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Ulohy ke cviéeni NMAI059

1. Klasicka a geometricka pravdépodobnost

. Hazime postupné ¢tyrikrat korunovou minci. Jaka je pravdépodobnost, ze padne jednou panna a trikrat

orel? Jak se tato pravdépodobnost zméni, kdyZ mince neni symetrickd a pravdépodobnost, Ze padne
panna je 0,4 a ze padne orel je 0,67

. Jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu 3 kostkami je celkovy soucet bodu 77

. Hazime Sesti hracimi kostkami. Jaka je pravdépodobnost, ze padnou

a) vesmés riznd Cisla,
b) pouze lich4 ¢isla?
Jesté nez tyto pravdépodobnosti vypocitate, zkuste pfedem uhodnout, ktera bude vétsi.

. Zaklady teorie pravdépodobnosti vznikly v korespondenci mezi dvéma slavnymi francouzskymi matem-

atiky B. Pascalem a P. de Fermatem v roce 1654. Zabyvali se mimo jiné problémem, se kterym prisel
Slechtic Chevalier de Méré (velky milovnik hazardnich her). Ze zkuSenosti védél, Ze je vyhodné sézet
na to, ze pii 4 hodech Sestisténnou kostkou padne Sestka. Usuzoval, ze pti 24 hodech dvéma kostkami
bude opét vyhodné vsadit na to, ze padnou na obou kostkach Sestky. Ukézalo se vsak, ze tomu tak neni.
Spoctéte pravdépodobnost, ze pii 4 hodech padne aspon jednou Sestka a pravdépodobnost, Ze prfi 24
hodech dvéma kostkami padnou aspon jednou dvé Sestky.

. Predpokladejme, Ze dva stejné dobti hrac¢i hraji o penize sérii her, ve které neni remiza. Dohodnou se, ze

kdo prvni vyhraje 5 her, ziska celou vsazenou sumu penéz. V dobé, kdy prvni hrac¢ vyhral 3 hry a druhy
2 hry, museli sviij souboj prerusit. Jak si maji ¢astku penéz spravedlivé rozdeélit?

. Jaka je pravdépodobnost nejvyssi vyhry ve hie Stastnych deset? Sazejici tipuje deset ¢isel z osmdeséati,

pricemz je vylosovana 20 vyhernich ¢isel.

Pii pokru se rozdava 5 z 52 karet. Je vétsi pravdépodobnost, Ze dostaneme postupku (tj. pét po sobé
jdoucich karet ne nutné stejné barvy) nebo full house (tj. trojici a dvojici karet stejnych hodnot)?

(narozeninovy problém) Ve tfidé je n studentt. Jaka je pravdépodobnost, 7e existuje dvojice, kterd
ma narozeniny stejny den v roce? Pro jaké n je tato pravdépodobnost nejblize hodnoté 0,57 Jaka je
pravdépodobnost, Ze existuje student, ktery méa narozeniny pravé dnes? Pro jednoduchost neuvazujte
prestupné dny a predpokladejte, ze se béhem celého roku déti rodi rovnomérné.

(Banachova tiloha) Kufak si zapaluje cigarety zdpalkami ze dvou krabicek, mezi kterymi voli ndhodné.
Za urcitou dobu zjisti, ze jedna krabicka je prazdné. Jaka je pravdépodobnost toho, ze v druhé krabicce
je v té chvili praveé k zapalek, jestlize v kazdé krabic¢ce bylo na poc¢atku n zapalek?

(problém Satnaiky) Sekretaika ma n riznych dopist a stejny pocet obalek uréeny riznym adresatiim.
Dopisy vklada do obalek ndhodné. Urcete pravdépodobnost, ze

a) v8echny dopisy se dostanou do spravné obalky,

b) pravé dva dopisy budou ve $patné obélce,

c¢) aspon jeden dopis se dostane do spravné obdlky.

