
Pravděpodobnost a Statistika
3. Zápočtová “Ṕısemka” (2017/2018)

!!! Odevzdat NEJPOZDĚJI 8.1.2018 !!!!

1. Postupne sa skúša spol’ahlivost’ pŕıstrojov. Ďaľśı sa skúša len vtedy, ak predchádzajúci bol spol’ahlivý.
Každý z pŕıstrojov vydrž́ı testovanie s pravdepodobnost’ou 0,9. Určite náhodnú premennú X,
pravdepodobnostnú funkciu (pravdepodobnost’ pridelenú ku každej hodnote náhodnej prem.),
distribučnú funkciu a typ náhodnej premennej.

2. Nájdite konštantu k tak, aby funkcia f(x) =
k

1 + x2
, x ∈ R bola hustotou pravdepodobnosti spojitej

náhodnej premennej X.
Zostrojte tiež grafy f(x) a F (x), vypoč́ıtajte P (−1 < X ≤ 1).

3. Jav A nastane v každom z 1500 nezávislých pokusov s pravdepodobnost’ou 0,2. Pomocou Čebyševovej
nerovnosti odhadnite pravdepodobnost’, že počet javov A, kt. nastali, sa odchýli od strednej hodnoty
o viac ako 40.

4. Strelec striel’a 300x (nezávisle na sebe) do terča. Pravdepodobnost’ zásahu pri každom výstrele je 2/3.
Odhadnite pravdepodobnost’, že strelec sa traf́ı 185x až 215x.

(a) na odhad využite vetu Vety 2.1.4 z Riečanovej (o relat. početnosti) alebo (dôsledok) Laplace-
Moivrovu vetu (aproximacia normálnym rozdeleńım).

(b) na odhad využite Čebyševovu nerovnost’.

5. * Nech náhodná premenná X znamená počet zásahov ciel’a pri desiatich nezávisle opakovaných výstre-
loch tým istým strelcom. Pravdepodobnost’ zásahu je pri každom výstrele je 0,8. Nájdite strednú
hodnotu a rozptyl náhodnej premennej X.

6. Nájdite strednú hodnotu a rozptyl náhodnej premennej X, ktorej hodnoty sa rovnajú súčtu bodiek, pri
hode 2 hraćımi kockami.

7. Nájdite strednú hodnotu a rozptyl náhodnej premennej X z pŕıkladu (2).

8. * Na telefónnu ústredňu prichádza v priemere λ výziev za hodinu. Pravdepodobnost’, že za časový

interval d́lžky t pŕıde práve k výziev je pk(t) =
(λt)k

k!
e−λt. Určte pravdepodobnost’ toho, že za 2 minúty

pŕıdu:
a) práve 3 výzvy b) aspoň 3 výzvy c) aspoň 1 výzva .

9. * Nájdite strednú hodnotu, rozptyl a distribučnú funkciu náhodnej premennej X, ak jej hustota rozde-
lenia pravdepodobnosti je f(x) = 3

2
− x ak x ∈ 〈0, 1〉 a f(x) = 0 inak.
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10. Dokážte, že ∅, A sú nezávislé pre každú udalost’ A, a
dokážte, že Ω, B sú nezávislé pre každú udalost’ B.

11. Nech Ω = {ω1, ω2, ω3, ω4}, P ({ωi}) = 1
4

(i = 1, 2, 3, 4), A = {ω1, ω2}, B = {ω1, ω3}, C = {ω1, ω4}.
Dokážte, že P (A ∩B ∩ C) 6= P (A)P (B)P (C), ale udalosti A,B,C sú po 2 nezávislé.

12. S Vašim kamarátom v USA hráte stolnú hru cez telefón. Ked’ je na t’ahu kamarát, hod́ı kockou (Vy to
nemôžete vidiet’) a povie, čo padlo. Samozrejme, toto je skvelá pŕıležitost’ na podvádzanie :) Zostav́ıte
nulovú hypotézu, že kamarát hrá fér (prezumpcia neviny), ale rozhodnete sa zamietnut’ túto hypotézu,
ak Váš kamarát v prvýh 10 hodoch hod́ı viac ako 5 x šestku.
Aká je pravdepodobost’ chyby 1. druhu?

