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1 PRAVEPODOBNOST

1.1 Popisna statistika
Ciselné charakteristiky
1.1.1 Priklad

Urcete prvni a druhé vybérové druhé momenty datovych souboru
x = {15; 12; 18; 14; 21; 15; 17; 14; 25; 13},

y=4{9; 21; 15; 32; 11; 5; 17; 12; 22; 11}.
[ =16.4, 7 = 15.5, s*(z) = 16.04, s(zy) = 2.11, s*(y) = 61.39]

1.1.2 Pviklad

Urcete stredni hodnotu, vybérovou smérodatnou odchylku a rozptyl, modus, medidn a rozpéti
datového souboru x
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[T =1.85, s = 0.73, s> = 0.533,

modus & = 2, median & = 2, rozpéti R = 2]

1.1.3 Pviklad

Urcete medidn, dolni a horni kvartil, rozpéti, mezikvartilové rozpéti
a) z = {2; 15; 12; 25; 8; 19; 14; 6}, b) = = {6; 8; 1; 4; 6; 7; 4}.

[V pofadi ze zadédni: a) 13; 7; 17; 23; 10; b) 6; 4; 7; 7; 3]
1.1.4 Priklad
Statistickym Setfenim byla ziskdna nésledujici data (z; jsou hodnoty, n; ¢etnosti)

x; ={5; 6; 7; 8; 9}, n; ={19; 2; 4; 18; 7}.
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Urcete pocet dat n, sttedni hodnotu T, modus Z, median Z, dolni kvartil Zo5, horni kvartil
Z75, Tozpéti R, mezikvartilové rozpéti IQR, vybérovy rozptyl s?> a vybérovou smérodatnou

odchylku s.

[n=50,T=6.84, & =05, & =705, F25 = 5, &75 = 8,
R=4,IQR =3, s* =2.505 a s = 1.583]

1.1.5 Priklad

Na procesu jsme naméiili data a setfidili do nasledujici tabulky

|1 3 4 7 8 9
n; |21 15 18 39 12 10

Urcete vybérovy rozptyl a smérodatnou odchylku téchto dat.

1.1.6 Pr¥iklad

Na procesu jsme naméiili data a settidili do nasledujici tabulky

zi [12 15 24 37 44
n; |14 33 28 16 12

Urcete stfedni hodnotu, modus, medidn a dolni kvartil.

[s2 = 7.314; 5, = 2.704]

[mx=23.83; mod=15; med=24; dol_kvartil=15]

1.1.7 Pviklad

Na procesu jsme naméiili data

zi |15 13 44 17 28 39 18 14 37

yi‘ll 15 18 39 12 10 15 21 34

Urcete vybérovou kovarianci téchto dat.

[cov=-1.5]
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1.1.8 Ptiklad

Na procesu jsme naméfili data a setfidili do intervala, reprezentovanych svymi stiedy. Intervaly
(I) a jejich éetnosti (N) jsou v tabulce

i | <5-8) <8-15) <15-22) <22-35) <35-39)
nig | 4 12 23 6 2

Urcete vybérovy rozptyl, smérodatnou odchylku a modalni interval.

[s?(x) = 52.66; s(x) = 7.26; mod = (15 — 22)]

Grafy
1.1.9 Pr¥iklad

Na zvoleném stanovisti v Praze byly méfeny rychlosti projizdéjicich vozidel. Data jsou v
nasledujici tabulce

87 94 112 73 66 60 92 43 59 59
74 83 61 87 82 43 77 46 67 63
89 50 99 64 76 107 61 101 76 96
49 67 83 70 77 90 71 88 71 60
47 40 93 97 69 70 57 105 70 64

a) Zobrazte data v ¢asovém grafu.
b) Zkonstruujte histogram pro intervaly (40 — 60), (60 — 80), (80 — 100) a (100 — 120).

c) Nakreslete krabicovy diagram.

1.1.10 Priklad

Na jedné kiizovatce v Praze byl opakované méfen stupen dopravy. Byla zjisténa nésledujici
data

3124424443422 4 3.

a) Zapiste data v tiidéném tvaru.
b) Zobrazte data ve sloupkovém grafu.

b) Nakreslete histogram a normovany histogram.
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1.1.11 Priklad

Pro nahodné vybrand auta byla méfena zavislost spotfeby na poc¢tu ujetych kilometra. Byla
ziskana nasledujici data

vzdélenost [km] 125 64 228 511 35 78 65 184 96 58
spotieba [I] 83 4.6 154 7.1 21 46 46 109 58 34

Nakreslete graf zavislosti spotieby na ujetych kilometrech.

1.2 Kombinatorika
1.2.1 Priklad

Urcete, kolik dvojjazyénych slovniki je tfeba vydat, aby byla zajisténa moznost vzajemného
piimého piekladu z ruského, anglického, némeckého a francouzského jazyka?

1.2.2 Priklad

V botniku je po jednom paru pohorek, tenisek, sandalu, hnédych a ¢ernych polobotek. Kolika
zpusoby z nich lze vybrat

a) nejdiive levou a pak pravou botu, které k sobé nepatii;

b) par bot, které k sobé nepatii;

c¢) dvé boty, které k sobé nepatii?

[a) 20; b) 40; c) 80]

1.2.3 Priklad

V kosiku je 12 jablek a 10 hrusek. Petr si mé vybrat jablko nebo hrusku tak, aby Véra, ktera
si po ném vybere jedno jablko a jednu hrusku, méla co nejvétsi moznost vybéru.

[jablko]

1.2.4 Pviklad
Kolika zpusoby
a) lze ze 30 lid{ zvolit predsedu, mistopredsedu a pokladnika?

b) muze shromézdéni 30 lid{ zvolit ze svého stiedu tiiclenny vybor?

[a) 24360; b) 4060 |
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1.2.5 Ptiklad

Na MS v hokeji hraje 8 druzstev. Kolika zptisoby jim lze udélit zlatou, stiibrnou a bronzovou
medaili.

[336]

1.2.6 Priklad

Urcete pocet vSech prirozenych ¢isel mensich nez 500, v jejichz zédpisu jsou pouze cifry 4, 5, 6, 7,
a to kazda nejvyse jednou.

(22]

1.2.7 Priklad
Kolik sudych trojcifernych ¢&isel 1ze vytvorit z éislic 0, 1, 2, 3 jestlize se ¢islice nesmi opakovat?

(11]

1.2.8 Priklad

Urcete pocet viech péticifernych prirozenych ¢isel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda z ¢islic
0,1,3,4,7.

[96]

1.2.9 Ptiklad

Urcete, kolika zptusoby je na pétimistné lavici mozno posadit pét déti, z nichz dva chtéji sedét
vedle sebe.

(48]

1.2.10 Pr¥iklad
Urcete pocet v8ech pfirozenych ¢isel
a) trojcifernych, sestavenych pouze z ¢islic 1, 3, 5, 7, 9

b) péticifernych, sestavenych pouze z ¢islic 1, 3, 5.

[a) 125; b) 243]
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1.2.11 Priklad

Piistupovy kéd do trezoru je tvoren posloupnosti tif pismen a ¢tyf ¢islic. Kolik ruznych kédu
je mozno sestavit, mame-li k dispozici 28 pismen?

219 520 000]

1.2.12 Priklad

Kolik znac¢ek Morseovy abecedy lze vytvorit pomoci nejvySe ¢tyiprvkovych skupin tecek a
carek?

(30]

1.2.13 Priklad

Kolik piimek je urceno deseti body, jestlize pravé ¢tyii z nich lezi na piimce?

1.2.14 Priklad

Urcete kolika zpusoby lze na Sachovnici vybrat trojici poli tak, aby vSechna pole nebyla téze
barvy.

(31 744]

1.2.15 Priklad

Urcete kolika zpusoby lze na Sachovnici vybrat trojici poli tak, aby vsechna lezela v témze
sloupci.

[448]

1.2.16 Priklad

Ze sedmi muzu a ¢tyT Zen se mé vybrat Sesticlennd skupina, v niz jsou alespon tii zeny. Kolika
zpusoby to lze provést?

[161]
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1.2.17 Priklad

Ve spole¢nosti Sesti lidi si pfit'ukl kazdy s kazdym. Kolik cinknut{ se ozvalo?

1.3 Pravdépodobnost
1.3.1 Priklad

Uvazujme pokus: hod dvéma kostkami (bilou a zlutou). Pomoci mnoziny vyjadrete jev ,,padne
sudy soucet kdyz vime, padl soucet vétsi nez 8.

[{[6, 4], [5,5], [4,6], 6, 6]}]

1.3.2 Priklad

Uvazujme pokus: hod dvéma kostkami (bilou a zlutou). Pomoci mnoziny vyjadiete jev ,padne
sudy soucet kdyz vime, ze na bilé kostce padlo ¢islo mensi nez 4.

{L1], [, 3], 11,5, (2,215 [2, 4], [2,6], 3,1, (3, 3], [3, 5]}

1.3.3 Ptiklad

Jsou dany tii neslucitelné jevy Ji, Joa Js, jejichz sjednoceni da cely zdkladni prostor 2. Plati
P (J)) = 2P (J;) = 3P (J3) . Cemu se rovné P (J{ NJyN Jé) ,

P =0]

1.3.4 Priklad
Jsou dany dva nezavislé jevy Ji a Jy, pro néz plati: P (J;) = 0.4 a P (J;) = 0.3. Cemu se
rovna

a) P (Jl N J;), b) P (Ji U Ja).

0.28; 0.58]

1.3.5 P¥iklad
Zakladni prostor Q = {s1, s2, $3, 84, S5, S} . Plati:

P(sg) =2P(s1); P(s3) =3P (s1); P(s4) =4P (s1);
P(S5) =5P (81); P (86) =6P (81).

Urcete P ({s1,3,84}).

[0.381]
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1.3.6 Ptiklad

A a B jsou dva nezévislé jevy, P(A) >0a A C B. Urcete P(B).

1.3.7 Ptiklad

Jaké je pravdépodobnost vyhry 1. ceny ve sportce pii jednom vsazeni? (Je tfeba uhodnout 6
¢isel ze 49.)

[1/13 983 816]

1.3.8 Priklad
Jaka je pravdépodobnost, ze pii jednom hodu tfemi kostkami bude soucet bodiu 57

[6,/216]

1.3.9 Ptiklad

Ve tiidé je 25 divek a 15 chlapci. Nahodné vybereme tii zaky. Jaka je pravdépodobnost, ze
to budou dva chlapci a jedna divka?

[0,266]

1.3.10 Priklad

Ve tiideé je 20 zaku. Mezi nimi jeden Oldfich a jedna Bozena. Jména zaku napiSeme na listky
a vylosujeme dvé skupiny, "vétsi” 8 zaku a "mensi” 5 zdku (7 zéku nebude vylosovano). Jaka
je pravdépodobnost, ze

a) Oldfich a Bozena nebudou vylosovani?

b) Oldrich a Bozena budou vylosovani do stejné skupiny?

¢) Bozena bude vylosovdna do jedné skupiny, zatimco Oldfich nebude vylosovan?

[a) 0.11; b) 0.2; c) 0.239]

1.3.11 P¥iklad

V krabici je 6 bilych kulicek a 4 cerné kulicky. Nahodné vylosujeme 2 kulicky. Jaka je
pravdépodobnost, zZe:

a) Nebude vybrana ani jedna bild kulicka?

b) Bude vybréna jedna bild a jedna ¢ernd kulicka?

c¢) Obé kulicky budou bilé?

[2) 0.13; Db) 0.53; c¢) 0.33]
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1.3.12 P¥iklad
Ctverec je tiemi vodorovnymi a tiemi svislymi ¢arami rozdélen na sachovnici 4x4. Do kazdého
rfadku je na jedno z jeho Ctyf poli umistén hraci kdmen. Urcete pravdépodobnost, ze v kazdém

sloupci lezi pravé jeden kdmen.

[3/32]

1.3.13 P¥iklad

TFi muzi a t¥i zeny obsadi ndhodné Sest mist kolem stolu. Uréete pravdépodobnost, ze sedi
kolem stolu stiidave.

[0.1]

1.3.14 Pr¥iklad
Cislice 1, 2, 3, 4, 5 jsou napsany na listcich. Ndhodné vybereme tfi listky a polozime je vedle

sebe v tom poradi, jak jsme je vybrali. Vypocitejte pravdépodobnost, Zze vzniklé trojciferné
¢islo bude sudé.

