
Cvi£ení z p°edm¥tu 01UP2

1
Jaký rozptyl má náhodná veli£ina X, pro jejíº k−tý moment platí rovnost

E(Xk) =
k!
5k ?

2
Zodpov¥zte následující otázky týkající se náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podobnosti z obrázku
níºe. Odpov¥di pi²te rovnou za p°íslu²né otázky zde na zadání.

� Jaké rozp¥tí má tato náhodná veli£ina?

� Jaký je modus náhodné veli£iny?

� Jaký nosi£ má náhodná veli£ina?

3
Jakou st°ední hodnotu má náhodná veli£ina popsaná distribu£ní funkcí

H(x) = 1 −
1
3

(x + 3)e−x/3 ?

Nejprve ov²em zjist¥te, jaký je nosi£ této distribu£ní funkce.

4
Jaký je mezikvartilový rozptyl náhodné veli£iny popsané distribu£ní funkcí z obrázku?
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5
Na obrázku níºe je vyobrazena distribu£ní funkce náhodné veli£iny X. Ur£ete její nosi£, rozp¥tí, st°ední hod-
notu a medián.

6
Nalezn¥te modus náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podobnosti z(x) = 4Θ(x)xe−2x.

7
Pro náhodnou veli£inu zadanou distribu£ní funkcí

H(x) =


0 x ⩽ 2

(x−2)2

36 x ∈ (2, 8)
1 x ⩾ 8

ur£ete st°ední hodnotu a dolní kvartil.

8
Nalezn¥te modus náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podobnosti

z(x) =
1

416

(
x3 − 12x2 + 45x

)
,

de�novanou na intervalu ⟨0, 8⟩. Mimo tento interval je hustota pravd¥podobnosti nulová.
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9
Ukaºte, ºe rozptyl náhodné veli£iny m·ºe být vypo£ten na základ¥ znalosti n¥kolika málo moment·.

10
Nalezn¥te rozptyl náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podobnosti

h(x) =
2xΘ(x)
σ2 e

− x2

σ2 .

11
Ur£ete nosi£, pravé pomezí a pravd¥podobnost P[X < 3 ∨ X > 9] pro náhodnou veli£inu X, popsanou
hustotou pravd¥podobnosti z obrázku.

12
Pro náhodnou veli£inu zadanou hustotou pravd¥podobnosti

h(x) =


0 x ⩽ 4

x−4
32 x ∈ (4, 12)
0 x ⩾ 12

ur£ete st°ední hodnotu a dolní kvartil.

13
Pravd¥podobnost je mnoºinová funkce, která mnoºinám p°i°azuje £íslo udávající pravd¥podobnost, ºe výsled-
kem pokusu bude hodnota z dané mnoºiny. Jaké obecné vlastnosti tato pravd¥podobnost nutn¥ spl¬uje?

14
Pro náhodnou veli£inu zadanou hustotou pravd¥podobnosti

h(x) =


0 x ⩽ 2

x−2
18 x ∈ (2, 8)
0 x ⩾ 8

ur£ete st°ední hodnotu a α−kvantil, kde α = 4/9. Vypo£ítejte také a co nejp°esn¥ji vykreslete distribu£ní
funkci.
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15
Nalezn¥te modus náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podobnosti

g(x) =
x

216

(
2x2 − 21x + 60

)
,

de�novanou na intervalu ⟨0, 6⟩. Mimo tento interval je hustota pravd¥podobnosti nulová.

16
Nalezn¥te druhý moment náhodné veli£iny X popsané hustotou pravd¥podobnosti

h(x) =
32x2Θ(x)
√
π
e−4x2
.

Lze uºít faktu, ºe
∫ ∞

0
e−ax2

dx = 1
2

√
π
a .

17
Náhodná veli£ina Y je popsána distribu£ní funkcí

H(y) =


0 y ⩽ 1;

(y−1)3

27 y ∈ (1, 4);
1 y ⩾ 4.

Vypo£ítejte pravd¥podobnost P[Y > 2 ∧ Y < 3] a st°ední hodnotu Y.

18
Nosi£em náhodné veli£iny

X ∼ g(x) = Ax
(
2x2 − 21x + 60

)
je interval ⟨1, 6⟩. Nalezn¥te její modus. A je normaliza£ní konstanta, jejíº hodnota nemá na výsledek ºádný vliv.

19
Diskrétní náhodná veli£ina Z je popsána Poissonovým rozd¥lením

P[Z = k] =
λke−λ

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

Vypo£ítejte st°ední hodnotu této náhodné veli£iny. �íslo λ je pevn¥ zvolený kladný parametr.