13. * Váš kamarát Vám povie, že gejźır Old Faithful ”vystreĺı” každých 90 minút (je ako hodinky).
V náhodne zvolený čas doraźıte ku gejźıru ale máte iba 80 minút, kým Vám vyprš́ı parkovaćı ĺıstok
(teda kým muśıte od́ıst’). 80 min. uplynulo a gejźır nezačal striekat’, takže svojho kamaráta prehlásite
za klamára. Aká je pravdepodobost’ chyby 1. druhu?

14. Pepa má 2 baĺıčky kariet na Poker, jeden je férový (52 kariet + 2 žoĺıky) a 2. baĺıček má tiež 54 kariet,
ale Pepa vymenil všetky srdcové karty za žoĺıky (teda má 15 žoĺıkov). Idete si spolu zahrat’ Poker (s
nulovou hypotézou, že Pepa doniesol férový baĺıček), ale ste trochu na pochybách, takže sa rozhodnete
hypotézu otestovat’: Ak prvých 5 kariet ktoré dostanete (prvých 5 kariet dostávate naraz) zahŕňa 2
alebo viac žoĺıkov, zastav́ıte hru a vyhlásite baĺıček za neférový.
Aké sú pravdepodobnosti chýb 1. a 2. druhu?

15. Hádžeme pravidelnou hracou kockou. Vypoč́ıtajte, pravdepodobnost’ toho, že pri 10 hodoch 6 padne
najviac 2x.

16. Hádžeme pravidelnou hracou kockou. Vypoč́ıtajte presne i približne pravdepodobnost’ toho, že pri 100
hodoch 6 padne najviac 10x. (Pomôcka: využite L-M vetu)

17. Peter hrá (sám) kartovú hru ”21 vyhráva” (Hodnoty kariet: 7,8,9,10, J=1, Q=2, K=3, A=11).
Hráč t’ahá karty, až kým sa nerozhodne, že má dostatočne vel’ký súčet, pokial’ je súčet jeho kariet
presne 21, vyhral, pokial’ je menej ako 21 ”remı́zoval” a pokial’ súčet prekroč́ı 21, prehral.
Peter si chce vyskúšat’ novú stratégiu: vždy vytiahne 3 karty (pri jednotlivých t’ahoch ich nesleduje)
a potom t’ah ukonč́ı. Aká je pri jednom takomto t’ahu pravdepodobnost’ výhry?

Celkem (Všetky pŕıklady sú hodnotené rovnakým počtom (8)bodov) [104b (136*)]

*nepovinné pŕıklady
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V2.1.4 (Riečanová [2]): Nech Ω0 je konečná neprázdna množina, P0 je pravdepodobnost’ na Ω0.
Nech Ωn = Ω0 × Ω0 × · · · × Ω0 (n-krát) a P je pravdepodobnost’ na Ωn (klasic. spôs.)
Nech A ⊂ Ω0, P0(A) = p, kn je absolútna početnost’ množiny A, ε > 0 je l’ubovol’né. Potom

P

({
(x1, · · · , xn) :

∣∣∣∣kn(x1, · · · , xn)

n
− p

∣∣∣∣ < ε

})
≥ 1− p(1− p)

nε2
≥ 1− 1

4nε2
.

L-M Veta ([2]): Nech Xn je náhodná premenná s binomickým rozdeleńım a s prarametrami n ∈ N, p ∈ (0, 1).
Potom pre všetky x ∈ R plat́ı:

lim
x→∞

P

(
Xn − np√

npq
< x

)
= Φ(x), kde q = 1− p.

L-M Dôsledok ([2]): Pre ”dostatočne vel’ké n” plat́ı:

P (k1 ≤ Xn < k2) = P

(
k1 − np√
npq

≤ Xn − np√
npq

<
k2 − np√
npq

)
≈ Φ

(
k2 − np√
npq

)
− Φ

(
k1 − np√
npq

)
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