Cviceni 9: Pravdépodobnost, nahodné jevy, nahodné
veli¢iny, distribucni funkce
Priiklad 1. Dokazte nésledujici vlastnosti pravdépodobnosti:
e P(0)=0,0< P(A) <1,
e P(A9)=1—-P(A),
e ACB = P(A) < P(B), P(B\A)=P(B)— P(A),
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB).
Priklad 2. V seminarni skupiné MB104 je 23 studenttu. Studenti se déli na
e 8 dobrych, kteff maji pravdépodobnost slozeni zkousky 90%;
e 12 prumeérnych, ktefi maji pravdépodobnost slozeni zkousky 60%;

e ostatni slabé, ktefi na matematiku navic ,kaslou“, a tak maji pravdépodobnost

slozeni zkousky jen 0,1.

a) Urcete pravdépodobnost, ze ndhodné zvoleny student zkousku slozi.

b) Urcete pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany student, dspésné slozivsi zkousku, byl
z téch, ktefi na matematiku ,kaslali®.

Vysledek. a) 0,639; b) 0,0204;

Priklad 3. Tyc¢ délky d je ndahodné rozlomena na tti ¢asti. Urcete pravdépodobnost, Ze je
mozné z téchto ¢asti sestrojit trojuhelnik.

Vysledek. 0,25.
Teorie:

e Ndhodna veli¢ina, distribuéni funkce, pravdépodobnostni funkce, hustota;

e Nezavislost ndhodnych velic¢in, nahodny vektor, margindlni a sdruzené pravdépodobnostni
funkce, hustoty a distribu¢ni funkce.

Piiklad 4. Hodime jedenkrat kostkou, mnozina elementérnich jevii je Q = {wq, wa, w3, wy, ws, we }-
Jevovym polem necht je A = {0, {w1,wa}, {ws, wa, ws,ws}, N}
Zjistéte jestli zobrazeni X : () — R dané predpisem

a) X(w;) =1 pro kazdé i € {1,2,3,4,5,6},



b) X(wl) = X((.UQ) = —2,X(w3) = X((.U4) = X((.Ug)) = X(w(;) =3
je ndhodnou veli¢inou vzhledem k A.
Vysledek. ne; ano.

Priklad 5. Sttelec sttili do terce az do prvniho zéasahu. Ma v zdsobé 4 ndboje. Pravdépodobnost
zasahu je pii kazdém vystfelu rovna 0,6. Necht ndhodna velicina X uddva pocet ne-
spotiebovanych naboju. Urcete pravdépodobnostni a distribu¢ni funkci X a nakreslete
jejich grafy.

Priklad 6. Nahodna velicina X ma pravdépodobnostni funkci
2.0,7" proi=1,2,3,...
0 jinak.

Urcete

a) P(X < 3),

b) P(X > 4),

c) Pl< X <4).

Priklad 7. Nahodna veli¢ina ma distribuéni funkei

prox <3

Fx(z)=< iz —1 pro3<z<6

— wl= O

pro 6 < .

a) Zduvodnéte, ze jde skutecné o distribuéni funkei.
b) Urcete hustotu pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X.
¢) Vypoctéte P(2 < X < 4).

Priklad 8. Ndhodné velicina ma distribuc¢ni funkci

0 prox < —2
Fx(z) = %—l—%arcsin% pro —2<x <2
1 pro 2 < x.

a) Urcete hustotu pravdépodobnosti ndhodné veliciny X.
b) Vypoctéte P(—1 < X < 1).

Vijsledek. ﬁ pro —2 < z < 2, jinak 0; 3.



Piiklad 9. Hustota pravdépodobnosti ndhodné veliciny X ma tvar f(z) = iz broxz € R.
Urcete

a) koeficient a,

b) distribuéni funkei,

c) P(-1< X <1).

Vysledek. %; %arctgx + %; %

Priiklad 10. Diskrétni ndhodny vektor méa sdruzenou pravdépodobnostni funkci danou
tabulkou

Y| 2]5]6
115 |1
2 |50
3 |46 | % | %

Urcete
a) marginaln{ distribu¢ni a pravdépodobnostni funkce;
b) sdruzenou distribu¢ni funkei a vhodnym zpusobem ji znazornéte;
c) P(Y > 3X).
Vijsledek. 2.
Piiklad 11. Urcete distribu¢ni funkci ndhodného vektoru (X, Y), jehoz hustota je

l4x—y prol <x<22<y<A4,
fla,y) = of ) y
0 jinak.
Urcete dale P(Y > 2X).
Vysledek. %

Priklad 12. Urcete marginalni distribu¢ni funkce, sdruzenou a marginalni hustotu ndhodného
vektoru (X,Y), je-li

(0 pro x < 0,nebo y < 0

1x%y? pro0<z<1,0<y<2
Fieyy(z,y) =41 prox > 1,y > 2

a? pro0<z<1,y>2

ky; prox >1,0<y <2



Piiklad 13. Urcete hustotu pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X, Y'), jehoz distribuéni
funkce je

0 proxr < —1
F(z,y) = § (arcsinz + 1) (arctgy +3) pro |z| <1
1(arctgy + 3) pro x > 1.

Urcete rovnéz marginalni hustoty a rozhodnéte, jsou-li veliciny X a Y nezavislé.

Viysledek. f(x,y) = fi(z) - f2(y), kde fi(z) = ﬁ pro —1 < x < 1, jinak 0, a fo(x) =

1 12
R Jsou nezavislé.

Priklad 14. V urné je 14 kulicek — 4 cervené, 5 bilych a 5 modrych. Ndhodné bez vra-
ceni vybereme 6 kuli¢ek. Urcete rozlozeni ndhodného vektoru (X, Y’), oznacuje-li X pocet

tazenych cervenych kulicek a Y pocet tazenych bilych kulicek. Uréete rovnéz marginalni
rozlozeni veli¢in X a Y. Déle vypoctéte P(X < 3),P(1 <Y <4).

Piiklad 15. Hustota nahodného vektoru (X,Y, Z) je

clx+y+z) pro0<zr<1,0<y<20<z<3
0 jinak.

f(x7y7z):{

Urcete konstantu ¢, distribuéni funkei a vypoctéte P(0 < X < %, 0<Y <:,0<72<

).

W=
=

Vysledek. c:g,P(Ong%,Ongé,()ng%):%_



