NMAI059 Pravdépodobnost a statistika
Zadéani cviceni a doplnkovych priklada.
22. listopadu 2017

Jak pouzivat tuto prirucku. Jde o postupné vznikajici text, ktery bude obsahovat klicové
priklady k procviceni probirané latky. Snahou je, aby cvic¢eni co nejlépe navazovalo na prednasku,
to vsak vzhledem k rozvrhu a stdtnim svatkum neni iplné mozné.

Zadani cviceni na jednotlivé tydny neni mysleno tak, ze se béhem hodiny proberou vsechny
priklady. V ucebné bude pocitana jen ¢ast pripravenych tloh, ostatni slouzi k samostatné praci, k
ptipravé na zkousku, k diskusi se spoluzéky ...

1. TYDEN 2.10-6.10.
Cwiceni 1.1. Postupné poéitejte a provedte pokusy:

1) Jak4 je pravdépodobnost, Ze na Sestisténné kostce padne Sestka?

) Hod'te sestisténnou kostkou. Kolika z vds padla Sestka? Je to ocekdvatelny vysledek?
) Hod'te kostkou desetkrat. Kolik Sestek vam dohromady padlo nyni?

) Zopakujte totéz s rozlisenim na sudé/lichd ¢isla.

5) Zopakujte totéz s rozdélenim na ¢isla délitelnd/nedélitelnd tfemi.

) Ktery vysledek je nejbliz ocekdvanému?

) Opakujte kolikrat chcete a premyslejte o vysledcich.

Cvicend 1.2. Opét hézejte Sestisténnou kostkou. Nyni vSak zaznamenejte poradi pokusu, ve kterém
vam poprvé padl dany jev.

(1) V kolikétém pokusu vdm poprvé padla Sestka? Jaky je nejvyssi dosazeny vysledek v
ucebné?

(2) Opakujte tento pokus nékolikrit a zaznamendvejte vysledky. Kolikrat jste hodili Sestku
na prvni pokus, kolikrat na druhy, na treti atd.

) Jsou dosazené hodnoty v souladu s vasim ocekdvanim?

5) Opakujte s ¢ekdnim na prvni sudé ¢islo, na prvni ¢islo délitelné tiemi, na prvnf ¢islo véts
nez tfi a podobné. Sledujte rozdily v pokusech.

(6) Jaké jsou teoretické pravdépodobnosti uvazovanych jeva?

Zkuste si najit generator nahodnych ¢isel a pokusy provadeét s timto generatorem. Jsou vysledky
v souladu s vysledky dosazenymi realnymi pokusy?

Cviceni 1.3. Vymyslete vhodny generator ndhodné posloupnosti nul a jedni¢ek pomoci Sestisténné
kostky.

(1) Zkuste si vymyslet ndhodnou posloupnost nul a jednicek o délce 100.

(2) Nagenerujte si ndhodnou posloupnost nul a jedni¢ek pomoci vdmi vymysleného generdtoru.
(3) Pouzijte néjaky generdtor ndhodnych ¢isel dostupny v pocitaci (telefonu, ... ).

(4) Ktera posloupnost vdm piijde ,ndhodnéjsi“ a proc?

Cviceni 1.4. Zopakujte si zdkladni poucky o kombinacich, permutacich a vypoctech diskrétni
pravdépodobnosti, které jste jiz probirali v pfedchozich prednaskach.



2. TYDNY 9.10-20.10.
2.1. Klasicka pravdépodobnost.

Cvicent 2.1. Hazime ¢tyfmi hracimi kostkami. Jakd je pravdépodobnost, ze
(1) padnou ¢étyfi ruznd ¢isla,
(2) padnou pouze lich§ ¢isla,
(3) soucet ¢isel na vsech kostkdch dohromady bude roven 6
(4) soucet cisel bude vétsi nez 57

Cvicent 2.2. S jakou pravdépodobnosti padne alespon jedna Sestka, hazime-li

(1) dvéma kostkami,
(2) n kostkami.

Cwicend 2.3. Uvazujme n ruznych dopisu a n ruznych obdlek (jiz s nadepsanou adresou). Zmatena
sekretarka umisti dopisy do obalek zcela nahodné.
(1) Jakd je pravdépodobnost, Ze je alespon jeden dopis ve spravné obdlce?
(2) S jakou pravdépodobnosti neni zddny dopis ve spravné obalce? Spoctéte limitu této pravdépodobnosti
pro n — oo.

