8. cviceni z PSt — 7.-11.4.2025

Nézev Hustota Distribu¢ni funkce Stfedni hodnota Rozptyl
: . r—a a b—a)?

Uniformni U(a, b) = — %b %

Exponencialni Ezp(\) e~ 1—e 1/A 1/)2

Stand.norm. N(0,1) o(x) = %e*ﬁ/z ¢ 0 1

Normalni N (u,0?) Lo(z=n) O(=E) 1] o?

x 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 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 smérodatné odchylka?

Exponencialni rozdéleni

2. Predpokladejme, Ze u poStovni prepazky trva vyfizeni jednoho zékaznika Cas, ktery mé exponenciilni
rozdéleni a stfedni hodnotu 4 minuty.

(a) Jaky je parametr \, jaké 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?

3. Rikame, e nahodna veli¢ina X (resp. jeji rozdéleni) nemd paméet, pokud
P(X>s+t|X>s)=P(X >t)

pro s,t > 0. Jinymi slovy, doba, kterou jsme jiz ¢ekali, nema vliv na dobu, kterou budeme jesté ¢ekat. Na
tfetim cviceni jsme vidéli, Ze geometrické rozdéleni nema pamét.

(a) Ukazte, Ze ani exponencialni rozdéleni neméa pamét. Plati dokonce, Ze je to jediné spojité rozdéleni
na kladnych &sel bez paméti (a geometrické je jediné diskrétni bez paméti), ale to dokazovat nemusite.

(b) VyuZijte toho na vypocet E(X | X > 1) pro X ~ Exzp()\).

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

4. Doba trvani tustni zkousky ma exponencialni rozdéleni se stfedni hodnotou 20 minut. Objednani jsou dva
studenti, 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.

(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 pii
jejim prichodu jesté Adam nebyl vyzkouSeny?

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

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



Normalni rozdéleni

5. Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéfte pravidlo 3o, neboli spoctéte
(a) P(|Z] <1)
(b) P(Z] < 2)
(c) P(12] <3)
(d) Pfepiste, co to znamena pro n.v. X ~ N(u,o?).

6. Budeme modelovat mnozstvi snéhu, ktery bude na Silvestra v lyzarském arealu Jestéd, pomoci norméalniho
rozdéleni se stfedni hodnotou 40 (centimetri) a smérodatnou odchylkou 10.

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

(b) Jaka je pravdépodobnost, Ze snéhu napadne 50-70 c¢m?

Prace s distribuéni funkci

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

8. Pro jisty problém méame k dispozici dva algoritmy, A a B. Algoritmus C spo¢iva v tom, Ze si ndhodné&
vybereme, ktery z algoritmti A, B spustime — A bude mit pravdépodobnost p, B pravdépodobnost 1 — p.
Dobu béhu A, B, C chapeme jako ndhodné veli¢iny, oznacime je X, Y, Z.

(a) Urcete Fyz pomoci Fy, Fy.

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

Napovédy
2, 3a: pouzijte vzorec pro distribuéni funkci exponencialniho rozdéleni.
3bc: jaké je rozdéleni X — 1 za predpokladu X > 17
4: b: pouzijte priklad 3, c: véta o celkové stfedni hodnoté, d: linearita
5: Potfebujete vzdy odecist dvé vhodné hodnoty v tabulce na prvni stran 2.
6: Pfeved'te na tvrzeni o ndhodné veli¢iné N (0, 1).
7: Spoc¢téte napied distribu¢ni funkci X, pak jeji hustotu.
8: Véta o celkové pravdépodobnosti plati i tady.

K procviceni

9. Hézime na ter¢ — kruh o poloméru 1. Pfedpokladejme, ze kazdy bod v ter¢i méa stejnou pravdépodobnost
zasahu, presnéji, kazd4 jeho podmnoZzina ma pravdépodobnost imérnou své plose. Ozna¢me X vzdélenost od
stfedu. (a) Najdéte distribu¢ni funkei Fx. (b) Najdéte hustotni funkei fx. (c) Zjistéte E(X),
var(X), ox.

10. 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).

11. Frantovi jsme ve skoku do dalky naméfili 9 metri, coz piekonéva svétovy rekord o 5 cm. P méfeni
jsme se ov8em dopustili chyby s rozdélenim N(0,0.01). Jaki je pravdépodobnost, Ze byl rekord skuteéné
prekonan?

12. Necht X ~ N(0,1) a Y = | X]|. Urcete E(Y) a var(Y).



