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Pravděpodobnost

1 Pravděpodobnost

1.1 Náhodný pokus a náhodný jev
Základnı́ pojmy, z nichž budeme vycházet, jsou:

• Náhodný pokus je každá činnost, jejı́ž výsledek nenı́ jednoznačně určen podmı́nkami, za kterých
probı́há (např. hod kostkou, měřenı́ délky, běh na 100 metrů, losovánı́ v loterii atd.).

• Výsledkem náhodného pokusu je náhodný jev (např. padlo 5 ok, délka je 25,7cm, dosažený čas
je 13,8 s, vylosovaný los je B265430, atd.).

• Jev jistý Ω – při provedenı́ náhodného pokusu nastane vždy.

• Jev nemožný ∅ – jev, který nemůže nikdy nastat.

• Elementárnı́ jev ω – jestliže neexistujı́ jevy A, B takové, že ω = A ∪B.

• Množinu všech elementárnı́ch jevů nazýváme prostor elementárnı́ch jevů. Může být bud’konečný
Ω = {ω1, ω2, . . . , ωn} nebo nekonečný Ω = {ω1, ω2, . . . , ωn, . . . }.
• Libovolný náhodný jev je podmnožina prostoru náhodných jevů (A . . . padne sudé čı́slo, tj.
A = {2, 4, 6}).

Vztahy mezi jevy vyjadřujeme pomocı́ množinových relacı́:

1. Jev A je částı́ jevu B (A ⊂ B), pokud nastane jev A nastane i jev B.

2. Jevy A a B jsou rovnocenné (A = B), jev A nastane právě když nastane jev B.

3. Průnik jevů A a B (A ∩B ), současně nastane jev A i B.
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Pravděpodobnost

4. Sjednocenı́ jevů A a B (A ∪B ), nastane alespoň jeden z jevů A a B

5. Jevy A a B se nazývajı́ neslučitelné, jestliže při jednom náhodném pokusu nemohou současně
nastat (A ∩B = ∅).

6. Rozdı́lem dvou jevů A−B se rozumı́ jev, který nastane právě když nastane jev A a nenastane jev
B.

7. Opačný jev k jevu A je ten, který znamená že jev A nenastal, označuje se A.

Zřejmě platı́ vztahy
A ∪ A = Ω, A ∩ A = ∅.

Z nı́že uvedených obrázků je patrné, že

A ∩B = A ∪B a A ∪B = A ∩B.
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Obdobně pro většı́ počet jevů (k ≥ 2) platı́ tzv. de Morganova pravidla:

k⋂
i=1

Ai =
k⋃

i=1

Ai a
k⋃

i=1

Ai =
k⋂

i=1

Ai.

1.2 Vlastnosti pravděpodobnosti
Axiomy teorie pravděpodobnosti jsou:

1. Pravděpodobnost jevu A je nezáporné čı́slo (P (A) ≥ 0).

2. Pravděpodobnost jistého jevu Ω je rovna jedné (P (Ω) = 1).

3. Pravděpodobnost sjednocenı́ konečného (nebo spočetného) počtu neslučitelných jevů je rovna
součtu pravděpodobnostı́ jednotlivých jevů

P (A1 ∪ A2 ∪ · · · ∪ An) = P (A1) + P (A2) + · · ·+ P (An).

Z axiomů vyplývajı́ dalšı́ vlastnosti pravděpodobnosti:

• 0 ≤ P (A) ≤ 1

• P (∅) = 0
Odvozenı́: Vzhledem k tomu, že jevy Ω a ∅ jsou neslučitelné a Ω∪∅ = Ω, platı́ P (Ω) +P (∅) = 1,
tedy 1 + P (∅) = 1⇒ P (∅) = 0.

• P (A) = 1− P (A)
Odvozenı́: Jevy A,A jsou neslučitelné a P (A)∪P (A) = 1, takže P (A) +P (A) = 1⇒ P (A) =
= 1− P (A).

• Je-li A ⊂ B, pak 0 ≤ P (A) ≤ P (B).
Odvozenı́: JestližeA ⊂ B, jeA∩B = A a pro jevB platı́B = Ω∩B = (A∪A)∩B = (A∩B)∪(A∩
∩B) = A∪(A∩B). JevyA aA∩B jsou neslučitelné, a protoP (B) = P (A)+P (A∩B) ≥ P (A),
nebot’P (A ∩B) ≥ 0.