2/5]

1.3.15 Pr¥iklad

Ze 32 hracich karet vybirame dvakrat za sebou jednu kartu. Urcete pravdépodobnost, ze

a) obé karty jsou esa, jestlize jsme prvni kartu nevratili;

b) obé karty jsou stejného typu (napi. srdce), jestlize jsme prvni vytazenou kartu opét vratili
Zpét.

[a) 0.012; b) 0.25]

1.3.16 Priklad

V dodévce 100 kusu kiist’alovych vaz je 5 vadnych. Pti kontrole vybereme ndhodné 4 kusy.
Jaka je pravdépodobnost, ze

a) jedna vybrand vaza je vadna,

b) alespon jedna z vybranych véz je vadna?

[a) 0.176; b) 0.188]
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1.3.17 Priklad

Vyrobky povazujeme za vadné, kdyz nemaji predepsanou hmotnost nebo rozmér. Vyrobki,
které nemaji spravny rozmér, je 10%, téch, které maji Spatnou vahu je 30% a vyrobku bez
vady je 65%. Urcete pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vyrobek nemé spravnou hmotnost,
ale ma predepsany rozmeér.

[0.25]

1.3.18 P¥iklad

V antikvariaté se snizuje cena, jestlize méa knizka vytrzenou alespon jednu stranku nebo je
pocmérans. Knizek s vytrzenou strankou je 20%, po¢mdranych knizek je 30% a bezvadnych
je 70%. Urcete jakd je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrand knizka je po¢mérand, ale md
v8echny stranky.

[0.1]

1.3.19 Priklad

Rovina je rozdélena systémem rovnobézek ve vzdéalenostech 6 cm. Poté je na ni vhozen kruh
o poloméru 1. Jaké je pravdépodobnost, ze kruh neprotne zadnou rovnobézku?

2/3]

1.3.20 Priklad

Necht’ pro dvé nahodné zvolend ¢isla x, y plati 0 < = < 1,0 < y < 1. Jaka je pravdépodobnost,
ze jejich soucet neni vétsi nez 1 a soucin neni mensi nez 0,097

[0.2022]

1.3.21 Priklad

Ty¢ dlouhd d je ndhodné rozlomena na 3 kusy. Urcete, jaka je pravdépodobnost, Ze ze tii
vzniklych ¢asti 1ze sestrojit trojuhelnik.

(1/4]

1.3.22 P¥iklad

Dvé osoby maji stejnou moznost piijit na domluvené misto v jakoukoli dobu mezi dvanactou
a tfinactou hodino a jejich piichody jsou nezavislé. Ten, kdo pfijde prvni, ¢ekd na druhého
dvacet minut a pak odejde. Urcete, jaka je pravdépodobnost, ze se setkaji.

[5/9]
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1.3.23 Priklad

deaje 0 100 narozenych détech jsou v tabulce:

Véaha do 3 kg | Vaha nad 3 kg
Vyska do 50 cm 60 20
Vyska nad 50 cm 15 )

Néhodné vybereme jedno dité. Oznacime jako jev A vybrani ditéte s vahou do 3 kg, jako jev
B vybrani ditéte s vyskou do 50 cm. Rozhodnéte, zda jevy A a B jsou zavislé.

[jsou nezévislé

1.3.24 Priklad

V klobouku je 10 listkt na kterych jsou napsana jména 6 chlapci a 4 divek. Listky zamichame
a postupné dva z nich vylosujeme. Jaka je pravdépodobnost, Zze na nich budou jména dvou
chlapcu, jestlize:

a) Prvni listek vratime a druhy losujeme opét ze vsech listku?

b) Prvni listek nevratime a druhy losujeme je z téch, co zustaly?

[a) 0.36; b) 1/3]

1.3.25 P¥iklad

Vyrobek je postupné obrabén na dvou strojich. Pravdépodobnost kvalitniho zpracovani vyrobku
na prvanim stroji je 0,8 a na druhém stroji 0,9. Stroje pracuji nezdvisle na sobé. Jaka je
pravdépodobnost zhotoveni kvalitniho vyrobku, tj. vyrobku ktery nebyl pokazen ani na jed-

nom stroji?

[0.72]

1.3.26 Pr¥iklad
Pristroj je sestaven z 300 nezavisle pracujicich soucastek. Pravdépodobnost poruchy kazdé
ze soucastek za jednu sménu je 0,01. Jaka je pravdépodobnost, ze v ndhodné vybrané sméné

bude ptistroj pracovat bez poruchy?

[0.049]
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1.3.27 P¥iklad

Jevy A, B a C jsou vzdjemné nezavislé a vsechny maji pravdépodobnost 0,8. Vypocitejte
pravdépodobnost, ze pfi jednom hodu:

a) Nastanou vsechny tii jevy soucasné.

b) Nenastane ani jeden z jevi.

c¢) Nastane pouze jev A.
d) Nastane pravé jeden z téchto jevu.

[a) 0.512; b) 0.008; )0.032; d) 0.096]

1.3.28 Priklad

Podil zarovek ve skladu od urcitého vyrobce je 40%. Z téchto zarovek je 90% prvni jakosti.
Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrand zarovka je od tohoto vyrobce a je prvni jakosti?

[0.36]

1.3.29 Pr¥iklad
Hézime dvéma kostkami. Urcete pravdépodobnost, ze
a) padne soucet vétsi nez 6, jestlize na prvni kostce padla dvojka;

b) padne soucet vétsi nez 9, jestlize na prvni kostce padlo sudé éislo.

[a) 1/3; D) 2/9]

1.3.30 Priklad
V urné je 5 bilych a 7 ¢ernych kulicek. Vytahneme za sebou dvé kulicky. Jaké je pravdépodob-
nost vytazeni dvou bilych kulicek, jestlize se po prvnim tahu kulicka

a) nevrati, b) vrati.

[a) 0.15; b) 0.17]

1.3.31 Priklad

Z celkové produkce zdvodu je 4% zmetku. Z dobrych vyrobku je 75% standardnich. Urcete
pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vyrobek je standardni.

0.72]
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1.3.32 Priklad

Zévod vykazuje pii vyrobé 10% zmetkovost. Urcete pravdépodobnost, ze mezi 4 ndhodné
vybranymi vyrobky nebude ani jeden vadny.

[0.656]

1.3.33 Priklad

Dodavku 100 vyrobku kontrolujeme ndhodnym vybérem. Celou doddvku povazujeme za do-
brou, jestlize v sérii péti vybranych vyrobku nebude zadny vyrobek vadny. Jaka je pravdépodob-
nost, ze doddvka nebude dobra, jestlize v ni je 5% vadnych vyrobku?

[0.23]

1.3.34 Priklad

Tti sportovei hézi nezavisle jeden na druhém ostépem. Prvni pfekond hranici 80m prumérné
v 80%, druhy v 70% a treti v 50% hodu. Kazdy z nich jednou hodi. Jaka je pravdépodobnost,
ze bude piekonand hranice 80m?

[0.97]

1.3.35 Pr¥iklad

Je zndmo, ze prvni skupina studentu vyfesi tilohu s pravdépodobnosti 2/5, druhé s pravdépodob-
nosti 1/3. Obé skupiny fesi dlohu nezéavisle na sobé. S jakou pravdépodobnosti bude tloha
vyfesena?

[0.6]

1.3.36 Priklad

Dva sportovci stiileji nezavisle na stejny cil. Pravdépodobnost, Ze cil zasdhne prvni, je 0,9 a
druhy 0,8. Vypoctéte pravdépodobnost, Ze cil nezasdhne ani jeden z nich.

0.02]

1.3.37 Priklad

Pres kandl se prendsi bindrni signal. Pravdépodobnost zmény 0 nebo 1 na opaé¢ny znak je 1%,
nezavisle na predchozim znaku. Vyslali jsme signal 10110. Uréete pravdépodobnost toho, ze
a) se signél prenese spravne;

b) se pfenesla kombinace 11110.

[a) 0.951; b) 0.0096]
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1.3.38 P¥iklad

Stielec tiikrat nezdvisle vystielil na cil. Pravdépodobnost zdsahu je postupné 0,5; 0,6; 0,8.
Urcete pravdépodobnost toho, ze

a) v cili bude pravé jeden zdsah;

b) v cili bude alespon jeden zésah.

[a) 0.26 b) 0.96]

1.3.39 Priklad

Pravdépodobnost, ze zdkaznik vejde do obchodu v prubéhu jedné minuty je 0,01. Urcete
pravdépodobnost toho, ze v pribéhu 100 minut vejdou do obchodu t#i zdkaznici.

[0.061]

1.3.40 Priklad
Jaka je pravdépodobnost, ze pii péti nezavislych hodech kostkou padne
a) Sestka pouze pii druhém a ctvrtém hodu;

b) Sestka pravé dvakrat.

[a) 0.016; b) 0.16]

1.3.41 Priklad

Pravdépodobnost, ze dodévka bude mit vice nez 2% vadnych vyrobku, je 0,08. Uréete pravdépodob-
nost, ze ve dvaceti dodavkach budou tfi, ve kterych bude vice nez 2% vadnych vyrobki.

[0.14]

1.3.42 Priklad

Pii experimentu byl kiizen bily a fialovy hrach. Podle zdkonu dédi¢nosti by mély byt 3/4
potomku fialové a 1/4 bild. Vzkli¢ilo 10 rostlin. Urcete pravdépodobnost, ze

a) zadn4 rostlina nebude bilg;

b) alespon tii rostliny budou fialové;

¢) fialovych bude alespon 6 a nejvice 8.

[2) 0.056; b) 0.999; c) 0.678]
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1.3.43 Priklad

Pravdépodobnost, ze ve ¢tyfech pokusech nastane alespon jednou jev A je 0,59. Urcete
pravdépodobnost, Ze jev nastane v jednom pokuse, jestlize pokusy jsou nezavislé?

[0.254]

1.3.44 Priklad

V loterii je 1000 losu. Jeden z nich vyhrava 1. cenu, 5 losu 2. cenu a 20 losu 3. cenu. Jaka je
pravdépodobnost, ze zakoupeny los vyhraje?

[0.026]

1.3.45 Pr¥iklad

Pii ndhodném pokusu miize nastat jeden z jevii ANB; ANB; ANB; AN B. Viechny tyto jevy
maji stejnou pravdépodobnost 0,25. Jakd je pravdépodobnost jevu A, jevu B a jevu AU B?

[A=0.5; B=0.5; AUB = 0.75]

1.3.46 Priklad

Piistroj je sestaven ze ti{ na sobé nezavisle pracujicich ¢asti. Ve sledovaném ¢asovém intervalu
je pravdépodobnost poruchy kazdé z jeho ¢asti 0,1. Jaka je pravdépodobnost, ze:

a) Ani jedna z ¢asti nebude mit poruchu.

b) Vsechny ¢éésti budou mit poruchu.

¢) Praveé jedna ¢ast bude mit poruchu.

d) Alespon jedna ¢ast bude mit poruchu.

[a) 0.729; Db) 0.001; c) 0.243; d) 0.271]

1.3.47 Priklad

K osevu byly vybrany dvé odrudy psenice, a to 20% 1.odrudy a 80% 2.odrudy. Pravdépodob-
nost vykliceni 1.odrudy je 0,95 a 2.odrudy 0,98. Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrané
zrno vykli¢i?

0.974]

1.3.48 Priklad

Ve tiidé, kde pomér chlapcu a divek je 7:3, studuje s vyznamendnim pétina chlapcu a de-
setina divek. Jaké je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany zastupce t¥idy bude studovat s
vyznamenanim?

[0.266]
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1.3.49 Priklad

Dva stielci stiileji nezavisle na cil. Pravdépodobnost zasahu prvniho je 0,7 a druhého 0,8.
Jaké je pravdépodobnost, ze pfi soucasném vystielu zasahne cil alespon jeden z nich?

[0.96]

1.3.50 P¥iklad
Skokan do dalky ma t¥i nezavislé pokusy na to, aby se zlepsil. Pfitom pravdépodobnost zlepSeni
je v kazdém pokusu stejnd, rovna 1/3. Vypoctéte pravdépodobnost, ze se skokan béhem ti{

pokusu zlepsi.

