
4. cvi£ení z PSt � 6.�10.3.2023

Náhodné veli£iny

Z obou £ástí vy°e²te aspo¬ dva p°íklady.
De�nice: d.n.v. X1, . . . , Xn jsou nezávislé, pokud jsou nezávislé jevy {X1 = x1}, . . . , {Xn = xn} pro

kaºdou n-tici £ísel x1, . . . , xn.

1. Uvaºme m + n hod· spravedlivou kostkou. Ozna£me X po£et ²estek z prvních m hod·, Y po£et ²estek
z posledních n hod·. Jaká je distribuce X, Y a X + Y ?

2. Nech´ X = X1 + · · ·+Xn, kde pro kaºdé i je Xi ∼ Bern(p). Pokud jsou veli£iny X1, . . . , Xn nezávislé,
tak X ∼ Bin(n, p). Ukaºte na p°íkladu, ºe pokud omezení na nezávislost neuvedeme (tj. chceme jen Xi ∼
Bern(p)), tak X m·ºe mít i jiné rozd¥lení.

[Nápov¥da: zkuste nap°. p°ípad, kdy X1 = X2 = · · · = Xn. Nebo X1 = X2, X3 = X4, . . . a p°itom
X1, X3, . . . jsou nezávislé.]

3. Na ko² nezávisle hází n hrá£· basketbalu. P°i kaºdém hodu má kaºdý z nich pravd¥podobnost p, ºe
se trefí, nezávisle na ostatních. Ozna£me Xi po°adí hodu, kterým se i-tý hrá£ poprvé trefí. Ozna£me dále
X = min(X1, . . . , Xn). Rozmyslete si

(a) Jaká je distribuce X1, X2, . . . ?
(b) Jsou veli£iny X1, X2, . . . nezávislé?
(c) Jaká je distribuce X?

4. Ozna£me X po£et meteor·, které uvidíte b¥hem hodinového pozorování. Jaké rozd¥lení pouºijete pro
popis X?

5. Nech´ X má uniformní rozd¥lení na mnoºin¥ {a, a + 1, a + 2, . . . , b} (pro celá £ísla a < b). Tj., kaºdé z
£ísel v té mnoºin¥ má stejnou pravd¥podobnost jako hodnota veli£iny X. Ur£ete E(X).

6. Hádáme neznámé £íslo, uniformn¥ náhodn¥ vybrané z mnoºiny {1, . . . , 10}. Jaký je pr·m¥rný po£et
pot°ebných otázek, pokud

(a) smíme klást otázky typu �je neznámé £íslo rovno k�?
(b) smíme klást otázky typu �je neznámé £íslo men²í nebo rovno k�?

7. Filip má ²kolu 2 km daleko od domu. Kdyº pr²í (pravd¥podobnost 0.6), tak jde p¥²ky rychlostí pr·-
m¥rn¥ 5 km/h a p°ijde pozd¥ s pravd¥podobností 0.5. Jinak jede na kole rychlostí 10 km/h a pozd¥ p°ijde
s pravd¥podobností 0.1.

(a) Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°ijde pozd¥?
(b) Jaká je pr·m¥rná rychlost, kterou cestuje do ²koly?
(c) Jaký je pr·m¥rný £as, který cesta trvá?

8. (Kasino v St. Petersburgu) Házíme opakovan¥ mincí. Pokud poprvé padla panna v n-tém hodu, dostaneme
odm¥nu 2n rubl·. Jaká je st°ední hodnota odm¥ny? Kolik byste byli ochotní zaplatit za ú£ast v této h°e?

9. V televizní sout¥ºi si ú£astník m·ºe vybrat dv¥ otázky. U otázky A odhaduje, ºe správn¥ odpoví s
pravd¥podobností 0.8 (a dostane za to 1 000K£). U otázky B je jeho pravd¥podobnost úsp¥chu jen 0.5, zato
za správnou odpov¥¤ dostane 2 000K£. Po ²patné odpov¥di hra kon£í, po správné m·ºe zkusit druhou otázku
(a odm¥nu za uº správn¥ odpov¥zenou otázku mu p°i ²patn¥ odpov¥zené dal²í nepropadne).

(a) Jaká je st°ední hodnota výhry, pokud za£ne otázkou A?
(b) Jaká je st°ední hodnota výhry, pokud za£ne otázkou B?
(c) Bonus: pokud jsou pravd¥podobností úsp¥chu pA, pB a odm¥ny mA, mB , jak se má sout¥ºící

rozhodnout?
(d) * A co kdyº t¥ch otázek bude víc neº dv¥?



Bonus

10. V pytlíku je N bonbón·, z nichº K je dobrých. Náhodn¥ vytáhneme dva, ozna£íme X po£et dobrých
vytaºených bonbón·.

(a) Jak se jmenuje rozd¥lení n.v. X?
(b) Ur£ete E(X).
(c) M·ºete nap°ed °e²it pro taºení jen jednoho bonbónu.
(d) * A co kdyº vytáhneme t°i, £ty°i, . . . , n bonbón·?