• Je-li A ⊂ B, pak P (B − A) = P (B)− P (A).
Odvozenı́: ProtožeB−A = A∩B, plyne z předchozı́ vlastnosti, žeP (B) = P (A)+P (B−A)⇒
⇒ P (B − A) = P (B)− P (A).
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1.3 Statistická definice pravděpodobnosti
Definice 1.1 Statistická definice pravděpodobnosti je určena vztahem

P (A) ≈ n(A)

n
,

kde n je počet pokusů, n(A) je četnost jevu A při n pokusech.

S rostoucı́m počtem pokusů se relativnı́ četnost jevu A blı́žı́ k pravděpodobnosti nastoupenı́ jevu A.

1.4 Klasická definice pravděpodobnosti
Definice 1.2 Jestliže množina elementárnı́ch jevů Ω = {ω1, ω2, . . . , ωn} je konečná a všechny jevy
jsou stejně možné, tzn. P (ωi = 1

n
) pro i = 1, 2, . . . , n, potom je pravděpodobnost dána

P (A) =
m

n
,

kde m je počet výsledků přı́znivých jevu A, n je počet všech možných výsledků.

Přı́klad 1.1 Ze sady 32 karet náhodně vybereme 4. Jaká je pravděpodobnost, že mezi nimi budou
právě 3 červené (srdce)?

Řešenı́: Počet všech možných výsledků je

n =

(
32

4

)
,

Počet všech přı́znivých výsledků je

m =

(
8

3

)(
24

1

)
,

P (A) =
m

n
=

(
8
3

)(
24
1

)(
32
4

) = 0,037.

Přı́klad 1.2 Házı́me současně dvěma hracı́mi kostkami. Najděte pravděpodobnost, že součet počtu
ok bude roven 3.

Řešenı́: Trojku mohu hodit dvěma způsoby: 1+2 nebo 2+1. Pravděpodovnost je rovna

P (A) =
m

n
=

2

36
=

1

18
= 0,056.

Přı́klad 1.3 Je známo, že v sériiN výrobků jeM kvalitnı́ch (N−M nekvalitnı́ch). Vybereme náhodně
(bez vracenı́) r výrobků. Jaká je pravděpodobnost, že z takto vybraných r výrobků je k kvalitnı́ch?
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Obrázek 1: Geometrická pravděpodobnost

Řešenı́: Počet všech možných výsledků je

n =

(
N

r

)
,

Počet všech přı́znivých výsledků je

m =

(
M

k

)(
N −M
r − k

)
,

P (A) =
m

n
=

(
M
k

)(
N−M
r−k

)(
N
r

)
1.5 Geometrická definice pravděpodobnosti
Použı́váme ji tehdy, můžeme-li náhodné jevy zobrazit geometricky na přı́mce, v rovině nebo v prostoru.

Definice 1.3 Množina elementárnı́ch jevů má nekonečný počet prvků vytvářejı́cı́ch určitou oblast Ω,
která je omezená a uzavřená a má velikost V (Ω) (vyjádřenou délkou, přı́padně obsahem či objemem).
Jev A ⊂ Ω tvořı́ oblast o velikosti V (A), potom je pravděpodobnost jevu A dána

P (A) =
V (A)

V (Ω)
,

Přı́klad 1.4 V rovině je dán obdélnı́k o stranách 10 cm a 5 cm. V tomto obdélnı́ku je čtverec o straně
2 cm a kruh o poloměru 1 cm a bod A (obrázek 1). Určete pravděpodobnost, že libovolně vybraný
bod padne do čtverce, do kruhu, do bodu A.

Řešenı́: Pravděpodobnost, že vybraný bod padne do čtverce je:
V (A) = 2 · 2 = 4 cm2, V (Ω) = 10 · 5 = 50 cm2,

P (A) =
V (A)

V (Ω)
=

4

50
= 0,08.

Pravděpodobnost, že vybraný bod padne do kruhu je:

6
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Obrázek 2: Geometrická pravděpodobnost

V (A) = π cm2, V (Ω) = 50 cm2,

P (A) =
V (A)

V (Ω)
=

π

50
= 0,0628.

