Cviceni z predmetu 01UP2

1

Jaky rozptyl ma nahodna veli¢ina X, pro jejiz k—ty moment plati rovnost

!
E(X*) = %?

2

Zodpovézte nasledujici otazky tykajici se ndhodné veliciny popsané hustotou pravdépodobnosti z obrazku
nize. Odpovédi piste rovnou za prisluiné otazky zde na zadani.

e Jaké rozpéti ma tato nadhodna velic¢ina?

e Jaky je modus nidhodné veliciny?

e Jaky nosi¢ ma nahodna veli¢ina?
9(x) I
1/2

3

Jakou stfedni hodnotu ma nahodna veliina popsana distribuéni funkci
1 -x/3
H(x) = 1—§(x+3)e ?

Nejprve oviem zjistéte, jaky je nosi¢ této distribucni funkce.

4

Jaky je mezikvartilovy rozptyl ndhodné veliciny popsané distribu¢ni funkci z obrazku?
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5

Na obrazku nize je vyobrazena distribu¢ni funkce ndhodné veliciny X. Urcete jeji nosi¢, rozpéti, stfedni hod-
notu a median.

2
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6

Naleznéte modus nahodné veliCiny popsané hustotou pravdépodobnosti z(x) = 4@(x)xe .

7

Pro nahodnou veli¢inu zadanou distribuéni funkci

0 x<2
Hx)={ &2 xe(2,8)
1 x>8

urcete stredni hodnotu a dolni kvartil.

8

Naleznéte modus nahodné veli¢iny popsané hustotou pravdépodobnosti

1 3 2
2(x) = m(x —12x +45x),

definovanou na intervalu (0, 8). Mimo tento interval je hustota pravdépodobnosti nulova.



9

Ukazte, ze rozptyl nahodné velic¢iny maze byt vypocten na zakladé znalosti nékolika malo momenti.

10

Naleznéte rozptyl ndhodné veliCiny popsané hustotou pravdépodobnosti
2x0O(x)

g2

2
e o2,

h(x) =

11

UrcCete nosic, pravé pomezi a pravdépodobnost Z[X < 3 V X > 9] pro ndhodnou veli¢inu X, popsanou
hustotou pravdépodobnosti z obrazku.
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12

Pro ndhodnou veli¢inu zadanou hustotou pravdépodobnosti

0 x<4
h(x) = % x€4,12)
0 x=12

urcete stredni hodnotu a dolni kvartil.

13

Pravdépodobnost je mnozinova funkce, ktera mnozinam pfirazuje Cislo udavajici pravdépodobnost, Ze vysled-
kem pokusu bude hodnota z dané mnoziny. Jaké obecné vlastnosti tato pravdépodobnost nutné splauje?

14

Pro nahodnou veli¢inu zadanou hustotou pravdépodobnosti

0 x<2
h(x) =2 2 x€(2,8)
0 x>38

urCete stfedni hodnotu a a—kvantil, kde @ = 4/9. Vypocitejte také a co nejpresnéji vykreslete distribucni
funkci.



15

Naleznéte modus nahodné veliCiny popsané hustotou pravdépodobnosti
X

S1e (2x2—21x+60),

g(x) =

definovanou na intervalu (0, 6). Mimo tento interval je hustota pravdépodobnosti nulova.

16

Naleznéte druhy moment nahodné veli¢iny X popsané hustotou pravdépodobnosti

32x% O(x) o

h(x) = Nz

Lze uzit faktu, Ze fo"" e dx=1T.

17

Nahodna velicina Y je popsana distribuéni funkci

0 y< 1
_1)\3

Hy) =1 25 ye,4);
1 y = 4.

Vypocitejte pravdépodobnost Z[Y > 2 A Y < 3] a stredni hodnotu Y.

18

Nosi¢em nahodné veliciny
X ~ g(x) =Ax(2x - 2lx+60)

je interval (1, 6). Naleznéte jeji modus. A je normalizacni konstanta, jejiz hodnota nema na vysledek zadny vliv.

19

Diskrétni nahodna velicina Z je popsana Poissonovym rozdélenim

Ake=

PIZ=K="—.

(k=0,1,2,3,...)

Vypocitejte stiedni hodnotu této nahodné veliciny. Cislo A je pevné zvoleny kladny parametr.

20

Necht pro ndhodnou proménnou X plati, ze

X~ W= n(a® + x2)’

kde a > 0 je pevné zvoleny parametr. Vypocitejte horni kvartil.



21

Pro ndhodnou proménnou popsanou hustotou pravdépodobnosti z obrazku urcete a—kvantil, kde @ = 1/3.
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22

Pouze jediny z obrazki nize predstavuje distribucni funkci ndhodné veliciny. Ktery to je? Pro tuto vybranou
variantu urCete, jaka je pravdépodobnost, ze vysledkem pokusu bude hodnota z intervalu (2, 5).
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23

Naleznéte takovou hodnotu parametru a > 0, aby rozptyl ndhodné veliiny popsané hustotou pravdépodob-
nosti
Al

a

2.2
h(x):M(l_
a

kde ®(x) je Heavisideova funkce, byl roven 13,5.

