9. cviceni z PaSti — 2021-04-28

7 kaZdé kapitolky zkuste aspon jeden priklad.

Samplovani

1. Necht n.v. X m4 distribuéni funkci F, hustotu f, stfedni hodnotu u a rozptyl o2.
Necht déle Y = aX + b.

Jakou stfedni hodnotu a rozptyl ma Y7

(a)

(b)

(c) Pokud X ~ N(0,1), jak nastavit a a b, aby bylo Y ~ N(a, 2)?
)

(d) Jsou-li @ a ¢ distribuéni funkce a hustota pro N(0,1), jak vypadd distribuéni
funkce a hustota pro N(u,0?)?

Jakou distribuéni funkei a hustotu ma Y'?

2. Vzpomeiite si na vétu z predndsky. Necht U ~ U(0,1). Jak vyrobite ndhodnou
veli¢inu
(a) s rozdélenim U(a,b)?
(b) s rozdélenim Ezp(A)?
) s Cauchyho rozdélenim? (pfipomerite si, ze (arctgz)’ = 1/(1 + 22))
)

(c
(d) s rozdélenim N(0,1)?

3. Necht X7, ..., X, jsou nezavislé ndhodné veli¢iny a maji vSechny stejné rozdéleni

se stiedni hodnotou i a rozptylem o2. Oznaéme S,, = (X1 +- - -+ X,,)/n. To miizeme
povazovat za odhad stfedni hodnoty p primérem z n pokusti.

(a) Urcete E(S,,) a var(Sy,).
(b) Ukazte, jak lze poéitat S, z S,,—1, X, a n.

(¢) Pouzijte vhodné X;, aby u obsahovalo &islo 7. Sestavte program v libovolném
jazyce a spocitejte pomoci néj hodnotu 7. (Jak velké n myslite, Ze bude potieba
pro pét spravnych ¢islic?)

Normalni rozdéleni
4. Necht Z ~ N(0,1). Pomoci tabulky funkce ® ovéite pravidlo 3o, neboli spoctéte

(a) P(lZ] <1)
(b) P(|Z] <2)
) P( 3

)

IN A

P(|Z]
P(|Z|
(c) P(1Z] <3)

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

IN



Modelovani pomoci ndhodnych velic¢in
Viz tlohy z minulého cviceni.
Spojité vektory

Pripomente si:

o dvojné integraly jde prohazovat (Fubiniho véta)

[ [senai=[ [ sopaa

Potieba je, aby se nejednalo o integraly typu co — oo, neboli [y [y |f(x,y)|
musi byt konecny.

e pro ,rozumnou“ mnozinu A

P(X,Y)e A) = /Afx,y(x,y) dx dy.

* f_ fxyxy)dy

o fy(y)= [ fxy(z,y) da
o nezivislost X, Y < Fxy(z,y) = Fx(2)Fy(y) < fxy(z,y) = fx(@)fy(y)

5. Necht X, Y maji sdruzenou hustotu fx y (z,y) = e *~¥ pro z,y > 0 (a 0 jinak).

Urcete margindlni hustoty fx, fy.

(a)
(b)
(c)
(d) Najdéte P(X +Y <1)a P(X >Y).

Urcete také distribuc¢ni funkce Fx, Fy, Fxy.

Jsou X, Y nezavislé?

6. Volme uniformné ndhodné bod z ptlkruhu o poloméru 1, se sttedem v pocatku
a lezicim v horn{ poloroviné. (Uniformné znamend, ze pravdépodobnost kazdé pod-
mnoziny je tmérnd jejimu obsahu.) Ozna¢me X, Y soufadnice zvoleného bodu.

(a) Najdéte sdruzenou hustotu fx y.
(b) Najdéte margindlni hustotu fy a spoc¢téte pomoci ni E(Y').

(¢) Pro kontrolu spoc¢téte E(Y) pfimo (pomoci pravidla LOTUS).



7. (Buffonova jehla) Na nekonec¢nou podlahu hodime ndhodné jehlu délky ¢. Podlaha
je z prken, jejich okraje tvori rovnobézné primky ve vzdalenosti d. Urcete pravdépo-
dobnost, Ze jehla bude presahovat okraj nékterého prkna.

Ndpovéda: Nakreslete obrazek a popiste polohu jehly pomoci dvou ndhodnych pro-
ménnych (posun a thel).

K procviceni

8. Bud Y minimum z %k uniformné ndhodnych éisel z intervalu [0, 1]. Spoctete E(Y").
9. Najdéte analogii ,pravidla 30, neboli spoctéte P(|X — E(X)| < ¢-ox) pro
c=1,2,3, pokud:

(a) X m4 uniformni rozdéleni,
(b) X ~ Eup(1),
(¢) X ~ Ezp(2).



