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Pravdépodobnost a statistika
5. cviceni

(vytvoreno 27. fijna 2020)

Charakteristiky nahodné veliciny

Uloha 1. Na zajice, nezavisle na sobé, stili starosta, myslivec a pytlak. Starosta
se treff s pravdépodobnosti 20%, myslivec se treff s pravdépodobnosti 80% a
pytlék se trefi s pravdépodobnosti 90%. Ndhodn4 veli¢ina X je pocet zdsahu do
zajice. Urcete:
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distribuéni funkei,

kvantilovou funkci,

. median,

. dolni kvartil,

horni kvartil,

. stfedni hodnotu,
. rozptyl,

. smérodatnou odchylku.

Uloha 2. Kralovna rodf déti, dokud se nenarodi syn. Je ale svolnd mit ma-
ximdalné tii déti. Nahodnd velicina X udéva vysledny pocet déti v kralovské
rodiné. Urcete:

1.
2.

7.
8.

distribuéni funkei,
kvantilovou funkci,
median,

dolni kvartil,
horni kvartil,
stfedni hodnotu,
rozptyl,

smérodatnou odchylku.

Uloha 3. Rozdélent spojité ndhodné veliciny X je popsano hustotou pravdé-
podobnosti fx, kterd ma nasledujici graf:
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1. Urcete hodnotu konstanty A € R.

2. Popiste distribuéni funkci.

3. Popiste kvantilovou funkci.

4. Urcete median, dolni a horni kvartil.

5. Urcete stfedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Uloha 4. Rozdéleni spojité ndhodné veliciny X je popsano hustotou pravdé-
podobnosti fx, kterd mé nésledujici graf:
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1. Urcete hodnotu konstanty A € R.

2. Popiste distribuéni funkci.

3. Popiste kvantilovou funkci.

4. Urcete median, dolni a horni kvartil.

5. Urcete stfedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Uloha 5 (Petrohradsky paradox, Daniel Bernoulli, 1738). Hra spoc¢ivé v hdzeni
minci tak dlouho, dokud nepadne lic.

e Pokud padne lic v prvnim hodu, vyhrajeme 2 korunu.
e Pokud padne lic v druhém hodu, vyhrajeme 4 koruny.
e Pokud padne lic ve tfetim hodu, vyhrajeme 8 korun.

e Pokud padne lic ve k-tém hodu, vyhrajeme 2% korun.

Jakd je stfedni hodnota vyhry? Kolik se vyplati vsadit?



2 Zakladni typy diskrétnich rozdéleni

Diracovo rozdéleni
e acR
e P[X=a]=1
e Fx ...jednotkovy skok v bodé a
e EX =aqa

e DX =0

Alternativni rozdéleni
e a,beR
e PIX=d=q PX=b=1-g¢
e EX=qg-a+(1-¢q)-b

. DX:E(XQ)—(EX)Z:q-a2+(1—q)-bz—(q-a+(1—q)-b)2
=q¢ (1-q)(a—b)°

Rovnomeérné rozdéleni

e X €{1,2,...,m}

o BX = 1
.DX:m2—1
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Uloha 6 (Rovnomerné rozdéleni). Hodime Sestisténnou kostkou, ndhodna ve-
licina X udava pocet tecek na horni strané kostky.

Binomické rozdéleni, Bi(m, q)

e Provedeme sérii m € N nezévislych pokusu se stejnym alternativnim roz-
délenim s pravdépodobnosti tispéchu ¢q € (0,1).

Néhodn4 velicina X odpovidd poctu tspéchi.

PIX=ua]=(T)g"(1—q)™ "
e EX =mgq
e DX =mq(1l —q)



Uloha 7 (Binomické rozdéleni). Hodime Ctyfmi étyfsténnymi kostkami. N&-
hodné veli¢ina X je pocet jednicek, které padly. Urcete jeji rozdéleni pravdépo-
dobnosti.

Uloha 8 (Binomické rozdéleni). Posleme zpravu, kterd obsahuje 2000 znaki.
U kazdého znaku je ¢ = 102 sance, Ze bude pfenesny chybné. Nahodn4 veli¢ina
X udava pocet chyb ve zpravé. Urcete jeji rozdéleni pravdépodobnosti.