24

Nacrtnéte graf funkce h(x) z predeslého prikladu a urCete rozpéti nosice.

Hustota pravdépodobnosti ndhodné proménné (jistého experimentu) ma tvar
g(x) = Ax®(x)0(4 — x).
Stanovte hodnotu A a vycislete stfedni hodnotu této proménné.

S jakou pravdépodobnosti bude vysledek experimentu popsaného v predeslém prikladé mensi nez jeho stredni

6



hodnota?

217

Nahodna proménna X je popsana hustotou pravdépodobnosti

2
mm:%%fﬁ®m—ﬁy

Naleznéte jeji nosic, rozpéti, levé a pravé pomezi, modus, median, stfedni hodnotu a rozptyl.

28

Hustota pravdépodobnosti ndhodné proménné ma tvar

32
gurvgﬁumm—n

Jaka je jeji stredni hodnota a horni kvartil?

29

Najdéte pravdépodobnost, ze vysledkem pokusu, jehoz hustota pravdépodobnosti je vyobrazena na obrazku
nize, nebude hodnota mensi nez pét.
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Hustota pravdépodobnosti k tloham ¢&. 29, 30 a 31.

30

Pro predeslou dlohu naleznéte stredni hodnotu.

31

K hustoté pravdépodobnosti z predeslého obrazku vykreslete odpovidajici distribucni funkci.

32

Jakou stfedni hodnotu a jaky rozptyl ma nahodna proménna distribuovana podle hustoty pravdépodobnosti

8
mngwmfah?
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33

Jaky modus ma nahodna proménna z predchoziho prikladu?

34

Nakreslete zjednoduseny box-plot (tj. bez odlehlych méreni) pro nahodnou veli¢inu z obrazku.
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35

Nahodna veli¢ina X je popsana hustotou pravdépodobnosti
02 -
fo =22 My
n

Vykreslete graf hustoty pravdépodobnosti veliciny Y/ = 2 X a do stejného obrazku vykreslete také f(x).

36

Nakreslete zjednoduseny box-plot (tj. bez odlehlych méreni) pro nahodnou velicinu, jejiz hustota pravdépo-
dobnosti je vyobrazena na obrazku nize.
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37

Parametry hustoty pravdépodobnosti

/1&
f(x) = @(x)@x“_le_“



nastavte tak, aby stredni hodnota nahodné veli¢iny byla rovna jedné a rozptyl jedné tretiné. Uzijte vztahu

f y e dy = T'(s).
0

38

Hustotou pravdépodobnosti nahodné veliciny X je funkce z obrazku. Do obrazku pripraveného na druhém
papife vykreslete graf hustoty pravdépodobnosti veli¢iny Y = % Doplnte také chybéjici adaj v obrazku.
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39

Nakreslete zjednoduseny box-plot (tj. bez odlehlych méfeni) pro nahodnou velicinu, jejiz hustota pravdépo-
dobnosti je vyobrazena na obrazku nize.
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40

Hustotou pravdépodobnosti ndhodné veliciny X je funkce z obrazku. Do obrazku pfimo zde na zadani vy-
kreslete graf hustoty pravdépodobnosti veli¢iny Y = % Cemu se musi rovnat ¢islo a z obrazku?



g(X) A
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41

Hustotou pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X je funkce z obrazku. Do obrazku pfimo zde na zadani vy-
kreslete graf hustoty pravdépodobnosti veliciny

X
Y = 5 3.
g(X) A
a=7’e P ‘ N
o~ \\
(0,0) - N X
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42

Urcete nosi¢, pravé pomezi a pravdépodobnosti Z[X <2 A X > 6], Z[X <2 VvV X > 6] pro ndhodnou
veli¢inu X, popsanou hustotou pravdépodobnosti z obrazku.
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43

Data z aryvku tabulky
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Poradi méfeni Naméfend hodnota Kvadrit naméfené hodnoty

1 4,51 20,3401

2 2,01 4,0401

3 2,88 8,2944

4 1,56 24336

5 0,98 0,9604

6 4,25 18,0625
97 6,84 46,7856
98 2,41 58081
99 1,86 34596
100 3,22 10,3684

Soutet hodtlotve 200 500
sloupci:

pochazi z nahodného vybéru popsaného hustotou pravdépodobnosti
AQ'
(@)

xa—l e—/lx

f(x) = 0(x)

Pro jaké konkrétni hodnoty parametri a a A byl tento vybér porizen?