Dvé osoby A a B si smluvili schiizku na daném misté v neurcitém case mezi 12.00 a 13.00. Kazdy
z nich je ochoten cekat na druhého maximélné 10 minut. Piedpokladame, ze ptijdou nezévisle na sobé
a okamziky ptichodu jsou stejné mozné kdykoliv béhem uvedené hodiny. Urcete pravdépodobnost, Ze se
opravdu sejdou.

(Buffonova tloha) V roviné jsou narysoviny rovnobézky vzdalené od sebe o d. Na tuto rovinu je
vrzena Gsecka délky [ (I < d). Uréete pravdépodobnost toho, Ze Gsecka protne nékterou z rovnobézek.

Ty¢ dlouhd 200 mm je ndhodné rozieziana na tii ¢asti. S jakou pravdépodobnosti je nékterd z téchto
¢asti kratsi nez 10 mm, jestlize dva fezy jsou stejné mozné v kazdém misté tyce?

2. Vybéry s vracenim a bez vraceni, nékteré klasické modely

. V osudi je 8 bilych, 8 modrych a 8 ¢ervenych kouli. Vytdhneme jednu kouli zaznamename jeji barvu,

kouli vratime, obsah osudi dobie promichame a opét vytahneme jednu kouli. Jaka je pravdépodobnost,
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7e obé koule maji stejnou barvu? Jak se tato pravdépodobnost zméni, jestlize prvni vytazenou kouli do
osudi nevracime?

. V wrné méme 20 bilych a 2 ¢erné koule. Vytadhneme m-krat kouli (po kazdém tahu kouli vracime zpét).

Kolik musi byt nejméné tahi, aby pravdépodobnost vytazeni alespon jedné cerné koule byla nejméné
1/2. Kolik taht bychom museli nejméné udélat v pt¥ipadé, kdy koule do urny nevracime.

. Ze stovky ocislovanych vstupenek byly ndhodné vylosovany tri. Jaka je pravdépodobnost, ze tyto tii

vstupenky lze uspordadat v aritmetickou posloupnost?

(Maxwelluv-Boltzmanniv model) Méjme k kouli oéislovanych 1,2,...,k a n ptihrddek. Kazdou
kouli ndhodné vhodime do jedné z piihradek. Jaka je pravdépodobnost, ze v prvni piihradce je pravé m
kouli?

(Boseuv-Einsteinav model) Do vlaku s n vagény nastoupilo k cestujicich (kK > n), ktefi si zvolili
vagdény ndhodné. Urcete pravdépodobnost, ze do kazdého vagénu nastoupil alesponi 1 cestujici.

. (Pdlyovo urnové schéma) Méme urnu s a bilymi a b éernymi koulemi. Z urny vytdhneme kouli,

vratime ji zpét do urny a priddme § kouli stejné barvy. Tento postup opakujeme n-krat. Jaka je
pravdépodobnost, ze mezi tazenymi je m bilych a n — m Cernych? Jakd je pravdépodobnost, ze i-ta
tazend koule je bila?

3. Nezavislost a podminéna pravdépodobnost

. V osudi je a bilych a b ¢ernych kouli. Vytdhneme jednu kouli, zaznamenédme jeji barvu a zase ji do osudi

vratime. Po promichani opét vytdhneme jednu kouli. Necht ndhodny jev A znamenad, Ze prvni vytaZzena
koule je bila a jev B, ze druha vytazena koule je bila. Jsou jevy A a B nezdvislé? Jak je tomu v pripadé,
kdy prvni vytazenou kouli do osudi nevracime?

. Hazime dvéma hracimi kostkami. Jev A znamend, Ze na prvni kostce padlo liché ¢islo, jev B znamen4,

7e na druhé kostce padlo sudé ¢islo, jev C' znamenad, 7e soucet obou ¢isel je lichy. Jsou ndhodné jevy A,
B, C nezavislé? Jsou ndhodné jevy A, B, C po dvou nezavislé?