[0.704]

1.3.51 P¥iklad
Systém se sklada ze tii zafizeni jejichz pravdépodobnosti bezporuchového chodu jsou pos-
tupné 0,7; 0,8; 0,8. Urcete pravdépodobnost bezporuchového chodu systému, jsou-li zafizeni

zapojena a) v sérii, b) paralelné.

[a) 0.448; b) 0.988]

1.3.52 Priklad

Mezi 100 vyrobky je 5 vadnych. Nahodné vybereme 5 vyrobku. Jaka je pravdépodobnost, ze
ve vybéru bude alesponi jeden vadny vyrobek?

0.83]

1.3.53 P¥iklad

Z dvanécti soucéstek jsou 2/3 bezvadnych a 1/3 vadnych. Vypoctéte pravdépodobnost, ze pii
soucasném vytazeni tii soucdstek bude mezi nimi alespon jedna vadna.

[0.746]

1.3.54 P¥iklad
V urné je jeden bily a ¢tyfi cerné micky. Dvé osoby vytahuji stiidavé a bez vraceni vzdy po

jednom micku. Vyhrava ten, kdo prvni vytdhne bily micek. Vypoctéte pravdépodobnost, ze
to bude ten, kdo zacina.

3/5]
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1.3.55 P¥iklad
V urné jsou tii bilé, pét ¢ernych a dva cervené micky. Dvé osoby vytahuji st¥idavé a bez vraceni

vzdy po jednom micku. Vyhrava ten, kdo prvni vytahne bily micek a pii tahu ¢erveného micku
kon¢i hra nerozhodné. Vypoctéte pravdépodobnost, ze vyhraje ten, kdo zacina.

[0.395]

1.3.56 Priklad

Dva hraci hazeji postupné minci. Vyhrava ten, komu padne jako prvni lic. Urcete pravdépodob-
nost vyhry kazdého z hraca.

2/3]

1.3.57 P¥iklad
Test obsahuje 10 otdzek a na kazdou z nich jsou 4 mozné odpovédi (z nichz jen jedna je
spravna). Student se neucil a otdzky zatrhdva zcela ndhodné. Jaké je pravdépodobnost, ze

zatrhne alespon 5 otazek spravné?

[0.078]

1.3.58 Priklad

Je znamo, ze urcity 1ék uspésné 1é¢i dané onemocnéni v 90% pripadu. Jaka je pravdépodobnost,
ze alespon Ctyii z péti pacienti budou timto lékem vyléceni?

0.918]

1.3.59 P¥iklad
Automat vyrobi za minutu 10 sou¢dstek. Pravdépodobnost vyrobeni vadné soucastky je 0,01.
Po kolika minutach bude pravdépodobnost, ze byl vyroben alespoii jeden zmetek, rovna min-

imélné 0,87

(16]
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1.3.60 P¥iklad
Pravdépodobnost, ze spotieba elektrické energie ve vSedni den urcitého roéniho obdobi piresdhne

stanovenou normu, je 0,3. Jaka je pravdépodobnost, ze v péti ndhodné vybranych vSednich
dnech nebude norma ani jednou piekrocena?

[0.168]

1.3.61 P¥iklad
Na skladé je 100 vyrobkii. Z nich 20 ma mechanické poskozeni a 5 je nefunkénich. Vyrobki, co

jsou bez vady je 76. Ndhodné vybereme jeden vyrobek. Uréete pravdépodobnost, ze vyrobek
ma obé vady jestlize vime, Ze neni bez vady.

[1/24]

1.3.62 P¥iklad

Firma mé 248 zaméstnancu. Z nich 98 pracuje ve fimé na vedlesi pracovni pomér a 34 jich
m4 jen Casteény uvazek. Zaméstnanci, kteil maji vedlejsi pracovni pomér na ¢asteény uvazek
je 15. Urcete pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany zameéstnanec pracuje na ¢asteény tvazek

jestlize vime, Ze je v hlavnim pracovnim poméru?

[0.127]

1.3.63 P¥iklad
Dva hraci stiidavé losuji po jednom kordlku z péti bilych, osmi modrych a ¢tyi oranzovych.
Losované koralky nevraceji. Jakd je pravdépodobnost, ze v prvnich tfech tazich hry budou

vytazeny bilé koralky?

0.0147]

1.3.64 Pr¥iklad
Dva hraci stiidavé losuji po jednom kordlku z péti bilych, osmi modrych a ¢tyf oranzovych.
Losované kordlky nevraceji. Jaka je pravdépodobnost, ze v prvnich tifech tazich budou pos-

tupné tazeny barvy bily, modry a oranzovy?

[0.0392]
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1.3.65 P¥iklad
V krabici je 10 bilych a 8 ¢ernych koralku. Hodime kostkou a jestlize padlo sudé ¢islo, ptidame
do krabice bily koralek, jestlize padlo liché ¢islo, priddme Cerny koralek. Potom ndhodné

vytdhneme jeden korilek. Jaka je pravdépodobnost, ze bude bily?

[0.5526]

1.3.66 Priklad
Tii zdvody vyrabi elektrické zarovky. Prvni vyrabi 45%, druhy 40% a tieti 15% z celkové
produkce. Z produkce prvého zavodu je 70% vyrobku standardnich, z druhého 80% a ze

tretiho 81%. Urcete pravdépodobnost zakoupeni standardni zérovky.

[0.762]

1.3.67 Priklad
Na skladé jsou soucdstky ze tif tovaren. Prvni tovdrna nd prumérné 0,3%, druhd 0,2% a
treti 0,4% zmetku. Prvni tovarna dodadala 1000, druhd 2000 a tfeti 2500 soucastek. Jakd je

pravdépodobnost, ze ndhodné vybrana soucdstka bude zmetek?

0.0031]

1.3.68 Priklad

V dilné pracuje 20 délnikl, ktefi vyrabéji stejné soucastky. Kazdy z nich vyrobi za sménu
stejné mnozstvi. Deset z nich vyrobi 94% vyrobku 1.t¥idy, Sest 90% a ctyii 85%. Jaka je
pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vyrobek bude 1.t¥idy.

0.91]

1.3.69 Priklad

Pti sportovni stielbé voli stfelec ndhodné jednu ze ¢tyt pusek. Pravdépodobnosti zasahu jed-
notlivych pusek jsou 0,6; 0,7; 0,8; 0,9. Jakd je pravdépodobnost zasahu pii jednom vystielu.

[0.75]
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1.3.70 P¥iklad
Na skladé je 70% pristroju prvni jakosti a 30% druhé jakosti. Pravdépodobnost, ze piistroj 1.
jakosti pracuje bez poruchy je 0,95 a pfistroj 2. jakosti 0,7. Organizace koupila jeden piistroj

a ten pracoval bez poruchy. Urcete, jakd je pravdépodobnost, ze piistroj byl 1. jakosti.

p[0.76]

[0.98]

1.3.71 Priklad

V urcité spolecnosti je 45% muzu a 55% zen. Vysokych nad 180 cm je 5% muzu a 1% Zzen.
Néhodné vybrana osoba méii nad 180 cm. Jaka je pravdépodobnost, ze vybrana osoba je
zena?

[0.141]

1.3.72 Priklad

Pii vySetfovani pacienta je podezieni na t¥i navzajem se vylucujici onemocnéni. Pravdépodob-
nost vyskytu prvni choroby je 0,3; druhé 0,5 a tieti 0,2. Laboratorni zkouska je pozitivni u
15% nemocnych s prvni nemoci, 30% nemocnych s druhou a 30% nemocnych s tieti nemoci.
Jaka je pravdépodobnost druhé nemoci, je-li po laboratornim vysetieni vysledek pozitivni?

[0.588]

1.3.73 Priklad

V dilné pracuje 10 délnika, ktefi za sménu vyrobi stejny pocet vyrobki. Pét z nich vyrobi
96% standardnich vyrobku, tfi 90% a dva 85%. Néhodné vybereme jeden vyrobek a ten je
standardni. Jakd je pravdépodobnost, ze ho vyrobila prvni skupina délnika?

[0.522]

1.3.74 Priklad

Na dovolenou vyrazila skupina 10 kamaradi a mezi nimi Tonda. Dva z kamardd jsou nadSen{
Splhanim po horéch a je pravdépodobnost 0.9 ze hned prvni den vyrazi na turu. Dalsich pét
se rddo opaluje, a tak je pro né pravdépodobnost tury jen 0.7. Zbytek #ikd, Ze se nem4 nic
uspéchat, ze asi pujdou do mésta na ndkup, a tedy pravdépodobnost tury je jen 0.2 . Nakonec
Tonda na turu Sel. Jaka je pravdépodobnost, ze patfil do prvni skupiny kamardda?

[0.305]
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1.3.75 P¥iklad

Na dovolenou vyrazila skupina 10 kamaradi a mezi nimi Tonda. Dva z kamardd jsou nad$en{
$plhanim po horach a je pravdépodobnost 0.9 Ze hned prvni den vyrazi na taru. DalSich pét
se rado opaluje, a tak je pro né pravdépodobnost tury jen 0.7. Zbytek #ikd, Ze se neméd nic

uspéchat, ze asi pujdou do mésta na nakup, a tedy pravdépodobnost tury je jen 0.2 . Jaka je
pravdépodobnost, ze Tonda pujde prvni den na taru?

[0.59]

1.3.76 Priklad

Pravdépodobnost, ze bude vyroben vadny izolator, je 0.05. S jakou pravdépodobnosti budou
mezi 80 vyrobenymi izolatory 4 vadné?

[0.20]

1.3.77 P¥iklad
Ze zkuSenosti vime, ze pfi normalnim chodu stroje je v pruméru 0.1% vyrobku vadnych. Ke
stroji nastoupil novy pracovnik a z 5000 vyrobku, které zhotovil, bylo 11 vadnych. Spadé tento

pocet do bézného stavu, nebo je vyssi, napi. vzhledem k nezkuSenosti nového pracovnika?

[Pocet vadnych vyrobku je vyssi.]

1.4 Nahodna veligina
1.4.1 Priklad

V osudi je pét listki oznacenych cisly 1,2,3,4,5. Najednou vytahneme tii listky. Nahodné
velicina X udava soucet vytazenych c¢isel. Najdéte rozdéleni této nahodné velic¢iny.

[hodnoty: 6,7,8,9,10,11,12; pravdépodobnosti: 0.1, 0.1, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1]

1.4.2 Priklad

Ze spolecnosti 10 osob, které tvoii 7 muzu a 3 Zeny, vybereme ndhodné 3 osoby. Ndhodna
velicina X udavé pocet zen ve vybéru. Najdéte rozdéleni této nahodné velic¢iny.

[velicina=pocet zen: P(0)=0.292, P(1)=0.525, P(2)=0.175, P(3)=0.008]



1 PRAVEPODOBNOST 23

1.4.3 Priklad
Automobil postupné projizdi kiizovatkami se semafory tak dlouho, dokud ho néktery ze se-
maforu nezastavi. Kazdy ze semafort automobil s pravdépodobnosti 1/3 zastavi a s pravdépodob-

nosti 2/3 nechd projet. Ndhodna veli¢ina X udéva pocet kiizovatek, kterymi automobil pro-
jede, nez bude zastaven. Najdéte jeji rozdéleni.

[P(0)=0.333, P(1)=0.222,P(2)=0.148, P(3)=0.099 P(4)=0.066, ... ]

1.4.4 Pviklad

H&azime tfema kostkami. Ndhodné veli¢ina je ddana poctem Sestek, které pti hodu padly. Na-
jdéte rozdéleni této nahodné veliciny.

[P(0)=0.5787, P(1)=0.3472, P(2)=0.0694, P(3)=0.0046]

1.4.5 Priklad

Trikrat vystielime na cil. Pravdépodobnost zasahu pri kazdém vystielu je p = 0,7. Urcete
rozdéleni pravdépodobnosti poctu zasahu, jestlize vystiely jsou nezavislé.

[P(0)=0.0270, P(1)=0.1890, P(2)=0.4410, P(3)=0.3430]

1.4.6 Priklad

Napiste hustotu ndhodné veliciny X, fidici se rovnomérnym rozdélenim pravdépodobnosti na
intervalu (—1;2).

