8. cviceni

Pravdépodobnost a statistika 1, 5. 4. 2023 https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2223/past/

Exponencialni a normalni rozdéleni

Uloha 1 (Obliviate)
Rikéme, ze ndhodnd velicina X (resp. jeji rozdéleni) nemd pamét, pokud

P(X >s+1tX >s) = P(X > 1)

pro s,t > 0. Jinymi slovy, doba, kterou jsme jiz c¢ekali, neméa vliv na dobu, kterou budeme jesté ¢ekat. Uz jsme
vidéli, Ze geometrické rozdéleni nemd pamét. UkaZte, Ze ani exponencidlni rozdéleni nemé pamét. Plati dokonce,
7e je to jediné spojité rozdéleni na kladnych ¢isel bez paméti (a geometrické je jediné diskrétni bez paméti), ale
to dokazovat nemusite.

Reseni

P(X > s +1X 2 5) = B2z - 150me Zon) — oM =g - (1— ™M) = P[X >

Uloha 2 (Minimum z exponencidlnich n.v.)
Necht X; ~ Exp();) pro i = 1,...,n jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny. Oznaéme M = min(Xy, ..., X, ). Ukazte,
ze M ~Exp(A1 + -+ A\p).

Reseni
PIM > ] =[L, P[Xi > t] = [T e M = e iz X

Uloha 3 (Pravidlo tif sigma)
Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéite pravidlo 30, neboli spoctéte

e P(|Z|<1)
o P(|Z]<2)
e P(|Z] <3)
Piepiste, co to znamend pro n.v. X ~ N(u,0?).
Reseni
TODO
Uloha 4 (Snézi)
Budeme modelovat mnozstvi snéhu, ktery bude na Silvestra v lyzarském aredlu Jestéd, pomoci norméalniho
rozdéleni se stiedni hodnotou 40 (centimetru) a smérodatnou odchylkou 10.

e Jakd je pravdépodobnost, ze ndam model uréi zapornou hodnotu snéhové pokryvky?

e Jakd je pravdépodobnost, ze snéhu napadne 50-70 cm?

Reseni
Prvni ¢ast: X ~ U(40,100) ~ P(X <0)=P(X <0)=¢ 0;4()) = ¢(—4) = 0.00003

(
Druhd ¢ést: P(50 < X < 70) = &(2520) — ¢(5540) = p(3) — ¢(1) = 0.15730s

Prace s distribu¢ni funkci

Uloha 5 (Kfup)
Metrovy klacek rozlomime na dva kusy lomem v uniformné ndhodném bodé. Bud X délka delsi ¢dsti. Jaké
rozdéleni ma X a jakou stfedni hodnotu?

Reseni
Uniformni na intervalu [0.5, 1] — stfedni hodnota je 0.75.
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Uloha 6 (Algoritmus ze dvou algoritmit)

Pro jisty problém méame k dispozici dva algoritmy, A a B. Algoritmus C spocivé 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 chépeme jako ndhodné veli¢iny, oznacime je X, Y, Z.

(Cas na vybeér algoritmu v Z pocitat pro jednoduchost nemusite.)

a) Vyjadiete E(Z) pomoci E(X) a E(Y).
b) Urcete Fz pomoci Fx, Fy.
¢) Pokud jsou X, Y spojité, uréete fz pomoci fx, fy.

Reseni

Stiedni hodnota je vazend
Fz(z) = pFx(z) + (1 — p)Fy (2)
fz=pfx + (1 =p)fy

Bonusové tulohy

K procviceni

Uloha 7 (HDD)

Stredni doba zivota harddisku je 4 roky. Prepoklddejme, ze tato doba je popsana nahodnou veli¢inou s expo-
nencidlnim rozdélenim.

(To neni realisticky pfedpoklad, viz napt. https://www.backblaze.com/blog/how-1long-do-disk-drives-last/.)

a) Jakd je pravdépodobnost, Ze disk selze béhem prvnich tif let?
b) Jakd je pravdépodobnost, ze vydrzi alespon 10 let?
¢) Po jaké dobé se rozbije 10 % diska?

Reseni

TODO

Uloha 8 (Minimum z uniformnich n.v.)
Bud Y minimum z & uniformné ndhodnych ¢&isel z intervalu [0, 1]. Spoctete E(Y).

Reseni

TODO

Tahak
rozdélen{ F(x) fl@) E var
Exp(A) | 1—e™?® e A® /A | 1/)2
N(0,1) D(x) p(z) = 1%6_’32/2 0 1
N(p,0%) | @(*3%) (3 po| o

z —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

®(z) | 0.00003 | 0.00135 | 0.02275 | 0.15866 | 0.500000 | 0.84135 | 0.97725 | 0.99865 | 0.99997

Domaci ukol &
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Uloha 1 (Zkouska)

Doba trvani ustni zkousky mé exponencidlni rozdéleni se stiedni hodnotou 20 minut. PfihlaSeni jsou dva stu-
denti, Adam na 10:00, Blanka na 10:20. Pokud se zkouseni Adama protdhne, zkouseni Blanky za¢ne az bude
Adam hotovy, jinak za¢ne presné v 10:20.
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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 pfi jejim
pfichodu jesté Adam nebyl vyzkouseny?

c¢) Jakd je stfedn{ hodnota ¢asu, kdy bude Blanka vyzkousend?

Uloha 2 (Skok daleky)

Frantovi jsme ve skoku do dalky namérili 9 metru, coz prekonava svétovy rekord o 5 cm. P méfeni jsme se
oviem dopustili chyby s rozdélenim N(0,0.01) (v metrech). Jaké je pravdépodobnost, ze byl rekord skutecné
prekonan?