V nasledujicim se objevuje pojem rozligitelnost a nerozlisitelnost. To muze vést k ruznym do-
hadum, co to znamend. Predstavme si dvé kulicky a dvé prihradky, kazda kulicka je ndhodné
prifazena do jedné piihrddky. V tom pifpadé mdme t¥i ruzné stavy: (2,0), (1,1), (0,2). V rozlisitelném
piipadé jsou pravdépodobnosti téchto stavi 1/4,1/2,1/4, protoze druhy stav ve skutecnosti za-
hrnuje dva stavy—podle toho kterd kulicka je v které ptrihradce. V nerozlisitelném piipadé jsou
vSechny stavy rovnocenné a proto jejich pravdépodobnost je vzdy 1/3. Jde tedy hlavné o model
nahody, ktery zde hraje roli. Poznamenejme, Zze v béznych aplikacich médme obvykle rozlisitelné
kulicky.

Cvicent 2.4 (Maxwellovo-Boltzmannovo schéma). Méjme r rozliSitelnych predméti a n piihradek.
Predméty ndhodné rozmistime do prihradek, pricemz vSechna rozmisténi jsou stejné pravdépodobna.
Urcete
(1) pravdépodobnost, ze dand piihrddka obsahuje pravé k predméti,
(Ndvod: Uvazujte usporddané r-tice z ¢isel 1...n zaznamendvajici, v které prihrddce dany
predmét je.)
(2) limitu této pravdépodobnosti pro n — oo, r — oo tak, ze r/n — A > 0,
(3) pravdépodobnost, ze zddnd prihrddka neni prazdné.
(Ndvod: Je jednodu$si spocitat pravdépodobnost jevu opacného.)

Cwicend 2.5 (Boseovo-Einsteinovo schéma). Méjme r nerozlisitelnych predmétu a n piihradek.
Predméty ndhodné rozmistime do piihradek, pficemz vSechna rozmisténi jsou stejné pravdépodobné.
Urcete
(1) pravdépodobnost, ze dand prihradka obsahuje pravé k predmétu,
(Ndvod: Uvazujte vhodné ,grafické“ zndzornént.)
(2) limitu této pravdépodobnosti pro n — oo, r — oo tak, ze r/n — A > 0,
(3) pravdépodobnost, ze zddnd prihrddka neni prazdné.
(Ndvod: Poéitejte primo pravdépodobnost tohoto jevu a opét pouZijte vhodné “grafické”
zndzornéni.)

Cuicend 2.6.

Do vlaku s 10 vagény nastoupilo 16 cestujicich, ktefi si vagon zvolili ndhodné. Uréete pravdépodobnost,
ze do kazdého vagdnu nastoupil alespon jeden cestujici.

(Ndvod: Hodi se jedno z vyse uvedengch schémat.)

2.2. Podminovani.

Cviceni 2.7. Ve hie na pét kol jsou nasledujici pravidla: Prvni kolo vyhrajete i prohrajete se
stejnou pravdépodobnosti (1/2). V kazdém dalsim kole se pravdépodobnost vyhry zméni. Pokud



3

jste predchozi kolo vyhréli, zvysi se oproti predchozimu kolu o 1/10. Pokud jste predchozi kolo
prohréli, sniz{ se oproti pfedchozimu kolu o 1/10.

(1) S jakou pravdépodobnosti vyhrajete alespon tii kola?

(2) S jako pravdépodobnosti bude pravdépodobnost vyhry v patém kole 0,77

(3) S jakou pravdépodobnosti jste vyhrali ve druhém kole, jestlize ve tetim kole je pravdépodobnost
vyhry 0,57

Cvicend 2.8. Hazime dvéma pravidelnymi kostkami.

(1) Jaké je pravdépodobnost, ze padla Sestka za podminky, ze celkovy soucet je 87

(2) Jsou jevy [padla Sestka] a [celkovy soucet je 8] nezdvislé?

(3) Jaka je pravdépodobnost, Zze padla Sestka na 1.kostce za podminky, ze padla Sestka alesporn
na jedné kostce?