. Hazime dvéma Sestisténnymi kostkami. Jaka je podminénd pravdépodobnost toho, Ze na jedné kostce

padne Sestka za podminky, Ze celkovy soucet je 87

(Monty Hall) Finalista v jedné americké televizni soutézi je pozvan pred troje zaviené dvefe. Za
urcitymi dvefmi se skryva auto a za zbylymi dvéma pouze koza. Soutézici si vybere jedny dvere. Poté
moderator otevie jedny ze zbylych dveri, ze kterych vyjde koza. Soutézici se nyni mtze rozhodnout,
které ze dvou zavienych dvefi otevie. Jaka je nejlepsi strategie pro soutéziciho, pokud chce vyhrat auto?

Zménit svou volbu dvefi nebo ne?

. Pii karetni hie jsou na stole ¢tyfi rtizné karty (srdcové eso, k¥izové eso, srdcovy kral a k¥izovy kral).

Souper si vybere dvé karty (zbylé dvé ztstanou skryté) a prohlasi, Ze m4a alesponi jedno eso. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ma dvé esa? Zménila by se tato pravdépodobnost, pokud by fekl, Ze ma srdcové
eso?

. V osudi je 8 kouli (5 bilych a 3 ¢erné). Vytdhneme postupné dvé koule (nevracime je zpét do osudi).

Urcete pravdépodobnost, Ze pravé jedna z dvou vytazenych kouli je bila (zkuste pfitom vyuZit vzorce
pro uplnou pravdépodobnost).

Cestovatel prijede do mésta, kde je 30% lhaid, 15% naladovych a 55% normélnich lidi. Lhéfi 1Zou
s pravdépodobnosti 0,9. Normadlni lidi mluvi s pravdépodobnosti 0,75 pravdu. Naladovi lidé v poloviné
pripadu 1Zou a v poloviné fikaji pravdu. Cestovatel potkal jednoho z obyvatel mésta a zeptal se ho, jestli
je normalni. Jaka je pravdépodobnost, Ze mu cizinec odpovi ,ano“?

. Ve t¥idé je 70% procent chlapct a 30% divek. Dlouhé vlasy ma 10% chlapcti a 80% divek. Nahodné

vybrand osoba ma dlouhé vlasy. Jaka je pravdépodobnost, ze je to divka?

. Z 18 stfelct se 5 trefi na cil s pravdépodobnosti 0,8, 7 s pravdépodobnosti 0,6, 4 s pravdépodobnosti

0,5 a 2 s pravdépodobnosti 0,4. Nahodné vybrany stielec minul. Ke které skupiné patfi s nejvétsi
pravdépodobnosti a s jakou?

Néjakym druhem rakoviny trpf 0,5% populace. Lékafi maji moznost testovat rakovinu s uréitou mirou
jistoty. Senzitivita testu (test je pozitivni u nemocného ¢lovéka) je 0,95. Specificita testu (test je negativni
u zdravého ¢loveka) je 0,9. Jakd je pravdépodobnost, ze ¢loveék s pozitivnim testem je opravdu nemocny?
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4. Nadhodna veli¢ina

. Necht je v urné b bilych a ¢ ¢ernych mickt. Jaka je pravdépodobnost, Ze v n tazich s vracenim vytdhneme

bily micek pravé k-krat?

. Méjme k,, kouli, z nichz kazdou ndhodné vhodime do jedné z n rozliSitelnych prihradek. Uvazujme

limitni chovani v ptripadé, kdy roste pocet kouli i pfihradek do nekonec¢na tak, ze v limité je pramérny
pocet kouli pripadajicich na jednu prihradku stabilni:
k
lim =2 =\,
n—oo M
kde A € (0,00). Jaké je limita pravdépodobnosti toho, Ze v prvni pfihrddce je pravé m kouli, pokud
a) koule jsou rozligitelné,
b) koule jsou nerozliSitelné.

. Pravdépodobnost tspéchu v daném pokusu je p. Jaké je pravdépodobnost, ze v sérii nezévislych pokusii

je pocet netspéchu pred r-tym Gspésnym pokusem roven presné k?

