 1.

Ukazte, binomické rozdéleni je souctem nezavislych alternativnich roz-
déleni.

X a Y jsou nezavislé ndhodné veli¢iny, f a g po Castech monoténni
funkce. Ukazte, ze f(X) a g(Y') jsou opét nezavislé.
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24.

25.

26.

27.

X a Y jsou nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencialnim rozdélenim
Exp()\). Stanovte hustotu souc¢tu Z = X + Y.
Vysledek: f(x) = A2xe Y je-li z > 0, 0 jinak.

X a 'Y jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny s rovnomérnym rozdélenim na
intervalu < 0,1 >. Stanovte hustotu souctu Z7 = X + Y.

Vysledek: trojuhelnikové rozdéleni f(z) = zpro0 <z < 1, f(x) = 2—=x
pro 1 <z < 2, nula jinak.

X a'Y jsou nezavislé nahodné veli¢iny. X méa rovnomeérné rozdéleni na
intervalu < 0,1 > a Y na intervalu < 1,2 >. Urcete hustotu X + Y.
Vysledek: trojuhelnikové rozdéleni, f(z) =x—1prol <z < 2; f(x) =
3 —x pro 2 <z < 3; jinak 0.

Dokazte matematickou indukci, Ze soucet n nezavislych exponencial-
nich rozdéleni s parametrem A ma rozdéleni s hustotou

" xnfl 67)\1

1@ ==

7‘/'E>07

a 0 jinak.

Charakteristicka funkce a vyssi momenty

. Stanovte charakteristickou funkci Poissonova rozdéleni Po(\). Vysle-

dek: () = e* =1

. Ukazte ze soucet nezavislych Poissonovych rozdéleni je Poissonovo roz-

déleni.
Néavod: Vyjadrete charakteristickou funkci souctu.

Urcete stfedni hodnotu a rozptyl Poissonova rozdéleni Po(\).
Vysledek: EX = \; varX = .

Stanovte obecny moment m; standardniho norméalniho rozdéleni.
Vysledek: moy, = %, moky1 = 0. Navod — pouzijte Taylortiv rozvoj
charakteristické funkce v bodé 0.
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10

Stanovte charakteristickou funkci exponencialniho rozdéleni s parame-
trem A\ a urcete pomoci ni obecné momenty tohoto rozdéleni.
Vysledek: ¢(t) = /\%ﬁ my = 2. Névod — rozviiite charakteristickou
funkci v Taylorovu fadu v bodé 0.

Urcete charakteristickou funkci geometrického rozdéleni Ge(p).
Vysledek: 1)(t) = =2

1-peit”

Nahodné vektory

. Nahodna velicina X ma distribu¢ni funkci F'(x). Urcete distribuéni

funkei vektoru X = (X, X).
Vysledek: F(z,y) = F(min{z,y}).

Néhodna veli¢ina X ma spojitou distribu¢ni funkci F'(x). Urcete dis-
tribuéni funkei vektoru X = (X, —X).
Vysledek: F(z,y) = F(z) — F(—y) je-li x > —y; 0 jinak.

Néhodny vektor X = (X,Y) ma rovnomérné rozdéleni na jednotkovém
kruhu v roviné se stfedem v pocatku. Urcete marginalni rozdéleni. Jsou
kartézské souradnice X a Y nezavislé?

Vysledek: Marginalni distribué¢ni funkce: F(z) = x@ + aresine 4 1
pro x €< —1,1 >; 0 nalevo a 1 napravo od tohoto intervalu. X a Y

nejsou nezavislé.

Nahodny vektor X = (X,Y) méa rovnomérné rozdéleni na jednotkovém
kruhu v roviné se stfedem v pocatku. Jsou polarni souradnice neza-
vislé?

Vysledek: Jsou nezavislé.

Doba zivotnosti zarovky se Tidi exponenciadlnim rozdélenim se stredni
hodnotou 1. Jaka je stiedni hodnota doby, po kterou sviti systém slo-
zeny ze dvou zarovek jsou-li zapojeny a) sériové b) paralelné ?

Vysledek a) 0,5 b) 1,5.

Nahodné veli¢iny X a Y maji sdruzenou hustotu f(z,y) = %e*y sinx

je-li (z,y) €< 0,7 > x < 0,00); 0 jinak. Urcete pravdépodobnost, Ze
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10.

11.

