
10. Pravděpodobnostní vytvořující funkce 
 
10.1. Definice: Definice pravděpodobnostní vytvořující funkce celočíselné nezáporné náhodné 
veličiny. 
Nechť X je celočíselná nezáporná náhodná veličina s pravděpodobnostní funkcí 
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10.2. Příklad:  Najděte pravděpodobnostní vytvořující funkci náhodné veličiny X, která má 
rozložení: a) Po(λ), b) Bi(n,ϑ ), c) Ge(ϑ ). 
Řešení:  
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10.3. Věta: Výpočet pravděpodobnostní funkce pomocí pravděpodobnostní vytvořující funkce. 
Je-li gX(z) p.v.f. náhodné veličiny X, pak pro pravděpodobnostní funkci náhodné veličiny X 

platí: 
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Důkaz: Plyne z věty 10.4. kurzu Markovské řetězce, protože p.v.f. je speciálním případem 
vytvořující funkce. 
 

10.4. Věta: Výpočet střední hodnoty a rozptylu  pomocí pravděpodobnostní vytvořující funkce.  
Nechť X je celočíselná nezáporná náhodná veličina s p.v.f. gX(z). Pak platí: 
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10.5. Příklad:  Pomocí pravděpodobnostní vytvořující funkce najděte střední hodnotu a rozptyl 
náhodné veličiny X ~ Po(λ). 
Řešení: Podle příkladu 10.2. (a) gX(z) = eλ(z-1).  
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10.6. Věta: Věta o pravděpodobnostní vytvořující funkci součtu n stochasticky nezávislých 
celočíselných nezáporných náhodných veličin.  
Nechť X1, …, Xn jsou stochasticky nezávislé celočíselné nezáporné náhodné veličiny, které mají 
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10.7. Příklad:  Nechť X1, ..., Xn jsou stochasticky nezávislé náhodné veličiny, Xi ~ A(ϑ ),  
i = 1, 2, .., n. Najděte pravděpodobnostní vytvořující funkci transformované náhodné veličiny 
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10.8. Věta: Věta o pravděpodobnostní funkci součtu n stochasticky nezávislých celočíselných 
nezáporných náhodných veličin.  
Nechť X1, …, Xn jsou stochasticky nezávislé celočíselné nezáporné náhodné veličiny, které mají 
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Důkaz: Nechť gX(z) je p.v.f. náhodné veličiny Xi, i = 1, …, n. Pak podle věty 10.6.  
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10.9. Příklad:  Nechť X1, X2 jsou stochasticky nezávislé náhodné veličiny, přičemž  
X i ~ Bi(n,ϑ ), i = 1, 2. Pomocí věty 10.8. určete rozložení transformované náhodné veličiny  
Y = X1 + X2. 
Řešení:  
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k = 0, 1, ..., 2n. Znamená to,  že Y  ~ Bi(2n,ϑ ). 
(Tento poznatek lze zobecnit pro r stochasticky nezávislých náhodných veličin s týmž 
binomickým rozložením Bi(n,ϑ ), i = 1, 2.. Jejich součet bude mít rozložení Bi(r.n,ϑ).) 



10.10. Věta: Věta o pravděpodobnostní funkci součtu náhodného počtu stochasticky nezávislých 
celočíselných nezáporných náhodných veličin. 
Nechť X1, X2, … jsou stochasticky nezávislé celočíselné nezáporné náhodné veličiny, které mají 
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K

,2,1i,
jinak0

,2,1,0k pro p
kXP k

i =


 =

==  a N je celočíselná 

nezáporná náhodná veličina, která má pravděpodobnostní funkci( )


 =

==
jinak0

,2,1,0n pro q
nNP n K

. Pak 

transformovaná náhodná veličina 
=

=
N

1i
iXS (součet náhodného počtu náhodných veličin) má 

pravděpodobnostní funkci ( ) { }






 ==
== 

∞

=

jinak0

,2,1,0k pro pqh
kSP 0n

*n
knk K

. 

Důkaz: Použijeme vzorec úplné pravděpodobnosti ( ) ( ) ( )
∈

=
Ii

ii H/APHPAP , kde I je nejvýše 

spočetná indexová množina a { }Ii;H i ∈  je úplný systém hypotéz. Označme A={S=k}, Hn={N=n}. 
Pak P(Hn) = P(N=n), P(A/Hn) = P(S=k/N=n) = P(X1+…+XN=k/N=n) = P(X1+…+Xn =k), ovšem 

podle věty 10.8. { } *n
k

n

1i
i pkXP =







 =
=

 . Po dosazení do vzorce úplné pravděpodobnosti dostaneme 

( ) ( ) ( ) ( ) { } K,2,1,0k,pqH/APHPkSPAP
0n

*n
knn

0n
n ===== 

∞

=

∞

=
 



10.11. Definice: Definice složeného rozložení. 
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10.12. Příklad:  Nechť X1, X2, ... jsou stochasticky nezávislé náhodné veličiny, přičemž  
X i ~ A(ϑ ), i = 1, 2, ... Nechť N je na nich nezávislá náhodná veličina, N ~ Po(λ). Najděte 
rozložení náhodné veličiny S = X1 + ... + XN.  

Řešení: 
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S ~ Po(λϑ ). 



10.13. Věta: Věta o pravděpodobnostní vytvořující funkci náhodné veličiny S. 
Pro p.v.f. náhodné veličiny S platí gS(z) = gN(gX(z)). 
Důkaz:  
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10.14. Příklad:  Pro náhodnou veličinu S z příkladu 10.12. odvoďte pravděpodobnostní 
vytvořující funkci. 
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10.15. Příklad:  Volavka létá k jezírku, aby ulovila rybu. To se jí podaří s pravděpodobností p,  
0 < p < 1. Označme N počet letů a předpokládejme, že ( )ϑ-1Ge~N , 0 < ϑ  < 1. Odvoďte 
rozložení náhodné veličiny S, která udává celkový počet ryb ulovených volavkou při jejích N 
letech k jezírku. 
Řešení: Xi … počet ryb ulovených při i-tém letu, Xi ~ A(p), gX(z) = 1 – p + zp 
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10.16. Věta: Věta o střední hodnotě a rozptylu náhodné veličiny S . 
Nechť X1, X2, ... jsou stochasticky nezávislé celočíselné nezáporné náhodné veličiny, které mají 
všechny totéž rozložení se střední hodnotou μ a rozptylem σ2. Nechť N je na nich nezávislá 
celočíselná nezáporná náhodná veličina. Pak náhodná veličina S = X1 + ... + XN má střední 
hodnotu E(S) = E(N) μ a rozptyl D(S) = D(N)μ2 + E(N)σ2. 
Důkaz:  
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