44

Hustotou pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X je funkce z obrazku. Do obrazku pfimo zde na zadani vy-
kreslete graf hustoty pravdépodobnosti veliciny

X
=22
Y 3
g(X) A
a=’e = N N
e N\
(0,0) o N X
6 10 14 18 24

45

Dvé nahodné veliciny X a Y pochazeji ze stejné distribuce
g(x) = O(x)1e™.

Jakou hustotu pravdépodobnosti ma nahodna velicina

X+Y
Z= 5

11




46

Ukazte, ze konvoluce je komutativni operaci.

47

Jakou hustotu pravdépodobnosti ma soucet nahodnych veli¢in
X ~20(x)e™; Y ~ 40(y)ye > ?

48

Ukazte, ze stfedni hodnota souctu nadhodnych veliCin je rovna souctu jejich stfednich hodnot.

49

Necht X ~ 40(x)xe ™ a Y ~ $@(x)x*e™>*. Jakou hustotu ma néhodn4 veliina

Z=§(/\’+y)?

50

Dvé nahodné veli¢éiny X a Y pochazeji ze stejné distribuce
1 a2
V2ro

e 272,
Jakou hustotu pravdépodobnosti ma nahodna velicina

[

gx) =

Z =4X +4Y.

b1l

Dvé nahodné veliciny X a Y pochazeji ze stejné distribuce

1
g(x) = —=e ",
s

\/_

Jakou hustotu pravdépodobnosti ma nahodna velicina

Z=X+V.

52

Nahodna velicina X je popsana distribu¢ni funkci

0 x < —1;
Hx) =1 S5 xe(-1,3)
1 x> 3.

Vypocitejte pravdépodobnost Z[X > 0] a stfedni hodnotu veliciny X.

12



53

Na obrazku je jedna hustota pravdépodobnosti a jedna distribu¢ni funkce. Nahodna veli¢ina X je popsana
hustotou pravdépodobnosti, zatimco ndhodna velicina Y je popséana distribucni funkci. Kterd z nahodnych
velicin ma vétsi median? Hodnoty obou mediant presné vycislete. Pozor: Osy y nemuseji mit nutné stejna
méritka.

(0,0) X (0,0) X

® (4 body)
Na zakladé prilozené tabulky obsahujici 100 naméfenych dat vykreslete kompletni krabicovy graf (box-plot) a
urCete, ktera z namérenych dat jsou odlehlymi mérenimi (outliers), tj. mérenimi lezicimi za vnéjsimi hradbami.

13



Cislo méreni Naméfeny udaj Cislo méfeni Naméfeny udaj

1 0,5 51 6,4

2 0,8 52 6,5

3 1,3 53 6,7

4 1,8 54 6,8

5 1,9 55 6,8

6 2 56 6,9

7 2,2 57 6,9

8 2,3 58 7

9 2,5 59 7,1
10 2,5 60 7,1
11 2,7 61 7,2
12 2,8 62 7,2
13 2,8 63 7,2
14 3 64 73
15 31 65 7,3
16 3,2 66 7,3
17 3,3 67 73
18 3,3 68 7,4
19 3,6 69 7,4
20 3,7 70 7,5
21 3,7 71 7,7
22 3,8 72 7,8
23 3,9 73 7,8
24 3,9 74 7,9
25 39 75 7,9
26 3,9 76 79
27 4 77 9,5
28 4,1 78 9,6
29 4,2 79 9,8
30 4,2 80 9,8
31 4,3 81 10
32 4,3 82 10
33 4,4 83 10,1
34 4,5 84 10,2
35 4,7 85 10,3
36 4,8 86 10,4
37 4,9 87 10,5
38 5 88 10,6
39 5,1 89 10,6
40 5,2 90 10,7
41 53 91 11
42 5,4 92 11
43 5,4 93 11,1
44 5,5 94 11,2
45 5,8 95 11,4
46 5,9 96 11,4
47 6 97 12,5
48 6,2 98 13,6
49 6,4 99 14,8
50 6,4 100 17,2

Soucet viech hodnot 650
Soucet kvadratt vsech hodnot 5277

54

Jakou hustotu pravdépodobnosti ma soucet ndhodnych velicin
8
X ~ 40(x)xe™; Y~ g@)(y)y3e—2y,
o nichz predpokladame, Ze jsou nezavislé.

14



55

Hustotou pravdépodobnosti ndhodné veliciny X je funkce z obrazku. Do obrazku pfimo zde na zadani vy-
kreslete graf hustoty pravdépodobnosti veliciny

X
Y= ? + 2.
Y A
a=’e
X
() gpue? ¢ o' o o e >

0 3 6 9 12 165 18 21 24

Y a
ae
X
0 * . ® *———o * *——=o 23 =
0o 3 6 9 12 15 18 21 24

b6

Nahodna veli¢ina X je popsana hustotou pravdépodobnosti

1 -X
g(x) = e

15



Jakou hustotu pravdépodobnosti ma velicina Y = 5X ?

16