Uloha 9 (Binomické rozdéleni). Hodime ¢tyfmi mincemi. Ndhodn4 veli¢ina X
udava pocet licu. Urcete jeji rozdéleni pravdépodobnosti.

Uloha 10 (Binomické rozdéleni). Na statku maji 200 slepic, kazdd snese béhem
tydne 5 vajec. Pfi sbéru vajec je u kazdého pravdépodobnost 1,5%, Ze se roz-
bije. Jaké je pravdépodobnostni rozdéleni poctu rozbitych vajec béhem jednoho
tydne?

Poissonovo rozdéleni, Po(\)

e Aproximace binomického rozdéleni pro velké m a malé q.

e Namisto po¢tu pokusu a pravdépodobnosti tspéchu u kazdého z nich po-
tfebujeme zde mit zadanu, jako parametr, stfedni hodnotu A € R.

e P[X =2q]=2e?
e EX =)
e DX =)

Uloha 11 (Poissonovo rozdéleni). Na statku maji mnoho slepic, které behem
tydne snesou mnoho vajec. Pocet rozbitych vajec se fidi Poissonovym rozdélenim
a béhem jednoho tydne se jich rozbije prumérné 15. Vypocitejte pravdépodob-
nosti pro stejné jevy jako v Uloze 10.

Uloha 12 (Poissonovo rozdéleni). Do restaurace piijde béhem jedné hodiny
prumérné 30 hostu. Jaka je pravdépodobnost, ze béhem péti minut nikdo nepii-
jde? Jaka je pravdépodobnost, ze béhem péti minut ptijdou pravé dva hosté?

Geometrické rozdéleni

e Provadime nezavislé pokusy se stejnym alternativnim rozdélenim s prav-
dépodobnosti netispéchu ¢ € (0,1) az do prvniho dspéchu.

Néhodn4d velicina X odpovidd poctu neuspécht do prvniho ispéchu.

e PIX=u]=¢"(1-9q)



Uloha 13 (Geometrické rozdéleni). Zdislav pocitd ovecky, které po jedné pre-
chézi pres 1ldvku. Pii kazdé ovecce je 20% Sance, ze Zdislav usne. Jak4 je prav-
dépodobnost, ze Zdislav usne pii prvni ovecce? Jaka je pravdépodobnost, ze
Zdislav usne pii paté ovecce? Jaka je pravdépodobnost, ze Zdislav nikdy neu-
sne? Kolik ovecek je potfeba, abychom se mohli na 99% spolehnout, ze Zdislav
bude spat?

Hypergeometrické rozdéleni
e Mezi M vyrobky je K vadnych.

e Vybereme m vyrobku.

e Jakd je pravdépodobnost, ze mezi nimi bude x vadnych?

m

e EX = mTf
mK(M—-K)(M—m
* DX = (M2(M)—(1) :
Reseni
Reseni 1:
T 0 1 2 3
P[X =] | 0,016 0,212 0,628 0,144
1.
0 pokud z € (—00,0)
0,016 pokud z € (0,1)
Fx(x) = 0,228 pokud z € (1,2)
0,856 pokud x € (2,3)
1 pokud z € (3,00)
2.
0 pokud z € (0;0,016)
0,5 pokud x =0,016
1 pokud z € (0,016;0, 228)
gx(x) =<1,5 pokud z =0,228
2 pokud z € (0,228;0,856)
2,5 pokud x = 0,856
3 pokud z € (0,856;1)
3. ax (0, 5) =2



4. qx(0,25) =2
5. qx(0,75) = 2
6. EX =0-0,016+1-0,212+2-0,628+3-0,144 = 1,9
7.
DX = E(X?) - (EX)? = (ZzzP[X:z])—(EX)Q

(020,016 + 12 - 0,212 + 2% - 0,628 + 3% - 0,144) — (1,9)°
= 4,02-3.61 = 0,41

8. ox =+/0,41 = 0,64031

Reseni 2:
T 1 2 3
PIX=a|3 3 1
1.
0 pokud z € (—o0,1)
L pokud z € (1,2
Fe@) = 2P (1,2)
5 pokud z € (2,3)
1 pokud z € (3,00)
2.
1 pokud z € <07 %)
1,5 pokud z = %
gx(x) =<2 pokud z € (%, %)
2,5 pokud x = %
3 pokud x € (%, 1>
3. gx(0,5) je jakékoliv ¢&islo mezi 1 a 2, napiiklad 1,5
4. qx(0,25) =1
5. gx(0,75) je jakékoliv ¢islo mezi 2 a 3, napiiklad 2,5
6. EX=1-142-143-2=175
7.

