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1. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii hodu Sesti kostkami budou mit alespon t¥i z nich
hodnotu alespon 3.

Reseni:
Plalesponi 3 kostky maji hodnotu > 3] = 1 — P[max 2 kostky maji hodnotu > 3]
P[max 2 kostky maji hodnotu > 3] = P[0 kostek ma hodnotu > 3]

+ P[1 kostka ma hodnotu > 3]
+ P2 kostky maji hodnotu > 3]
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2. Z balicku 32 karet nahodné vybereme postupné ¢tyfi karty (s vracenim).
a) Jaké je pravdépodobnost, Ze jsme vytahli ¢tyfi ruzné karty?
b) Jaka je pravdépodobnost, Ze jsme vytahli pravé dveé esa?

)
)

c) Jaka je pravdépodobnost, Ze jsme vytahli alesponi dvé esa?
)

d) Jak by se zménily pravdépodobnosti z (a), (b), (c¢), pokud bychom tahy provadéli
bez vraceni?

Reseni:
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c) P[> 2 esa] = P[2 esa] + P[3 esa] + P[4 esa] = £2858285040 592 () 130,

d) Bez vraceni:

a) P[4 rizné karty] = 1

43-28-27-(3) 54432
b) P[2 esa] = 553525 = sesoi0 ~ 0-0631.
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3. Hazime postupné Sesti kostkami — modrou, zelenou a ¢tyfmi oranzovymi.
a) Jaka je pravdépodobnost, ze na modré kostce padne sudé ¢islo?

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze ¢isla, ktera padla na modré a zelené kostce, maji sudy
soucet a lichy souc¢in?



c) Jaka je pravdépodobnost, Ze ¢isla, kterd padla na modré a zelené kostce, maji sudy
soucet nebo lichy sou¢in?

d) Jaka je pravdépodobnost, Ze soucet hodnot na oranzovych kostkach je < 77

e) Jaka je pravdépodobnost, Ze posloupnost hodnot, které padly na jednotlivych kost-
kéch je monoténni?

f) Jaka je pravdépodobnost, ze maximalni hodnota, ktera padla na Sesti kostkach, je
5?7

ReSeni:

a) Plmodra suda] = 2 = 1.
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b) P[sudy soucet a lichy sou¢in] = P[modré liché a zelena lichd] = 2 - 3 = 1 = 0.25.

c)
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Plsudy soucet nebo lichy sou¢in| = P[modréa lich. a zelen4 lich.] + P[modra sud. a zelen4 sud.]
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d)
¢et vyhovujicich ¢tveri 1+4+6
Plsoucet oranzovych < 7] = pote Yy OYuJICIVC CVene _ reto . 0.0085.
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e) Spoéteme monoténni posloupnosti. Kazda Sestice hodnot, ktera na kostkach padla,
mé pravé 2 monoténni usporadani (neklesajici a nerostouci). Mame 6 hodu a v kaz-
dém hodu miize padnout 6 rtiznych hodnot. To je stejné, jako mit 6 prihradek ocislo-
vanych 1,2, ...,6 jakozto hodnoty, které padly na kostkidch a mit 6 nerozlisSitelnych
kulicek, které rozdélujeme do téchto prihradek podle toho, kolikrat dana hodnota

padla. Celkem tedy pocet monoténnich posloupnosti je 2 - (6+271) =2 (151) = 924.
L get vyhovujicich Sesti 924 924
Plmonoténni posloupnost] = PEEETAEELERE = 5 = 16656 ~ 0.0198.

Plmaximum = 5] = P[v8echny hodnoty < 5] — P[vSechny hodnoty < 4]
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4. Najdeéte priklad tif jevi v néjakém pravdépodobnostnim prostoru, z nichz kazdy dva
jsou nezavislé, ale vSechny tii nezavislé nejsou.

Reseni:
Uvazujme pravdépodobnostni prostor Q = {1,2,3,4} s rovnomérnym rozdélenim prav-
dépodobnosti. Definujme jevy:

o A=1{1,2}
e B=1{1,3}



o C={1,4}

Pak plati:
o P(4)=P(B)= P(0) =% =}
e P(ANB)=P(ANC)=PBNC) =1
e P(ANBNC) =1 #PA)PB)P(C) =3

5*. Karel, Franta a Jarda se rozhodli, Ze si zahraji tenis. Karel se s nimi vsadil o kilo
¢okolady, ze vyhraje dvakrat po sobé. Muze si vybrat ze dvou moZnosti: bud bude hrat
nejprve s Frantou, pak s Jardou a nakonec s Frantou, nebo nejprve s Jardou, pak s Frantou
a nakonec s Jardou. Kterou z moznosti si ma zvolit, jestlize vi, Ze Jarda hraje podstatné
lépe nez Franta, aby zvysil svoji Sanci na vyhru?

Reseni:

Ozna¢me Pp pravdépodobnost, ze Karel vyhraje nad Frantou a P; pravdépodobnost,
ze Karel vyhraje nad Jardou, pak P; < Pp. Prvni moZnost (Franta, Jarda, Franta):

Py = P[vyhra, vyhra, vyhra] + P[prohra, vyhra, vyhra] + P[vyhra, vyhra, prohra]
— PpPyPp+ (1 — Pp)PyPr + PePy(1 — Pr)
— PePy(2 — Pp).

Druha moznost (Jarda, Franta, Jarda):
Py, = P;Pp(2— Py)

Pretoze P; < Pr, plati 2 — P; > 2 — Pr a tedy P, < P;. Karel by si mél zvolit prvni
moznost (Franta, Jarda, Franta).

6*. Porovnavame dva léky - superlék a extralék. Zvlast pro zkoumanou skupinu Zen i
zv1ast pro zkoumanou skupinu muzi, vysla vyssi pravdépodobnost vyléceni superlékem
nez extralékem. Vezmeme-li ale dohromady celou skupinu Zen i muzi, vychazi ndm vyssi
pravdépodobnost vyléceni extralékem. Jak je to mozné?

iilst(z)njlév se nazyva Simpsontuv paradox. Mize nastat, pokud jsou ve skupinach zeny
a muzi rozdilné podily pacienti lé¢enych superlékem a extralékem. Napiiklad:

° Zeny: 90% vylécenych superlékem (9 z 10), 80% vylécenych extralékem (12 z 15)

e Muzi: 70% vyléc¢enych superlékem (63 z 90), 60% vylécenych extralékem (3 z 5)
Celkem:

e Superlék: 72 vylécenych z 100 (72%)

e Extralék: 15 vylécenych z 20 (75%)

I kdyz superlék mé vyssi pravdépodobnost vyléceni v obou skupinéach, celkové méa ex-
tralék vyssi pravdépodobnost vyléceni kvili rozdilnym podiliim pacienttt v jednotlivych
skupinéch.