[Ex) = 1/3]

1.4.7 Priklad

Nahodna veli¢cina X m4& rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

1

:CW, T € (—O0,00)

f(z)

Urcete konstantu c.

[e=7""]
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1.4.8 Ptiklad
Nahodn4 veli¢ina je dana distribuéni funkei F'(z)
0 pro x <0,

F(r)={ 2% pro 0<z <1,
1 pro z>1.

Urcete a) hustotu pravdépodobnosti f(z), b) pravdépodobnost P(0,25 < X < 0,75).

[f =2z proxz € (0,1); P =0.5]

1.4.9 Ptiklad

Hustota pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X je dana predpisem

0 pro x <1,
fl)=X z—3 pro 1<z<2,
0 pro = > 2.

Urcete distribu¢ni funkei F'(z).

[F(z) = 0.5(x® — z) pro = € (1;2), vlevo nula, vpravo jedna]

1.4.10 Priklad

Distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny X je dana predpisem

0 pro x <0,
F(z)=<{ a+bsinz pro 0 <z <73,
1 pro x> 3.

Urcete a) konstanty a,b;  b) hustotu pravdépodobnosti f(x);
c) pravdépodobnost P(0 < X < 7).

[a) a =0, b=1,b) f(z) =cosz prox = (0,5),¢c) P= @]

1.4.11 Priklad

Najdéte stiedni hodnotu a rozptyl nahodné velic¢iny, jejiz rozdéleni je dano tabulkou

ZT; 0 1 2
P(x;) | 1/2 ] 1/4]1/4

[3, 11

47 16
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1.4.12 Priklad

Najdéte stiedni hodnotu a rozptyl nahodné veliciny X, jejiz hustota je

T pro 0 <z <1,
flx)=<¢ 2—z pro 1 <z<2
0 jinde.

[E[X] =1, D[X] = §]

1.4.13 Priklad

Urcete stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné veliciny X s hustotou pravdépodobnosti

4x x € (0,0.5)
f(z)=q4—4x x€(0.5,1)
0 jinde
35 21
1.4.14 Prviklad
Urcete stfedni hodnotu ndhodné veli¢iny s hustotou pravdépodobnosti
1z x € (0,2)
f(z)= 1—%35 x € (2,4)
0 jinde
2]

1.4.15 Priklad

Urcete stfedni hodnotu nahodné veli¢ciny X s hustotou pravdépodobnosti

o=

—tx  x€(0,4)

jinde

S ol
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1.4.16 Priklad

Je déna hustota pravdépodobnosti

N
SN—

_ Jklsin(z)]  pro z e (-3,
J @)= {O jinde.

Uréete konstantu k.

1.4.17 Priklad

Je dédna hustota pravdépodobnosti

% pro z € (0,1),
F@)={3-1a proae(L3).
0 jinde.

Urcete: P (X <2).

1.4.18 Priklad

Nakreslete hustotu pravdépodobnosti pro binomické rozdéleni s n = 3 a # = 0.2. Hodnoty
vyznacte v grafu ciselné.

[f(z) = 0512, 0.384, 0.096, 0.008]

1.4.19 Pr¥iklad

Nahodnd veli¢ina X mé& binomické rozdéleni s n = 10 a w7 = 0.3 Urcéete pravdépodobnost
P(X >2).

[0.617]

1.4.20 Priklad

Nakreslete prvni 4 ¢leny hustoty pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni s A = 7. Hodnoty
vyznacte v grafu a popiste Ciselné.

[0.0009, 0.0064, 0.022, 0.052]
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1.4.21 Priklad

Nédhodna veli¢ina X ma geometrické rozdéleni s parametrem A = 0.3. Urcete pravdépodobnost
P(X >2).

[0.343]

1.4.22 Priklad

Nakreslete prvni ¢tyfi ¢leny hustoty pravdépodobnosti geometrického rozdéleni s # = 0.8.
Hodnoty vyznacte v grafu ¢iselné.

[0.80, 0.16, 0.032, 0.0064]

1.4.23 Priklad

Nakreslete hustotu pravdépodobnosti rovnomérného rozdéleni na intervalu (0, 2) . Urcete pravdépodob-
nost P (X > 0.5).

1.4.24 Priklad

Nahodna velicina X ma alternativni rozdéleni s m = 0.3 Urcete pravdépodobnost, ze v péti
jeho nezavislych realizacich budou tfi jednicky.

[0.13]

1.4.25 Priklad

Nakreslete distribuéni funkci exponencidlniho rozdéleni se stfedni hodnotou 3. Uréete pravdépodob-
nost P (X > 0.5).

[0.85]

1.4.26 Priklad

Z mnoziny ¢isel {1,2,---,20} vybirdme ndhodné jedno ¢islo. Nahodnou veli¢inu X definujeme
jako zbytek po vydéleni vybraného ¢isla sedmickou. Urcete f ().

_ 2.3.3.3.3.3.3
[f () = {365 365 305 305 365 30 20 )]
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1.4.27 Priklad

Nakreslete hustotu pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X s normalnim rozdélenim se stfedni
hodnotou 5 a rozptylem 1. Urcete pravdépodobnost P (X < 3.355), jestlize zndme kritickou
hodnotu standardniho normalniho rozdéleni zg g5 = 1.645.

[0.05]
1.4.28 Priklad
Urcete konstantu k, jestlize
f(z)=k(z—2), proz=3,4,5,6;
[75]

1.4.29 P¥iklad
Urcete median ndhodné velic¢iny X, jestlize jeji hustota pravdépodobnosti je
c(l—=x pro z € (0,1),
fay=cttm porey
0 jinde.

[c=2; med=1—Y2=0.29

1.4.30 Priklad

Uréete a- procentni kvantil a kritickou hodnotu rozdéleni x? s v stupni volnosti.

a) a =5; v =10,
b) a = 25; v =5,
¢) a=50; v =15.

1.4.31 Priklad

Urcete a- procentni kvantil a kritickou hodnotu studentova rozdéleni s v stupni volnosti.
a) a =5; v =10,
b) a = 25; v =5,
c) a=50; v =15.
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1.4.32 Priklad

Uréete pravdépodobnost P (X > a) pro standardni normélni rozdéleni a Studovo rozdéleni s
v stupni volnosti.

a) a =5; v =10,
b) a = 25; v =5,
c) a=>50; v=15.

1.5 Limitni véty
1.5.1 Pr¥iklad

Pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu je 0.3. S jakou pravdépodobnosti Ize tvrdit,
ze relativni ¢etnost vyskytu tohoto jevu je ve 100 pokusech v mezich 0.2 az 0.47

[0.97]

1.5.2 Priklad

Pravdépodobnost, ze se za dobu 1" porouchd piistroj, je 0.2. S jakou pravdépodobnosti se za
dobu T ze 100 pfistroji poroucha

a) alespon 20,

b) méné nez 28,

c) 14 az 26 piistroju?

[a) 0.5; b) 0.977; ¢) 0.866]

1.5.3 Priklad

Pii jednom pokusu ziskame kladny vysledek s pravdépodobnosti 0.05. Kolik je tfeba provést
pokusu, abychom s pravdépodobnosti 0.8 ziskali alespon 5 kladnych vysledka?

[144]
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2 STATISTIKA
2.1 Nahodny vybér
2.1.1 Pviklad

Urcete hodnotu a, pro niz plati
P(Z <a)=0.01,

vite-li, ze Z o« N(0,1) a 29,01 = 2,326 je kritickd hodnota rozdéleni.

[-2.326]
2.1.2 Priklad
Urcete hodnotu a, pro niz plati
P(Z < a) = 0.99,
vite-li, ze Z o< N(0,1) a 2901 = 2.326 je kritickda hodnota rozdéleni.
[2.326]
2.1.3 P¥iklad
Urcéete hodnotu a, pro niz plati
P(Z > a) = 0.99,
vite-li, ze Z o« N(0,1) a 2901 = 2.326 je kriticka hodnota rozdéleni.
[-2.326]

2.1.4 Ptiklad

Urcete hodnotu a, pro niz plati

P(X <a)=0.01,
vite-li, ze X o« N(p,0%), p=1, 0> =16 a 20,01 = 2.326 je kritickd hodnota rozdéleni
N(0,1).

[-8.304]

2.1.5 Pviklad

Urcete hodnotu a, pro niz plati

P(X <a)=0.99,
vite-li, ze X o N(u,02), p=1, 02> =16 a 200 = 2.326 je kritickd hodnota rozdélen{
N(0,1).

[10.304]



2 STATISTIKA 31

2.1.6 Ptiklad

Urcete hodnotu a, pro niz plati
P(X > a)=0.99,

vite-li, zZe X o« N(u,0%), pw=1, o> =16 a 20 = 2.326 je kritickd hodnota rozdélen{
N(0,1).

[-8.304]

2.1.7 Ptiklad

Po silnici se pohybuje kolona 20 vojenskych vozidel, kterd maji vlivem nestejného nakladu,
nahusténi pneumatik atd. nestejnou vysku. Ta ma normdlni rozdéleni N(u, 0?), kde p = 2.93
a 02 = 0.002. Vysky automobilli jsou navzéjem nezavislé. V cesté stoji most vysoky 3m. Jakd
je pravdépodobnost, ze

a) prvni vozidlo neprojede,

b) ndhodné vybrané vozidlo neprojede,

¢) vsichni projedou.

[2) 0.058; b) 0.058; c) 0.296]

2.1.8 Ptiklad

Predpoklddame, ze pasazéfi letecké spolecnosti Flyways Airline maji primérnou vahu 75kg se
smérodatnou odchylkou 12.5kg. Letadlo ma nosnost 3900kg a kapacitu 50 pasazéru. S jakou
pravdépodobnosti bude letadlo pii plném obsazeni pretizeno?

[0.045]

2.1.9 Pviklad

Hmotnost "kilového” baleni ma u dobfe sefizeného plniciho stroje vdhu 1012,5g se sméro-
datnou odchylkou 7,5g. Kontrola ndhodné vybira nékolik baleni z kazdé série a zjist'uje, zda
jejich primérnd hmotnost je minimalné 1lkg. Pokud ne, firma plati pokutu 1500Ké. Jaka je
pravdépodobnost pokuty, je-li rozsah vybéru

a) n=1 b) n=14 c) n=16.

[a) P=0.048;b) P =4.10"%¢c) P = (]
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2.1.10 Priklad

V roce 1975 méli muzi v Americe piijem normalné rozdéleny se stfedni hodnotou $10 000 a
smérodatnou odchylkou $8 000.

a) Nahodné vybereme jednoho muze. Jaka je pravdépodobnost, ze se jeho plat bude od
stfedni hodnoty lisit o vice nez $5 0007

b) Provedeme vybér o velikosti n = 100 muzu. Jaka je pravdépodobnost, Ze se jejich prumérny
plat bude od stfedni hodnoty lisit o vice nez $5 0007

[a) P =0.532; b) P == 0]

2.2 Bodové a intervalové odhady
2.2.1 P¥iklad

Je dén vybeér X = [X1, ..., X;,] z rozdéleni s hustotou

s prvnim a druhym obecnym momentem 1 = 6 a p = 262

Ukazte, ze statistika 7= X je nestrannym a konzistentnim odhadem parametru 6.

[je nestranny i konzistentn{ odhad]

2.2.2 Ptiklad

Je dén vybér X = [X7, ..., X;,] z rozdéleni s hustotou
flz) =X >0,
s prvinim a druhym obecnym momentem p; = % a ph = %

Ukazte, 7e statistika 7' = X je nestrannym a konzistentnim odhadem parametrické funkce %

[je nestranny i konzistentn{ odhad]

2.2.3 Ptiklad

Je dén vybér X = [X7, ..., X;,] z rozdéleni s hustotou
fl@)=m(l—=m)* z=0;1;...; 7€ (0;1),

1—7m , w2 —3r 42
afly = ———5——.

s prvinim a druhym obecnym momentem p; = 3
T

Ukazte, 7ze statistika 7' = X je nestrannym a konzistentnim odhadem parametrické funkce
1—7

™

[je nestranny i konzistentni odhad]
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2.2.4 Priklad

Je dén vybér X = [X7, ..., X,,] z rozdéleni s hustotou

/ . . _ 2 I 2
s prvnim a druhym obecnym momentem gy = a\/; a iy = 0°.

Ukazte, ze statistika T' = \/37 je nestrannym a konzistentnim odhadem parametru o.