Pravděpodobnost, že vybraný bod padne do bodu A je:
V (A) = 0 cm2, V (Ω) = 50 cm2,

P (A) =
V (A)

V (Ω)
=

0

50
= 0.

Přı́klad 1.5 Necht’x, y jsou čı́sla z intervalu [0; 1]. Jaká je pravděpodobnost, že jejich součet bude
menšı́ než 1 a zároveň jejich součin nebude většı́ než 2/9?

Řešenı́:

Součet menšı́ než 1
x+ y < 1⇔ y < 1− x,

součin menšı́ než 2/9

xy <
2

9
⇔ y <

2

9x
.

Takto vymezená oblast je na obrázku 2. Odtud dostáváme

V (Ω) = 1,

V (A) =

1/3∫
0

(1− x)dx+

2/3∫
1/3

2

9x
dx+

1∫
2/3

(1− x)dx = 0,487,

P (A) =
V (A)

V (Ω)
= 0,487.
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2 Podmı́něná pravděpodobnost

2.1 Podmı́něná pravděpodobnost
2.1 Motivace

• P (A) . . . numerické ohodnocenı́ možnosti nastoupenı́ jevu A při prováděnı́ daného náhodného
pokusu.
• Po provedenı́ pokusu máme k dispozici nějakou doplňujı́cı́ informaci (např. jev B) o výsledku

sledovaného pokusu.
• Lze této informace využı́t? Obecně ano! =⇒
• P (A|B) . . . numerické ohodnocenı́ možnosti nastoupenı́ sledovaného jevu A za této doplňujı́cı́

informace B.

Necht’P (A) je pravděpodobnost jevu A při daném systému podmı́nek. Připojı́me-li k tomuto sys-
tému dalšı́ podmı́nku, tj. nastoupenı́ jevu B, hovořı́me o podmı́něné pravděpodobnosti jevu A za
předpokladu, že nastal jev B.

Definice 2.1 Podmı́něnou pravděpodobnost P (A|B) definujeme vztahem:

P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
, P (B) 6= 0.

Přı́klad 2.1 Jaká je pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami padly 2 pětky, je-li známo, že
součet ok je dělitelný pěti?

Řešenı́:
Jev A . . . padnou 2 pětky,
jev B . . . součet je dělitelný 5 (1+4, 4+1, 2+3, 3+2, 4+6, 6+4, 5+5),
P (A ∩B) = 1

36
,

P (B) = 7
36

,

P (A/B) =
1
36
7
36

=
1

7
.

2.2 Pravidlo o násobenı́ pravděpodobnostı́, nezávislost jevů
Z předchozı́ definice vyjádřı́me

P (A ∩B) = P (A/B) · P (B) = P (B/A) · P (A).

Pravidlo o násobenı́ pravděpodobnostı́ lze rozšı́řit na i na průnik s jevů A1, A2, . . . , As

P (A1 ∩ A2 ∩ . . . ∩ As) = P (A1)P (A2|A1) · · ·P (As|A1 ∩ A2 ∩ . . . ∩ As−1).

Pro 3 jevy platı́
P (A ∩B ∩ C) = P (A) · P (B/A) · P (C/A ∩B).
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Přı́klad 2.2 Prvnı́ dělnı́k vyrobı́ denně 60 výrobků, z toho 10 % zmetků. Druhý dělnı́k vyrobı́ denně
40 výrobků, z toho 5 % zmetků. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraný výrobek je zmetek
a pocházı́ od prvnı́ho resp. druhého dělnı́ka?

Řešenı́:
Jev A1 . . . výrobek pocházı́ od 1. dělnı́ka P (A1) = 60

100
= 6

10
= 0,6,

jev A2 . . . výrobek pocházı́ od 2. dělnı́ka P (A2) = 40
100

= 4
10

= 0,4,
jev B . . . výrobek je zmetek P (B) = 6+2

100
= 8

100
= 0,08.

Výrobek je zmetek, za podmı́nky, že je od 1. dělnı́ka

P (B/A1) = 0,1.

Výrobek je zmetek a pocházı́ od 1. dělnı́ka

P (A1 ∩B) = P (A1) · P (B/A1) = 0,6 · 0,1 = 0,06.

Výrobek je zmetek, za podmı́nky, že je od 2. dělnı́ka

P (B/A2) = 0,05.