. Z 20 chlapcd a 15 divek vytvarime nahodné druzstva s 8 ¢leny. Jaka je pravdépodobnost, ze druzstvo

bude mit pravé k chlapca?

. Piedpokladejme, 7ze X m4 diskrétni rozdéleni takové, ze plati P(X = k) = ck? pro k = 1,2,3 a P(X =

k) = 0 jinak. Spocitejte
a) hodnotu c,

b) P(X >2),

c) P(X €{1,3}).

. Ndhodn4 veli¢ina X ma distribu¢ni funkci

cx® pro0 <z <1,

{0 pro x <0,
1 pro x > 1.

Jaké hodnoty muze nabyvat konstanta c?

. Rozhodnéte, které z nasledujicich funkei jsou hustotami:

a) cx pro z € (0,1),
) cx pro xz € (—1,2),
¢) cxsinz pro z € (-7,
d) ce® pro z € (0, 00),
e)
0

ol

);

ce™* pro z € (0, 00),

ce ‘z‘ ,
8) Tz

Mimo vymezeny interval je nabizena funkce vZdy rovna nule a ¢ je vhodna konstanta. Pokud dané funkce

je hustotou, tuto konstantu urcete.

. Ndhodn4 veli¢ina X m4 hustotu f(z) = 1sinz, 0 <z < 7. Spottéte jeji distribu¢ni funkei.

. Dokazte, ze exponencialni rozdéleni je rozdéleni ,bez paméti“. To znamend, Ze pro ndhodnou veli¢inu

X, kterd ma exponencialni rozdéleni s parametrem A, plati

PXzz+y|X2zz)=PX 2y), Vo,y>0.

Pro ndhodnou veli¢inu X s rovnomérnym rozdélenim na intervalu (—1, 1) urdete pravdépodobnosti
a) P(X?>1),
b) P(X?>1|X >0).

5. Stifedni hodnota a momenty ndhodnych veli¢in

. Nahodné velicina X nabyva hodnot k = 1,2,...,m se stejnymi pravdépodobnostmi % Spoctéte EX

avar X.



Nivod: Vyuzijte vztahu Y, k? = ¢n(n + 1)(2n + 1).

. Ndhodn4 veli¢ina nabyva hodnoty k, k& = 1,2,..., s pravdépodobnosti, kterd je imérna 37%. Urcete
stfedni hodnotu takové ndhodné velic¢iny.

. Necht ndhodné veli¢ina X mé Poissonovo rozdéleni s parametrem A. Spoététe EX(X —1)--- (X —k+1),
kde k je néjaké prirozené ¢islo. Vyuzijte tento vysledek k vypoctu stfedni hodnoty, rozptylu a tietiho
centrélntho momentu E(X — EX)3.

. Nahodn4 veli¢ina X m4 hustotu f(z) = 322, 0 < x < 1. Urlete jeji stfedni hodnotu a rozptyl.
6. Dalsi charakteristiky a transformace nahodnych velicin
. Spoctéte momentovou vytvorujici funkci binomického rozdéleni s parametry n a p. Pomoci ni urcete

stfedni hodnotu a rozptyl.

. Spoctéte momentovou vytvorujici funkci normovaného norméalniho rozdéleni. Jak bude vypadat momen-
tova vytvorujici funkce obecného norméalniho rozdéleni N (p, 02)?

. (lognormAlni rozdé&leni) Necht X ma normaln{ rozdéleni s parametry (i, o). Urcete hustotu, stiedni
hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny eX.

. Nechf X m& normované normalni rozdéleni. Uréete hustotu X?2.

5. Nahodna velicina X ma exponencialni rozdéleni s parametrem A. Urcete rozdéleni ndhodné veliciny

Y = | X, kde |z] znadi dolni celou ¢ast ¢isla .
. Necht distribuc¢ni funkce ndhodné veli¢iny X je

{0 pro z < 0,

F(x) = { sinz proz € (0,7/2)

1 pro xz > /2.

