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ROZDELENI SOUCTU A CENTRALNI LIMITNI VETA
5.12.2018

1. Necht Xj,..., X, je ndhodny vybér. Zajimé nds rozdéleni > ;"  X;.

(a) Jaké je rozdéleni > 7" | X;, maji-li X; alternativni rozdéleni Alt(p), p € (0,1)?

(b) Uvazujme nezdvislé hody pravidelnou kostkou a necht X; uddvd hodnotu, ktera padla
v hodu i. Odvod'te rozdéleni souc¢tu X; + X,. Podobné zapiste rozdéleni X; + X5 + X5.

(c) Necht X; maji Poissonovo rozdéleni s parametrem A > 0. Indukef ukazte, ze > | X; ma
Poissonovo rozdéleni s parametrem nA.

2. Jaka je pravdépodobnost, ze pii 100 hodech symetrickou minci padne rub vice nez 60 krat?
Vyjadrete tuto pravdépodobnost piresné i pomoci CLV.

3. Porddate vanocni vecirek pro 100 hostu. Lze predpokladat, ze pocet chlebicku, které sni
nahodné vybrany host, je ndhodn4 veli¢ina se stfedni hodnotou 5 a rozptylem 1 a Ze jednotlivi
hosté konzumuji nezavisle na sobé.

(a) S jakou pravdépodobnosti sni hosté méné nez 490 chlebicku?

(b) Kolik musite objednat chlebicku, aby jich byl nedostatek (hosté by méli jesté hlad) s prav-
dépodobnosti mensi nez 0.17

(c¢) Kolik hostu muze prijit na oslavu, jestlize chcete mit jistotu, ze objednanych 500 chlebicku
bude stacit s pravdépodobnosti vétsi nez 95 %?

4. Pojistovna méa pojisténo 1000 osob stejného véku. Pravdépodobnost timrt{ v daném roce
je u kazdého pojisténého 0,01. Pojisténci plati roéni pojistné 1200 K¢ a v pripadé umrti je
opravnéné osobé vyplaceno 80000 K¢.

(a) Jaky je v daném roce ocekdvany zisk pojistovny?
(b) Jaka je pravdépodobnost, Ze pojisfovna utrpi v daném roce ztratu?
(c) Jak bychom méli zménit roéni pojistné, aby byla pravdépodobnost ztréaty mensi nez 1 %7

5. Zivotnost jedné zarovky mé exponencidlni rozdéleni se stfedni hodnotou 10 hodin. Jakmile
se jedna zarovka porouchd, nahradime ji ihned dalsi. Kolik mame zakoupit zarovek, abychom
méli jistotu, ze budeme moci svitit alespon 600 hodin s pravdépodobnosti alespon 95%?7

TABULKA DISTRIBUCN{ FUNKCE A KVANTILOVE FUNKCE N(0, 1)

z | 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900
®(x) | 0.500 0.540 0.579 0.618 0.655 0.691 0.726 0.758 0.788 0.816
z | 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000
®(x) | 0.540 0.579 0.618 0.655 0.691 0.726 0.758 0.788 0.816 0.841
z | 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000
®(x) | 0.864 0.885 0.903 0.919 0.933 0.945 0.955 0.964 0.971 0.977
z | 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500 2.600 2.700 2.800 2.900 3.000
O(x) | 0982 0.98 0.989 0.992 0.994 0.995 0.997 0.997 0.998 0.999

o 0.5 038 0.9 0.95 0975 099 0.995
P l(a)=qo| 0 0.842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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NORMALN{ ROZDELENf. Normadln{ rozdéleni N(u, 0?) mé hustotu

flz) = \/%exp{—%}, r e R,

kde 1 € R a 02 > 0 jsou parametry. Je-li p =0 a 0% =1, tj. f(z) = \/%exp{—xQ/Q}, pak se toto
rozdéleni nazyvd normované normélni rozdéleni a znaci se N(0, 1).
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— Je-li X ~ N(u,0?), pak EX = p a Var X = ¢?%. Déle pak Fo N(0,1).
o
— Distribuéni funkce rozdéleni N(0, 1) se znaéf jako ®, tj. ®(z) = [* % exp{—t?/2}dt. Tento

—00
urcity integrél je mozné spocitat jen numericky, a proto hodnoty funkce ® nalezneme v ta-
bulkéch (nebo ziskdme pomoci vhodného softwaru).
— Ze symetrie plati

O(x) +P(—x) =1 pro vsechna z € R.

— Hodnoty ®7'(a) = ¢, (tzv. kvantily N(0, 1)) jsou také uvedeny v tabulkdch a plati ¢, = —¢q1_4-
— Normaélni rozdéleni ma v pravdépodobnosti zcela zasadni vyznam, jak ilustruje nasledujici
centralni limitni véta.

CENTRALNT LIMITNT VETA (CLV): Necht {X,} je posloupnost nezdvislych stejné rozdélenych
nahodnych velicin s 0 < Var X; < co. Pak

i X —nEX n—o00
P<Zk:\}#r)z 1§x);®(:c), r € R,

neboli ekvivalentné

Yn —EX4 n—o0o
P(vn - 202 <0 2% o(2), = €R,
(V- <2) =T 000,
kde @ je distribuéni funkci normalniho rozdéleni N(0, 1).
Zkracené piseme

_ L K 0B X — B sy
vnVar X, v/ Var X,
a fikdme, ze Z, mé asymptoticky normalni rozdéleni N(0, 1).
CLV nam tedy tika, ze distribuéni funkce F,, veli¢iny 7, se pti n — oo blizi k . Pro n dost
velké tedy lze uvazovat

L

N(0,1)

P(Z, <x)=o(x).



