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3A. zkou²ková písemka NMAI059 Pravd. a Stat. 1 � 22.6.2023

Na kaºdý papír napi²te £íslo p°íkladu a svoje p°íjmení.
Na tento papír m·ºete krom¥ svého jména a p°íjmení rovn¥º napsat vybraný pseudonym,

pod kterým budou uve°ejn¥ny va²e výsledky. (Jinak budou s va²imi iniciálami.) Zadání rovn¥º
odevzdejte (bude k dispozici na webu).

Nepi²te více p°íklad· na stejnou stránku. (M·ºete na druhou stránku téhoº listu.)
Na vypracování máte 150 minut.

P°i práci nejsou povoleny ºádné kalkula£ky, po£ítadla, mobily, . . . (Mobil·m prosím p°edem
vypn¥te zvon¥ní.)

Pokud by se ve výsledku vyskytovaly výrazy, které se bez kalkula£ky ²patn¥ po£ítají, nevy-
£íslujte je: 137 · 173 je stejn¥ dobrá, ne-li lep²í odpov¥¤, neº 23701.

Podrobn¥ zd·vodn¥te v²echny výpo£ty.
M·ºete vyuºívat jeden (vlastnoru£n¥ napsaný) tahák o formátu A4.

Po opravení písemky bude v²em navrºena známka 1, . . . , 5. Tuto si m·ºete p°i ústní £ásti
vylep²it o jeden stupe¬ � tj. 4 lze zlep²it na 3, ale 5 znamená neúsp¥ch u tohoto termínu zkou²ky.
Ústní £ást zkou²ky m·ºe probíhat nejlépe zítra odpoledne.

Moºná se vám budou hodit následující tabulky

x −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2

Φ(x) 0.023 0.067 0.159 0.309 0.5 0.692 0.841 0.933 0.977

Podrobn¥ zd·vodn¥te v²echny výpo£ty!



1. (10 bod·) Na obrázku je zakreslená hustota náhodné veli£iny X. Mimo interval [0, 1] je
tato funkce nulová.

(a) Jaká je hodnota c?
(b) Jaká je P (X < 1/2)?
(c) Jaká je P (X > 1/2)?
(d) Spo£t¥te P (1/3 < X < 2/3).
(e) Spo£t¥te E(X).
(f) Jaký je desátý percentil X?
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2. (10 bod·) Na koncert¥ hudební ²koly hrají Adam, Boºena a Cyril. Budeme sledovat, kolik
ud¥lají chyb. Pro zjednodu²ení p°edpokládáme, ºe kaºdá chyba spo£ívá ve ²patném zahrání jedné
noty, a ºe jednotlivé chyby jsou nezávislé.

Adam d¥lá v kaºdé not¥ chybu s pravd¥podobností pa = 1/100, Boºena s pravd¥podobností
pb = 1/200, a Cyril s pc = 1/500. Adam hrál t°i skladby, kaºdou s 200 notami. Boºena hrála
£ty°i skladby, kaºdou se 150 notami. Cyril hrál jednu skladbu s 1000 not.

Ozna£me A1 po£et chyb v první Adamov¥ skladb¥, analogicky A2, A3, B1, . . . , B4. Dále bu¤
A celkový po£et Adamových chyb, B po£et Boºeniných a C Cyrilových chyb.

(a) Ur£ete E(A1) a P (A1 = 2).
(b) Ur£ete E(B) a P (B = 1).
(c) Spo£t¥te E(A+B+C). Aproximujte P (A+B+C = 10) pomocí Poissonova rozd¥lení.
(d) Jednotlivá vystoupení jsou v náhodném po°adí. Ozna£meX po£et chyb v první skladb¥

prvního ºáka. Ur£ete E(X) a P (X = 2).

3. (10 bod·) Ve volbách hlasuje jeden milión voli£· pro dva kandidáty, A a B. P°edpoklá-
dejme, ºe 2000 z nich ur£it¥ budou hlasovat pro A. Ostatní se rozhodnou náhodn¥ � s pravd¥-
podobností 0.5 pro A a 0.5 pro B. P°edpokládejme dále, ºe v²ichni budou hlasovat, a ºe v²echny
hlasy budou platné.

(a) Vyjád°ete pravd¥podobnost, ºe A vyhraje, pomocí distribu£ní funkce vhodného rozd¥-
lení.

(b) Aproximujte tuto pravd¥podobnost pomocí centrální limitní v¥ty.

4. (10 bod·) (a) De�nujte pojem podmín¥ná st°ední hodnota diskrétní náhodné veli£iny.
Nech´ X1, X2 jsou výsledky dvou hod· b¥ºnou hrací kostkou (tedy £ísla 1, . . . , 6), ozna£me

X = X1 ·X2. Spo£t¥te E(X | X2 je sudé).
(b) De�nujte pojem kovariance náhodných veli£in.

Ozna£me X výsledek hodu ²estist¥nnou hrací kostkou a Y hodnotu X/2 zaokrouhlenou na
celá £ísla nahoru. Ur£ete kovarianci X a Y .

5. (10 bod·) Vysv¥tlete princip testování hypotéz. Objasn¥te mimo jiné, co je to chyba 1. a
2. druhu a jak m·ºeme zvý²it sílu testu.

6. (10 bod·) Vyslovte v¥tu � slabý zákon velkých £ísel. Dokaºte ji.