DX = E(X?) - (EX)? = (szP[X:fo(EX)Q

1 1 1 11
= (12-2+22.4+32-4>—(1775)2 = 15 = 06875



8. ox =4/1¢ =0,82916

Reseni 3:
1. A=2
fx(x) =
2.
Fx(x) =
3.
qx ()

4. qx(0,5) =2 - V3,

5. EX=1, DX=1L, ox=./%&
Reseni 4:
1. A=1
0 pokud z € (—00,0)
fx(x)=4§ pokud z € (0,4)
0 pokud z € (4,00)
2.
0 pokud z € (—o0,0)
Fx(z) = % pokud z € (0,4)
1 pokud z € (4,00)
3. qx(2) =4Vz
4. gx(0,5) = 40,5,  qx(0,25) = 40,25,  qx(0,75) = 40,75
5. EX =3,
4
DX = E(X?) - (EX)? = / 22 fx(z)dx — (
0
64 8
= 8—— = 2
9 9’
ox = %

0 pokud z € (—o0, —1)
2x+2  pokud z € (-1,0)
—ix+ 2 pokud z € (0,2)
0 pokud z € (2, 00)
0 pokud z € (—o0, —1)
$(x+1)? pokud z € (—1,0)
—3(x—2)24+1 pokud z € (0,2)
1 pokud z € (2,00)

{\/3:13 -1 pokud z € <O, %)
1
=, 1
3

4x(0,25) = 0,75 —1, ¢x(0,75) =2 —



ResSeni 5:

e Aj ... padne (k — 1)-krdt rub a potom lic

e (2 ... mnozina posloupnosti rubu zakoncenych jednim licem
o | =00
1
P(Ar) = o
o0
1
DL
2k
k=1

e nihodna velicina X je velikost vyhry

1
PIX=4] = 1
o 4
1
PX=8 = 3
& 1
> 1
EX = ) 2" =
k=1
Reseni 7:
1 (4 1\* (3\4—® _ 4\ 3*=®
e PIX=2a]=(;) (3) -(3) =0 "=
81 108 54 12 1
e EX =mqg=14 %:1
e DX =mg(l—¢q)=4-1-3=2
T 0 1 2 3 4
_ 81 108 54 12 1
PlX=z]|55 25 3% 256 356

Reseni 8:
e P[X=12]= (20100) ) (10_3)w (- 10_3)2000_90
e EX = mqg=2000-10"° =2
e DX =mg(l—¢)=2000-10"3-(1-1073) =2 (1 —1079)

ResSeni 9:



Reseni 10:
o PIX =2z]=("%)-0,015% - 0,9851000-=
e EX =1000-0,015 =15
e DX =15-0,985 = 14,775
e P[X =0]= ("} -0,015° - 0,9851000 = 2,73.10~7
o PIX =1]= ("% -0,015' 0,985 = 4,15 1076
o P[X =10]= ("% -0,015 - 0,9859 = 0, 0482

e P[X =15 = (") 0,015 - 0,985%5 = 0, 1032
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Reseni 11:

° P[X:l'} — 1516_15

!

e P[X=0]=1e1=2059 1077

o P[X =1]=1c"15 = 4588510

o P[X =10] = 3:0¢715 = 0,0486

o P[X =15] = 135e-15 = 0,1024
Reseni 12:
e A=30-5=2=25

o P[X =0] =2 e 25 20,082

o P[X =2] =25 c 25 20,2565
Reseni 13:

e PIX =2]=0,8"-0,2

e P[X=0]=0,8.0,2=0,2

e P[X=4]=0,8-0,2=0,8"-0,2



T T —,£+1_ _ z+1
o Fx(z)=P[X <a]=37_,0,8"-0,2=0,2 15505 =1-0,8"F

1

P[X <z] > 0,99
Fx(z) > 0,99
1-0,8* > 0,99
0,81 > 0,01
(x+1)log0,8 > log0,01
-2
S P
r+1 > 20,64
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