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1. (15 bodů) Náhodná veličina X má alternativní rozdělení Alt(1/3), Y má binomické roz-
dělení Bi(4, 1/2). Pokud to je možné, vyjádřete se o středních hodnotách a rozptylech
následujících náhodných veličin: 3X + 2, Y −X, 3X + 2Y .

Řešení:

E D
X 1/3 2/9
Y 2 1

3X + 2 3 2
Y −X 5/3 11/9*
3X + 2Y 5 6*

*Pouze, jsou-li X, Y nezávislé.

2. (15 bodů) Náhodná veličina X má hustotu:

fX(t) =

{
c (a− t) pro 0 ≤ t ≤ a ,

0 jinak,

kde a, c jsou parametry, a > 0; odhadněte je metodou momentů z posloupnosti realizací
(1, 1, 1, 1, 3, 3, 9).

Řešení:
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vychází c = 2
a2
, zbývá odhadnout jediný parametr, a to z rovnosti střední hodnoty,
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a jejího odhadu výběrovým průměrem

x =
1

n

∑
i

xi =
19

7
,

â = 3x =
57

7
.
= 8.14 ,

ĉ =
2

â2
=

2

9x2 =
14

572
.
= 0.0043 .

To ovšem nedává smysl, neboť mez â je menší než pozorovaná realizace 9. Řešení me-
todou momentů neexistuje.

3. (15 bodů) Alice s Bobem hrají opakovaně hru, která končí vítězstvím Boba s pravděpo-
dobností 2/3, vítězstvím Alice s pravděpodobností 1/3. Poražený hráč zaplatí vítězi 1 $.
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Počáteční vklad Alice je 2 $, Boba 1 $. Zápas končí, když jeden z hráčů přijde o všechny
své peníze. Jaká je pravděpodobnost výsledků zápasu?

Řešení:
stav bank Alice bank Boba typ stavu vítěz
1 3 0 absorpční Alice
2 0 3 absorpční Bob
3 2 1 přechodný ?
4 1 2 přechodný ?

1 3 4 21
1/3

2/3

2/3

1/3

1

P =


1 0 0 0
0 1 0 0
1/3 0 0 2/3
0 2/3 1/3 0

 =

(
I2 0
R Q

)
,

I2 =

(
1 0
0 1

)
, R =

(
1/3 0
0 2/3

)
, Q =

(
0 2/3
1/3 0

)
,

F = (I2 −Q)−1 =

(
1 −2/3

−1/3 1

)−1
=

9

7

(
1 2/3
1/3 1

)
,

F R =

(
3/7 4/7
1/7 6/7

)
.

Začínáme ve stavu 3,
(1, 0) · F R = (3/7, 4/7) ,

v absorpčním stavu 1 (vítězství Alice) skončíme s pravděpodobností 3/7, Bob zvítězí
s pravděpodobností 4/7.

Výpočet se zjednoduší, pokud spojíme dva kroky v jeden. Pak máme jen jeden pře-
chodný stav 3.

4. (5 bodů) Pro intervalový odhad střední hodnoty pomocí výběrového průměru chceme po-
užít centrální limitní větu. Co nám v tom může zabránit?

Řešení:

Potřebujeme nezávislé stejně rozdělené náhodné veličiny, což není vždy přesně splněno.
Rozptyl (ba ani střední hodnota) nemusí existovat. Vadí také nedostatečný rozsah vý-
běru, přičemž „dostatečnost“ závisí na typu rozdělení.
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