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Motivace

At’ Y ,Y1,Y2, . . . jsou náhodné veličiny a (Nt | t ≥ 0) je náhodný proces nabývaj́ıćı
hodnot z N s. j. Máme-li

Yn
nějak−−−→
n→∞

Y a Nt
nějak−−−→
t→∞

∞,

ptáme se, za jakých okolnost́ı plat́ı

YNt

nějak−−−→
t→∞

Y .
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Skoro jistě

Věta

At’ Y ,Y1,Y2, . . . jsou náhodné veličiny a (Nt | t ≥ 0) je náhodný proces s p̌rirozenými
hodnotami s. j. At’ plat́ı

Yn
s. j.−−−→

n→∞
Y a Nt

s. j.−−−→
t→∞

∞.

Pak
YNt

s. j.−−−→
t→∞

Y .
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Skoro jistě a v pravděpodobnosti

Věta

At’ Y ,Y1,Y2, . . . jsou náhodné veličiny a (Nt | t ≥ 0) je náhodný proces s p̌rirozenými
hodnotami s. j. At’ plat́ı

Yn
s. j.−−−→

n→∞
Y a Nt

P−−−→
t→∞

∞.

Pak
YNt

P−−−→
t→∞

Y .

Lemma

At’ (X , ρ) je metrický prostor, (xt)t≥0 ⊂ X a x ∈ X . Pak xt → x právě tehdy, když pro
každou rostoućı posloupnost (tn)

∞
n=1 lze vybrat podposloupnost (tnk )

∞
k=1 tak, že xtnk → x .
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SZVČ

Věta

At’ X1,X2, . . . jsou iid. náhodné veličiny z L1 a (Nt | t ≥ 0) je náhodný proces s

hodnotami v N takový, že Nt
s. j.−−−→
t→∞

∞. Označ́ıme-li Sn =
∑n

k=1 Xk , plat́ı:

• XNt
Nt

s. j.−−−→
t→∞

0

• SNt−NtEX1

Nt

s. j.−−−→
t→∞

0

• SNt
Nt

s. j.−−−→
t→∞

EX1

• pokud Nt
t

s. j.−−−→
t→∞

θ ∈ (0,∞), pak

XNt
t

s. j.−−−→
t→∞

0 a
SNt
t

s. j.−−−→
t→∞

θEX1.
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CLT s náhodným indexom

Veta

Nech X1,X2, . . . je i.i.d. postupnost’ náhodných velič́ın s E[X1] = 0 a VarX1 ∈ (0,∞).
Nech Sn =

∑n
k=1 Xk , n ≥ 1. Predpokladajme, že {N(t), t ≥ 0} sú kladné, celoč́ıselné

náhodné veličiny také, že pre nejaké 0 < θ < ∞,

N(t)

t
P−→ θ ako t → ∞.

Potom plat́ı, že
SN(t)

σ
√
N(t)

d−→ N(0, 1) ako t → ∞,

a
SN(t)

σ
√
θt

d−→ N(0, 1) ako t → ∞.
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Silný zákon vel’kých č́ısel / CLT pre čas prvého prechodu

Věta (SZVC)

Nech X1,X2, . . . sú nezávislé, identicky rozdelené náhodné premenné s kladnou, konečnou
strednou hodnotou E X1 = µ, čiastkovými súčtami Sn =

∑n
k=1 Xk pre n ≥ 1 a časmi

prvého prechodu
τ(t) = min{n : Sn > t}, t ≥ 0.

Potom
τ(t)

t

s.j.−→ 1

µ
ako t → ∞.

Věta (CLT)

Ak navyše plat́ı VarX1 = σ2 < ∞, potom

τ(t)− t/µ√
σ2t
µ3

d→ N(0, 1) ako t → ∞.
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Děkujeme za pozornost.

8 / 8