Y

Urcete distribu¢ni funkci a hustotu ndhodné veli¢iny W = sin X.
7. Nahodny vektor

. Z urny obsahujici 2 bilé koule a 2 ¢erné koule vybirdme za sebou s vracenim 2 koule. Definujeme ndhodné
veli¢iny Xy, X5 nasledovné:

X = 1 jestlize prvni tazend koule je bila,
Y710 jestlize prvni tazena koule je ¢erna,

X, — 1 jestlize druhd tazend koule je bila,
27010 jestlize druh4 tazena koule je Eern.

Urdete distribu¢ni funkci vektoru (X, X») a zjistéte, zda jsou ndhodné veli¢iny X; a X, nezavislé. Jak
by situace vypadala v pfipadé vybéru bez vraceni?

. Hazime tiikrat minci. Oznac¢me X pocet lici v prvnich dvou hodech a Y pocet rubt v poslednich dvou
hodech. Urcete sdruzené rozdéleni vektoru (X,Y’). Jsou ndhodné veliciny X a Y nezavislé?

. Hodime Sestisténnou kostkou a oznac¢ime X pocet ok na kostce vydéleny dvéma a zaokrouhleny nahoru.
Potom hodime X-krat minci a pocet orlt oznac¢ime Y. Najdéte sdruzené rozdéleni vektoru (X,Y) a odtud
marginalni rozdéleni veli¢iny Y.

. Nahodna veli¢ina X ma rovnomérné rozdéleni
a) na intervalu (0, 2),
b) na intervalu (—1,1).
Oznatme Y = X2. V obou pifpadech spo¢téte kovarianci a korelaéni koeficient veli¢in X a Y.

. Ndhodny vektor (X,Y’) mé hustotu
f(-r y) = {C(Eye(z2+y2) pro r > 07 Yy > 0:
’ 0 jinak.

Urcete ¢ tak, aby f byla hustota. Spoctéte hustotu X a hustotu Y. Jsou ndhodné veliciny X a Y
nezavislé? Spoctéte E(X? 4+ Y?).



8. Cebysevova nerovnost a centralni limitni véta

. Na cviceni je ptihlaSeno 30 studenti. Kazdy student pfijde s pravdépodobnosti 0,8 (nezavisle na ostat-
nich). Jaka je nejmensi mozna kapacita poslucharny, aby se s pravdépodobnosti alespon 0,95 v8ichni
pritomni studenti do mistnosti vesli?

. Kolik je tieba vzit ndhodnych pfirozenych ¢isel, abychom s pravdépodobnosti alespont 99% mohli tvrdit,
7e je mezi nimi alesponi deset sudych ¢isel?

. Necht v, znadi relativni ¢etnost licti (pomér poctu licd ku n) v n hodech minci (mince je symetrickd
a hody provddime nezdvisle). Zjistéte, kolik musime provést hodii, aby se s pravdépodobnosti 0,95 lisila
relativni ¢etnost od hodnoty 1/2 nejvyse o 0,05. Reste pomoci a) CebySevovy nerovnosti, b) centralni
limitni véty.

. Jaka je pravdépodobnost, Ze pti 10 000 hodech symetrickou minci padne rub ve vice nez 4 900 pfipadech?
Pouzijte centralni limitni vétu.

. Pojistovna pojistuje 1000 lidi stejného véku. Pravdépodobnost imrti béhem roku je pro kazdého z nich
0,01. Kazdy pojisténec zaplati 150 korun. V piipadé imrti vyplati pojistovna rodiné 10 000 korun. Jaka
je pravdépodobnost, Ze pojistovna utrpi ztratu?

. Hazime stokrat Sestisténnou kostkou. Odhadnéte pravdépodobnost, Ze vysledny soucet lezi v intervalu
(320, 380). Reste nejprve pomoci Cebygevovy nerovnosti a potom pomoci centralni limitni véty.

. Bylo secteno 300 ¢isel zaokrouhlenych na 1 desetinné misto. Pomoci centrdlni limitni véty urcete, jak
velka je pravdépodobnost, ze absolutni hodnota chyby souc¢tu vzniklého zaokrouhlenim neni vétsi nez 1.

