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Součty a funkce náhodných veličin
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1. Uvažujme posloupnost n znak̊u, ve které se každý znak zkresĺı s pravděpodobnost́ı p ∈ (0, 1), a
to nezávisle na ostatńıch znaćıch. Necht’X znač́ı počet takto zkreslených znak̊u. Dále označme
jako Yi identifikátor toho, zda se i-tý znak zkresĺı.

(a) Připomeňte si, jaké rozděleńı má X a jakou má středńı hodnotu a rozptyl.

(b) Vyjádřete X pomoćı veličin Y1, . . . , Yn a pomoćı tohoto vyjádřeńı spočtěte EX a VarX.

2. V rybńıce plave 100 rybiček, z nichž je a zlatých. Náhodně vylov́ıme 5 rybiček a náhodná
veličina X udává, kolik zlatých rybiček jsme vylovili.

(a) Vyjádřete analogicky jako v 1. př́ıkladě veličinu X jako součet 0-1 náhodných veličin Yi.
Určete rozděleńı Yi.

(b) Spočtěte očekávanou hodnotu X.

(c) Jsou veličiny Y1, . . . , Yn nezávislé? Pokud nejsou, spočtěte jejich kovarianci.

(d) Spočtěte rozptyl X.

3. Hmotnosti jednotlivých zásilek na poště jsou nezávislé náhodné veličiny, které maj́ı všechny
stejné rozděleńı se středńı hodnotou µ a rozptylem σ2. Rozhodli jsme se změřit hmotnosti n
zásilek a jsou to náhodné veličiny X1, . . . , Xn.

(a) Označme jako Xn = 1

n

∑n

i=1
Xi pr̊uměrnou hmotnost zásilky. Spočtěte středńı hodnotu a

rozptyl této náhodné veličiny. Jak se bude rozptyl měnit, budeme-li zvyšovat n?

Předpokládejme dále, že Xi maj́ı rovnoměrné rozděleńı na intervalu [a, b], kde 0 < a < b jsou
reálná č́ısla. Označme jako Mn = maxi=1,...,n Xi maximálńı hmotnost a Ln = mini=1,...,n Xi

minimálńı hmotnost.

(b) Vyjádřete distribučńı funkci a hustotu náhodné veličiny Mn.

(c) Spočtěte očekávanou hodnotu Mn. Jak se bude tato hodnota chovat, budeme-li navyšovat
počet pozorováńı n?

(d) Spočtěte dále rozptyl Mn.

(e) Vyjádřete rozděleńı a spočtěte očekávanou hodnotu Ln.

4. Proved’te výpočet z předchoźıho př́ıkladu pro veličiny Xi s exponenciálńım rozděleńım s hus-
totou f(x) = e−xI(x ≥ 0).

5. Předpokládejme, že počet automobilových nehod v daný den na dálnici D1 je náhodná veličina
Xi, která se ř́ıd́ı Poissonovým rozděleńım s parametrem λ > 0, tj. P (Xi = k) = e−λλk/k!
for k = 0, 1, . . . . Dále předpokládejme, že počty nehod v jednotlivých dnech jsou nezávislé
náhodné veličiny.

(a) Spočtěte očekávaný počet nehod v daný den.

(b) Vyjádřete rozděleńı a středńı hodnotu počtu nehod za dva po sobě jdoućı dny.

6. Uvažujme nezávislé náhodné veličiny X, Y . Nalezněte rozděleńı součtu Z = X +Y , pokud X
i Y maj́ı obě

(a) binomické rozděleńı Bi(n, p) s parametry n ≥ 1 a p ∈ (0, 1),

(b) rovnoměrné rozděleńı na intervalu [0, 1],

(c) exponenciálńı rozděleńı s hustotou f(x) = λ e−λxI(x ≥ 0) s parametrem λ > 0.
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Opakováńı

Jsou-li 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
a2iVarXi +

∑∑
i 6=j aiajCov (Xi, Xj)

Rozděleńı součtu nezávislých náhodných veličin: Mějme nezávislé náhodné veličiny
X a Y , a chceme určit rozděleńı náhodné velčiny Z = X + Y .

• Pokud X a Y jsou obě diskrétńı a takové, že X, Y ∈ Z skoro jistě (tj. obě X i Y nabývaj́ı
pouze celoč́ıselných hodnot), potom Z také nabýva pouze celoč́ıselných hodnot, a plat́ı

P (Z = z) =
∑
x∈Z

P (X = x) · P (Y = z − x) pro z ∈ Z.

• Pokud X a Y jsou obě absolutně spojité s hustotami fX a fY , potom Z je také absolutně
spojitá s hustotou fZ danou

fZ(z) =

∫
R

fX(x) · fY (z − x) d x pro z ∈ R.
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