20
Nech´ pro náhodnou prom¥nnou X platí, ºe

X ∼ g(x) =
a

π(a2 + x2)
,

kde a > 0 je pevn¥ zvolený parametr. Vypo£ítejte horní kvartil.
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21
Pro náhodnou prom¥nnou popsanou hustotou pravd¥podobnosti z obrázku ur£ete α−kvantil, kde α = 1/3.

y

(0,0) x

1/8 11/2

22
Pouze jediný z obrázk· níºe p°edstavuje distribu£ní funkci náhodné veli£iny. Který to je? Pro tuto vybranou
variantu ur£ete, jaká je pravd¥podobnost, ºe výsledkem pokusu bude hodnota z intervalu ⟨2, 5⟩.

y

(0,0) x

84 62

A

y

(0,0) x

84 62

B
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y

(0,0) x

84 62

C

y

(0,0) x

84 62

D
23
Nalezn¥te takovou hodnotu parametru a > 0, aby rozptyl náhodné veli£iny popsané hustotou pravd¥podob-
nosti

h(x) =
Θ(a2 − x2)

a

(
1 −
∣∣∣∣∣ xa
∣∣∣∣∣) ,

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

24
Na£rtn¥te graf funkce h(x) z p°ede²lého p°íkladu a ur£ete rozp¥tí nosi£e.

25
Hustota pravd¥podobnosti náhodné prom¥nné (jistého experimentu) má tvar

g(x) = AxΘ(x)Θ(4 − x).

Stanovte hodnotu A a vy£íslete st°ední hodnotu této prom¥nné.

26
S jakou pravd¥podobností bude výsledek experimentu popsaného v p°ede²lém p°íklad¥ men²í neº jeho st°ední
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hodnota?

27
Náhodná prom¥nná X je popsána hustotou pravd¥podobnosti

h(x) =
3(4 − x2)

32
Θ(4 − x2).

Nalezn¥te její nosi£, rozp¥tí, levé a pravé pomezí, modus, medián, st°ední hodnotu a rozptyl.

28
Hustota pravd¥podobnosti náhodné prom¥nné má tvar

g(x) =
3x2

8
Θ(x)Θ(4 − x).

Jaká je její st°ední hodnota a horní kvartil?

29
Najd¥te pravd¥podobnost, ºe výsledkem pokusu, jehoº hustota pravd¥podobnosti je vyobrazena na obrázku
níºe, nebude hodnota men²í neº p¥t.

y

(0,0) x

84 62

Hustota pravděpodobnosti k úlohám č. 29, 30 a 31.

30
Pro p°ede²lou úlohu nalezn¥te st°ední hodnotu.

31
K hustot¥ pravd¥podobnosti z p°ede²lého obrázku vykreslete odpovídající distribu£ní funkci.

32
Jakou st°ední hodnotu a jaký rozptyl má náhodná prom¥nná distribuovaná podle hustoty pravd¥podobnosti

h(x) =
8
3
Θ(x)x3e−2x ?

7



33
Jaký modus má náhodná prom¥nná z p°edchozího p°íkladu?

34
Nakreslete zjednodu²ený box-plot (tj. bez odlehlých m¥°ení) pro náhodnou veli£inu z obrázku.

35
Náhodná veli£ina X je popsána hustotou pravd¥podobnosti

f (x) =
Θ(2 − |x|)

2π

√
4 − x2.

Vykreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny Y = 2X a do stejného obrázku vykreslete také f (x).

36
Nakreslete zjednodu²ený box-plot (tj. bez odlehlých m¥°ení) pro náhodnou veli£inu, jejíº hustota pravd¥po-
dobnosti je vyobrazena na obrázku níºe.

37
Parametry hustoty pravd¥podobnosti

f (x) = Θ(x)
λα

Γ(α)
xα−1e−λx
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nastavte tak, aby st°ední hodnota náhodné veli£iny byla rovna jedné a rozptyl jedné t°etin¥. Uºijte vztahu∫ ∞

0
ys−1e−y dy = Γ(s).

38
Hustotou pravd¥podobnosti náhodné veli£iny X je funkce z obrázku. Do obrázku p°ipraveného na druhém
papí°e vykreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny Y = X2 . Dopl¬te také chyb¥jící údaj v obrázku.

39
Nakreslete zjednodu²ený box-plot (tj. bez odlehlých m¥°ení) pro náhodnou veli£inu, jejíº hustota pravd¥po-
dobnosti je vyobrazena na obrázku níºe.

40
Hustotou pravd¥podobnosti náhodné veli£iny X je funkce z obrázku. Do obrázku p°ímo zde na zadání vy-
kreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny Y = X3 . �emu se musí rovnat £íslo a z obrázku?
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41
Hustotou pravd¥podobnosti náhodné veli£iny X je funkce z obrázku. Do obrázku p°ímo zde na zadání vy-
kreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny

Y =
X

2
− 3.

