
6. cvi£ení z PSt 24.3.2023

Poznáva£ka náhodných veli£in

1. Na krouºku máme p¥t klí£·, jeden z nich je správný, ale my nevíme jaký. Zkou²íme otev°ít dve°e.
(a) Po kaºdém pokusu se nám krouºek vysmekne, a vybíráme vºdy znovu náhodn¥.
(b) Vybíráme v náhodném po°adí, ale kaºdý klí£ jenom jednou (m·ºeme si je pozna£it).

V obou p°ípadech zkoumáme, kolikátým pokusem dve°e otev°eme. Pojmenujte, jaké je rozd¥lení této
náhodné veli£iny a jaká je její st°ední hodnota.

(c) Jako £ást (a), ale správné jsou dva klí£e z deseti?
(d) Jako £ást (b), ale správné jsou dva klí£e z deseti? (Zde je ur£ení st°ední hodnoty trochu t¥º²í, sta£í

kdyº ur£íte pravd¥podobnostní funkci.)

2. Jste ve skupin¥ s dal²ími 500 lidmi. Jaké je pravd¥podobnost, ºe práv¥ jeden z nich má narozeniny ve
stejný den jako vy? (Ignorujte p°estupné roky a to, ºe ne ve v²echny dny se rodí stejn¥ d¥tí.)

Neboli: ozna£me X po£et lidí, se stejnými narozeninami, a spo£t¥te pX(1). Jaké je rozd¥lení X? Jaká je
st°ední hodnota? Aproximujte pX(1) pomocí Poissonova rozd¥lení.

3. X je uniformn¥ náhodná mocnina dvojky mezi {2a, 2a+1, . . . , 2b}.
(a) Vyjád°ete X pomocí náhodné veli£iny U , která je uniformn¥ rozd¥lená na mnoºin¥ {a, a+1, . . . , b}.
(b) Ur£ete E(X) a var(X).

Náhodné vektory

4. Nech´ X má uniformní rozd¥lení na mnoºin¥ {−2,−1, 0, 1, 2}. Ozna£me Y = X2. Spo£t¥te kovarianci X
a Y . Jsou X a Y nezávislé?

5. Nech´ X ∼ Pois(λ), Y ∼ Pois(µ) jsou n.n.v. Pak X + Y ∼ Pois(λ+ µ).
[Nápov¥da: pouºijte konvolu£ní vzorec podobn¥ jako na p°edná²ce.]

Spojité náhodné veli£iny

P°ipome¬te si, ºe distribu£ní funkce FX je de�nována vztahem

FX(x) = P (X ≤ x).

V n¥kterých p°ípadech (X je spojitá) je FX(x) =
∫ x

−∞ fX(t)dt pro vhodnou nezápornou funkci fX (hus-

totu X). Pak je P (X ∈ A) =
∫
A
fX(t)dt.

6. Pro n.v. X s distribu£ní funkcí FX vyjád°ete (a) P (X ∈ (0, 1]) (b) P (X > 0) (c) P (X < 0)
(d) P (X ∈ [0, 1])

7. Vy°e²te p°edchozí £ást znovu, pro n.v. X s hustotou fX .

Bonusy

8. * Ozna£meM po£et email·, které dostaneme za den, S po£et spam· mezi nimi, H po£et �ham·� � t¥ch, co
nejsou spamy. P°edpokládejme, ºeM ∼ Pois(λ) a ºe kaºdý email má nezávisle na ostatních pravd¥podobnost
p, ºe je to spam.

(a) Vyjád°ete P (S = k) (jako nekone£nou sumu) pomocí sdruºeného rozd¥lení M a S.
(b) Odvo¤te, ºe S ∼ Pois(pλ).
(c) Odvo¤te, ºe H ∼ Pois((1− p)λ) a také, ºe H, S jsou nezávislé n.v.



4. domácí úkol (termín odevzdání je 21. 4. 2023)

1. Hodíme t°ikrát mincí. Ozna£íme X po£et rub· v prvních dvou hodech a Y po£et líc· v posledních dvou
hodech.

(a) Ur£ete sdruºenou pravd¥podobnostní funkci pX,Y a také marginální pravd¥podobnostní funkce pX ,
pY .

(b) Jsou X a Y nezávislé?
(c) Ur£ete P (X < Y ).
(d) Ur£ete podmín¥nou pravd¥podobnostní funkci pX|Y , tj. £ísla P (X = x | Y = y) pro v²echny

hodnoty x, y.
[10 bod·]


