Cviceni z NSTP129
Vysledky prikladi

Posledni zména: 9. fijna 2011

Cviceni 1: Klasicka pravdépodobnost

1. 4 kostky:
(a) 5/18
(b) 1/16

(c) 10/6%

(d) 1-5/6

2. a) 11/36, b) 1 — (5/6)"

3. sekretarka:

(a) 1—1/2+1/3! — -+ (=1)"1/n! =37 (=) /k =1 =30 _o(=1)k/k!
() Sp_o(=1)F/k!l = e 1 =1/e pron — oo

4. Maxwell-Boltzman

(a) P(Ap) = () (1— %)Tﬁk- (%)l‘C prok=0,1,...,r aP(Ay) =0prok >r

(b) Me /Kl pro k =0,1,2,...
(c) P(C) = Z;é(—l)k(;;) ("Tfk)r pror>naP(C)=0pror<n

5. Bose-Einstein
("R il —2—k)(n—1)

(a) P(Ak) = (n+r—1) - (7,. _ k:)'(n—kr o 1)' pro k= 051"-- ' a P(Ak) =0 pro
i r
> gk
(b) W pI‘Ok:O,17...
— 1)y
(¢) P(C) = (r = Dt spror 2naP(C)=0pror<n

(n+r—=2Dl(r—n)!
6. 1/4

Cviceni 2: Nezavislost, podminéna pravdépodobnost, tiplna pravdépodobnost,
Bayesuv vzorec

1. 2 kostky: a) 2/5, b) jsou zavislé, ¢) 6/11

2. 2 kostky: Jevy A, B,C jsou po dvou nezavislé. Nejsou nezavislé, protoze P(AN BN C) #
P(A)P(B)P(C)

3. 3/4, jsou nezavislé



4. tenistka: a) 2/25 = 0.08, b) 8/23 = 0.3478261
5. dlouhé vlasy: 2)0.31 b) 24/31 = 0.7741935

6. 2/5

7. t¥i truhly: 2/3

2
14+p—gq
9. HUMOR: 5/11

8. Dvojcata:

33 27
10. profesor: yramrviar

Cviceni 3: Uplnd pravdépodobnost, Bayesuv vzorec

1. test: (a) 0.77, (b) 1072, (c) 0.999

2. samicka:

(@) ()p"(L—p)"Fprok=0,1,...,n

A k
(b) (kp') e P prok=0,1,2,...

)\1_ n—k
(c) [ ((n—plz:])' e M) pron =k k+1k+2,...
3 mince: ! k=0,1,2
. mlnce.( _1)(k+1)' pro =uU, L4 ...
4. K—-F —=C

5 3]9—11
- - =1,2,...
w0 () i

91 /5 3k2
(b) ﬁ(é) prok=1,2,... al/6 pro k=0

(c¢) Karel 36/91, Franta 30/91, Cyril 25/91

91 /5\%3
d) P(k kol hrdl Franta ) = — | =
(d) P(k kol | vyhral Franta ) 216(6)
5. bild kulicka 5/12
Cvicéeni 4: Nahodna velicina — diskrétni rozdéleni

1. (a) rozdéleni X: P(X = 100) = 1/6, P(X = 150) = 1/3, P(X = 250) = 1/3, P(X = 300) =
1/6; EX = 200;



0, <100,
1/6, z € [100,150),
(b) F(z)={1/2, = € [150,250),
5/6, x € [250,300),

1, x> 300.
100, w € (0,1/6],
©) F-l(w) = 4 5% u€ (1/6,1/2),
250, e (1/21,5/6],
300, u € (5/6,1).
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(d) rozdéleni Y: P(Y = 0) = 1/6, P(Y = 10) = 1/3, P(Y = 30) = 1/3, P(Y = 40) = 1/6;
stfedni hodnota EY = 20;

(e) VarY =200,

(f) P(Y >21) = 1/2.

2. test:

(a) P(X =k) = (Z)(1/4)k(3/4)"’k prok=0,...,n,
binomické rozdéleni s parametry n a 1/4, tj. Bi(n,1/4)

(b) EX =n/4,

(¢) Var X = 3n/16,

(d) vypocet EX a Var X bud piimo z definice nebo pomoci vytvorujici funkce. Pro bino-
mického rozdéleni Bi(n,p) je P(t) = [pt + 1 — p|",

() P(X > 1) =1-P(X =0) =1 (3)"

3. policejni ustredna:

(a) Poissonovo rozdéleni s parametrem A,
(b) EX = A, vytvorujici funkce P(t) = exp{—\ + At}

4. loterie:
(a) geometrické rozdéleni P(X = k) = (1 — p)fp pro k =0,1,2,...,
EX=(01-p)/p



(b) aby se ndm hra vyplatila (o¢ekdvany zisk je kladny), musi byt vyherni alespon jeden
los z tisice;
pro p = 1/100 je o¢ekdvany zisk 90000 K¢.