Výrobek je zmetek a pocházı́ od 2. dělnı́ka

P (A2 ∩B) = P (A2) · P (B/A2) = 0,4 · 0,05 = 0,02.

Jestliže P (A/B) = P (A), řı́káme, že jev A je nezávislý na jevu B. Nezávislost dvou jevů je
oboustranná. Je-li jev A nezávislý na jevu B, pak také jev B je nezávislý na jevu A, tedy P (B/A) =
= P (B). Jsou-li jevy A a B nezávislé, pak

P (A ∩B) = P (A) · P (B).

Daný vztah je nutnou i postačujı́cı́ podmı́nkou nezávislosti.
Mějme množinu náhodných jevů Ai, i = 1, 2, . . . , n. U této množiny jevů rozlišujeme nezávislost

párovou (tj. nezávislost každé dvojice jevů) a nezávislost vzájemnou. Jevy nazýváme vzájemně
nezávislé (dále jen nezávislé), právě když pro libovolnou podmnožinu {Ai1 ∩ · · · ∩ Air} množiny
{A1, . . . , An} jevů, 2 ≤ r ≤ n, platı́

P (Ai1 ∩ · · · ∩ Air) = P (Ai1) · · ·P (Air).

Tento vztah musı́ platit pro všechny dvojice, trojice, atd. až n-tice náhodných jevů A1, . . . , An. Pro
skupinu nezávislých jevů pak platı́

P (A1 ∩ A2 ∩ · · · ∩ As) = P (A1) · P (A2) · · ·P (As).
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2.3 Pravidlo o sčı́tánı́ pravděpodobnostı́
Pravděpodobnost sjednocenı́ libovolných jevů A a B se rovná

P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B).

Obecně pro s libovolných jevů A1, A2, . . . , As má pravidlo o sčı́tánı́ pravděpodobnostı́ tvar

P (A1 ∪ A2 ∪ . . . ∪ As) =
s∑

i=1

P (Ai)−
∑∑

P (Ai ∩ Aj) +

+
∑∑∑

P (Ai ∩ Aj ∩ Ak) + · · ·+

+ (−1)s−1P (A1 ∩ A2 ∩ . . . ∩ As).

Napřı́klad pro s = 3 dostáváme

P (A1 ∪ A2 ∪ A3) = P (A1) + P (A2) + P (A3)− P (A1 ∩ A2)−
− P (A1 ∩ A3)− P (A2 ∩ A3) + P (A1 ∩ A2 ∩ A3).

Výpočet pravděpodobnosti nastoupenı́ alespoň jednoho z jevů A1, A2, . . . , As lze zjednodušit
v následujı́cı́ch dvou přı́padech:

• Pro s neslučitelných jevů A1, A2, . . . , As platı́

P (A1 ∪ A2 ∪ . . . ∪ As) = P (A1) + P (A2) + · · ·+ P (As).

• Pro s nezávislých jevů A1, A2, . . . , As platı́

P (A1 ∪ A2 ∪ . . . ∪ As) = 1− P (A1)P (A2) · · ·P (As).

Odvozeno užitı́m de Morganova pravidla.

Přı́klad 2.3 O daném návrhu nezávisle na sobě hlasujı́ 3 osoby označené A, B a C. Osoba A nebude
souhlasit s návrhem s pravděpodobnostı́ 0,7, osobaB nebude souhlasit s pravděpodobnostı́ 0,5 a osoba
C s pravděpodobnostı́ 0,3. Jaká je pravděpodobnost, že návrh bude zamı́tnut, jestliže k zamı́tnutı́ stačı́,
aby alespoň jedna osoba nesouhlasila s návrhem?

Řešenı́:
P (A ∪B ∪ C) =P (A) + P (B) + P (C)−

−P (A ∩B)− P (A ∩ C)− P (B ∩ C)+
+P (A ∩B ∩ C) =

= 0,7 + 0,5 + 0,3−
−0,7 · 0,5− 0,7 · 0,3− 0,5 · 0,3+
+0,7 · 0,5 · 0,3 = 0,895

nebo
P (A ∪B ∪ C) = 1− P (A ∪B ∪ C) = 1− P (A ∩B ∩ C) =

= 1− P (A) · P (B) · P (C) = 1− 0,3 · 0,5 · 0,7 = 0,895.
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Přı́klad 2.4 Z úplné sady 32 karet náhodně vybereme 1 kartu. Značı́-li jev A, že vytažená karta je
zelená, jev B že vytažená karta je eso, určete pravděpodobnost jevů A, B, A ∩ B, A ∪ B. Jsou oba
jevy nezávislé?

