4. cviceni z PSt — 12. 3. 2026

Zakladni zachazeni s E

Diskrétni nahodnd velicina v (Q,F, P) je zobrazeni X : Q — R, jehoz obraz Im(X) (mnozina hodnot,
které nabyva) je nejvyse spocetnd, a {w € Q; X (w) = 2} € F pro vSechny = € R.
Stredni hodnota diskrétni nahodné veliciny X lze vyjadiit nasledovneé:

E(X)= > z-P(X=u), E(X) =Y P({w})  X(w).

z€Im(X) weN

1. Nahorte jsou dva vzorecky pro stfedni hodnotu z prednésky. Co kazdy z nich predpokladd o X, pripadné
o pravdépodobnostnim prostoru? Je néktery z nich ,, obecnéjsi?

2. Po hodu kostkou dostaneme za Sestku 10 korun, za pétku 7 korun, za ostatni zaplatime 5 korun. Jaka je
stfedni hodnota vyhry?

3. Mame neomezeny pocet cernych a cervenych ponozek. Ponozky vytahujeme poslepu, obé barvy jsou stejné
pravdépodobné. Kolik ponozek vytdhneme, nez budeme mit dvé stejné barvy?

4. Nové kasino nabiz{ ndsledujici hru: vsadim z korun, s pravdépodobnosti 1/2 o né pfijdu, ale s pravdépo-
dobnost{ 1/2 vyhraju 2z (navic k mym « korundm).

(a) Jaka je stfedni hodnota vyhry?

(b) Za¢indm s k korunami, budu hrat n kol. V kazdém kole si muzu vybrat, jakou ¢ast svych penéz
vsadim. Checi maximalizovat stfedni hodnotu penéz na konci: Jak to udélat a kolik ta stfedni hodnota je?

(c) Jaka je pravdépodobnost, Ze s takovou strategii pfijdu o vSechny penize?

(d*) Jakou strategii byste zvolili?

Linearita E

E(a1X1 =+ 4 aan) = alE(Xl) + 4 CLnE(Xn)

5. Hodime n-krat korunou, kterd ma pravdépodobnost, ze padne Panna, rovnou p.

(a) Oznacme X pocet po sobé jdoucich hodt PO. (Napf. pokud n = 6 a padlo postupné POOPOO,
tak X = 2.) Urcete E(X).

(b) Rozmyslete si, pro¢ se nejedné o binomické rozdéleni.

(c) Oznacme ted Y pocet opakovéani hodu POP, jaka je E(Y)?

6. Hodime (Z)—krét korunou z minulého piikladu. Pfitom tvoiime graf s vrcholy V' = {1,2,...,n}. Postupné
pro vSechny dvojice {i,j} € (‘2/) urcime, jestli jsou spojené hranou — to bude tehdy, kdyz prislusnym hodem
padla Panna. Vzniklému grafu se ¥ika ndhodny graf G(n,p). Oznaéme X pocet hran v tom grafu a T podet
trojuhelnika.

(a) Urcete E(X), pfipadné i rozdéleni X.

(b) Urcete E(T).
7. Pripomenite si definici indikatorové ndhodné veli¢iny 4.

(a) Jaka je E(14)?

(b) Necht A =A; UA2U---UA,. Ovéite rovnost

n

1- Iy =[]~ La).

i=1

(¢*) Rozndsobte a pouzijte vétu o linearité stfedni hodnoty. Dostanete princip inkluze a exkluze, ktery
znate z diskrétni matematiky.



Bonus

8. Ke kazdému ndkupu dostaneme jako dérek auticko — ndhodné vybrané z n typu. Kolik pramérné musime
udélat ndkupt, nez dostaneme vsechny typy auticek?

K procviceni

9. Kral Ludvik chce mit muzského potomka, aby ho mohl opét pojmenovat Ludvik. V kazdém roce mu jeho
manzelka porodi pravé jedno dité, které je stejné pravdépodobné chlapec i dévce, nezavisle na predchozich
pokusech. VSechny narozené déti preziji. Pokud se narodi chlapec, tak dalsi potomky uz Ludvik mit nebude.
Oznac¢me S pocet narozenych synti a D pocet narozenych dcer.

(a) Urcete E(S).

(b) Urcete E(D).
10. Predpoklddejme, ze vyteseni jednoho prikladu trva X minut, kde X = 1,2,..., nebo 5. Doba trvani je

ndhodné a pravdépodobnostni funkce je px (1) = px(2) = 0.1, px(3) = px(4) = 0.2, px(5) = 0.4. Spoctéte
E(X).