Cwicend 2.9. Hazime dvéma pravidelnymi kostkami — modrou a zelenou. Oznacme jevy A=[na
modré kostce padlo sudé ¢islo], B =[na zelené kostce padlo liché ¢islo], C' =[soucet ¢isel je lichy].
Jsou ndhodné jevy A B,C po dvou nezdvislé? Jsou jevy A,B,C nezavislé?

Cvicend 2.10. Tenistka m4 v prvnim podéni ispésnost 60% a v druhém podéni m4 tdspésnost 80%.
(1) Jaké je pravdépodobnost dvojchyby?
(2) S jakou pravdépodobnost{ udélala tenistka v prvnim poddni chybu, kdyz vime, ze nedoslo
k dvojchybé?

Cvidend 2.11. Ve tiidé je 70% chlapcii a 30% divek. Dlouhé vlasy ma 10% chlapct a 80% divek.

(1) Jaké je pravdépodobnost, ze ma ndhodné vybrand osoba dlouhé vlasy?
(2) Vybrand osoba mé dlouhé vlasy. Jaka je pravdépodobnost, ze je to divka?

Cviceni 2.12. Na stole lezi ndhodny pocet minci: pravdépodobnost, Ze je na stole pravé k minci
je rovna 2/3’C pro k =1,2,.... Hodime vSemi mincemi najednou. Jestlize na vSech mincich padl
orel, pak dostaneme odménu (a budeme mit radost).

e

(2) Jestlize jsme odménu nedostali, jakd je pravdépodobnost, Ze na stole lezelo pravé n minci?

Cvicent 2.13. V kuchyni je N talifu s buchtami. Na i-tém taliii je a; buchet s tvarohovou néplni
a b; buchet s povidlovou naplni, coz navenek bohuzel nepozname. Proto ndhodné vybereme jeden
talif a z néj jednu buchtu. Zjistime, ze je povidlova. S jakou pravdépodobnosti jsme zvolili k-ty
talir?

Vyznamnym modelem pro klasickou pravdépodonost je Pdlyovo urnové schéma. Modeluje
tahéni riznobarevnych kouli z urny. Pravidla jsou néasledujici:

(1) V urné je na zacatku n kouli k ruznych barev, konkrétné n; kouli barvy i.
(2) V kazdém tahu vytdhneme z urny jednu kouli. Pravdépodobnost vytazeni kazdé koule je

stejna.

(3) Po vytazeni a zaznamendni barvy vracime kouli do urny a s ni jesté d kouli stejé barvy.
Dulezité piipady: pro d = —1 oznacéujeme jako tahdni bez vracend, pro d = 0 jako tahdni s
vracenim.

Cvicend 2.14. V urné je 5 kouli bilych a 5 kouli ¢ernych. Urcete pravdépodobnost vytazeni bilé
koule v k-tém tahu

(1) jellid=-1
(2) jelid=0
(3) jelid = 1.

Uvazte pro obecny pocatecni pocet bilych a ¢ernych kouli v urné.

Cvicent 2.15. Méjme tii urny po ¢tyrech koulich. V prvni urné jsou tii koule ¢erné a jedna bild,
ve druhé urné jsou vsechny koule bilé a ve tfet{ urné jsou opét tii koule ¢erné a jedna bila.

(1) Nahodneé si vyberete jednu urnu. S jakou pravdépodobnosti vytdhnete bilou kouli?



(2) Nahodneé si vyberete urnu a z ni vytazend koule je bild. S jako pravdépodobnosti tato urna
obsahuje jen bilé koule?

(3) Ndhodné si vyberete urnu a z ni vytazend koule je bild. Tu do urny nevracite. Z jaké urny je
vhodné vytahnout kouli nyni, mé-li byt vytazeni ¢erné koule bylo co nejpravdépodobéjsi?

Cviceni 2.16. V urné je jedna bild a jedna ¢ernd koule. Provedeme n tahu, pficemz po kazdém

.....

bilych kouli po n tazich je v urné i je stejna pro vSechnai=1,2,...,n— 1.

Cuic¢ent 2.17. Uvazujte dvé symetrické mince. Zajiméa nés vysledek, kdy padnou oba lice soucasné.
Urcete

(1) S jakou pravdépodobnosti hodite diive dva ruby, nez dva lice?

(2) S jakou pravdépodobnosti hodite dva lice nejpozdéji ve étvrtém hodu?