[je nestranny i konzistentni odhad]

2.2.5 Ptiklad

Je dén vybér X = [X7, ..., X,,] z rozdéleni s hustotou
fla)=n"(1—m)'7%, z e {0; 1},
s prvnim a druhym obecnym momentem py = 7w a ph, = 7.

a) Ukazte, ze statistika T'=p = % je nestrannym a konzistentnim odhadem parametru
.

b) Ovéite, zda statistika T = ny = Y . ; X; je nestrannym a konzistentnim odhadem para-
metrické funkce n.

[a) ano oba; b) nestr. ano, konz. ne]

2.2.6 Priklad

Statistickym pruzkumem byl vytvoren vybér 2000 dat x = (1, ..., 2000). Utvoiime 3 statistiky
pro odhad stfedni hodnoty wu:

T} : prumér ze vSech sudych dat z vybéru.

T5 : prumér ze vSech lichych dat z vybéru.

T3 : prumér z prvni poloviny dat z vybéru.

Porovnejte vydatnosti jednotlivych statistik.

[jsou stejné]

2.2.7 Ptiklad

Pro odhad parametru € byly vytvoreny tii nestranné a nezavislé statistiky:
Tl, TQ, Tg, pro néz plati: D[Tl] . D[TQ] : D[Tg] =2:1:3
a) Zjistéte, zda statistiky

51:2T1—T2 a SQZT1+T2
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jsou nestranné odhady parametru 6.
b) Kterd ze statistik

_Nh+Ts S4:T1+T2+T3

53 9 3

je vydatnéjsi?
[a) S1 je, S2 neni nestrannd; b) Sy je vydatnéjsi]

2.2.8 Ptiklad

Metodou maximélni vérohodnosti i momentovou metodou odhadnéte parametr § exponen-
cidlniho rozdéleni Ex(A, ) s hustotou

kde je E[X] =6+ A, D[X] = 62

2.2.9 P¥iklad

Metodou maximalni vérohodnosti i momentovou metodou odhadnéte parametr = geometrick-
ého rozdéleni Ge(r) s hustotou

f(x) =m(1—n)",
kdejeEl:X]:l_J7D|:X]:l—J

1
T z+1

2.2.10 Pviklad

Metodou maximalni vérohodnosti i momentovou metodou odhadnéte parametr m negativniho
binomického rozdéleni NegBi(m) s hustotou

s = (T -

n—1

= 2]
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2.2.11 Priklad

Metodou maximélni vérohodnosti odhadnéte parametr w rozdéleni s hustotou

2w _ wa?

fla) = 2o

™

prox >0, w>0 (tady m = 3.14)

2.2.12 Ptiklad

V uréitém obchodé byla sledovana doba ¢ekéni zdkaznika na obsluhu a shroméazdéna nésledu-
jici data

X; | hodnota 5| 15| 25| 35| 45| 55| 65
n; | ¢etnost | 365 | 245 | 150 | 100 | 70 | 45 | 25

Predpoklddame, ze doba ¢ekani méa exponencidlni rozdéleni

1 =
flx) = gefﬁ, x> 0.

2.2.13 Priklad

Na sérii televizoru se provadély zkousky. Na kazdém televizoru byl zaznamenavan pocet poruch
za dobu 100 hodin. Predpokldddme, ze sledovany znak (pocet poruch / 100 hod.) mé Pois-
sonovo rozdéleni
)\CC
-
e . —.
x!

fz) =

Vysledky méfeni jsou v tabulce

X, | hodnota 0 1 2 3 4 5
n; | ¢etnost | 199 | 169 | 87 | 31 9 3 1 1

Metodou maximélni vérohodnosti odhadnéte parametr A\ (stfedni pocet poruch za 100 hod.
provozu).
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2.2.14 Priklad

Pii kontrole vyrobku se Sesti stejnymi souc¢astkami byl zjist’ovan pocet vadnych soucdstek.
Vysledky kontroly jsou v tabulce

X, | hodnota 0 1 2 3 4 5) 6
n; | Cetnost | 170 | 356 | 290 | 130 | 33 | 15 6

Metodou momentu odhadnéte parametr 7w binomického rozdéleni nahodné veliciny X - pocet
vadnych soucastek vyrobku.
Pravdépodobnostni funkce binomického rozdéleni je

)= (2) - mr.

X
[0.26]

2.2.15 Priklad

Po 10 dnu jsme zaznamenavali pocet pretrzenych niti pii 8iti na stroji. Ziskali jsme nésledujici
udaje

| @i [ pocet [20 [ 17 [21[19[18[17[18[21 |20 18]

Predpoklddame rovnomeérné rozdéleni

1
fl@) =55, prox € {u—hip+hj.
Metodou momentu uréete parametry up a h.

[2.5]

2.2.16 Priklad

Na 200 vzorcich jsme zjist’ovali koncentraci chemické latky v %. Predpokldddme, ze koncen-
trace ma rozdéleni N (u;02). Vysledky pokusu jsou v tabulce

X; | hodnota | 0,3 10,510,709 1,113 15| 1,7]19]22]2,3
n; | cetnost 6 91 26| 25| 30| 26| 21| 24| 20 8 )

Metodou momentti odhadnéte parametry u a o2.

[0.247]
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2.2.17 Priklad

Piedpokldddme, Ze obsah siry v sebranych vzorcich rudy mé rozdéleni N(u;02). Vysledky
méfeni jsou v tabulce

X, | hodnota | 32,4 | 32,8 | 33,2 | 33,6 | 34,0 | 34,4 | 34,8
n; | ¢etnost 3 7 12 6 6 1 1

Metodou momentti odhadnéte parametry u a o?.

[0.31]

2.2.18 Priklad

Predpoklddejme, ze vyska chlapcu ve véku 9.5 az 10 rokiit mé normélni rozdéleni N (H,O'Q)
s neznamou stiedni hodnotou a rozptylem rovnym 39.112. Zméfili jsme vysku 15 chlapcu a
vypocitali prumér 139.13. Urcete:

a) 99% dvojstranny IS pro skutecnou vysku chlapet,

b) 95 % interval spolehlivosti pro dolni odhad vysky chlapcu.

[a)p € (135.0, 143.3); b) u € (136.5,00)]

2.2.19 Priklad

Ptesnost metody analyzy na obsah véapniku je o = 0.12. Provedli jsme 6 experimentu a zjistili
prumérnou hodnotu 32.56% vapniku. Urcete 95% IS pro odhad dolni hranice obsahu vapniku
za predpokladu normality.

[u € (32.5, 00)]

2.2.20 Pt¥iklad
Merili jsme prumér klikové hiidele na 250 soucastkach. Predpokladame, Ze namérené veliciny
maji rozdéleni N (M,O‘2) . Z vysledkii méfeni jsme vypocetli prumérnou hodnotu 995.6 a

rozptyl s2=134.7. Uréete 95% oboustranny IS pro neznamou stiedni hodnotu.

[ € (994.2, 997.1)]

2.2.21 Ptiklad

Sledovali jsme spotiebu oleje pro ndtérové hmoty. Predpoklddame, Ze tato spotieba ma rozdélent
N (u,az) s nezndmymi parametry. Na dvanacti vzorcich jsme spotiebu zméfili a vypocetli
prumér 14.306 a variabilitu s2=0.327. Uréete 95% IS pro stiedni hodnotu spotieby oleje.

[ € (13.9, 14.7)]
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2.2.22 Prviklad
Pro 25 vyrobku jsme zjist’ovali spotfebu materidlu. Ze zjisténych hodnot jsme vypocetli

primér 150 a proménlivost s?=15.84. Za piedpokladu normality rozdéleni sestrojte obous-
tranny interval, ve kterém bude lezet skutetnd spotieba materidlu s pravdépodobnosti 0.95.

[ € (148.4, 151.6)]

2.2.23 Ptiklad
Pro zjist’ovani pfesnosti metody pro stanoveni obsahu manganu v oceli byla provedena 4

nezavislda méreni vzorku. Chceme stanovit hranici, pro niz plati, ze rozptyl vétsi nez tato
hranice se bude objevovat jen v 5% pokusu. Vysledky méfeni jsou: 0.31; 0.30; 0.29; 0.32.

[hranice je 0.0014]

2.2.24 Pt¥iklad

Na 100 strojich jsme zméfili prumér hiidele. Velikost pruméru hiidele mé rozdéleni N (u, 02).
Z naméienych hodnot jsme vypoéitali jejich variabilitu s2=134.7. Uréete:

a) interval (d; h), ve kterém bude lezet neznamy rozptyl s pravdépodobnosti 0.99;

b) hranici m, pro kterou plati P(c? > m) = 0.95.

[a) 0% € (96.0, 200.5); b) hranice je 108.2]

2.2.25 Priklad

Ovérovali jsme koncentraci chemické latky v roztoku. Piedpokladédme, ze mé normalni rozdéleni
s nezndmymi parametry. Provedli jsme 5 analyz s vysledky: 17, 12, 15, 16, 11 %. Urcete ¢islo
h takové, ze hodnoty rozptylu vétsi nez h budou mit pravdépodobnost jen 0.05.

[h=37.7]

2.2.26 Ptiklad

V jakém intervalu lze s pravdépodobnosti 0.99 oc¢ekavat podil nekvalitnich vyrobku, jestlize v
nahodném vybéru o rozsahu 1000 ks. bylo zjisténo 15 nekvalitnich vyrobka?

[x € (0.005, 0.025)]
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2.2.27 Priklad

Pro urcitou tzemni oblast byl u¢inén telefonicky pruzkum, zjist'ujici kolik doméacnosti je vy-
baveno osobnim poc¢itacem. Celkem bylo dotazano 100 domécnosti a zjisténo, ze 60 doméc-
nosti z dotdzanych pocitac vlastni. Urcete 95% interval spolehlivosti pro podil domdacnosti
vybavenych PC.

[x € (0.5, 0.7)]

2.2.28 Priklad

Za piedpokladu, ze vyska déti ve véku 10 let mé normélni rozdéleni s rozptylem o? = 38,
urcete 99% oboustranny IS, ve kterém bude lezet neznama stfedni hodnota vysky déti, jestlize
z vybéru 12 déti byl vypoctena prumérna vyska z = 127.3. Urcete IS

a) oboustranny;

b) pravostranny.

[a)u € (122.7, 131.9); b)u € (—oo, 131.4) ]

2.2.29 Priklad

Za predpokladu, ze vyska déti ve véku 10 let m& normalni rozdéleni urcete IS, ve kterém bude
lezet neznamé stiedni hodnota vysky déti, jestlize z vybéru 12 déti byl vypoctena prumérnd
vyska T = 127.3 a rozptyl s = 38. Urcete IS:

a) oboustranny;
b) levostranny.

[a) 1€ (121.8, 132.8); b)u € (122.5,0)]

2.2.30 Priklad

Za predpokladu, ze vyska déti ve véku 10 let m& normélni rozdéleni urcete 99% levostranny
IS, ve kterém bude lezet neznama stfedni hodnota vysky déti, jestlize z vybéru 12 déti byl
vypoétena priumérnd vyska T = 127.3 a rozptyl s = 38.

2.2.31 Ptiklad

Na magistrale v useku s doporu¢enou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel.
Ziskali jsme nésledujici udaje

rychlost (km/h) 72 73 65 136 72 73 66 73 73 72
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Predpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normdlni s
rozptylem 100 (km h*1)2. Urcete

a) bodovy a 95% intervalovy (oboustranny) odhad rychlosti automobilu;

b) interval rychlosti, kterymi jezdi 5% nejrychlejsich fidicu.

[a) ji = 77.5; € (TL.3, 83.7); b) p € (82.7, o0)]

2.2.32 Priklad

Na magistrale v useku s doporu¢enou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel.
Ziskali jsme nésledujici udaje

rychlost (km/h) 72 73 65 136 72 73 66 73 73 72

Ptredpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normélni.
Urcete

a) bodovy a 95% intervalovy (oboustranny) odhad rychlosti automobilu;

b) interval rychlosti, kterymi jezdi 5% nejrychlejsich fidicu.