42
Ur£ete nosi£, pravé pomezí a pravd¥podobnosti P[X < 2 ∧ X > 6], P[X < 2 ∨ X > 6] pro náhodnou
veli£inu X, popsanou hustotou pravd¥podobnosti z obrázku.

43
Data z úryvku tabulky
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pochází z náhodného výb¥ru popsaného hustotou pravd¥podobnosti

f (x) = Θ(x)
λα

Γ(α)
xα−1e−λx

Pro jaké konkrétní hodnoty parametr· α a λ byl tento výb¥r po°ízen?

44
Hustotou pravd¥podobnosti náhodné veli£iny X je funkce z obrázku. Do obrázku p°ímo zde na zadání vy-
kreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny

Y =
X

3
− 2.

45
Dv¥ náhodné veli£iny X a Y pocházejí ze stejné distribuce

g(x) = Θ(x)λe−λx.

Jakou hustotu pravd¥podobnosti má náhodná veli£ina

Z =
X +Y

2
.
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46
Ukaºte, ºe konvoluce je komutativní operací.

47
Jakou hustotu pravd¥podobnosti má sou£et náhodných veli£in

X ∼ 2Θ(x)e−2x; Y ∼ 4Θ(y)ye−2y ?

48
Ukaºte, ºe st°ední hodnota sou£tu náhodných veli£in je rovna sou£tu jejich st°edních hodnot.

49
Nech´ X ∼ 4Θ(x)xe−2x a Y ∼ 8

3Θ(x)x3e−2x. Jakou hustotu má náhodná veli£ina

Z =
2
3

(X +Y) ?

50
Dv¥ náhodné veli£iny X a Y pocházejí ze stejné distribuce

g(x) =
1
√

2πσ
e
− x2

2σ2 .

Jakou hustotu pravd¥podobnosti má náhodná veli£ina

Z = 4X + 4Y.

51
Dv¥ náhodné veli£iny X a Y pocházejí ze stejné distribuce

g(x) =
1
√
π
e−(x−µ)2

.

Jakou hustotu pravd¥podobnosti má náhodná veli£ina

Z = X +Y.

52
Náhodná veli£ina X je popsána distribu£ní funkcí

H(x) =


0 x ⩽ −1;

(x+1)3

64 x ∈ (−1, 3);
1 x ⩾ 3.

Vypo£ítejte pravd¥podobnost P[X > 0] a st°ední hodnotu veli£iny X.
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53
Na obrázku je jedna hustota pravd¥podobnosti a jedna distribu£ní funkce. Náhodná veli£ina X je popsána
hustotou pravd¥podobnosti, zatímco náhodná veli£ina Y je popsána distribu£ní funkcí. Která z náhodných
veli£in má v¥t²í medián? Hodnoty obou medián· p°esn¥ vy£íslete. Pozor: Osy y nemusejí mít nutn¥ stejná
m¥°ítka.

y

(0,0) x

84 62 73 51 9 10

y

(0,0) x

84 62 73 51

➌ (4 body)
Na základ¥ p°iloºené tabulky obsahující 100 nam¥°ených dat vykreslete kompletní krabicový graf (box-plot) a
ur£ete, která z nam¥°ených dat jsou odlehlými m¥°eními (outliers), tj. m¥°eními leºícími za vn¥j²ími hradbami.
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Číslo měření Naměřený údaj Číslo měření Naměřený údaj
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 7,3
15 3,1 65 7,3
16 3,2 66 7,3
17 3,3 67 7,3
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 3,9 75 7,9
26 3,9 76 7,9
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 5,3 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

650
5277

Součet všech hodnot
Součet kvadrátů všech hodnot

54
Jakou hustotu pravd¥podobnosti má sou£et náhodných veli£in

X ∼ 4Θ(x)xe−2x; Y ∼
8
3
Θ(y)y3e−2y,

o nichº p°edpokládáme, ºe jsou nezávislé.
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55
Hustotou pravd¥podobnosti náhodné veli£iny X je funkce z obrázku. Do obrázku p°ímo zde na zadání vy-
kreslete graf hustoty pravd¥podobnosti veli£iny

Y =
X

3
+ 2.

y

x

6 9 15 24

a=?

186 123 210
0

y

x

6 9 15 24

a

186 123 210
0

56
Náhodná veli£ina X je popsána hustotou pravd¥podobnosti

g(x) =
1
√
π
e−x2
.
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Jakou hustotu pravd¥podobnosti má veli£ina Y = 5X ?
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