(3) S jakou pravdépodobnost{ jste hodili dva lice poprvé v k-tém hodu, jestlize podruhé jste
dvou licu docilili v Sestém hodu?

Cvicend 2.18. Cyril a Dana hraji jednoduchou hru. Pokud na kostce padne nejvyse 4, zaplati Cyril
Dané 1 dolar. Padne-li 5 nebo 6, zaplati Dana dolar Cyrilovi. Na za¢dtku ma Cyril 2 dolary a Dana
1 dolar. Hra konéi ve chvili, kdy jeden z hréa¢u nem4 nic.

(1) S jakou pravdépodobnost vyhraje Cyril?
(2) S jakou pravdépodobnosti vyhraje Cyril, pokud na zac¢dtku ma Cyril 4 dolary a Dana 2
dolary?

Cvicend 2.19. Zubatka umistila v éekdrné do misky nevycerpatelné mnoho ¢okoladovych bonbonu

péti ruznych piichuti. Kazdy z osmi zdkazniku si ndhodné a nezavisle na ostatnich vybere jednu

ptichut (ndhodné znamend, e kaZdou prichutl si vybere se stejnou pravdépodobnosti).

(1) S jakou pravdépodobnosti byla kazdd prichut vybrana alespon jednim zdkaznikem?

(2) Jaké je pravdépodobnost, ze se vSichni zdkaznici shodli na stejné piichuti?

(3) S jakou pravdépodobnosti je kazdd piichut vybrana alespori jednim zdkaznikem, je-li
prichuti ¢ a zdkaznika z?

(4) Jakd je pravdépodobnost, ze bylo vybrdno préavé k pfichuti, kde k = 1,...,5 (¢ =5 a
z=28)?

(Ve vhodnou chvili je $ikovné pouzit P(A) = 1 — P(A%).)
2.3. Par problémovych ptrikladi.

Cviceni 2.20. Necht A a B jsou nezavislé jevy. Ukazte, ze i AY a BY jsou nezavislé.
Zobecnéte pro libovolny pocet jevu ve smyslu: jsou-li Ay, ... A, nezavislé, pak i By,..., B, jsou
nezavislé, kde B; je bud A;, nebo A¢.

Cwiceni 2.21. Bud'te A a B nadhodné jevy takové, ze P(A) > 0,P(B) > 0. Dokazte ¢i vyvratte:

1) A a B jsou nezdvislé = P(A|B) = P(4).

2) P(A|B) =P(A) = A a B jsou nezdvislé.

3) ANB=10= A a B jsou nezdvislé.

4) ANB # 0 = A a B jsou nezdvislé.

5) A a B jsou nezavislé = AN B = ().

6) A a B jsou nezdvislé = AN B # .

7) P(A|B) = P(A|B) = A a B jsou nezavislé.

8) P(A|B) = P(A|B) = A a B nejsou nezvislé.

9) Kazdy jev A je nezéavisly s jevem B, plati-li P(B) = 1.
0) Plati-li P(A) =0, pak A je nezdvisly s kazdym jevem B.

i)



3. TYDEN 23.10-27.10.
3.1. Nahodné velic¢iny, vektory a jejich rozdéleni.

Cviceni 3.1. V urné je umisténo b micku bilych, m modrych a ¢ ¢ervenych, b + ¢+ m = £.
Pravdépodobnost vytazeni kazdého mice je stejna. Vytdhneme n micka a zaznamenavame jejich
barvu. Urcete rozdéleni:
(1) Poctu vytazenych ¢ervenych micku, tahdme-1i bez vraceni, n =10, c=6, b =8, m = 6.
(2) Poctu vytazenych ¢ervenych micku, tahdme-li s vracenim, n = 10, ¢ =6, b =8, m = 6.
(3) Poctu vytazenych bilych a cervenych micku (jde tedy o ndhodny vektor), tahdme-li bez
vraceni an =10, c =6, b =8, m = 6.
(4) Poctu vytazenych bilych a ¢ervenych micku, tahdme-li s vracenim a n =10, c =6, b =8,
m = 6.
Dostali jste v prvnich dvou pfipadech marginalni rozdéleni druhych dvou? Zkuste tento pokus
provést experimentédlné (s vyuzitim generdtoru ndhodnych ¢isel, nebo s losy). Jak si u generdtoru
nédhodnych ¢isel poradite s tahy bez vraceni?

