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1. Pokud méame ndhodnou veli¢inu y a chceme urcit jeji rozptyl, potfebujeme
pouzit vztah pro rozptyl VAR(X) = E(X?) — E?(X), kde E(X?) znac{
druhy moment ndhodné veliciny a E?(X) znaéf druhou mocninu stfedn{
hodnoty.

Z textu tlohy vime, ze pro k-ty moment ndhodné veliciny y plati rovnost
E(XF) = g—,: Pokud chceme uréit rozptyl x, potfebujeme zndt E(X?).
Dosazenim k = 2 do zaddn{ ziskdme E(X?) = 52—; = Z. A potiebujeme

znét E(X), dosazenim k = 1 do zadén{ ziskéme E(X) = 1

Nynf jiz miizeme spoéitat rozptyl x podle vztahu VAR(X) = E(X?) —
E?(X). Dosazenim ziskanych hodnot VAR(X) = = — (£)? = 5. Tedy
nahodna veli¢ina xy ma rozptyl %

2. (a) Jaké rozpéti ma tato nidhodna velicina?
Nejprve ur¢ime support (mnozinu bodi, ve kterych hustota pravdépodobnosti
nabyvé kladnych hodnot). V tomto pfipadé je support roven inter-
valu [0, 4]. Déle vypocitdme levy a pravy ambit, coz jsou nejmensi a
nejvétsi bod supportu, tedy:

amby, (X) = inf supp(X) =0

ambpg(X) = supsupp(X) =4

Potom vypocitame rozpéti nosice, neboli margin:

marg(X) = ambpr(X) —amby(X)=4-0=14

Tedy rozpéti nahodné veliciny je 4.

(b) Jaky je modus ndhodné veli¢iny?
Déle hledame modus, coz je hodnota, pro kterou funkce hustoty
pravdépodobnosti nabyva maxima. Z grafu vidime, ze maximum
se nachézi v bodé = = 3, a funkce hustoty pravdépodobnosti v tomto
bodé nabyva hodnoty 1/2. Protoze se jedna o ndhodnou veli¢inu s
omezenym supportem, modus existuje a je jednozna¢né urcen.

(¢) Jaky nosi¢ ma nidhodnd veli¢ina?
Po urceni supportu a modu muzeme jeSté zminit, ze nosi¢ ndhodné
veli¢iny je shodny se supportem, tedy [0, 4].
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3. Chceme zjistit stfedni hodnotu ndhodné veli¢iny popsané distribuéni funkei:
Hz)=1-— é(:c +3)e/3 (1)
Vzorec pro stiedni hodnotu spojité ndhodné veli¢iny je:

E(X) :/Rxf(:c)dz (2)

kde f(z) je funkce hustoty pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny.

Funkci hustoty pravdépodobnosti muzeme zjistit z distribuéni funkce derivaci:

1 1 1 1
h(z) = H'(z) = —ge_m/:g — g(x + 3)(—5)8_9”/3 = §xe_x/3 (3)
Pak muzeme spocitat stfedni hodnotu podle vzorce:
1
E(X) = / —z%e™ /3 dy (4)
o 9
Pro feseni tohoto integralu potiebujeme pouzit vztah:
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]E(X):f/ 22 Bdr=-. =6 (5)
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Tedy stfedni hodnotu nahodné veli¢iny je 6.



4. Pro vypocet mezikvartilového rozptylu potiebujeme znat horni a dolni
kvartil. Dolnf kvartil (oznacovany jako @;,4) odpovida 1/4 hodnotdm a
horni kvartil (oznacovany jako Q3/4) odpovidd 3/4 hodnotdm.
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V naSem ptipadé jsou dolni a horni kvartil ddny hodnotami 20 a 60,
které jsme urcili z grafu distribucni funkce. Potom muzeme mezikvar-
tilovy rozptyl vypocitat jako rozdil hodnot horniho a dolntho kvartilu:

IQV(X) = Qa4 — Q174 = 60 — 20 = 40 (6)

Takze mezikvartilovy rozptyl ndhodné veli¢iny popsané distribuéni funkci
z obrazku je 40.

5. Pro zjednoduseny boxplot, bez odlehlych hodnot, potfebujeme urcit me-
dian, horni a dolni kvartil a nosic.
Horni a dolni kvartil jsou v tomto pfipadé jiz z predchozi tlohy zname
(@374 = 60 a Q4 = 20), takze nyni musime najit median a nosic.
Najdeme median, coz je hodnota v poloviné rozsahu datové sady, a nosic,
neboli support, coz je mnozina hodnot, ve kterych ma nahodnd velicina
nenulovou pravdépodobnost.
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V nasem ptipadé je median dany hodnotou 50 a nosi¢ jsou hodnoty od 0

do 70.

Pro kresleni boxplotu postupujeme nésledujicim postupem:

(a) Nakreslete obdélnik, jehoz spodni hrana odpovidd dolnimu kvartilu
(Q1/4) a horni hrana odpovidd hornimu kvartilu (Qsz/4). V tomto
piipadé tedy obdélnik za¢ind u hodnoty 20 a konéi u hodnoty 60.

(b) V obdélniku vyznaéte ¢aru, kterd oznacuje median, tedy hodnotu 50.

(¢) Nakreslete ¢éry z obdélniku smérem vpravo a vlevo.

Tyto cary

ukazuji rozsah dat, kterd nepatii mezi horni ani dolni kvartil. V
tomto ptipadé tedy horni ¢ara kon¢i u hodnoty 70 a dolni ¢ara zac¢ina

u hodnoty 0.

Boxplot, ktery bych musel dostat, vypada takto:
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