Pravdépodobnosti a statistika kotecky@kam.mff.cuni.cz
Cviceni # 8 kam.mff .cuni.cz/~kotecky
Puvodni a dalsi priklady na [iuuk.mff.cuni.cz/~samal/vyuka/2324/PSt1/cviceni

‘ Hustota Distrobué¢ni funkce  Stfedni hodnota  Rozptyl
UniformniU (a, b) 1/(b—a) 2=a atb/a (b—a)?/12
ExponencidlniExp(A) Ae A 1—e 2@ 75Y 1/32

o =/
Std. normalni  N(0,1) | p(z) = N O(x) 0 1
T—p X

NormalniN (g, o2) e ey [ o
z | 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

O(x) ‘ 0.00003 0.00135 0.02275 0.15866 0.500000 0.84135 0.97725 0.99865 0.99997
Dals{ hodnoty viz wikipedia: Standard normal table, sekce Cumulative.

Uniformni rozdéleni

1. Tramvaje

Predpoklddejme, ze tramvaj jezdi pravidelné kazdych 10 minut, ale ne nutné podle jizdniho fadu (jsou vsechny
zpozdéné).
a) Jakd je pravdépodobnost, ze budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?

b) Jakd je stiedni doba ¢ekéni? Jakd je smérodatnd odchylka?

Exponencialni rozdéleni
2. Prepazky
Predpoklddejme, Zze u postovni prepazky trvéa vyrizeni jednoho zdkaznika cas, ktery mé exponencidlni rozdéleni
a stfedni hodnotu 4 minuty.
a) Jaky je parametr A, jakd je distribuéni funkce?
b) Jakd je pravdépodobnost, zZe budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?

c¢) Jaké je pravdépodobnost, ze budeme ¢ekat néco mezi 3 a 5 minutami?

3. Rozdéleni bez pameéti
Rikdme, ze ndhodnd velicina X (resp. jeji rozdéleni) nemd pamét, pokud
P[X >s+t|X >s]=P[X >t

pro s,t > 0. Jinymi slovy, doba, kterou jsme jiz ¢ekali, neméa vliv na dobu, kterou budeme jesté ¢ekat. Na
tietim cvicenf jsme vidéeli, Ze geometrické rozdéleni nemd pamét.

a) Ukazte, 7e ani exponencidlni rozdéleni nemd pamét. Plati dokonce, Ze je to jediné spojité rozdéleni na
kladnych ¢isel bez paméti (a geometrické je jediné diskrétni bez pameéti), ale to dokazovat nemusite.
b) Vyuzijte toho na vypocet E[X|X > 1] pro X ~ Exp(A).

4. Zkousky

Doba trvani ustni zkousky méa exponencialni rozdéleni se sttedni hodnotou 20 minut. Objednéni jsou dva studenti,
Adam na 10:00, Blanka na 10:20. Pokud se zkouseni Adama protdhne, zkouSeni Blanky zacne az bude Adam
hotovy, jinak zacne pfesné v 10:20.

a) Jakd je pravdépodobnost, ze kdyz Blanka pfijde, bude Adam uz vyzkouseny?

b) Jakd je stfedni hodnota ¢asu, po ktery bude muset Blanka ¢ekat na dozkouseni Adama, pokud pii jejim
prichodu jesté Adam nebyl vyzkouSeny?

¢) Jakd je stfedni hodnota ¢asu, kdy zacne zkouseni Blanky?

d) Jakd je stfedni hodnota ¢asu, kdy bude Blanka vyzkousend?
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Normalni rozdéleni

5. Pravidlo 3o

Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéite pravidlo 3¢, neboli spoctéte

a) P[lZ] <1]

b) Pl|Z| <2]
) PllZ] < 3]
)

d) Piepiste, co to znamend pro n.v. X ~ N(u,o?).

C

6. Snih na Jestédu

Budeme modelovat mnozstvi snéhu, ktery bude na Silvestra v lyzarském aredlu Jestéd, pomoci normalniho
rozdéleni se stfedni hodnotou 40 (centimetru) a smérodatnou odchylkou 10.

a) Jakd je pravdépodobnost, Ze ndm model uréf zdpornou hodnotu snéhové pokryvky?

b) Jakd je pravdépodobnost, Ze snéhu napadne 50-70 cm?

Prace s distribuéni funkci

7. Zlomeny klacek

Metrovy klacek rozlomime na dva kusy - lomem v uniformné ndhodném bodé. Bud X délka delsi ¢sti.

a) Jaké je rozdéleni X7

b) Urcete E[X].

8. Nahodny algoritmus

Pro jisty problém mame k dispozici dva algoritmy, A a B. Algoritmus C spo¢iva v tom, Ze si ndhodné vybereme,
ktery z algoritmu A, B spustime - A bude mit pravdépodobnost p, B pravdépodobnost 1 —p. Dobu béhu A, B, C
chéapeme jako nahodné veli¢iny, oznacime je X,Y, Z.

a) Uréete Fz pomoci Fx, Fy.

b) Pokud jsou X,Y spojité, urcete fz pomoci fx, fy.

Napoveédy

e 2. 3a: Pouzijte vzorec pro distribuéni funkci exponencialniho rozdéleni.

e 3bc: Jaké je rozdéleni X — 1 za predpokladu X > 17

e 4: b: Pouzijte piiklad 3, c: véta o celkové stfedni hodnoté, d: linearita

e 5: Potfebujete vzdy odecist dvé vhodné hodnoty v tabulce na prvni stran 2.
e 6: Pfevedte na tvrzenf o nahodné velicing N (0, 1).

e 7: Spoctéte napted distribuéni funkci X, pak jeji hustotu.

e 8: Véta o celkové pravdépodobnosti plati i tady.