Cvicend 3.2. Doba (v hodinéch) ¢ekdn{ na odpovéd m4 rozdéleni s hustotou

f(a:):{ez z>0

0 z <0.
Ocekavame n = 5 odpoveédi, pficemz doby ¢ekani jsou nezavislé. Urcete:
(1) Jaké je rozdéleni poctu odpovedi prislych do jedné hodiny?
2) Jeké je rozdéleni poctu odpovedi prislych do dvou hodin?
3) S jakou pravdépodobnost{ do piil hodiny nepfijde zadnd odpoved?
4) Jaké je rozdéleni doby ¢ekani na posledni odpovéd'?
5) Lze ucinit néjakou limitni dvahu v bodech (3) a (4), jestlize pro pocet odpovédi plati
n — oo?

(
(
(
(

Cwiceni 3.3. Necht X je ndhodn4 veli¢ina s rovnomérnym rozdélenim na intervalu (1,6). Uréete:
(1) Rozdéleni plochy kruhu o prumeéru X.
(2) Rozdéleni plochy ¢tverce o strané X.
(3) Rozdéleni plochy rovnostranného trojihelniku o strané X.
(4) Rozdéleni objemu krychle o hrané X.

Zkuste uvazovat také diskrétni rovnomérné rozdéleni na mnoziné {1,2,...,6}. Toto muzete em-
piricky modelovat pomoci Sestisténné kostky. Jak se muzete lépe priblizit pomoci kostky /kostek
k rozdélen{ spocitanému v bodech (1)—(4)?

Cuicent 3.4. Hézejte opakované Sestisténnou kostkou. Sestrojte empirickou distribuéni funkci a po-
rovnejte ji s teoretickou. Zd4 se vdm vase kotska vyhovujici, nebo nikoliv? Méni se shoda/neshoda
empirické distribuéni funkce a teoretické s rostoucim poctem hodu?

Cviceni 3.5. Uvazujte hod dvéma Sestisténnymi kostkami a zapiste vysledek K7, Ky. Urcete:
(1) Rozdéleni souctu K; + Ko.
(2) Rozdéleni absolutniho rozdilu |K; — Ka|.
(3) Sdruzené rozdéleni (K + Ka, |K1 — Ks|). Jsou tyto ndhodné veliciny nezavislé?
(4) Proved'te experiment a sledujte, jak vypadaji empirické distribuén{ funkce.

Cwiceni 3.6. Hod'te jednou Sestisténnou kostkou a zapiste si vysledek S. Poté hod'te n hracimi
kostkami a vysledky sectéte do ndhodné veliciny V', pricemz: n = 1, pokud S € {1,2,3}, n = 2,
pokud S € {4,5} an =3, pokud S = 6. Urcete:
(1) Rozdéleni V souctu vysledku na kostkdch (bez vysledku S, pochopitelné).
(2) Sdruzené rozdéleni V a S. Jsou tyto ndhodné veli¢iny nezdvislé?
(3) Pomoci experimentu pozorujte shodu/neshodu empirické distribuén{ funkce pro V' s teore-
tickou. Dokazete podobné porovnat empirickou a teoreticko distribuéni funkei pro dvojici
(V,8)?



4. TYDEN 30.10-3.11.

4.1. Sdruzena a margindlni rozdéleni.

Cviceni 4.1. Mgéjte dvé ndhodné velic¢iny X a Y se stejnym diskrétnim rozdélenim. Hledejte mozna
sdruzend rozdéleni:

(1) jestlize P[X =0 =P[X =1] =1/2.
(2) jestlize PIX =0=1-PX=1]=p
(3) jestlize P[X =0 =po, P[ X =1 =p1, P[X =2 =1—p; — po.

Cviceni 4.2. Méjte dvé ndhodné veliciny X a Y se stejnym spojitym rozdélenim. Hledejte mozna
sdruzend rozdéleni:

(1) jestlize X a Y maji rovnomérné rozdéleni na [0, 1].
(2) jestlize X a Y maji hustotu f(x) = 2z pro = na [0,1] a 0 jinde.

Kolik takovych rozdéleni je podle vis mozné najit?

Cviceni 4.3. Uvazujte dvourozmérny diskrétni ndhodny vektor X = (X,Y) s hustotou danou
predpisem:

ple) = é,a:e {(0,2),(1,1),(1,2),(2,0),(2,1),(2,2)}.