5. Cyrilovy hody kostkou 150/91 = 1.65

2 2n+1 . no onn+l) ., (2n+1nn+1)
6. c=— EX = . Vyuzijeme i=—">=2a i = .
n(n+1) 3 v zgl 2 zgl 6
Cviceni 5: Nahodna velicina — spojité rozdéleni
1. (a) ¢=1/5, exponencialni rozdéleni
(b) F(z)=1—e*proxz>0a F(x) =0 pro z < 0,
(¢c) EX =5
(d) Var X =25
(e) P(X=15)=0,P(X >15) =e 3, PG <X <20)=e ! —e*
(f) F~Y(u) = —5log(1 — u), median F~1(1/2) = 5log 2
(g) hustota fy(y) = (1/5)y~%° proy > 1 a fy(y) =0 jinak.
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2. (b) EV = ma®/3, VarV = n2a®/7

3. (a) P(X?>1/4)=1/2, P(X%? > 1/4|X > 0) = 1/2, jevy jsou nezavislé
(b) distribu¢ni funkce

0, y <0,
Fy(y) =9y, 0<y<1,
L  y>1,

hustota fy (y) = 1/[2,/y] proy € (0,1) a fy(y) = 0 jinak
(¢c) EY =1/3, VarY =4/45

4. (a) nutné a > 1, potom ¢ =a — 1,
EX =(a—1)/(a—2) proa >2aEX = oo (tj. neexistuje) pro a € (1, 2]
(b) a € R libovolné, ¢ = 1/7, EX neexistuje (integrél je neurcity vyraz)



5. Y maé diskrétni rozdéleni, P(Y = k) = P(X € [k,k+1)) = e #/5—e=+D/5 pro k = 0,1,2,. ..

6. plyne po rozepsani pomoci distribuc¢ni funkce

7. (a) c=1/2,
0, x <0,
F(z) =4 (1 —cosz)/2 =sin?(z/2), 0<z<m,
L T>7

(b) EX = 7/2 = medidn X (plyne ihned ze symetrie hustoty)
(c) F~Y(u) = arccos(1 — 2u), u € (0,1)
(d) rovnomeérné rozdéleni na intervalu (0, 2)
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Cviceni 6: Nahodné vektory

1. (a) marginalni rozdéleni X: P(X =1) =0.3, P(X =2) =0.35, P(X =3) =0.35
margindlni rozdéleni Y: P(Y =1) =0.3, P(Y =2) =04, P(Y =3) = 0.3
veli¢iny jsou zavislé

(b) EX = 2.05, Var X = 0.6475

(c¢) Cov(X,Y)=0.25
Plati: X,Y nezdvislé (a ex. EX2, EY?) = Cov(X,Y) = 0.
Neboli: Cov (X,Y) # 0 = X, Y zdvislé
Opac¢né tvrzeni obecné neplati.

(d) pxy = 0.4011

2. sdruzené rozdéleni:

Y
0o 1 2
ol 0 1/8 1/8
X 1]1/8 1/4 1/8
211/8 1/8 0




—_

\V)

veli¢iny jsou zavislé a plati Cov (X,Y) = —1/4
. oslava:
(a) c=1
(b) fx(z) =x+1/2proz € (0,1) a fx(z) = 0 jinak; fy(y) =y +1/2proy € (0,1) a
fy(y) =0 jinak.
Veliciny X a Y jsou zavislé

(c) Cov(X,Y)=—-1/144
Ce=4, fx(z) = 21z > 0], fy(y) = 2ye VI[y > 0], X a Y jsou nezavislé

(a) Cov(X,Y) =0, veliciny X a Y jsou zavislé

(b) pxz =1 (mimo jiné plyne okamzité z tvrzeni z prednasky)
. skola:

(a) Z =X +Y ma Poissonovo rozdéleni s parametrem \ + p,

A

(b) rozdéleni poctu divek X za podminky Z = n je binomické s parametry n a purt

. X +Y m4 binomické rozdéleni Bi(m + n, p)

Cviceni 7: Soucty nahodnych veli¢in, Normalni rozdéleni
.EZ=3,VarZ =7

. soucet dvou nezavislych:

(a) EZ =2/\, VarZ = 2/)2, hustota Z: g(z) = A2ze™**, 2 > 0 a g(z) = 0 jinak.
(b) EZ =1, Var Z = 1/6, hustota Z:

z z€(0,1),
g(z)=92—2 z€e]ll,2],
0 jinak.

P(X <1)=1/2, P(X > 5) =0.0228, P(|X]| < 2) = 0.624
u > 2®71(0.975) = 3.9

)
)
a) X, ~ N(u,0%/n)
)
)

. EZ =n, Var Z = 2n, rozdéleni se nazyvé x? s n stupni volnosti

Cviceni 8: Limitni véty
. pomoci CLV 0.97725 (pfesny vysledek pomoci binomického rozdéleni je 0.97671)

. alespon 12932 MB



W

ot

. (a) n > 2000, (b) n > 385

. (a) 0.056, (b) 400 000 K¢

. alespon 329 chlebicku

(a) n > 6, (b) n> 54

. (a) EX =m+1, Var X =m+ 1, (b) plyne po rozepsani a dosazeni

. (a) 0.921 (b) Cebysevova nerovnost dava dolni mez 0.671, kterd je velmi ,,hruba®