[a) L =T7.5; € (62.6, 92.4); b) p € (89.5, c0)]

2.2.33 Priklad

Na magistrale v useku s doporucenou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel.
Ziskali jsme nésledujici udaje

rychlost (km/h) 121 85 65 98 55 112 115 92 73 52

Predpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normalni.
Pomoci intervalu spolehlivosti zjistéte, je-li pravdépodobnost jizdy rychlosti vétsi nez 100
km/h nebo mensi nez 70 km/h vétsi nez 5% jestlize

a) skutecny rozptyl rychlost{ jizdy nezndme;

b) skutecny rozptyl rychlosti jizdy je z dlouhodobych méfeni zndm a rovna se 200 (km/h)2.
Intervaly spolehlivosti napiste.

[a) je vetsl: p € (68.9, 104.7); b) je mensi: u € (78, 95.6)]



2 STATISTIKA 41

2.2.34 Priklad

Na magistrale v tseku s doporucenou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel ve
sméru do Prahy a z Prahy. Ziskali jsme nésledujici idaje (v km/h)

do Prahy 72 73 65 136 72 73 66 73 73 T2
zPrahy 76 76 75 78 82 78 Tr 78 81 Tr T8 U7

Predpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normalni.

a) Urcete vybérové rozptyly rychlosti v obou smérech.

b) Urcete 95% oboustranny interval spolehlivosti pro rozdil rychlosti. Skuteéné rozptyly
rychlosti nezname a o jejich vzajemném vztahu rozhodujeme na zakladé vybéru.

[a) s7 =431.39, s3 =4.02; b) pu1 — p2 € (—15.4, 14.9)]

2.2.35 Priklad

Na magistrale v useku s doporu¢enou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel.
Ziskali jsme nasledujici udaje

rychlost (km/h) 78 76 65 72 83 82 85 76 42 82
69 72 75 81 76 76 79 76 77 76
75 76 76 78 76 77 76 76 86 76

Predpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normaélni. Na
hladiné 0,95 urcete

a) maximalni podil fidi¢u, pfekracujicich doporuc¢enou rychlost,

b) skute¢ny podil Fidi¢a, kteii se od doporucené rychlosti odchyli vice nez o 2 km/h?

[2) Pras = 0.32; b) p € (0.66, 0.94)]

2.2.36 Priklad

Ve skladu je 1200 vyrobku od firmy A a 800 vyrobku od firmy B. Z vyrobku na skladé bylo
testovano 250 vyrobku a zjisténo, ze vadnych vyrobka od firmy A bylo 34 a od firmy B 27
vyrobku. Urcete 90% interval spolehlivosti pro rozdil podilu vadnych vyrobku obou firem.

[x € (0, 0.0077)]

2.2.37 Priklad

Piedpoklddejme, Ze vyska chlapct ve véku 9,5 - 10 let m4 normdlni rozdéleni A (/L,O'Q)S
nezndmou stiedni hodnotou a rozptylem rovnym 39.112. Zméfili jsme vysku 15 chlapcu a
vypocitali primér T = 139.13. Urcete

a) 99% oboustranny IS pro skutecnou vysku chlapcu.
b) 95% IS spolehlivosti pro dolni odhad vysky chlapcu.

[n € (135.0, 143.3); p € (136.5, c0)]
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2.2.38 Priklad
Pfesnost metody analyzy na obsah vapniku je ¢ = 0.12. Provedli jsme 6 experimentt a zjistili
prumérnou hodnotu T = 32.56 % vapniku. Urcete 95% IS pro odhad dolni hranice obsahu

vapniku za predpokladu normality.

[1 € (32.5, 0o)]

2.2.39 Pt¥iklad

Sledovali jsme spotiebu oleje pro natérové hmoty. Predpoklddame, Ze tato spotieba ma rozdéleni
N (,u, 02) s neznamymi parametry. Na dvandcti vzorcich jsme spotiebu zméfili a vypocetli
prumér = 14.306 a variabilitu s> = 0.327. Urcete 95% IS pro stiedni hodnotu spotiebu

oleje.

[ e (13.9, 14.7)]

2.2.40 Priklad
Pro 25 vyrobku jsme zjist’ovali spotfebu materidlu. Ze zjisténych hodnot jsme vypocetli

pramér 150 a proménlivost s? = 15.84. Za ptedpokladu normality rozdéleni sestrojte obous-
tranny interval, ve kterém bude lezet skutec¢nd spotieba materidlu s pravdépodobnosti 0.95.

(1€ (148.4, 151.6)]

2.2.41 Priklad

Na 100 trojich jsme zméfili prumeér hiidele. Velikost pruméru hifdele m4 rozdéleni N (,u, 02).
Z naméfenych hodnot jsme vypocitali jejich variabilitu s? = 134.7. Urcete

a) IS ve kterém bude lezet neznamy rozptyl s pravdépodobnosti 0.99.
b) hranici m, pro kterou plati P (02 > m) = 0.95.

[0 € (95.9, 200.5); 02 € (108.2, o0)]

2.2.42 Priklad

Oveérovali jsme koncentraci chemické latky v roztoku. Predpokladdme, ze ma normalni rozdéleni
N (u, 02) s neznamymi parametry. Provedli jsme 5 analyz s vysledky 17, 12, 15, 16 a 11 %.

Urcete ¢islo hranici h tak, ze hodnoty rozptyla vétsich nez hranice h budou mit pravdépodob-

nost jen 0.05.

[hranice je 37.7]
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2.2.43 Priklad

Na kazdém ze dvou vzorku vyfukovych plynu jsme provedli analyzu obsahu olova. Na zdkladé
provedenych analyz jsme ziskali hodnoty = a y. Najdéte 99% oboustrany IS pro shodu téchto
testu.

x 36.82 36.97 36.55 36.87
y 36.45 36.62 36.41 36.56

[ — po € (—0.008, 0.6)]

2.2.44 Priklad

Pro uréitou tzemni oblast byl uc¢inén telefonicky pruzkum zjist'ujici kolik domécnosti je vy-
baveno osobnim pocitacem. Celkem bylo dotdzdno 100 domaécnosti a zjisténo, ze 60 domacnosti
z dotdzanych pocitac vlastni. Urcete 99% IS pro podil domécnosti vybavenych PC.

[x € (0.5, 0.8)]

2.2.45 Ptiklad

Na jedné jednosmeérné kiizovatce bylo provedeno méfeni poméru odboceni. V ndhodné hodiné
bylo provedeno méieni, kdy pocet aut odbocujich vlevo byl L = 125 a vpravo P = 76. Urcete
99% IS pro podil oboceni vlevo.

[r € (0.5, 0.7)]

2.2.46 Ptiklad

Na jedné jednosmérné kiizovatce bylo provedeno méfeni poméru odboceni. V ranni hodiné
bylo provedeno méieni, kdy pocet aut odbocujich vlevo byl L,,, = 125 a vpravo P,,, = 76.
V odpoledni hodiné byl tento pomeér vlevo Logp, = 98 a v pravo P,gy, = 90. Urcete 95% IS
pro rozdil podilt odboéeni vlevo v obou méfenich.

[ — m2 € (0.003, 0.2)]

2.3 Parametrické testy hypotéz
2.3.1 Pviklad

Standardnim zpusobem byl vyroben 1 000 000 obrazovek se stfedni zivotnosti 1200 h a sméro-
datnou odchylkou 300 h. Poté byla zavedena nova technologie a vyzkouSeno 100 obrazovek.
Jejich primérnd zivotnost byla 1265 h.

a) Na hladiné 0,05 testujte hypotézu, kterd tvrdi "nic se nezménilo” proti alternative, fikajici
"nové technologie je lepsi” (tj. obrazovky maji delsi zivotnost).

b) Urcete p-hodnotu pro novou technologii.

[2) "nic se nezménilo” zamitdme; b) p,=0.015]
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2.3.2 Ptiklad

Firma, vyrdbéjici kulicky do lozisek tvrdi, ze kulicky maji primér 12.5 mm s maximélnim
rozptylem 0.05 mm?. Naméfili jsme nasledujici data

12.8 13.6 11.8 124 12.6 12.7

Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte tvrzeni firmy.
(Oddélené proved’'te dva testy a) pro prumérné hodnoty, b) pro rozptylenost.)

[a) tvrzen{ firmy nezamitdme (p, = 0.55); b) tvrzeni firmy zamitéme (p, = 2-107°)]

2.3.3 Priklad

Ze souboru ocelovych nosnikl stejné nominalni délky 6.5 m jsme ndhodné vybrali 6 ks.
Vyrobce se zarucuje, ze rozptyl délek nosnikt je mensi nez 0.1 m. Naméfili jsme néasledu-
jici data

6.2 75 6.9 89 64 7.1

Na hladiné vyznamnosti 0.1 testujte tvrzeni vyrobce. (Oddélené proved’te dva testy a) pro
prumérné hodnoty, b) pro rozptylenost.)

[a) tvrzeni vyrobce nezamitdme (p, = 0.15); b) tvrzen{ vyrobce zamitdme (p, = 5-107°)]

2.3.4 Ptiklad

Ze souboru ocelovych nosniki stejné nominalni délky jsme provedli ndhodny vybér 50 nosnikii
a vypocetli prumér T = 5.77m a smérodatnou odchylku s = 0.8. Na 95% hladiné vyznamnosti
testujte tvrzeni vyrobce, zZe

a) nomindlni délka nosniku je 6 m,

b) nominélni délka nosniku neni vétsi nez 6 m.

[a) nezamitdme tvrzen{ vyrobce (p, = 0.55); b) nezamitdme tvrzeni vyrobce (p, = 0.74)]

2.3.5 Ptiklad

Vyrobce odhaduje u svého vyrobku dobu zZivotnosti na minimalné 1000 h. Z pfedchozich
méfeni vime, Ze rozptyl doby Zivotnosti vyrobkii je 200 h%. Vybrali jsme 25 vyrobki a testovali
je. Jejich prumérnéd doba zZivotnosti byla 995 h. Je mozno fici, ze vyrobky nespliuji zaruky
vyrobce? Testujte na hladiné a) 0.05; b) 0.01.

[(p» = 0,039)a) zamitdme tvrzeni vyrobce; b) nezamitdme tvrzen{ vyrobce]
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2.3.6 Pviklad

Ze souboru odporu stejné nomindlni hodnoty jsme ndhodné vybrali 16 ks, zméfily a vypocetli
prumér 9.3 k2. Oboustrannym testem na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu, ze
soubor odport mé nomindlni hodnotu 10 k€2, je-li

a) 02 = 4kQ?

b) o nezname, s> = 6,25k0°.

['mé nomindlni hodnotu 10”: a) nezamitdme (p, = 0.16); b) nezamitdme (p, = 0.28)]

2.3.7 P¥iklad

Pro kontrolu spravnosti ptistroje bylo provedeno 10 nezavislych méfeni:
15.23 15.21 15.19 15.16 15.26 15.22 15.23 15.26 15.23 15.29.

Lze povazovat odchylky od spravné hodnoty po = 15.2 za ndhodné, nebo je divod k podezieni
na pritomnost systematické chyby? Testujte na hladiné 0.05.

[systematickd chyba je pfitomna (kladnd) (p, = 0.04)]

2.3.8 Ptiklad

Nova metoda méfeni délky soucdstek byla ovéfovana na etalonu. Disperze, uréend z 10 méfeni
byla 100 pum?. Je tento vysledek ve shodé s tvrzenim, Ze disperze nové metody neni vétsi nez
50 um?2? Volte o = 0.05.

[tvrzen{ "nen{ véts{” zamitdme (p, = 0.03)]

2.3.9 Ptiklad

Pfesnost nastaveni automatického obrabéciho stroje se zjisti z rozptylu délky vyrabénych
soucastek. Je-li jeho hodnota vétsi nez 380 um?, je tieba stroj znovu nastavit. Vybrali jsme
15 soucdstek a jejich vybérovy rozptyl byl 680 um?. Testujte tvrzeni "stroj je dostatecné
presny” proti tvrzeni "stroj je tieba znovu nastavit”, a to na hladiné vyznamnosti  a) 0.01;
b) 0.05.

[(pv = 0.03): a) neni tieba nastavit; b) je tfeba nastavit|
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2.3.10 Priklad

Ptesnost nastaveni automatického obrabéciho stroje se zjisti z rozptylu délky vyrabénych
soucastek. Je-li jeho hodnota vétsi nez 28 pum?, je tieba stroj znovu nastavit. Provedli jsme
vybér a zjistili hodnoty prumeéru (Z) a jejich ¢etnosti (n).

n| 5|12 | 32 | 11 8 3
T | 95| 100 | 105 | 110 | 115 | 120

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte, zda je tfeba stroj znovu nastavit.