(1) Urcete marginélni rozdélen{ k tomuto sdruzenému rozdéleni.
(2) Ovlivni hodnota X chovani Y'?
(3) Zmeén{ se odpovédi na predchozi dvé otdzky, je-li sdruzené rozdéleni ddno tabulkou

Wl o 1 2

1/36 1/18 1/12
/18 1/9 1/6
/12 1/6 1/4

N = O

Cviceni 4.4. Uvazujte dvourozmérny spojity ndhodny vektor X = (X,Y) s hustotou danou
predpisem:

p(x) =2, < {0,1)*z+y>1}.

Urcete distribu¢ni funkei k tomuto rozdéleni.
Urcete marginalni rozdéleni k tomuto sdruzenému rozdéleni (hustotu i distribuéni funkei).
Ovlivni hodnota X chovéni Y7

Zmeéni se odpovédi na predchozi dvé otdzky, pokud bude hustota dana predpisem

(1)
(2)
(3)
(4)

f(x) = 4y, pokud (z,y) € [0,1]%,  f(x) =0, jinde?



5. TYDEN 6.11-10.11.
5.1. Varianéni matice, doplikova cviceni.

Cvi¢eni 5.1. Necht X = (X,Y) ma rovnomérné rozdéleni na mnoziné A, tedy hustota je ddna
konstantou na mnoziné A a nulou jinde. Urcete vzdy varianéni matici a rozhodnéte, zde X a Y
jsou nezavislé.

1) A=1{0,1}?
1)?

)

[

{(z,y) € Z* : |z| + |y| < 2}

{(z,y) e R?: |z] + |y| < 2}
{(z,y) € Ng - [a] + |y < 2}

(6) A={(x,y) eR3 : |z + |y| < 2}

Cviceni 5.2. Spocitejte varianéni matici obecného dvourozmérného normélniho rozdéleni. Urcete
korelaci.

(
(
(
(
(

N N N S

2
3
4
5

Cvic¢eni 5.3. Necht X = (X,Y) m4 konecnou varianéni{ matici.

(1) Ukazte, ze ndhodné veliciny X +Y a X —Y jsou nekorelované, nemusi viak byt nezdvislé.
(2) Ukazte, ze X +Y a X — Y jsou nezavislé, mé-li X sdruzené normalni rozdéleni.

Cviceni 5.4. Uvazujte ndhodny vektor X s rozdélenim se spojitou distribuc¢ni funkei F'.

(1) Ukazte, ze ndhodnd veli¢ina Y = F(X) md rovnomérné rozdéleni na intervalu [0, 1].

(2) Ukazte, ze je-li F' monoténni (vné mnoziny {x : F'(z) = 0, nebo F(z) = 1}), pak ndhodnd
veli¢ina X = F~1(Y) m4 rozdéleni s distribuén{ funkef F, ma-li Y rovnomérné rozdélent
na intervalu (0, 1).

(3) Je mozné dostat libovolné rozdéleni (i bez predpokladu spojitosti ¢i monotonie distribuéni
funkce) z rovnomérného rozdéleni?

(4) Je potteba spojitost F' k tomu, aby F(X) méla rovnomérné rozdéleni na intervalu [0, 1]?



6. TYDNY 13.11-24.11.
6.1. Razné formy zavislosti a kovariance.

Cwicend 6.1. Uvazujte ndhodny vektor (X,Y") s rovnomérnym rozdélenim na mnoziné M. Urcete
vzdy korelaci corr(X,Y") a porovnévejte jednotlivé vysledky. Mnozinu M si vzdy znézornéte.

(1) M =[0,1]2.
M ={(z,y

\V)

):0<z<l,—xz<y<z}
):0<z<1,0<y<uz}
):0<z<1,0<y<5bz}
):0<z<lz—1<y<uz}
):0<z<1,bzx—5<y<bz}
):0<z<l,z—1<y<bz}
)
)
)
)

0<z<lyz—-0,1<y<z+0,1}
0<z<lyz—k<y<az+k}, kde k > 0 je néjaké dané ¢islo.
0<z<lz<y<2x}

O<z<liz<y<l 1z}
z,y):0<z<lyz<y<(l+4k)z}, kde k > 0 je ngjaké dané ¢islo.
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Cvicent 6.2. V predchozim piikladu zkuste také spocitat korelace mezi ndhodnymi veli¢inami X
a Y. Jsou tyto korelace stejné jako predtim? Vénujte se predeviim a, 8 € {1,2, 3}.
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Cvicent 6.3. Zkuste zformulovat néjaké postacujici podminky na sdruzené rozdéleni ndhodného
vektoru (X,Y) k tomu, aby korelace corr(X,Y’) byla nulova.

