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1. Dvojrozmµerný náhodný vektor (X;Y ) má pravdµepodobnosti hodnot dané

tabulkou:

X
Y

1 2

0 1=3 1=3
1 0 1=3

Vypoµctµete korelaci náhodných veliµcin X;Y .

2. V urnµe je mnoho hracích kostek, z nichµz nµekteré jsou správné, nµekteré
fale�né. Na fale�ných padá �estka s pravdµepodobností 1=2, zbývající µcísla mají
stejnou pravdµepodobnost. Opakovanµe jsme vytáhli kostku, hodili s ní a vrátili
ji zpµet. µCetnost výsledk°u udává tabulka:

hodnota 1 2 3 4 5 6

µcetnost 18 20 12 15 10 25

Odhadnµete, kolik procent kostek je fale�ných.

3. Do laboratoµre bylo odesláno 5 stejných vzork°u krve ke stanovení obsahu
alkoholu. Výsledky byly: 0:8; 1; 0:6; 1:4; 0:9 promile. Posu

,
dte na hladinµe výz-

namnosti 5%, zda smµerodatná odchylka mµeµrení je nejvý�e 0:1 promile. Uve
,
dte

pouµzité pµredpoklady.

Bonusová úloha (nepoµcítá se do základního bodování, ale zdaµrilá odpovµe
,
d

m°uµze zlep�it známku tµem, kdo na ni v základní µcásti získali nárok.)

4. Podmínka nekorelovanosti náhodných veliµcin je tvaru rovnosti dvou reál-
ných µcísel, coµz, jak známo, je velmi neobvyklý pµrípad. Co z toho vyplývá pro
nekorelovanost náhodných veliµcin?



µRe�ení:

1. EX = 5
3 , EY =

1
3 , DX = DY = 2

9 , E (X Y ) =
2
3 ,

% (X;Y ) =
E (X Y )� EX EY

�X �Y
=
1

2
:

2. Podíl fale�ných kostek oznaµcme p 2 h0; 1i.
Metoda moment°u:
Stµrední hodnota výsledku pro správnou kostku je 3:5, pro fale�nou 4:5, pro

smµes s koe�cientem p vychází 3:5 (1� p) + 4:5 p = 3:5 + p.
Realizace výbµerového pr°umµeru je 3:54.
Srovnáním tµechto dvou hodnot vyjde odhad p̂ = 0:04 2 h0; 1i, coµz vyhovuje

zadání.

Metoda maximální vµerohodnosti:
Ve smµesi rozdµelení má �estka pravdµepodobnost 1

6 (1� p) +
1
2 p =

1+2 p
6 a

padla 25�, ostatní µcísla 1
6 (1� p) +

1
10 p =

5�2 p
30 a padla 75� (není tµreba mezi

nimi rozli�ovat).

L (p) =

�
5� 2 p
30

�75
�
�
1 + 2 p

6

�25
;

` (p) = 75 ln (5� 2 p) + 25 ln (1 + 2 p)� 75 ln 30� 25 ln 6 :

Maximum nastává pro p̂ takové, µze

@

@p̂
` (p̂) =

�150
5� 2 p̂ +

50

1 + 2 p̂
= 0 ;

p̂ =
1

4
2 h0; 1i :

3. Z výbµerového rozptylu vypoµcítáme testovací statistiku

t =
(n� 1) s2x
DX

:
=
4 � 0:088
0:12

:
= 35: 2 ;

kterou porovnáme s kvantilem q�2(n�1)(1 � �) = q�2(4)(0:95)
:
= 9:49, hypotézu

zamítáme. Vycházíme z pµredpokladu, µze chyby jednotlivých mµeµrení jsou nezávislé
a mají v�echny stejné normální rozdµelení; potom má testovací statistika rozdµelení
�2(n� 1).

4. Pokud jsou náhodné veliµciny závislé, je pravdµepodobnost, µze vyjdou neko-
relované, velmi malá (typicky nulová); nem°uµzeme to v�ak vyhodnotit, takµze
nanejvý�m°uµzeme vyvrátit hypotézu, µze jsou nekorelované.
Pokud jsou v�ak nezávislé (coµz není tak neobvyklé), pak nekorelovanost vy-

chází z podstaty pokusu a platí pµresnµe.
D°usledkem je, µze dostateµcnµe pµresný (rozsáhlý) test na nekorelovanost odhalí

závislost náhodných veliµcin s vysokou pravdµepodobností, aµckoli jistotu nedává
ani teoreticky pµresná nekorelovanost.


