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1 Úloha 4: Generováńı náhodné proměnné
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Obrázek 1: Hustota pravděpodobnosti.

Vygenerujte 1000 hodnot náhodné proměnné
x, která bude mı́t hustotu pravděpodobnosti
znázorněnou na obrázku 1. Parametry a, b
můžete zvolit libovolně. Můžete využ́ıt me-
todu inverzńı funkce (viz cvičeńı 3 a 8), nebo
vyj́ıt ze součtu dvou rovnoměrně rozdělených
náhodných proměnných (viz cvičeńı 7, jen bude
potřeba p̊ulku výsledných č́ısel zahodit, nebo
ozrcadlit do intervalu [a, b]).

Hodnoty naplňte do histogramu a porov-
nejte ho s očekávanými počty př́ıpad̊u v binech

nexpi = 1000δf(xi),

kde xi je střed binu a δ je jeho š́ı̌rka.

2 Úloha 5: Rozptyl počtu př́ıpad̊u v binu (za 2 body)

Naplńıme-li N hodnot náhodné proměnné x s hustotou pravděpodobnosti f(x) do histogramu,
počet př́ıpad̊u ni v i-tém binu je také náhodná proměnná. Jakou má středńı hodnotu a rozptyl?

Pravděpodobnost, že jedno x padne do i-tého binu se středem xi a š́ı̌rkou δ je

Pi =

∫ xi+
δ
2

xi− δ
2

f(x)dx ≈ f(xi)δ.

Počet př́ıpad̊u v binu je vlastně počet úspěch̊u (hodnota padla do binu) v N pokusech a má tedy
binomické rozděleńı. Jeho středńı hodnota je µni = NPi a rozptyl σ2

ni = NPi(1− Pi).
Pokud je Pi malá (typicky pokud je bin̊u hodně), je dobrou aproximaćı binomického rozděleńı

Poissonovo rozděleńı s parametrem ν = NPi. Jeho očekávaná hodnota i rozptyl jsou rovny NPi.
Úkolem je ověřit simulaćı, že to tak opravdu je. Nejjednodušš́ı je použ́ıt x ∈ U(0, 1). Ke splněńı

úkolu stač́ı udělat pouze jeden test. Zde jsou dva návrhy takového testu, můžete ale použ́ıt i
nějaký jiný:

1. Naplňte histogram 1000-krát a počet událost́ı ni v jednom vybraném binu naplňte do daľśıho
histogramu. Ten pak vykreslete a porovnejte ho s Poissonovým a/nebo binomickým rozděleńım.
Zvolte např. N = 100, počet bin̊u M = 10, tedy Pi = 1/10.

2. Zvolte např. počet bin̊u M = 10. Naplňte histogram 1000-krát N = 10 hodnotami a spoč́ıtejte
standardńı odchylku ni od očekávané hodnoty µni = NPi = N
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1000∑
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.

Opakujte pro N = 20, N = 40 a N = 100. Vyneste stardardńı odchylky do grafu a porovnejte
je s očekáváńım z binomického (σni =

√
NPi(1− Pi)) a Poissova (σni =

√
NPi) rozděleńı.
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