11

X >Y.
Vysledek: 1 — 1(e”™ + 1).

Sdruzend hustota veli¢in X a Y je f(x,y) =x+y pro (z,y) €<0,1 >
x < 0,1 >; 0 jinak. Urcete hustotu marginalnich rozdéleni.

Vysledek: Marginalni hustota pro X: f(z) =2+ 3 pro0 <z < 1;0
nalevo a 1 napravo od tohoto intervalu. Stejné pro y.

. X aY jsou nezavislé ndhodné veli¢iny s rozdélenim N (0, 1). Vypoctéte

pravdépodobnost, Ze a) (X,Y) ma hodnotu v mezikruzi se stfedem v
pocéatku, vnitfnim polomérem 1 a vnéjsim polomérem 2; b) | X| < |Y].
Vysledek: a) e71/2 —e72, b) 1.

. X ma diskrétni rovnomérné rozdéleni na mnoziné {zi,xs,x3}, ¥ ma

diskrétni rovnomérné rozdéleni na mnoziné {yi, o, y3}.

Déle plati P[X = z;,Y = y;] = 1/3 proi = 1,2, 3. Urcete korelaci mezi
XaY.

Vysledek: korelace je rovna thlu mezi vektory (z1, 22, x3), (Y1, Y2, Y3)-

Sdruzend hustota veli¢in X a Y je f(x,y) = x + y pro

(r,y) €< 0,1 > x < 0,1 >; 0 jinak. Urcete korelaci mezi X a Y.
Vysledek: o(X,Y) = —4;.

X mé standardni normalni rozdéleni. Uréete cov(X, X3).

Vysledek: 2X8 = 0,774596.

Asymptotické vlastnosti, Centralni limitni
véta

. Pomoci Ceby$evovy nerovnosti naleznéte horni odhad hodnoty

P[|X — 5| > €], je-li X veli¢ina s rozdélenim Exp()).
Vysledek: P[|X — | > €] < 1

A2g2

Necht X je ndhodn4 veli¢ina s Poissonovym rozdélenim Po(n \). Cim

je mozno aproximovat distribu¢ni funkci velic¢iny % pro n velké?

Vysledek: Rozdélenim N (0, 1) dle centralni limitni véty.

Zarovka vydrzi primérné deset dni a doba jeji Zivotnosti se Tidi expo-
nencialnim rozdélenim. Zarovky jsou postupné nahrazovany novymi.
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Naleznéte pravdépodobnost, ze za dobu jednoho roku nebude zapo-
tfebi vice nez 50 zarovek.

Vysledek: 0,971933.

.V 10 000 hodech minci padl lic 5087 krat. Lze minci povazovat za
symetrickou?

Vysledek: Je-li mince skutecné symetrickd, pak pravdépodobnost, ze
pocet lict presdhne 5087, je 0,0409295090 a tedy relativné mala.

. Bylo secteno 300 cisel zaokrouhlenych na jedno desetinné misto. Sta-
novte pravdépodobnost, ze zaokrouhlovaci chyba nebude vétsi nez 1.
(Zaokrouhlovaci chyba pfi jednom sou¢tu ma rovnomérné rozdéleni.)
Vysledek: 0,9545.

. 32% lidi mé krevni skupinu 0. Naleznéte pravdépodobnost, Ze ze 400
nahodné vybranych osob je pocet osob s touto krevni skupinou mezi
200 a 250.

Vysledek: 0,0093.

. Sledujeme polohu bodu pii ndhodné prochézce v ¢ase n. (Viz priklad
vySe.) Stanovte (pfiblizné) pravdépodobnost, Ze vzdalenost od pocatku
nebude vétsi nez 1.

Vysledek: 2@(%) -1

. Kolik respondentii je tieba oslovit pii predvolebnim prizkumu abychom
odhadli volebni vysledek s pravdépodobnosti o a chybou ne vice nez €7
Vysledek: pocet osob: n > ﬁu%ﬁ

2

. Kolik respondentii je tieba oslovit pii predvolebnim prizkumu abychom
odhadli volebni vysledek s pravdépodobnosti a a chybou ne vice nez
¢, vime-li, Ze volebni preference nebudou vétsi nez 30%? Urcete tuto
hodnotu je-li e =0,01;a = 0,9.

