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Náhodné veličiny: momentová vytvořuj́ıćı funkce,

minimum, maximum a jiné

21.11.2017

1. Předpokládejme, že počet vadných pixel̊u na obrazovce se ř́ıd́ı Poissonovým rozděleńım s pa-
rametrem λ > 0.

(a) Určete momentovou vytvořuj́ıćı funkci tohoto rozděleńı.

(b) Pomoćı (a) spočtěte očekávaný počet a rozptyl vadných pixel̊u na obrazovce.

2. Doba čekáńı na vlak je náhodná veličina X s exponenciálńım rozděleńım s hustotou f(x) =
a · e−ax pro x ≥ 0 a f(x) = 0 pro x < 0, pro nějaké a > 0.

(a) Určete momentovou vytvořuj́ıćı funkci tohoto rozděleńı.

(b) Pomoćı (a) spočtěte středńı hodnotu a rozptyl X.

(c) Na vlak čekáte již 2 minuty. Jaká je pravděpodobnost, že budete čekat v́ıce než 5 min?

(d) Na vlak čekáte n dńı po sobě a doby čekáńı v jednotlivé dny jsou na sobě nezávislé.
Označme jako Zn maximálńı dobu čekáńı po těchto n dńı. Určete rozděleńı (hustotu) Zn.

(e) Podobně označme Yn minimálńı dobu čekáńı po n dńı. Určete rozděleńı Yn.

(f) Spoč́ıtejte středńı hodnotu Yn. Zkoumejte chováńı pro rostoućı n.

(g) Spoč́ıtejte distribučńı funkci F veličiny X a určete rozděleńı náhodné veličiny U = F (X).

(h) Navrhněte, jak nasimulovat výše uvedené doby čekáńı, umı́me-li generovat náhodné č́ıslo
z intervalu [0, 1].

3. Předpokládejme, že výše pojistného plněńı X se ř́ıd́ı Paretovým rozděleńım s hustotou f(x) =
p

xp+1
pro x ≥ 1 a f(x) = 0 jinak.

(a) Spoč́ıtejte očekávanou hodnotu X.

(b) Navrhněte, jak generovat veličiny z tohoto rozděleńı, umı́me-li generovat náhodné č́ıslo
z intervalu [0, 1].

4. V koš́ıku je N čokoládových bonbón̊u, které vypadaj́ı na pohled všechny stejně, ale a bonbón̊u
má uvnitř nedobrou mentolovou náplň a N−a bonbón̊u má dobrou oř́ı̌skovou náplň. Z koš́ıku
vybereme náhodně n bonbón̊u. Náhodná veličina X udává počet vytažených bonbón̊u s men-
tolovou náplńı.

(a) Připomeňte si rozděleńı X.

(b) Spočtěte středńı hodnotu X.

(c) Spočtěte rozptyl X.
Nápověda pro (b) a (c): Napǐste si X jako součet 0-1 náhodných veličin. V (c) ale pozor:
tyto veličiny nejsou nezávislé a je potřeba spoč́ıtat jejich kovarianci.
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Opakováńı

Momentová vytvořuj́ıćı funkce veličiny X je funkce reálné proměnné t ∈ R definovaná jako
ψ(t) = EetX (existuje-li). Plat́ı

EX = ψ′(0), VarX = ψ′′(0)− (ψ′(0))2.

Jestliže X1, . . . , Xn jsou náhodné veličiny a a1, . . . , an ∈ R, pak plat́ı (za předpokladu existence
daných moment̊u)

• E(
∑n

i=1 aiXi) =
∑n

i=1 aiEXi

• Var (
∑n

i=1 aiXi) =
∑n

i=1 a
2
iVarX +

∑∑
i 6=j aiajCov (Xi, Xj)

2