9. Bodové a intervalové odhady

. Necht Xi,...,X,, je vybér z rovhomérného rozdéleni na (0, 6), kde 8 > 0. Rozhodnéte, zda nésledujici

odhady parametru 6 jsou nestranné a urcete ktery z nich ma mensi rozptyl.
a) Qn = %Z?:l Xia
b) 0, = nTH max;=1,...n Xi-

. Mé&jme geometrické rozdéleni P(X = k) = p(1 — p)*, k =0,1,2,... Uréete maximalné vérohodny odhad
parametru p. Rozhodnéte o jeho nestrannosti a konzistenci. Jak by vypadal momentovy odhad?

. Necht X1,..., X, jsou nezavislé ndhodné veli¢iny spliwjici pro kazdé i =1,...,n:
P(X;=0)=1-p—q, P(X;=1)=p, P(X;=2) =g,
kde p, g € (0, 1) jsou parametry takové, Ze p+q < 1. Urcete odhad p a ¢ metodou maximalni vérohodnosti

i metodou momentt. Lisi se odvozené odhady?

. Uréete maximélné vérohodné odhady parametrii (i1, 02) norméalniho rozdéleni. Rozhodnéte o jejich nes-
trannosti a konzistenci.

. Uvazujme hustotu ve tvaru f(z) = (a + 1)z® pro z € (0,1), kde a > —1 je redlny parametr. Necht
Xi,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni s hustotou f. Odhadnéte parametr a metodou maximélni
vérohodnosti.

. Pfedpoklddejme, Ze se hodnota IQ celé populace ¥idi normalnim rozdélenim N (u, 225). Kolik pozorovéani
by bylo tieba provést, aby 95% interval spolehlivosti pro p nebyl §ir$i nez 3 body?

. Necht X3,..., Xi00 je ndhodny vybér z normélniho rozdéleni JY(M, 16). Urcete oboustranny 95% interval
spolehlivosti pro parametr pu, jestlize vybérovy primér je X = 3. Jak by se zménila délka tohoto
intervalu, kdybychom pozadovali spolehlivost 99% (zvétsila, zmensila nebo zistala stejnd)?

. Devét méteni urcité fyzikalni konstanty p dalo tyto hodnoty:
1,04; 1,03; 1,06; 1,04; 1,04; 1,01; 1,03; 1,04; 1,03.

Vysledky métreni povazujeme za nezavislé ndhodné veli¢iny s timtéz norméalnim rozdélenim o neznamych
parametrech u, o2. Sestrojte intervalovy odhad pro .
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10. Testovani hypotéz
. Béhem 16 cervencovych dnil byly naméreny nasledujici teploty:

22, 26, 28, 24, 27, 20, 29, 32,
28, 21, 25, 27, 26, 28, 30, 22.

Testujte hypotézu, ze primérna teplota v ¢ervenci je 25°C. Volte hladinu « = 0,05.

. Necht Xi,..., X5 je ndhodny vybér z normélniho rozdéleni N(u,o?). Byly vypoéteny tyto hodnoty
vybérového priiméru a vybérového rozptylu: X = 5.8, S? = 4.
a) Testujte na 5% hladiné nulovou hypotézu Hy : p = 5 proti alternativni H; : g # 5. Zméni se nase
rozhodnuti, pokud uvaZzujeme jednostrannou alternativu Hy : p > 57
b) P¥i testu Hp : 1 = po proti Hy : u > po byla zjisténa p-hodnota p = 0,063. Jaké rozhodnuti lze
ucinit na 10% hladiné vyznamnosti? Co lze fict o hodnoté pg (je mensi, vétsi nebo rovna 5)?

