8. cviceni z PSt — 9. 4. 2026

Pripomerite si, Ze distribu¢ni funkce Fx je definovdna vztahem Fx (z) = P(X < z). Pro spojitou ndhodnou
velicinu X existuje nezapornd funkce fx (hustota X) tak, ze Fx(z) = [*_ fx(t)dt. Pak je

P(angb)/be(t)dt

Pripomente si, jak se pocCitd uréity integral pomoci primitivni funkce, a Ze to je presné ono.
Plat{ také E(X) = [ - fx(z)dz (pokud [*_|z|- fx(z)dz < c0) a obecngji

E(g(X)) = / o) - () dt.
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Stejné jako pro diskrétni n.v. plati i zde, ze var(X) = E(X?) — (E(X))2.

Nézev Hustota Distribuc¢ni funkce Stfedni hodnota Rozptyl

Uniformni U(a, b) bia =2 aT—H) (bIg)Z

Exponencidlni Exp(A) e 1—e @ /A 1/A2
_ 1 —z2/2

Stand.norm. N(0,1) p(z) = —=e 29 0 1

Normélni N (u,0?) Lozt D) 1 o?

T 4 -3 -2 —1 0 1 2 3 4

®(x) | 0.00003 | 0.00135 | 0.02275 | 0.15866 | 0.500000 | 0.84135 | 0.97725 | 0.99865 | 0.99997
Dalsi hodnoty viz https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_normal_table — sekce Cumulative.

7 kazdé kapitolky zkuste aspon jeden priklad!

Uniformni rozdéleni

1. Predpokladejme, zZe tramvaj jezdi pravidelné kazdych 10 minut, ale ne nutné podle jizdniho fadu (jsou
viechny zpozdéné).

(a) Jaka je pravdépodobnost, Zze budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?

(b) Jaka je stfedni doba ¢ekdni? Jaké je smérodatnéd odchylka?

2. Pokud U ~ U(0,1), jak z néj dostaneme X ~ U(a,b)? A jak naopak?
3. Jak pomoci U ~ U(0,1) generovat hod Sestisténnou kostkou?

4%*. Jak pomoci U ~ U(0,1) generovat obecnou diskrétni ndhodnou veli¢inu?

Exponencialni rozdéleni

5. Predpokladejme, Ze u postovni prepazky trva vyfizeni jednoho zdkaznika cas, ktery ma exponencidlni
rozdéleni a stfedni hodnotu 4 minuty.

(a) Jaky je parametr A, jakd je distribuéni funkce?

(b) Jaka je pravdépodobnost, ze budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?

(c) Jaka je pravdépodobnost, Ze budeme ¢ekat néco mezi 3 a 5 minutami?

6. Necht X; ~ Exp(\;) pro i = 1,...,n jsou nezavislé ndhodné veli¢iny. Oznacme M = min(Xq,...,X,).
Ukazte, ze M ~ Exp(A1 + -+ + A\p).



7. Rikdme, 7e nahodna veli¢ina 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, nemé vliv na dobu, kterou budeme jesté c¢ekat. Na
tfetim cviceni jsme vidéli, ze geometrické rozdéleni nem4 pamét.

(a) Ukazte, Ze ani exponencidlni rozdéleni nemé pamét. Plati dokonce, Ze je to jediné spojité rozdéleni
na kladnych ¢isel bez paméti (a geometrické je jediné diskrétni bez paméti), ale to dokazovat nemusite.

(b) Vyuzijte toho na vypocet E(X | X > 1) pro X ~ Exp(}).

(c*) Vyuzijte toho na vypodet E(X? | X > 1) pro X ~ Exp()\).

8%*. Doba trvan{ tstni zkousky mé exponencidlni rozdéleni se stiedni hodnotou 20 minut. Objednéni jsou
dva studenti, Adam na 10:00, Blanka na 10:20. Pokud se zkouSeni Adama protahne, zkouseni Blanky zacne
az bude Adam hotovy, jinak zacne presné v 10:20.

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

(b) Jak4 je stfedn{ hodnota ¢asu, po ktery bude muset Blanka ¢ekat na dozkousen{ Adama, pokud pii
jejim prichodu jesté Adam nebyl vyzkouseny?

(c) Jaka je stfedni hodnota ¢asu, kdy zac¢ne zkouseni Blanky?

(d) Jaka je stfedni hodnota ¢asu, kdy bude Blanka vyzkousena?

Normalni rozdéleni

9. Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéite pravidlo 68-95-99.7 (Cesky téz zvané pravidlo 3c),
neboli spoctéte

() P(Z] < 1)

(b) P(17] < 2)

() P(|Z] < 3)

(d) Piepiste, co to znamend pro n.v. X ~ N(u,0?).

10. Budeme modelovat mnozstvi snéhu, ktery bude na Silvestra v lyzarském arealu Jestéd, pomoci normal-
niho rozdélen{ se stfedni hodnotou 40 (centimetri) a smérodatnou odchylkou 10.

(a) Jaké je pravdépodobnost, Ze ndm model uréi zépornou hodnotu snéhové pokryvky?

(b) Jaka je pravdépodobnost, ze snéhu bude néco mezi 50 a 70 cm?

Obecné operace s hustotou

11. Pro n.v. X s hustotou fx vyjddiete (a) P(X €[0,1)) (b) P(X > 0) (c) P(X <0)

12. Pro jisty problém mame k dispozici dva algoritmy, A a B. Algoritmus C spo¢ivd 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 chiapeme jako ndhodné veli¢iny, oznac¢ime je X, Y, Z.

(a) Urcete Fyz pomoci Fy, Fy.

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

13. Metrovy klacek rozlomime na dva kusy — lomem v uniformné ndhodném bodé. Bud X délka delsi ¢asti.
(a) Jaké je rozdéleni X?
(b) Urcete E(X).

14. Bud X néhodn4 veli¢ina s hustotou fx(t) = 1/t?> prot > 1 a fx(t) = 0 jinak.
(a) Ovéfte, Ze se jednd o hustotu.

(b) Urcete E(X).

(c) Spoctéte distribuéni funkei Fly.

(d) Urcete P(2 < X < 3).

(e) Bud Y = 1/X. Jaka je distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny Y'?

(f) Urcete hustotu ndhodné veli¢iny Y.