6.2. Normalni rozdéleni a korelace.

Cvicent 6.4. Uvazujte ndhodny vektor (X,Y) s obecnym dvourozmérnym normdlnim rozdélenim.
(1) Naucte se pocitat varianéni matici tohoto rozdéleni.
(2) Urcete transformaci (X,Y") tak, aby (X,Y") byly nekorelované. Je tato transformace jed-
noznacna? Jsou X a Y nezdvislé?

Cvic¢ent 6.5. Uvazujte ndhodnou velicinu X s obecnym normalnim rozdélenim.
(1) Urcete korelaci X a X?2. Zavisi tato korelace na stiedn{ hodnoté EX?
(2) Uvazujte EX = 0 Uréete korelaci X* a X7 pro celoéiselné j a k. Znamend nulovost této
korelace pro uréité volby j a k nezavislost X* a X7?



7. TYDEN 27.11-1.12.
7.1. Odhady momentovou metodou.

Cvic¢eni 7.1. Navrhnéte odhad parametru momentovou metodou pro tato jednoparametrickd rozdéleni.
Predpoklddejte, ze mate k dispozici ndhodny vybér o rozsahu n.
1) Bernoulliho s parametrem p.
) Binomické s parametry k (zndmé) a p (nezndmé).
) Exponencidlni s parametrem A (pozor na dvé varianty parametrizace).
4) Geometrické s parametrem p.

) Negativné binomické s parametry k (zndmé) a p (nezndmé).

) Hypergeometrické s parametry m (celkovy pocet jedincu, znadmy), k (pocet vybranych
jedinct, zndmy), j (pocet jedincu prvniho druhu, nezndmy), kde ¢ je pozorovans hodnota
poctu jedincd prvniho druhu mezi k& vybranymi.

Jsuo navrzené odhady nestranné? Uéli byste spocitat jejich rozptyl?

Cviceni 7.2. Zkuste si experiment ve skupindch. Pfipravte si osudi (sta¢i néjaky pocet papirku
rozdéleny do nékolika skupin pomoci ¢isel). Nyni tahejte po jednom papirku (s vracenim, bez
vraceni, jen nesmi byt vytazeny vSechny papirky) a odhadujte ¢etnosti jednotlivych skupin, zndte-
li celkovy pocet papirku v osudi. Dokédzali byste také odhadnout pocet ruznych skupin v osudi,
znate-li celkkovy pocet papirku a muzete-li tahat libovolné dlouho s vracenim?

Cviceni 7.3. Mate odhadnout pravdépodobnost uspéchu p v Bernoulliovych pokusech.

(1) Kolik musite provést pokusu (n), aby rozptyl vaseho odhadu byl mensi nez predepsand
hodnota r?

(2) Lze odhadnou potiebny pocet pokusi n, je-li r zdvislé na nezndmém p? Napiiklad r =
0, 1p, nebo r = 0, 1p?, nebo r = 0, 1,/p?

(3) Oveérte si experimentdlné, zda vase pocty n pokustu jsou dostacujici (musite provést opa-
kované n pokusu, provést odhad p a z vybéru zjistit vybérovy rozptyl p). K experimentu
muzete pouzit vhodné Pdlyovo urnové schéma.

Cviceni 7.4. Uvazujte ndhodnou veli¢inu X s Poissonovym rozdélenim s parametrem A. K dispozici
méte ndhodny vybér X1,..., X, z tohoto rozdéleni.

(1) Najdéte odhad A momentovou metodou.

(2) Navrhnéte odhad pravdépodobnosti P[X > 1]. Najdéte nejméné dva takové odhady.

(3) Jsou vase navrzené odhady nestranné? Dokazali byste pfipadné vychyleny odhad opravit
na nestranny?

(4) Je néktery z odhadu vhodnéjsi (a proc)?