. Zacvik laboranta na urcitém optickém pristroji povazujeme za ukonceny, jestlize pri méfeni urcitého
objektu dosahuje rozptylu nanejvys 0,0196. Ucinte za predpokladu normality rozdéleni zavér na hladiné
a = 0,05, jestlize pokus vedl k vysledkiim:

6,42; 644; 6,38, 6,21; 638 6,60; 6,51

. Pro porovnéani dvou metod uceni nazpamét bylo mezi 18 pokusnymi dvojicemi vybrano 9 paru se stejnou
nebo velmi podobnou hodnotou 1Q. Ndhodné zvolena osoba z kazdého paru pouzila pi u¢eni metodu A,
druha osoba metodu B.

A: 90 8 72 65 44 52 46 38 43

B: 8 87 70 62 44 53 42 35 46
Testujte hypotézu, ze obé metody jsou stejné dobré. Volte hladinu testu o = 0,05.
. Potravinaisky vyrobek je balen automatickym pfistrojem. Vazenim jsme ziskali nasledujici adaje o pres-
ném mnozstvi nékolika ndhodné vybranych vyrobku pfed a po sefizeni balictho automatu.

Pred sefizenim: 243,2 2443 252,1 2475 2510 251,7
253,0 2525 251,8 250,1 2473
Po sefizeni: 250,2 249,9 251,1 2491 249,5 250,2

Ovéite hypotézu, ze se stfedni hodnota sefizenim nezmeénila. Predpokladejte, ze odpovidajici ndhodné
veli¢iny jsou nezavislé a maji normalni rozdéleni se stejnym rozptylem. Hladinu testu volte o = 0,05.



11. Dalsi dlohy k procvic¢ovani

. Méjme zasobu nerozlisitelnych kouli a n prihrddek. Vybereme ndhodné m < n ptihradek a do kazdé
z nich umistime kouli. Tento postup opakujeme nezavisle na sobé k-krat. Jaka je pravdépodobnost, Ze
vSechny ptihradky budou obsazené?

. Hazime Sestisténnou hraci kostkou a zjistujeme, ve kterém hodu poprvé padla Sestka. Urcete stiedni
hodnotu této ndhodné velic¢iny.

. Urcete distribu¢ni funkci maxima poctu ok p#i hodu tfemi kostkami. Spoctéte stfedni hodnotu.

. Necht X ma binomické rozdéleni s parametry n =4 a p = % Ozna¢me Y = (X — 2)2. Urcete rozdéleni
Y (tj. jakych hodnot a s jakou pravdépodobnosti veli¢ina Y nabyvd).

. Spoditejte distribucéni funkci, stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny s hustotou

_ Je(w—2?) proxel0,1],
J(@) = {0 jinak,

kde ¢ je vhodna konstanta.

. Necht X je pocet licti pii tfech hodech korunovou minci, necht Y je pocet licti pii ¢tyfech hodech
pétikorunovou minci. Oznacme celkovy pocet licti v téchto pokusech jako W. Urcete korelacni koeficient
XaW.

. Urcete korela¢ni koeficient slozek nadhodného vektoru (X,Y)?, kterjy méa rovnomérné rozdéleni v tro-
jahelniku ohranieném pfimkami z = 0, y = 0, x +y = 1 (uvnit¥ tohoto trojihelniku je hustota rovna
vhodné konstanté, jinak je hustota nulovd).

. Uvazujme jednotkovy kruh, ktery je vepsan do ctverce o strané délky dvé jednotky. Vypocet ob-
sahu kruhu pomoci metody Monte Carlo probihd tak, Zze vygenerujeme n nahodnych bodu ve ¢tverci
a spocteme, kolik z nich padne do kruhu, tento pocet ozna¢me X,,. Odhad obsahu jednotkového kruhu
potom je 4X,,/n. Kolik musime vygenerovat bodi, aby absolutni hodnota relativni chyby tohoto odhadu
(tj. 14X, /nm — 1]) byla mensi nez 0,01 s pravdépodobnosti alesponi 0,95.

. Na vysoké gkole je 10% studenttt s prospéchem do 1,1, jak velkou skupinu studentt musime vzit, aby
s pravdépodobnosti 0,95 bylo 8 a7z 12% s prospéchem do 1,1.