[stroj neni tfeba nastavit (p, = 0.07)]

2.3.11 Pviklad

Pii méreni koeficientu tepelné vodivosti stejného izola¢niho materidlu jsme naméfili tyto hod-
noty

0.62 0.64 0.57 0.61 0.59 0.57 0.62 0.59.

Vyrobce materidlu zarucuje relativni stalost tepelné vodivosti materidlu s maximalnim rozptylem
0.003. Testujte tvrzeni vyrobce na hladiné 0.05.

[tvrzeni vyrobce je spravné (p, = 0.98)]

2.3.12 Priklad

Pro bavlnénou ptizi je pfedepsdna horni mez variability pevnosti, jinak vznikaji potize pfi
tkani. Pozaduje se, aby smérodatnd odchylka nepiekrocila hodnotu 0.6. Rozdéleni hodnot
pevnosti piize je pfiblizné normaélni. Pfi ovéfeni byly naméfeny hodnoty

2.22, 3.54, 2.37, 1.66, 4.74, 4.82, 3.21, 5.44, 3.23, 4.79, 4.85, 4.05, 3.48, 3.89, 4.90, 5.37

Je duvod k podezieni na vétsi variabilitu pevnosti p#i hladiné vyznamnosti 0.057

[divod k podezfeni je (p, = 1076)]
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2.3.13 Priklad

Metodami A a B je ovéfovana pevnost latek. Stejny materidl byl pokusné podroben péti zk-
ouskdm metodou A a Sesti zkouskam metodou B. Byla ziskana data

metoda A | 20.1 | 19.6 | 20.0 | 19.9 | 20.1
metoda B | 20.9 | 20.1 | 20.6 | 20.5 | 20.7 | 20.5

Na hladiné vyznamnosti 0.05 ovéite shodnost obou metod. (Metody povazujeme za shodné,
vykazuji-li pro stejné materidly v prumeéru stejné hodnoty. Variabilitu predpokladame shod-
nou.)

[zamitdme hypotézu o shodnosti (p, = 0.002)]

2.3.14 Pt¥iklad

Na dvou soustruzich se vyrabéji stejné soucastky, u nichz se kontroluje vnitini prameér. Z
prvniho soustruhu bylo ndhodné vybrano 16 a z druhého 25 soucastek a byly vypocteny
pruméry z naméfenych hodnot: prvni 37,5 a druhy 36,8. Na hladiné vyznamnosti 0,05 ovéite
hypotézu o tom, ze jednotlivé soustruhy produkuji souc¢astky se stejnym vnitinim prameérem,
jestlize 01, 02 nezndme a vybérové rozptyly jsou s? = 1.21 a s3 = 1.447

[’stejny vnitini prumér” se nezamitd (p, = 0.06)]

2.3.15 Priklad

Je tfeba porovnat dva technologické postupy A a B. Proto je 7 vyrobki zhotoveno technologii
A a 6 technologii B. Po proméfeni stejné charakteristiky na v8ech vyrobcich mame porovnat
kvalitu obou technologii (kterd je ddna prumérnou hodnotou métrené charakteristiky). Testujte
shodu obou technologii na hladiné 0,1 a za pfedpokladu riznych rozptyli vysledki obou
postuptu. Naméfené tidaje jsou:

A |62 |54 |55|60| 53|58 |57
B |52]52]49 |50 (51|52

[nejsou stejné (p, = 0.003)]

2.3.16 Priklad

Osm vzorku chemické latky jsme postupné analyzovali titraéni metodou a polarograficky.
Vysledky jsou v tabulce
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Vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8
Polarografickd metoda | 18.6 | 27.6 | 27.5| 25.0| 245 | 26.8 | 29.7| 26.5
Titra¢ni metoda 18.58 | 27.37 | 27.27 | 24.64 | 24.10 | 26.33 | 29.33 | 26.63

Zjistéte, zda pfi hladiné vyznamnosti 0.05 davaji obé metody v priméru podobné vysledky.
[davaji podobné vysledky (p, = 0.46)]

2.3.17 Ptiklad

......

strandch stejné. bylo vybrano 5 vozu a po ujeti stejného poctu kilometra bylo zjisténo nésle-
dujici sjeti (v mm)

Automobil 1 2 3 4 5
Prava pneumatika | 1.8 | 1.0 | 2.2 | 0.9 | 1.5
Leva pneumatika | 1.5 | 1.1 20| 1.1 |14

Na hladiné 0,05 testujte shodnost sjeti pneumatik na obou stranach vozu.

[’shodnost sjet{ pneumatik” se nezamita (p, = 0.55)]

2.3.18 Ptiklad

V jazykové skole, ktera se specializuje na vyuku dvou jazyku (francouzstinu F a anglictinu A)
byl vypsan srovnéavaci test z téchto jazyku (prvni polovina testu byla F, druhd A). Thned po
napsani bylo ndhodné vybrano a opraveno 6 testi. Bodové vysledky testu jsou v tabulce

Test | 1| 2| 3| 4| 5| 6
F 65|12 | 82 | 38 | 70 | 56
A 81| 5169 95| 71|92

Jsou tato data v rozporu s tvrzenim, ze vysledky Skoly jsou lepsi v anglictiné? Testujte na
hladiné o = 0.05.

[tvrzen{ "lepsi angli¢tina” se nezamitd (p, = 0.88)]

2.3.19 Priklad
Ve vybéru z vyrobku o rozsahu 100 bylo nalezeno 12 vadnych. Je tato skuteénost v souladu
s tvrzenim, ze v produkci je nejvyse 5% vadnych vyrobku? Testujte na hladiné vyznamnosti

0.05.

['nejvyse 5% vadnych” se zamita (pv =6- 1074)]
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2.3.20 Priklad

Dotazem 60 studentu bylo zjisténo, ze v napsani testu z nich neuspélo 38. Je toto zjisténi v
rozporu s predpokladem, Ze dspésnost testu bude minimalné 50%? Testujte jednostrannym
testem na hladiné vyznamnosti 0,05.

["ispésnost minimélné 50% se zamitd (p, = 0.02)]

2.3.21 Priklad

Dlouhodobym sledovanim vyrobniho procesu je zjisténo, ze pii ustalenych vyrobnich pod-
minkdch vznika pfiblizné 2% vadnych vyrobku. Za t¢elem kontroly, zda se podminky nezhorsily,
se odebiraji vzorky po 100 vyrobcich. Na zdkladé poctu vadnych vyrobku ve vzorku se
odhaduje skutecny aktudlni stav (procento zmetku). Pokud toto procento ptekroé¢i hodnotu
2,5%, je tieba stroj znovu nastavit. Na hladiné 0,05 testujte "dobry stav stroje” (tj. stroj neni
tFeba nastavovat), jestlize ve vybéru bylo 5 zmetku?

[stroj nenf tfeba nastavit (p, = 0.06) ]

2.3.22 Ptiklad

Na magistrale v tseku s doporucenou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel ve
sméru do Prahy a z Prahy. V kazdém sméru jsme zaznamenali 250 hodnot. Z nich ve sméru
do Prahy piekrocilo doporucenou rychlost 43 a z Prahy 58 vozidel.

a) Urcete 95% oboustranny interval spolehlivosti pro rozdil podilu fidi¢a prekracujicich do-
porucenou rychlost ve sméru do Prahy a z Prahy.

b) Na zdkladé vysledku a) odhadnéte a zduvodnéte, zda je mozno tvrdit, ze s pravdépodobnost{
0,95 prekracuji fidi¢i doporuc¢enou rychlost v obou smérech stejné. Ovérte testem hypotézy
(uved’te p-hodnotu).

[a) 1 — p2 € (—=0.13, 0.01); b) ano stejné (0 je v IS), test pro a = 0.05, pval= 0.095]

2.3.23 Ptiklad

Na magistrale v tuseku s doporucenou rychlosti 80 km/h jsme kontrolovali rychlost vozidel.
Ziskali jsme nésledujici adaje

rychlost (km/h) 78 76 65 72 83 82 85 76 42 82
69 72 75 81 76 76 79 76 77 76
75 76 76 78 76 77 76 76 86 76

Predpoklddame, ze rozdéleni rychlosti jedoucich vozidel je mozno povazovat za normaélni. Na
hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu (uved’te p-hodnotu), ze
a) skutecny podil fidi¢u, kteri prekro¢i doporucenou rychlost je mensi nez 0.15;



2 STATISTIKA 50

b) skuteény podil fidi¢i, kteif nedodrz doporuéenou rychlost o vice nez 2 km h~1je vétsi nez
0,6,

c) skuteény podil fidiéi, kteif jedou rychlosti neligici se od doporucené o vice nez 3 km h~!
je prave 25 %.

[2) 7je mens{” se nezamitd (p, = 0.22), b) "je véts(” se zamitd (pv = 1078), ¢) nelisf se od doporucené se

nezamita (p, = 0.52)]

2.3.24 Priklad

Na magistrale v tiseku s doporuéenou rychlosti 80 km h~! jsme kontrolovali rychlost vozidel
smérem do a z Prahy. Vybérem jsme ziskali rychlosti D (do Prahy) a Z (z Prahy).

D| 72|
Z |76 |

731653672 73]66|73|73|72] |
76 |75 | 78 82| 78 | 77 [ 78|81 |77 [ 78| 77
Na hladiné vyznamnosti o = 0.01 testujte tvrzeni, ze do Prahy jezdi auta rychleji.

[tvrzen{ zamitdme(p, = 0.01)]

2.3.25 Priklad

Na magistréle v tiseku s doporu¢enou rychlosti 80 km h~! jsme kontrolovali rychlost vozidel
smérem do a z Prahy. Vybérem jsme ziskali rychlosti do Prahy Zp a z Prahy 7. Rychlosti r
jsme roztiidili a zaznamenali jako ¢etnosti np resp. nz (D je do Prahy a Z je z Prahy).

r | 65|70 | 75|80 |85]90]|95] 100 | 110
np | 5 [11[17[65][98[73[79] 63| 3
ny | 8 22|13 71|48 |64|89| 24 | 5

Na hladiné vyznamnosti o = 0.01testujte tvrzeni, ze
a) z Prahy jezdi auta rychleji,
b) z Prahy i do Prahy jezdi auta stejné rychle.

[tvrzeni zaml'téme(pv = 10_16)7 tvrzeni zamitéme(pv =92. 1()—16)]

2.3.26 Pt¥iklad

Na magistrale v tiseku s doporuéenou rychlosti 80 km h~! jsme kontrolovali rychlost vozidel
smérem do a z Prahy. Méfenim rychlosti do Prahy jsme ziskali 255 hodnot a a Prahy 138
hodnot. Prumérnd hodnota vypocCtend z naméfenych hodnot byla do Prahy Tp = 81 a z
Prahy Tz = 85 a rozptyl téchto hodnot byl 02D = 438 resp. O‘% = 371. Na hladiné vyznamnosti
a = 0.01 testujte tvrzeni, ze

a) do Prahy jezdi auta rychleji,
b) do Prahy i z Prahy jezdi auta stejné rychle.

[tvrzen{ zamitdme(p, = 0.03), tvrzen{ nezamitdme(p, = 0.06)]
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2.3.27 Priklad

Na kfizovatce jsme opakované zaznamendavali pocty vozidel jedoucich pfimo a odbocujicich
vlevo nebo vpravo. Zjistili jsme nésledujici iidaje

¢méfeni 1 2 3 4 5
piimo 22 19 30 26 24
vlevo 5 8 2 9 8
vpravo 12 9 7 14 11

Testujte tvrzeni, ze

a) podil vozidel odbocujicich vlevo (vztazeny ke vSem vozidlum, ktera kiizovatkou projela) je
na hladiné 0.01 stejny jako téch, ktefi odbocuji vpravo;

b) podil vozidel odbocujicich vlevo (vztazeny k vozidlum, kterd odboc¢uji) je na hladiné 0.01
stejny jako téch, kteri odbocuji vpravo.

