
Ṕısemka 28. ledna 2019
Každý př́ıklad na samostatný paṕır, každý odevzdávaný paṕır podepǐste.

Př́ıklad 1 (7 bod̊u). Jaromı́r opakovaně zkouš́ı porazit poč́ıtač v šachu. Pokud Jaromı́r zv́ıtěźı,
źıská 10 bod̊u, jinak ztráćı 2 body. Jaromı́r zv́ıtěźı s pravděpodobnost́ı 1/4.

(a) Kolik her bude Jaromı́r v pr̊uměru čekat na svou prvńı výhru?
(b) Jestliže má Jaromı́r na začátku 6 bod̊u, s jakou pravděpodobnost́ı bude nejpozději po pěti

kolech na nule?
(c) Jaké je rozděleńı Jaromı́rova počtu bod̊u po pěti hrách, zač́ıná-li na nule? (Záporné body

jsou př́ıpustné)

(Pro část (a) použijte faktu, že pro p ∈ (0, 1) plat́ı
∞∑
k=1

kpk−1 =
d

dp

∞∑
k=0

pk.

Př́ıklad 2 (5 bod̊u). (a) Definujte sdruženou distribučńı funkci náhodného vektoru (X,Y ).
(b) Napǐste, jak urč́ıme distribučńı funkci složky X náhodného vektoru (X,Y ).
(c) Jak z distribučńı funkce poznáme nezávislost X a Y ? Uved’te daľśı kritéria nezávislosti

náhodných veličin.

Př́ıklad 3 (7 bod̊u). Náhodná veličina X určuje počet úspěch̊u ve dvaceti nezávislých pokusech
s neznámou pravděpodobnost́ı úspěchu p v každém pokusu.

(a) Odhadněte p na základě jediné realizace náhodné veličiny X. (Uvědomte si, co náhodná
veličina X ve skutečnosti reprezentuje).

(b) Navrhněte alespoň dva odhady rozptylu X.
(c) Jestliže bylo úspěch̊u 9, spoč́ıtejte tyto odhady (jde-li to).

Př́ıklad 4 (6 bod̊u). Lze předpokládat, že doba mezi dvěma událostmi má exponenciálńı rozděleńı
s hustotou

f(x) =

{
λ exp(−λx) x > 0

0 x ≤ 0

(a) Jaký je bodový odhad středńı doby mezi událostmi?
(b) Odvod’te asymptotický intervalový odhad pro středńı dobu mezi událostmi s hladinou

spolehlivosti 0, 95.
(c) Spoč́ıtejte tento intervalový odhad, pokud při 100 měřeńıch dostanete pr̊uměrnou dobu

mezi událostmi 12.

(Použijte vhodné odhady a přibližné metody založené na limitńıch větách. Hodnoty distribučńı
funkce normálńıho rozděleńı použijte př́ıpadně z tabulek. Můžete také použ́ıt vzorec

∫∞
0
xk exp(−x)dx =

k! pro k přirozené. )

Př́ıklad 5 (6 bod̊u). Definujte konvergenci v pravděpodobnosti.

(a) Zformulujte zákon velkých č́ısel a vysvětlete, co ř́ıká.
(b) Předpokládejte, že máte k dispozici nezávislý náhodný výběr X1, X2, . . . , Xn z rozděleńı

se středńı hodnotou EX a s konečným rozptylem. Za jaké postačuj́ıćı podmı́nky je f(X̄n)
konzistentńım odhadem f(EX)?

Př́ıklad 6 (5 bod̊u). Hod’te dvoukorunou a korunou. Pokud padne ĺıc, poč́ıtejte s hodnotou
mince. V př́ıpadě rubu započ́ıtejte minci jako nulu. Označte (X,Y ) náhodný vektor, kde X je
součet výsledku na minćıch a Y je rozd́ıl mezi výsledkem na dvoukoruně a koruně.

(a) Určete sdružené a marginálńı rozděleńı (X,Y ). Jsou X a Y nezávislé?
(b) Určete korelaci X a Y .

Vybrané hodnoty distribučńı a kvantilové funkce normovaného normálńıho rozděleńı:



x 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Φ(x) 0.5000 0.6915 0.8413 0.9332 0.9772 0.9938 0.9987

x 0.01 0.05 0.10 0.50 0.90 0.95 0.99
Φ−1(x) -2.3263 -1.6449 -1.2816 0 1.2816 1.6449 2.3263

Poznámky: Za každý nehvězdičkovaný př́ıklad lze źıskat určený počet bod̊u, celkem 36. K úspěšnému

napsáńı ṕısemky je zapotřeb́ı źıskat alespoň 20 bod̊u. Př́ıklady s hvězdičkou jsou bonusové a přisṕıvaj́ı

ke zlepšeńı známky.

Ne vždy muśı být výsledek jednoduše vyjádřitelný, pokud dostanete např́ıklad řadu, s ńıž si nedokážete

poradit, nemuśı j́ıt o chybu, ale o správný výsledek.