Vysledek: pocet osob: n > 0, 21 - e%uzl%

alespon: 5 676 osob.
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12

. Urcéete horni 95% interval spolehlivosti pro o

Intervalové odhady

. Odvodte horni 1 — « interval spolehlivosti pro u z rozdéleni N(u,o?),

zname-li o. B
Vysledek: y < X, + ﬁul,a.

. Odvodte dolni 1 — « interval spolehlivosti pro p z rozdéleni N(u,o?)

pomoci vybérového rozptylu.

Vysledek: > X,, — %tn,l(l —a).

Bylo provedeno 31 méfeni teploty. Vybérovy primér byl 62,8 F. Vime,
ze smérodatnd odchylka je 6,06. a) Urcete 95% interval spolehlivosti
pro stiedni hodnotu teploty. b) Urcete horni 95% interval spolehlivosti

pro stfedni hodnotu teploty.
Vysledek: (60,7, 64,9); b) (—o0,64,5).

Botanik méri vysku 16 rostlin. Primér namétenych hodnot je 72,5cm,
vybérova odchylka je 4,5cm. Naleznéte 90% interval spolehlivosti pro
stfedni vysku rostliny.

Vysledek: (70,53cm, 74,47cm).

U 1525 Zen byl méfen cholesterol. Vybérovy priumér je 191,7 (mg/100ml),
vybérova smérodatna odchylka je 41. Uréete 97% interval spolehlivosti
pro stfedni hodnotu hladiny cholesterolu.

Vysledek: (189,42, 193,98).

Chceme si byt na 99% jisti, Ze prumérné IQ u n nédhodné vybranych
osob bude v intervalu délky 4. Vime, ze smérodatné odchylka rozdéleni
IQ je mensi nez 15. Stanovte n.

Vysledek: n > 374.

Odvodte 1 — « intervalovy odhad pro ¢? z rozdéleni N (u, o?).
Vysledek:
_ 2 _ 2
X1 (1 = @/2) Xn-1(@/2)
2

v rozdéleni N (p,0?),
vime-li, Ze Sigoo = 2. (Aproximujte kvantily rozdéleni x? kvantily nor-
maélniho rozdéleni.)

Vysledek: 02 < 4, 318.
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10.

11.

12.

13

. 'V prizkumu Roper Organization bylo zjisténo, ze z 2000 dospélych

mélo 1280 pravidelné spofeni. Najdéte 95% interval spolehlivosti pro
skutecny podil osob s pravidelnym spofenim.

Vysledek: (61,9%, 66,1%).

Ankety o legalizaci mékkych drog se zicastnilo 500 osob. Jaka je chyba
tohoto Setfeni chceme-li 95% odhad procenta osob souhlasicich s lega-
lizaci.

Vysledek: Chyba je 4, 38%.

Chceme odhadnout s maximéalni chybou 3% skuteéné procento lidi sle-
dujicich dany TV porad. Pozadujeme 95% interval spolehlivosti. U ko-
lika osob musime sledovanost zjistovat?

Vysledek: Alespon 1068.

Bylo uskutec¢néno 2000 méfeni hodnot ndhodné veliciny X. Vybérovy
prumeér je 12,5; vybérova smérodatna odchylka je 1,6. Naleznéte pfi-
blizny 95% intervalovy odhad pro stfedni hodnotu X.

Vysledek: 12,4298 < FX < 12,5701.

Testovani statistickych hypotéz

. 'V roce 1951 byla primérna vyska 10 letych chlapci 136,1cm se smé-

rodatnou odchylkou 6,4cm. V roce 1961 se u 15 nadhodné vybranych
chlapcii zjistila pramérna vyska 139,133cm. (Pfedpokladdme Ze rozptyl
rozdéleni se neméni.) Testujte hypotézu, ze priumérnd vyska v roce 1961
je stejna jako v roce 1951 oproti alternativni hypotéze, ze je vétsi.
Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% je vyska vétsi.

. Automat plni krabice pracim praskem. V kazdé krabici ma byt 2kg pra-

ciho prasku. Nahodné bylo vybrano 6 krabic a byly zjistény nasledujici
odchylky od normy (v dkg).

-5,1,—-1,-8,7,—6.

Testujte hypotézu, ze automat pracuje spravne.
Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% pracuje spravné.
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3. Elektricky méfici pristroj byl nastaven na hodnotu 15, 2. Pfi sérii mé-
feni byly ziskdny vysledky:

15,23—15,21—15,19—15,16—15,26—15,22—15,23—15,26—15,23—15,29.