Řešenı́: P (A) = 8
32

= 1
4
, P (B) = 4

32
= 1

8
. Potom

P (A ∩B) =
1

32
= P (A)P (B/A) =

1

4
· 1

8
=

1

32
,

P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B) =
1

4
+

1

8
− 1

32
=

11

32
,

P (A) · P (B) =
1

4
· 1

8
=

1

32
= P (A ∩B).

Jevy A a B jsou nezávislé.

2.4 Formule úplné pravděpodobnosti a Bayesův vzorec
Definice 2.2 Jevy H1, H2, . . . , Hn tvořı́ úplný systém neslučitelných jevů, jestliže jsou vzájemně

neslučitelné a
n⋃

i=1

Hi = Ω.

Potom zřejmě platı́

P

(
n⋃

i=1

Hi

)
=P (H1 ∪H2 ∪ . . . ∪Hn) =

=P (H1) + P (H2) + · · ·+ P (Hn) =
n∑

i=1

P (Hi) = 1.

Dále se budeme za tohoto předpokladu zajı́mat o pravděpodobnost jevuA, když známe podmı́něné
psti P (A|Hi) a psti P (Hi), i = 1, 2, . . . , n.

'

&

$

%
A

Ω
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Věta 2.1 Za uvedených předpokladů je pravděpodobnost jevu A rovna

P (A) =
n∑

i=1

P (Hi)P (A|Hi).

Uvedený vztah nazýváme formulı́ úplné pravděpodobnosti jevu A
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Obrázek 3: Bayesův vzorec

Jevy Hi se nazývajı́ hypotézami jevu A a o jevech H1, H2, . . . , Hn řı́káme, že tvořı́ úplný systém
hypotéz jevu A.

Vı́me-li, že výsledkem náhodného pokusu je jev A, můžeme stanovit také podmı́něné pravděpo-
dobnosti P (Hi|A) hypotéz Hi vzhledem k jevu A pomocı́ Bayesova vzorce

P (Hi|A) =
P (Hi)P (A|Hi)

n∑
j=1

P (Hj)P (A|Hj)
, i = 1, 2, . . . , n.

Vztah plyne z věty o násobenı́ pravděpodobnostı́ a z formule úplné pravděpodobnosti.

Přı́klad 2.5 Na gymnáziu je v 3.A 13 chlapců a 16 děvčat, v 3.B je 14 chlapců a 12 děvčat. Náhodně
vybereme v každé třı́dě po 1 studentovi a z těchto 2 opět náhodně vybereme jednoho. S jakou
pravděpodobnostı́ to bude chlapec?

Řešenı́: Označme
jev A . . . je to chlapec,
jev B1 . . . je z 3.A,
jev B2 . . . je z 3.B.
Zřejmě P (B1) = P (B2) = 1

2
, P (A/B1) = 13

29
, P (A/B2) = 14

26
. Úplná pravděpodobnost jevu A je

pak rovna

P (A) = P (B1) · P (A/B1) + P (B2) · P (A/B2) =
1

2
· 13

29
+

1

2
· 14

26
= 0,493.

Přı́klad 2.6 Je známo, že 90 % výrobků odpovı́dá standardu. Byla vypracována zjednodušená kon-
trolnı́ zkouška, která u standardnı́ho výrobku dá kladný výsledek s pravděpodobnostı́ 95 %, kdežto
u výrobku nestandardnı́ho s pravděpodobnostı́ 20 %. Jaká je pravděpodobnost, že výrobek, u kterého
zkouška proběhla kladně, je standardnı́?

Řešenı́: Označme
jev A . . . zkouška výrobku dopadla kladně,
jev B1 . . . výrobek je standardnı́,
jev B2 . . . výrobek nenı́ standardnı́.

