Priklady z pravdepodobnosti a Statistiky (KAMS , FMFI UK)

4 NAahodné premenné

Priklad 4.1. Hodime trikrat vyvazenou mincou. Uvazujme pravdepodobnostny
priestor (2,8, P), kde S = 2% a P(A) = |A|/|Q| pre A C Q. Najdite mnozinu
2 vhodni na modelovanie tejto situacie, definujte ndhodnt premennu X, ktora
vyjadruje rozdiel medzi poc¢tom hlav a poc¢tom znakov (absolutnu hodnotu) a
najdite distribu¢ni funkciu tejto ndhodnej premenne;j.

Priklad 4.2. Nech (2, S) je priestor udalosti (o-algebra) a nech A C Q. Definujme
zobrazenie I4 : 0 — R nasledovne: I4(w) = 1 pre vSetky w € A a I4(w) = 0 pre
vietky w € Q/A. (Zobrazenie 4 nazyvame indikdtorom mnoziny A.) Potom 14 je
nahodné premennd na tomto priestore vtedy a len vtedy, ked A € S. Dokazte!

Priklad 4.3. Drevent kocku natrieme zo vSetkych stran modrou farbou a potom
ju rozpilime na 27 kociek identickej velkosti. Z tychto kociek ndhodne vyberieme
jednu (kazdu s pravdepodobnostou 1/27). Nech X znamend kolko stien vybrate;
kocky je zafarbenych na modro. Pre ndhodnt premenni X nacrtnite distribucni
funkciu a najdite E(X).

Priklad 4.4. Na zaciatku je v urne jedna biela lopticka a jedna ¢ierna lopticka.
Opakovane z urny vyberame lopti¢ku, pricom dodrziavame tento postup: Ak je
vybrata lopticka ¢ierna, tak do urny tato ¢iernu lopticku vratime, spolu s fiou do
urny pridame jednu bielu lopticku a opét tahame. Ak je vybrata lopticka biela
tak skon¢ime. Nech X znamend pocet vyberov lopticky (vratane vytiahnutia prvej
bielej). Najdite strednt hodnotu premennej X (Mozete vyuzit > -, % =e).

Priklady na precvicenie

Priklad 4.5. Hodime hracou kockou, o ktorej predpokladame, 7Ze nie je falo$na.
Uvazujme pravdepodobnostny priestor (2,22, P), kde Q = {1,...,6} a P(A) =
|A|/6 pre A C Q. Najdite distribu¢nit funkciu nahodnej premennej X : Q@ — R
definovanej ako a) X(w) = w pre vietky w € Q b) X(w) = w(mod4) pre vietky
w € Q.

Priklad 4.6. Presvecte sa, 7e na priestore (€, 2%) je kazdé zobrazenie X : Q — R
nahodnou premennou a na priestore (Q,{,0}) st ndhodnymi premennymi len
konstantné zobrazenia. PopiSte mnozinu vSetkych ndhodnych premennych na o-

algebre (2,{Q,{0,1},{2},0}), kde Q = {0, 1, 2}.

Priklad 4.7. V nepriehladnom vreci je 14 kusov ponoziek, z ktorych je 12 bie-
lych a 2 st Gerne. Z vreca ndhodne vytahujeme ponozky (po jednej), az pokym
nevyberieme obe ¢ierne ponozky. Najdite strednt hodnotu poc¢tu ponoziek, ktoré
takto z vreca vyberieme. Vieme, 7e 3,2, k(k — 1) = 910. Riedenie: E(X) = 10.
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Priklad 4.8. V urne sa lopticky s ¢islami 1,2,...,n. Nahodne vyberieme m z
tychto lopticiek (systémom bez navratu). Nech X oznafuje minimum z ¢isiel na
tychto m vybratych loptickich. Najdite rozdelenie ndhodnej premennej X . Ukazte,
je B(X) = Y- PIX > k] = 2L (Mozete pouzit rovnost: S (M) =

ntl m+1-° m
(m+1) )

Priklad 4.9. Uvazujte priklad 4.4, ale predpokladajte, Zze by sme do urny po kaz-
dom vybere ¢iernej lopticky pridavali nie bielu, ale jednu ¢iernu lopticku. Ukazte,
7e v tomto pripade by strednd hodnota ¢akania do vyberu bielej lopticky bola
nekonecna.



