7. cviceni z PSt — 30.3.-3.4.2026

Pripomeite si, ze distribu¢ni funkce F'x je definovana vztahem Fx (z) = P(X < z). Pro spojitou ndhodnou
veli¢inu X existuje nezaporna funkee fx (hustota X) tak, ze Fx(z) = ffoo fx(t) dt. Pak je
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Pripomeite si, jak se pocita ur¢ity integral pomoci primitivni funkce, a Ze to je presné ono.
Plati také E(X) = [z fx(2) dz (pokud [Z_|z|- fx(z) dz < c0) a obecngji

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

Nazev Hustota Distribuéni funkce Stfedni hodnota Rozptyl
: ¢ Tr—a a b—a)?
Uniformni U(a, b) o e ath ( 12)
Exponencidlni E(\)  Ae™?* 1—e 1/A 1/A2
Stand.norm. N(0,1) ¢(z) = %ﬂe"ﬁm d 0 1
Normalni N (p,0?) Lo(z=2) O(=H) L 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.

Z kazdé kapitolky zkuste aspon jeden piiklad! Pokud se zaseknete, na konci jsou nékteré napovédy.

Uniformni rozdéleni

1. Predpokladejme, Ze tramvaj jezdi pravidelné kazdych 10 minut, ale ne nutné podle jizdniho Fadu (jsou
v8echny zpozdéné). (a) Jaka je pravdépodobnost, Ze budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?
(b) Jaka je stfedni doba ¢ekani? Jaka je smérodatna odchylka?

2. Pokud U ~ U(0,1), jak z n&j dostaneme X ~ U(a,b)? A jak naopak?

3. Jak pomoci U ~ U(0, 1) generovat hod Sestisténnou kostkou? * A co obecnou diskrétni ndhodnou veli¢inu?
Exponencialni rozdéleni

4. Pfedpokladejme, Ze u postovni pfepazky trva vyfizeni jednoho zakaznika ¢as, ktery mé exponencialni
rozdéleni a stfedni hodnotu 4 minuty.

(a) Jaky je parametr A, jaka je distribu¢ni 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?
5. Pokud X ~ E()), jaké rozdéleni ma c¢X (pro ¢ > 0)?

6. Rikame, ze 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, neméa vliv na dobu, kterou budeme jesté c¢ekat. Na
tfetim cvideni jsme vidéli, Ze geometrické rozdéleni nema pamét.

(a) UkaZte, Ze ani exponencialni rozdéleni nema 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 vypocet E(X? | X > 1) pro X ~ Exp()).

7. * Doba trvani ustn{ zkousky mé exponencialni rozdéleni se stfedni hodnotou 20 minut. Objednéni jsou
dva studenti, Adam na 10:00, Blanka na 10:20. Pokud se zkouSeni Adama protahne, zkouSeni Blanky za¢ne
az bude Adam hotovy, jinak za¢ne presné v 10:20.

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

(b) Jaka je stfedni hodnota ¢asu, po ktery bude muset Blanka ¢ekat na dozkouseni Adama, pokud pfi
jejim prichodu jesté Adam nebyl vyzkouseny?

(c) Jaka je stfedni hodnota ¢asu, kdy zacne zkouSeni Blanky?

(d) Jaka je stiedni hodnota ¢asu, kdy bude Blanka vyzkouSena?

Normalni rozdéleni

8. Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéite pravidlo 68-95-99.7 (Cesky téZ zvané pravidlo 30),
neboli spoctéte

(a) P(Z] < 1)

(b) P(Z] <2)

() P(12] < 3)

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

9. Budeme modelovat mnoZstvi snéhu, ktery bude na Silvestra v lyZaiském arealu Jestéd, pomoci normalniho
rozdéleni se stfedni hodnotou 40 (centimetrii) a smérodatnou odchylkou 10.

(a) Jaka je pravdépodobnost, Ze nam model uréi zapornou hodnotu snéhové pokryvky?

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

Obecné operace s hustotou

10. Pro n.v. X s hustotou fx vyjadiete (a) P(X €[0,1]) (b) P(X >0) (¢c) P(X <0)

11. Bud X ndhodna veli¢ina s hustotou fx(t) = 1/t?> prot > 1 a fx(t) = 0 jinak.
(a) Oveéite, Ze se jedna o hustotu.

b) Urcete E(X).

) Spoctéte distribuéni funkci Fix.

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

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

) Urcete hustotu ndhodné veli¢iny Y.
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Bonus
12. Pomoci jedné n.v. U ~ U(0,1) vygenerujte n.v. s geometrickym rozdélenim Geo(p). (a) muzete
sedist ve for-cyklu néjakou kone¢nou sumu, (b) * v konstantnim ¢ase.

K procviceni

13. X ~ N(0,1), Y ~ N(1,4).
(a) Najdéte linearni funkci f(t) = a-t+ b, aby f(Y) méla stejnou distribuci jako X.
(b) Spoctéte P(X < 1), P(X > 2). (c) Spoctéte P(Y < 0), P(Y > 2).
14. Frantovi jsme ve skoku do dalky namérili 9 metri, coz prekonéava svétovy rekord o 5 cm. Pfi méreni

jsme se ovSem dopustili chyby s rozdélenim N(0,0.01). Jakd je pravdépodobnost, Ze byl rekord skute¢né
prekonan?



