4. cviceni z Pravdépodobnosti a statistiky 1 (NMAI059) LS 2022/23, patek 12:20, S10

Ulohy ke cvitent

Definice 1. Bud [ libovolnd mnozina indexu. Jevy {A4; : i € I} jsou nezdvislé
(independent), pokud pro kazdou kone¢nou mnozinu J C [

P(M A;) =TI P(4)).
jeJ jeJ
Pokud podminka plati jen pro dvouprvkové mnoziny J, nazyvame jevy {A; :i € I}

po dvou nezavislé (pairwise independent).

Definice 2. Méjme pravdépodobnostni prostor (€2, F, P). Funkci X : Q — R na-
zveme diskrétni ndhodnd velicina (discrete random variable), pokud I'm(X) (obor
hodnot X)) je spocetnd mnozina a pokud pro vSechna realna z plati

{weQ: X(w)=z}eF.

Hodnota
E(X):= > zP(X =ux),
zelm(X)

pokud existuje, se nazyva stredni hodnota ndhodné veliciny X.

Véta 3. Necht X,Y: Q — R jsou ndhodné veliciny. Pak E(X +Y) =EX +EY.

Definice 4. Nahodné veli¢iny X, ..., X,, jsou nezavislé, pokud jsou nezavislé jevy
{X1 =21}, ..., {X, = x,} pro kazdou n-tici ¢isel x1, ..., z,.
Uloha 1. Necht X mé uniformn{ rozdéleni na mnoziné {a,a+1,a+2,...,b} (pro

celd ¢isla a < b). Urcete E(X).

Uloha 2. Prokop haz basketbalovym micem na koS, v kazdém pokusu ma pravdeé-
podobnost zasahu 1/10, pokusy jsou nezavislé. Skon¢i po prvnim zasahu. Oznacme
X celkovy pocet hodi.

a) Jaka je P(X > k)? (Zkuste napted pro k =1, k = 2.)

b) Jaka je distribuce X7 Tj. urCete pravdépodobnostni funkei px, tj. pro kazdé =
urcete P(X = x) (a vzpomente si na jméno tohoto rozdéleni).

c) Jaka je P(X > 10|X > 5)?
d) Jaka je E(X)?

Uloha 3. Pokracovani z minulé dlohy: ozna¢me Y = X mod 2, tj. Y = 0, pokud je
X sudé, jinak Y = 1. Urcete distribuci Y.
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Uloha 4. Quido také haz{ micem na ko§, mé pravdépodobnost p, Ze se trefi. Ozna¢me
Z pocet zasahti z n pokusti. Urcete distribuci Z a jeji stredni hodnotu.

Uloha 5. Uvazme m + n hodt spravedlivou kostkou. Oznaéme X pocet Sestek z
prvnich m hodi, Y pocet Sestek z poslednich n hodi. Jaka je distribuce X, Y a
X+Y?

Uloha 6. Necht X = X + --- + X,,, kde pro kazdé i je X; ~ Bern(p). Pokud jsou
veliciny Xy, ..., X, nezavislé, tak X ~ Bin(n,p). Ukazte na prikladu, ze pokud
omezeni na nezavislost neuvedeme (tj. chceme jen X; ~ Bern(p)), tak X muze mit
i jiné rozdéleni.

Uloha 7. Filip mé gkolu 2 km daleko od domu. Kdyz pr&i (pravdépodobnost 0.6),
tak jde pésky rychlosti praimérné 5 km/h a prijde pozdé s pravdépodobnosti 0.5.
Jinak jede na kole rychlosti 10 km/h a pozdé prijde s pravdépodobnosti 0.1.

a) Jaka je pravdépodobnost, ze prijde pozdé?
b) Jaka je pramérna rychlost, kterou cestuje do skoly?
c) Jaky je prumérny cas, ktery cesta trva?

Uloha 8. Na ko§ nezavisle haz{ n hra¢t basketbalu. Pfi kazdém hodu mé kazdy
z nich pravdépodobnost p, Ze se trefi, nezavisle na ostatnich. Oznac¢me X; poradi
hodu, kterym se i-ty hra¢ poprvé trefi. Ozna¢me dale X = min(Xy,..., X,,).

Rozmyslete si
a) Jaka je distribuce X7, Xo, ...7
b) Jsou veliciny X7, Xo, ... nezavislé?

c) Jaka je distribuce X7
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