
Jméno a příjmení:
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1A zkoušková písemka NMAI059 Pravd. a Stat. 1 – 29.5.2026

Pište přednostně na papíry v tomto sešitku, na dodatečné papíry napište číslo příkladu
a svoje příjmení.

Na tento papír můžete rovněž napsat vybraný pseudonym, pod kterým budou uveřejněny
vaše výsledky. (Jinak budou s vašimi iniciálami.)

Nepište více příkladů na stejnou stranu!
Na vypracování máte 150 minut.
Při práci nejsou povoleny žádné kalkulačky, počítadla, mobily, . . . (Mobilům prosím pře-

dem vypněte zvonění.)
Pokud by se ve výsledku vyskytovaly výrazy, které se bez kalkulačky špatně počítají,

nevyčíslujte je: 137 · 173 je stejně dobrá, ne-li lepší odpověď, než 23701.
Podrobně zdůvodněte všechny výpočty! (S výjimkou úlohy 1, tam stačí vý-

sledky.)
Můžete využívat jeden (vlastnoručně napsaný) tahák o formátu A4.

Po opravení písemky bude všem navržena známka 1, . . . , 5. Tuto si můžete při ústní části
vylepšit o jeden stupeň – tj. 4 lze zlepšit na 3, ale 5 znamená neúspěch u tohoto termínu
zkoušky. Výsledky se dozvíte emailem ze SISu, tam bude upřesněn i čas ústní zkoušky.

Možná se vám budou hodit následující tabulky, kde Φ je distribuční funkce standardního
normálního rozdělení.

x −2.0 −1.5 −1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Φ(x) 0.02 0.07 0.16 0.31 0.5 0.69 0.84 0.93 0.98

p 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995

Φ−1(p) 1.2816 1.6449 1.96 2.3263 2.5758



1. (10 bodů) Rozhodněte, zda platí následující výroky. Odpovědi v této úloze není
potřeba zdůvodňovat.

(a) Pokud jsou jevy A,B disjunktní a P (A) > 0, P (B) > 0, pak jsou nezávislé.
□ ano □ ne

(b) Pro nezávislé X, Y s konečnými rozptyly platí var(X + Y ) = var(X) + var(Y ).
□ ano □ ne

(c) Distribuční funkce náhodné veličiny je vždy neklesající. □ ano □ ne
(d) Pokud oboustranný 95% interval spolehlivosti pro µ neobsahuje µ0, pak odpovída-

jící oboustranný test H0 : µ = µ0 na hladině 0.05 zamítne.
□ ano □ ne

(e) Když test nezamítne H0 na hladině 0.05, pak H0 platí s pravděpodobností 95%.
□ ano □ ne



2. (10 bodů) Rozhodněte, které z následujících funkcí mohou být distribuční funkcí nějaké
náhodné veličiny.

F1(x) =


0, x < 0,

x/2, 0 ≤ x < 2,

1, x ≥ 2,

F2(x) =


0, x < 0,

1/2, 0 ≤ x < 1,

1/3, 1 ≤ x < 2,

1, x ≥ 2,

F3(x) =

{
0, x ≤ 0,

1− e−x, x > 0,
F4(x) =


0, x ≤ 0,

1/2, 0 < x < 1,

1, x ≥ 1.

(a) U každé funkce rozhodněte, zda může být distribuční funkcí. Zdůvodněte! Další
části řešte jen pro ty funkce, které distribuční funkcí být mohou.

(b) Jde o spojitou nebo diskrétní náhodnou veličinu?
(c) Určete P (X = 0).
(d) Určete medián a střední hodnotu.
(e) Určete P (X > 1).



3. (10 bodů) (a) Definujte pojem podmíněná střední hodnota diskrétní náhodné veličiny.
Hodíme dvěma běžnými šestistěnnými kostkami. Označme výsledky K1, K2 a součet S =

K1 +K2. Spočtěte E(S | S ≥ 10).
(b) Definujte pojem sdružená pravděpodobnostní funkce (diskrétních) náhodných ve-

ličin. Jak se z ní získají marginální pravděpodobnostní funkce?
Aplikujte na následující příklad:

pX,Y (x, y) =

(
n

x

)(
n− x

y

)
1

3x
1

2y
1

6n−x−y

Jaké jsou tady marginální rozdělení.



4. (10 bodů) Opakovaně házíme spravedlivou mincí a zapisujeme výsledky jako P a O.
(a) Označme X počet výskytů dvojice „PO“ mezi prvními 100 hody, tj. počet takových

i = 1, . . . , 99, že v i-tém hodu padla panna a v (i+ 1)-ním hodu orel. Určete E(X).
(b) Označme Y číslo hodu, ve kterém se poprvé objeví dvojice „PO“, tj. v hodu Y − 1

padla panna a v hodu Y orel. Určete E(Y ).
(c) Jaká je pravděpodobnost, že se dvojice „PO“ poprvé objeví právě ve třetím hodu?

(Neboli Y = 3, při označení z minulé části.)



5. (10 bodů) Hodíme si (potenciálně falešnou) mincí a výsledek označíme X ∈ {0, 1}, kde
X = 1 znamená, že padla panna. Označme p ∈ [0, 1] pravděpodobnost panny pro naši minci.

Uvažujeme dva estimátory parametru p:

p̂1 = X, p̂2 =
1

2
.

(a) Jsou estimátory p̂1 a p̂2 nestranné (unbiased)?
(b) Spočtěte střední kvadratickou chybu (MSE) estimátoru p̂1 v závislosti na p.
(c) Spočtěte MSE estimátoru p̂2 v závislosti na p.
(d) Platí obecně následující tvrzení? Zdůvodněte. Nestranný (unbiased) estimátor má

vždy nejvýše takovou MSE jako libovolný vychýlený (biased) estimátor.



6. (10 bodů) IT analytik zkoumá, zda nové nastavení cache zlepšuje průměrnou dobu načí-
tání jejich webové aplikace. Po naměření na 100 stránkách před a po implementaci nové cache
se zjistilo, že průměrné zkrácení doby načítání je 0.6 sekundy se směrodatnou odchylkou 1.8
sekundy.

(a) Vysvětlete, jak pomocí z-testu otestovat hypotézu, že zkrácení doby načítání je sta-
tisticky signifikantní na hladině α = 0.05. Uveďte nulovou a alternativní hypotézu, testovou
statistiku a pravidlo, podle kterého se rozhodnete. Nemusíte vyčíslovat.

(b) Pro zadaná data test vyčíslete a rozhodněte, zda nulovou hypotézu zamítneme.
Budou se hodit hodnoty uvedené v tabulkách na první straně.


