
1. Náhodná veličina Z = Mixα(X, Y ) je směsí náhodných veličin X a Y . Náhodná veličina X má nenulovou
hustotu fX =

2

9
x pouze na intervalu (0, 3) a náhodná veličina Y má nenulovou hustotu fY = 1 −

1

2
x

pouze na intervalu (0, 2).
a) Určete parametr směsi α tak, aby hustota fZ (viz. obr) náhodné veličiny Z byla na intervalu (0, 2)
konstantní.
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b) Vyjádřete náhodnou veličinu Z = Mixβ(V, W ) ve tvaru směsi náhodné veličiny V , mající spojité
rovnoměrné rozdělení na intervalu (0, 2) a náhodné veličiny W s lineárně rostoucí hustotou fW ,
která je nenulová pouze na intervalu (2, 3).

2. Při 6000 hodech kostkou jsme obdrželi tyto hodnoty

1 2 3 4 5 6
1001 1002 1005 1000 1002 990

Použijte statistických metod k podpoře hypotézy: Kostkou nebylo házeno, data jsou vymyšlená.

3. Zdroj vybírá zprávy náhodně s pravděpodobností 5/6 ze souboru S a s pravděpodobností 1/6 ze souboru
T . Soubor S poskytuje zprávy z množiny {0, 1, 2} s pravděpodobnostmi PS(0) = 1/2, PS(1) = 1/6
a PS(2) = 1/3. Soubor T poskytuje zprávy s rovnoměrnou pravděpodobností z množiny {0, 1, 2, 3, 4}.
Určete střední délku binárního Huffmanova kódu tohoto zdroje.

Bonus. Definujte podmíněnou pravděpodobnost P (A|B). Podrobně dokažte, že P (·|B) : A → 〈0, 1〉 je pravdě-
podobnost na σ-algebře A.



Řešení

1. Na intervalu (0, 2) nabývá hustota náhodné veličiny Z

fZ(x) = α
2

9
x+ (1− α)(1 −

1

2
x)

konstantní hodnoty c. Upravíme a dostaneme

fZ(x) =
(13α − 9)x+ 18− 18α

18
=
4

13

Posledni rovnost plyne z podmínky, že fZ(x) = c na intervalu (0, 2).
a) Hodnota koeficientu směsi α = 9

13
.

b) Koeficient směsi β = 8

13
, což plyne z rovnosti 1

2
β = 4

13
. Náhodná veličina V má nenulovou hustotu

fV (x) =
1

2
pouze na intervalu (0, 2) a náhodná veličina W má nenulovou hustotu fW (x) =

2

5
x pouze na

intervalu (2, 3). Poslední vztah plyne z rovnosti 9
13

fX(x) =
9

13
· 2
9
x = (1− β)fW (x) =

5

13
fW (x).
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2. Použijeme χ2 test dobre shody. χ2 statistika má hodnotu

χ2 =

k∑

i=1

(oi − npi)
2

npi

=
1 + 4 + 25 + 0 + 4 + 100

1000
= 0.134

Jelikož hodnota statistiky χ2 = 0.134 je menší než χ2
0.05(5) = 1.145, hypotézu, že kostkou bylo házeno,

zamítáme.

3. Spočítáme pravděpodobnosti p(0), p(1), p(2), p(3), p(4) například

p(0) =
5

6
·
1

2
+
1

6
·
1

5
=
9

20

p(0) =
81

180
, p(1) =

31

180
, p(2) =

56

180
, p(3) =

6

180
, p(4) =

6

180

x p(x) x p(x) x p(x) x p(x) kód
0 0.45 0 0.45 0 0.45 (1, 2, 3, 4) 0.55 0
2 0.31 2 0.31 2 0.31 0 0.45 10
1 0.17 1 0.17 (1, 3, 4) 0.24 110
3 0.035 (3, 4) 0.07 1110
4 0.035 1111

Střední délka Huffmanova kódu je L = 1 · 0.45 + 2 · 0.31 + 3 · 0.17 + 4 · 0.035 + 4 · 0.035 = 1.86


