
9. cvi£ení z PSt � 21.4.2023

� Exp(λ) má hustotu λe−λx, distr. fci 1−e−λx, st°ední hodnotu 1/λ a rozptyl 1/λ2.

� N(0, 1) má hustotu ϕ(x) = 1√
2π
e−x

2/2, distr. fci Φ, st°. hodnotu 0 a rozptyl 1.

� N(µ, σ2) má hustotu 1
σϕ(x−µσ ), distr. fci Φ(x−µσ ), st°ední hodnotu µ a rozptyl σ2.

� X, Y jsou spojité n.n.v. Pak Z = X + Y má hustotu

fZ(z) =

∫ ∞
−∞

fX(x)fY (z − x)dx.

x −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
Φ(x) 0.00003 0.00135 0.02275 0.15866 0.500000 0.84135 0.97725 0.99865 0.99997

Dal²í hodnoty viz https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_normal_table � sekce Cumulative.

Normální rozd¥lení

1. Nech´ Z ∼ N(0, 1). Pomocí tabulky funkce Φ ov¥°te pravidlo 3σ, neboli spo£t¥te
(a) P (|Z| ≤ 1)
(b) P (|Z| ≤ 2)
(c) P (|Z| ≤ 3)
(d) P°epi²te, co to znamená pro n.v. X ∼ N(µ, σ2).

Práce s distribu£ní funkcí

2. Metrový klacek rozlomíme na dva kusy � lomem v uniformn¥ náhodném bod¥. Bu¤ X délka del²í £ásti.
(a) Jaké je rozd¥lení X?
(b) Ur£ete E(X).

3. Pro jistý problém máme k dispozici dva algoritmy, A a B. Algoritmus C spo£ívá v tom, ºe si náhodn¥
vybereme, který z algoritm· A, B spustíme � A bude mít pravd¥podobnost p, B pravd¥podobnost 1 − p.
Dobu b¥hu A, B, C chápeme jako náhodné veli£iny, ozna£íme je X, Y , Z.

(a) Ur£ete FZ pomocí FX , FY .
(b) Pokud jsou X, Y spojité, ur£ete fZ pomocí fX , fY .

4. Nech´ Xi ∼ Exp(λi) pro i = 1, . . . , n jsou nezávislé náhodné veli£iny. Ozna£me M = min(X1, . . . , Xn).
Ukaºte, ºe M ∼ Exp(λ1 + · · ·+ λn).

5. Bu¤ Y maximum z k uniformn¥ náhodných £ísel z intervalu [0, 1].
(a) Najd¥te distribu£ní funkci FY .
(b) Odsud ur£ete hustotu fY .
(c) Spo£t¥te E(Y ).
(d) Jak je to pro minimum t¥ch £ísel?



Generování náhodných veli£in

6. Vzpome¬te si na v¥tu z p°edná²ky. Nech´ U ∼ U(0, 1). Jak vyrobíte náhodnou veli£inu
(a) s rozd¥lením U(a, b)?
(b) s rozd¥lením N(0, 1)? (Vyuºijte funkce Φ, resp. Φ−1 jako �black box�.)
(c) s uniformním rozd¥lením na mnoºin¥ {1, 2, . . . , 6}?

Konvoluce

7. Bu¤te X,Y ∼ U(0, 1) nezávislé náhodné veli£iny. Ur£ete hustotu X + Y ?

7. domácí úkol (termín odevzdání je 19. 5. 2023)

1. Házíme na ter£ � kruh o polom¥ru 1. P°edpokládejme, ºe kaºdý bod v ter£i má stejnou pravd¥podobnost
zásahu, p°esn¥ji, kaºdá jeho podmnoºina má pravd¥podobnost úm¥rnou své plo²e. Ozna£me X vzdálenost
od st°edu.

(a) Najd¥te distribu£ní funkci FX .
(b) Najd¥te hustotní funkci fX .
(c) Zjist¥te E(X), var(X), σX .

[10 bod·]