Testujte na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu Ze pristroj pracuje spravneé.
Vysledek: Hypotézu zamitame.

4. Mame rozdéleni N(u,o0?). Vime, Ze vybérova smérodatnd odchylka
S, = 0,01. Pro jakou hodnotu vybérového priimeéru zamitneme hy-
potézu Hy : = 10 oproti a) Hy : p # 10 b) Hy : pu > 107 Spoctéte
numericky pro n = 1000. Hladina vyznamnosti je 5%.

Vysledek: a) [X,, — 10| > 2 £, 1(0,975); |X,, — 10| > 6,2-10~* b)

Xo > 10+ %25 t,1(0,95), X, > 10 45,202 - 10~

5. Je sledovan efekt diety u tii osob. Jejich vahy jsou uvedeny v nasledu-
jici tabulce:

Vaha pred dietou | 82 kg | 70 kg | 91 kg |
Véha po dieté | 81kg | 69,5 kg | 89 kg |

Ma4 dieta hubnouci efekt?
Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% neni hubnouci efekt prikazny.

6. Byla sledovana vaha péti osob pred tréninkem a po tréninku. Srovnani
vah je uvedeno v nasledujici tabulce:

Véha pied tréninkem | 99 kg | 62 kg | 74 kg | 59kg | 70kg |
Véha po tréninku | 94 kg | 62 kg | 66 kg | 58 kg | 70 kg |

Testujte hypotézu ze trénink vede ke zméné vahy oproti jeji negaci.
Vysledek: Potvrzujeme na hladiné vyznamnosti 5% Ze trénink nemé
vliv na vahu osob.
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7. Statisticky Setfime alternativni rozdéleni A(p). Pro jakou hodnotu vy-

10.

11.

bérového primeéru zamitneme hypotézu
Ho = p < po

ve prospéch hypotézy
Hy :p>po

na hladiné vyznamnosti a7

Visledek: X,, > po + 151\;_;:

1 600 osob bylo dotazano zda budou volit danou politickou koalici.
Kolik procent hlasi z této skupiny osob musi koalice ziskat aby byla na
hladiné vyznamnosti 1% potvrzena hypotéza, Ze koalice volby vyhraje.
Vysledek: 52,9% hlast, tj. 847 hlasi.

Testujeme zda hraci kostka neni falesna. Bylo provedeno 120 pokus-
nych hodi. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

hodnota | 1 | 2 [ 3|4 |5 |6 |
etnost | 15|16 [ 25 31| 15| 18 |

Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% je potvrzena hypotéza, ze kostka
je homogenni.

Hod dvojici kostek méa 36 moznych vysledkt. Testuje se homogenita
obou kostek. Kolik pokusi test vyzaduje? Pro takovyto pocet pokust
byla ziskdna hodnota . (0'27"?")2 = 67,2. Jaky je zavér?

Vysledek: Pocet pokust alespoﬁz 181, zamitnout na hladiné vyznam-
nosti 5%.

Testujeme hypotézu ze data pochazeji ze standardniho normalniho roz-
déleni. Bylo provedeno 1000 méteni. Z toho: 250 hodnot bylo mensich
nez —ugg; 550 hodnot bylo v intervalu (—ugg, upg); 200 hodnot bylo
vetsich nez ugg.

Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% zamitame hypotézu, Ze data po-
chéazeji z rozdéleni N (0, 1).
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12.

13.

Uzemi Londyna bylo rozdéleno na 576 oblasti stejné velikosti. Za valky
bylo zasazeno celkem 537 raketami V1 a V2. Testujte hypotézu ze po-
¢et zasahtl v ndhodné vybrané oblasti se fidi Poissonovym rozdélenim.
K dispozici jsou nasledujici data:

poéetzésahﬁ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘4avice‘
pocet oblasti | 229 | 211 [ 93 | 35 | 8 |

Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu potvrzujeme.

Na hladiné vyznamnosti 5% testujte hypotézu, ze data pochézeji z ge-
ometrického rozdéleni. Bylo provedono 100 pokusii s nasledujicim vy-
sledkem:

hodnota‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘Savice‘

etnost | 50 | 20 | 20 | 10 |

Vybérovy prameér je 1,5.
Vysledek: Zamitame.
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