12
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Zřejmě P (B1) = 0,9, P (B2) = 0,1, P (A/B1) = 0,95, P (A/B2) = 0,2. Pravděpodobnost, že
výrobek, u něhož zkouška dala kladný výsledek, je standardnı́, je tedy rovna

P (B1/A) =
P (B1) · P (A/B1)

P (B1) · P (A/B1) + P (B2) · P (A/B2)
=

=
0,9 · 0,95

0,9 · 0,95 + 0,1 · 0,2
= 0,977.
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Úkoly pro samostatnou práci
1. Průmyslově vyráběný filtr je podroben třem různým zkouškám. Jev Ai spočı́vá v tom, že filtr

obstojı́ v i-té zkoušce, i = 1, 2, 3. Pomocı́ jevů Ai vyjádřete, že filtr obstojı́
a) jen v 1. zkoušce,
b) jen v 1. a 2. zkoušce,
c) ve všech třech zkouškách,
d) alespoň v jedné zkoušce,
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e) alespoň ve dvou zkouškách,
f) právě v jedné zkoušce,
g) právě ve dvou zkouškách,
h) nejvýše v jedné zkoušce.

2. Pokud se naučı́te ke zkoušce z 50 otázek pouze 25, jakou máte pravděpodobnost, že ze třı́
vytažených otázek budete znát
a) všechny 3,
b) právě 2?

3. Vojenský prostor je střežen ze 6 pozorovatelen z celkového počtu 9 pozorovatelen. Nepřı́tel
ostřeluje 3 pozorovatelny. Jaká je pravděpodobnost, že ostřeluje
a) 3 obsazené pozorovatelny,
b) 2 obsazené a 1 neobsazenou pozorovatelnu,
c) alespoň 1 neobsazenou pozorovatelnu?

4. Na zastávku přijı́ždı́ autobus linky A každých 15 minut a autobus linky B každých 20 minut.
Určete pravděpodobnost, že od okamžiku, kdy cestujı́cı́ přijde na tuto zastávku, přijede
a) autobus A dřı́ve než autobus B,
b) autobus A nebo autobus B do 5 minut.

5. Hodı́me postupně dvě hracı́ kostky. Určete pravděpodobnosti v jednotlivých úlohách a rozhodněte,
zda formulované jevy jsou nezávislé:
a) na druhé kostce bude počet ok většı́ než 2, když na prvnı́ kostce padla 2 oka,
b) na obou kostkách bude součet většı́ než 6, když na prvnı́ kostce padla 2 oka,
c) na druhé kostce bude počet ok menšı́ než 4, když na prvnı́ kostce padl lichý počet ok,
d) na obou kostkách bude součet většı́ než 9, když na prvnı́ kostce padl sudý počet ok.

6. Při zásahu cı́le se rozsvı́tı́ žárovka. Na cı́l střı́lejı́ nezávisle na sobě 4 střelci, kteřı́ zasáhnou cı́l
s pravděpodobnostmi 0,55, 0,42, 0,36 a 0,22. Každý střelec vystřelı́ jedenkrát. Jaká je pravděpo-
dobnost, že se žárovka
a) rozsvı́tı́,
b) nerozsvı́tı́?

7. V četě je 25 vojáků, kteřı́ jsou různě kvalitnı́ střelci, 5 je výtečných, 11 je dobrých, 7 je průměrných
a 2 jsou špatnı́ střelci. Pravděpodobnosti zásahu cı́le u těchto 4 skupin vojáků jsou 0,9, 0,7, 0,5
a 0,3.
a) Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraný voják zasáhne jednı́m výstřelem cı́l?
b) Vybraný voják cı́l nezasáhl. Mezi jaké vojáky s největšı́ pravděpodobnostı́ patřı́?

Řešenı́:

1. a) A1 ∩ A2 ∩ A3; b) A1 ∩ A2 ∩ A3; c) A1 ∩ A2 ∩ A3; d) A1 ∪ A2 ∪ A3;
e)
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪ (A1 ∩ A2 ∩ A3);

f)
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
; g)
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪

∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
; h)
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
∪
(
A1 ∩ A2 ∩ A3

)
;

2. a) 0,117; b) 0,383;
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3. a) 0,238; b) 0,536; c) 0,762;
4. a) 5/8; b) 1/2;
5. a) 2/3; ano b) 1/3; ne c) 1/2; ano d) 2/9; ne;
6. a) 0,870; b) 0,130;
7. a) 0,652; b) mezi průměrné.
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