Rozebrani pribort v hostinci

Kolem stolu sedi N lidi a chystaji se jist. Cisnik pfinese naddobu, kde je N nozi
a N vidlicek. Bohuzel neni poznat, co je co, protoze madla vidli¢ek i nozi, ktera
jsou otocena nahoru, vypadaji vsechna stejné — clovék musi objekt vytahnout,
aby zjistil, jestli je to niz nebo vidlicka. Uvazujeme, ze nadoba postupuje od
prvniho ¢lovéka k poslednimu a Ze jeden se druhému nediva pod prsty.

Jaké je rozdéleni pravdépodobnosti poctu vytazeni, nez maji vSichni jedlici
v ruce niz i vidlicku? (Jednoduse: jak dlouho to trva, nez muzou vsichni zacit
jist?)

Resent:

Pti popsaném postupu vybéru je jasné, ze situace jednotlivych lidi jsou sto-
chasticky nezavislé. Kazdy ¢lovék vybere nejprve niz nebo vidlicku (bez ijmy
na obecnosti nadale predpokladejme, Ze niz) a k nému do paru hleda vidlicku.
Tudiz kazdy clovék udéla 1 + X pokust, kde X je ndhodné veli¢ina popisujici
pocet pokust, kterymi ¢lovek najde v nadobé vidlicku.

Ozna¢me p(n, k) pravdépodobnost, Ze pro ¢lovéka, ke kterému piisla nadoba
s n pribory, plati X = k. Plati
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pro k € {1,...,n}. (Pfi k = n je ¢lovék opravdu smolaf, nebot najde vidlicku
az na posledni mozny pokus...)
Priklad: U stolu sedi N = 4 lidé. K prvnimu ¢lovéku prijde nddoba se ¢tyfmi
pribory a mame
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v souctu samoziejmé davaji jednicku. Pro dalsiho ¢lovéka plati
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Obrazek 1: Grafy posloupnosti {p(n, k)},_, pron =4,3,2.

Rozdeleni pravdepodobnosti celkoveho poctu pokusu pro N=4 priboru Rozdeleni pravdepodobnosti celkoveho poctu pokusu pro N=7 priboru
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Pravdepodobnost
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Pocet pokusu vedouci k rozebrani priboru

Obrazek 2: ,,Celkové* pravdépodobnostni funkce pro N =4 a N = 7.

Pro dalstho mame 1

p(27 1) - ?)7 p(27 2) -3

a posledni ¢lovék dostane nadobu s jednim nozem a jednou vidlickou, takze

w

potfebuje pouze dva pokusy:
p(1,1) = 1.
Prvni tii ptipady jsou v grafech na obr. [I}
Obecné, posloupnosti {p(n, k)},_, jsou evidentné klesajici.
Celkovy pocet pokusii za celou spolec¢nost je dan souc¢tem za jednotlivé osoby.

Hledédme tedy rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny
Yy =(0+Xn)+ 1+ Xy)+. + (1+Xo) + (1 + Xy), (5)
kde pro X; plati pravdépodobnost P(X; = k) = p(i, k) neboli mame
Yv=N-1+Xy+ Xy 1+...+ X0+ X4
¢ili
N
Yv=N+1+> X,
=2
Jednotlivd X; jsou stochasticky nezavisl, takZe rozdéleni veli¢iny S, X; je

konvoluci jednotlivych rozdéleni velicin X;. Vysledné Yy miize nabyvat hodnot



od 2N (minimalni pocet pokust) az po N+1+[N+(N—-1)+(N—-2)+...+2| =
N 414 (2+ N)NZb = M4V (maximéln{ podet pokusit). Na obr. [2] jsou vidét
vysledna rozdéleni pravdépodobnosti pro N =4 a pro N = 7.

Software pro Matlab je mozné nalézt na strance

.../ rajmic/koutek/pribory-software.

Dalsi otazky Otazky, které zde nejsou teseny:
e Lze urcit maximum onoho rozdéleni?

e Jak by to vypadalo, kdyby kromé noze a vidlicky se vybirala jesté 1zice?