[ a) nelze rozhodnout (p, = 0.01), b) tvrzen{ se zamitd (p, = 0.001)]

2.3.28 Priklad

Na kfizovatce jsme opakované zaznamendvali pocty vozidel jedoucich pifimo a odbocujicich
vlevo nebo vpravo. Zjistili jsme, ze piimo jelo 46 vozidel, vpravo 62 a vlevo 39. Na hladiné
vyznamnosti o = 0.1 testujte tvrzeni, ze

a) podil vozidel jedoucich pfimo je stejny jako téch, které odbocuji (vztazeno ke véem vozidlum),
b) podily automobila odbocujicich doleva a doprava, vztazené ke vSem vozidlum, kterad kiizo-
vatkou projela, jsou stejné.

[a) tvrzeni se zamits (p, = 107'°), b) tvrzen{ se nezamits (p, = 0.13)]

2.3.29 Ptiklad

Na kfizovatce jsme opakované zaznamendvali po¢ty automobilt jedoucich piimo a odbocujicich
vlevo nebo vpravo. Zjistili jsme nasledujici idaje

piimo 62 78 92 83 99 97
vlevo 29 42 34 38 45 34
vpravo 31 44 36 54 31 24

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte tvrzeni, ze

a) prumérné mnozstvi automobilu odboc¢ujicich doprava a doleva je stejné,

b) prumérné mnozstvi automobilu odboc¢ujicich je vétsi nez téch, kteii jedou piimo,

c) v kazdém okamZiku je mnozstvi automobilt odbocujicich mensi nez téch, ktefi jedou piimo,
d) v kazdém okamziku je mnozstvi automobilu odboc¢ujicich vétsi nez téch, kteti jedou piimo.

[tvrzen{ se: a) nezamitd (p, = 0.09), b) zamitd (p, = 0.02), ¢) zamitd (p, = 0.03), d) zamitd (p, = 0.005)]
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2.3.30 Priklad

V rdmci mésice bezpecénosti byla provedend namatkova kontrola sefizeni svétel osobnich auto-
mobilil. Zaznamenané tidaje jsou v centimetrech — pod a 4+ nad optimalni trovni. U kazdého
kontrolovaného vozidla byl zméten jak levy, tak i pravy reflektor s vysledky

¢c.méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
levy -3 5 16 9 -8 -2 23 5 -6 -3
pravy -5 -12 22 -3 9 1 -1 2 -13 -5

Na hladiné 0.05 testujte nulovou hypotézu (uved’te hodnotu testové statistiky a kriticky obor)
a) levé i pravé reflektory jsou sefizeny stejné;
b) svétla levych reflektoru jsou vice sklopend, nez svétla pravych.

[a) ”jsou stejné sefizeny” se nezamitd(p, = 0.07), b) "levé jsou nize” se zamita (p, = 0.03)]

2.3.31 Priklad

Ve skladu je 1200 vyrobku od firmy A a 800 vyrobku od firmy B. Z vyrobku kazdé firmy bylo
testovano 350 vyrobku a bylo zjisténo, ze 54 vyrobku od firmy A a 27 vyrobku od firmy B
bylo vadnych. Na hladiné vyznamnosti o = 0.1 testujte tvrzeni, ze firma A nemd vétsi podil
vadnych vyrobku nez firma B.

[tvrzeni se zamitd(p, = 7-1071)]

2.3.32 Ptiklad

Na rameni kfizovatky byla v nejvytizenéjsi hodinu mérena délka kolony. Méreni se provadélo
kazdych 10 minut a zjist'ovala se maximélni délka kolony v j.v. v daném intervalu a zazna-
menavala se do tabulky.

1-10 min  11-20 min 21-30 min 31-40 min 41-50 min 51-60 min
15 21 16 23 15 16

a) Z dlouhodobého méfent je zjistén rozptyl délek kolon o2 = 4.1. Na 95% hladiné vyznamnosti
testujte tvrzeni, ze maximalni délka kolony je 19 vozidel.
b) Na 95% hladiné vyznamnosti testujte tvrzeni, ze maximalni délka kolony je 19 vozidel.

[a) tvrzeni se nezamitd(p, = 0.94), b) tvrzen{ se nezamita(p, = 0.60)]

2.3.33 Priklad

Na jedné jednosmérné ktizovatce bylo provedeno méieni poméru odboceni. V ranni hodiné
bylo provedeno méfeni, kdy pocet aut odbocujich vlevo byl L,,, = 125 a P = 76. V
odpoledni hodiné byl tento pomeér vlevo Lygp, = 98 a P,gp, = 90. Na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 testujte tvrzeni, ze pomér odboceni vpravo dopoledne i odpoledne je stejny.

[tvrzen se zamitd(p, = 0.04)]
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2.4 Neparametrické testy hypotéz
2.4.1 Pr¥iklad

Nasledujici tabulka udava ¢etnosti nehod ve velké tovarné zjisténé béhem jednoho dne

doba || 8-10h. | 10-12h. | 13-15h. | 15-17h.
pocet 31 30 41 58

Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte tvrzeni, Ze nehody se objevuji rovnomérné po cely den.

[rovnomérnost zamitdme (p, = 0.006)]

2.4.2 Ptiklad

Na automatické balici lince byl sledovédn pocet zastaveni chodu automatu v prubéhu jedné
smény. Byly zjistény nasledujici idaje

hodina 11213456 |7]S8
pocet zastaveni || 16 | 17 | 19 | 16 | 24 | 19 | 17 | 16

Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu, ze pocet zastaveni chodu linky mé rovnomérné
rozdéleni.

[rovnomérnost nezamitdme(p, = 0.89)]

2.4.3 Priklad

Rodice s krevni skupinou AB maji déti s krevnimi skupinami AA, AB, BB. Jestlize hypotéza
o dédi¢nosti podle Mendela je pravdiva, pak by se u potomku mély tyto krevni skupiny vysky-
tovat v poméru 25%, 50% a 25%. Néasledujici tabulka ukazuje krevni skupiny u 284 dét{ jejichz
rodic¢e meéli krevni skupinu AB.

skupina || AA | AB | BB
pocet 65 | 152 | 67

Potvrzuji tato data na hladiné vyznamnosti 0.05 Mendelovu hypotézu?

[nezamitaji (p, = 0.49)]
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2.4.4 Pviklad

Zjist’ovala se zavislost mezi barvou vlasu a barvou o¢i u muzi. V ndhodném vybéru jsme se
dotazovali 6 800 muzu a ziskali jsme nésledujici idaje

’ o¢i \ vlasy H svétlé hnédé hnédocerné cerné
modré 1768 807 189 47
Sedé 946 1387 746 53
hnédé 115 438 288 16

Testujte nezavislost barvy vlasi a o¢i na hladiné vyznamnosti 0.05.

[nezavislost zamitdme (p, = 0)]

2.4.5 Priklad

Na 320 souc¢éstkach byla pfi kontrole méfena vyska (X) a sitka (Y'). Byly zjistény nésledujici
¢etnosti dobrych a chybnych rozmértu vybranych soucdstek

| X\ Y [ dobré | spatnd
dobra 239 60
Spatna 14 7

Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu o nezavislosti znaku X a Y.

[nezavislost nezamitdme (p, = 0.15)]

2.4.6 Priklad

Na kfizovatce jsme v ruznych intervalech zaznamenavali poCty projizdéjicich automobilu.
Méfeni jsme uspofadaly do tabulky, kde d znamenda délku intervalu pozorovani a x je pocet
pozorovanych automobili.

d [min] 15
X 71

10 20 35 10 50
56 98 121 44 271

------

[tvrzen{ zamitdme (p, = 0.002)]
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2.4.7 Ptiklad

Na dvou strojich se pravidelné stiidaji dva operatofi. Vyrobky, které se na strojich vyrobi
projdou kontrolou a kazdy vadny je oznacen podle stroje a operatora. Byly zjistény néasledujici
udaje:

stroj 1 2 1 2 1 1 1
2 2 2 1 2 2

1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2
operator 2 2 1 2 1 1 121 2 2 2 1 1 2
Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte tvrzeni, ze operatofi a stroje jsou pii vyrobé zmetku
nezavisli.

[tvrzeni nezamitdme (p, = 0.47)]

2.4.8 Priklad

Ve skupiné 49 chlapct ve véku 9.5 - 10 let, u kterych bylo po dobu nejméné 4 let diagnos-
tikovdno urcité onemocnéni bylo nalezeno 27 chlapcu mensich nez 138.5 cm, coz je zjistény
prumeér télesné vysky v populaci chlapcu stejného véku pii celostdtnim Setfeni. Ovérte na 5%
hladiné vyznamnosti, zda u nemocnych dét{ je median vysek mensi nez prumeér v odpovidajici
vékové skupiné vSech déti.

Namérené vysky déti ve skupiné jsou uvedeny v tabulce
136 127.2 123.2 136.4 120 134.8 138 121.9 137.2 122.7
136.2 137.6 133.7 125.9 130.5 136.4 124.8 130 135.2 121.6
129.1 1314 130.3 126.5 131.9 135.5 139.9 148.8 143.8 149.5

140.6 1459 149.1 143 149 1446 146 1494 145 138.5
139.4 150 141.8 142.1 141.6 1444 140.1 1444 1284

[tvrzen{ nezamitdme (p, = 0.24)]

2.49 Priklad
Na zakladé vysledki 60 hodt jednou hraci kostkou, které jsou zaznamenany v tabulce, rozhod-

néte, zda jde o kostku spravedlivou (v tom smyslu, zZe jednotlivé hodnoty na ni padaji opravdu
se stejnou pravdépodobnosti). Pozorované ¢etnosti jsou zaznamendny v nasledujici tabulce

pocetbodu 1 2 3 4 5 6
pocet hoda 8 7 13 9 10 13

[tvrzeni o spravedlnosti kostky nezamitdme (p, = 0.98)]
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2.4.10 Priklad

Retézec cukraren, ktery nabizi 4 druhy zmrzliny oteviel provozovnu v nové lokalité. Ve sté-
vajicich provozovnéach fetézce byla dosud struktura prodeje podle druhu zmrzliny nasledujici:
vanilkovd 62 %, ¢okoladova 18 %, jahodova 12% a pistaciovd 8 %. Po otevieni provozovny v
nové lokalité mame zdznam o nasledujicim prodeji: vanikova 120, ¢okoladova 40, jahodova 18,
pistaciova 22. Vyjadiete se pomoci statistického testu ke shodé ¢i odlisnosti struktury prodeje
v nové lokalité oproti dosavadnim prodejum fetéce pii hladiné vyznamnosti o = 0.05.

[tvrzeni o shodé struktury zamitdme (pv =4- 10711)]

2.4.11 Ptiklad

400 studentt bylo dotazano, zda bylyv uplynulém roce ubytovani na kolejich a jakého prumérného
prospéchu v uplynulém studijnim roce dosédhli. Na = 0.05 hladiné vyznamnosti rozhodnéte,
zda je vztah mezi tim, zda studenti bydli na kolejich a tim, jakych studijnich vysledku dosahuji
nezavisly.

kolej\prumér <1.6 1.6-2.1 >2.1

ano 40 107 93
ne 40 73 47

[tvrzen{ nezamitdme (p, = 0.06)]

2.5 Regresni analyza
2.5.1 Pt¥iklad

V tovéarné byla sledovana zévislost celkovych nakladu (desitky tis. K¢) na produkei (tis. ks).
Byly zaznamendny nésledujici iidaje

produkece | 532 | 297 | 378 | 121 | 519 | 613 | 592 | 497
naklady 48 | 32 | 42 | 27 | 45 | 51 | 53 | 48

a) Urcete koeficienty regresni piimky aproximujici tato data.

b) Predikujte hodnotu nékladu pii produkei 800 000 kusu.

c) Urcete vybérovy korela¢ni koeficient a s jeho pomoci testujte na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 vhodnost dat pro linearni regresi.

d) Pomoci srovnani vysvétleného a nevysvétleného rozptylu testujte na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 vhodnost dat pro linearni regresi.

[a) b1 = 0.053, bp = 19.51; b) predikce je 62.32; ¢) r = 0.97, lin. regrese je vhodnd (pv =4- 1075) ,d) lin.
regrese je vhodnd (p, =4-107°) ]
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2.5.2 Ptiklad

P1i sledovani zavislosti veli¢iny ¢ na veli¢ciné x byla nameérena nasledujici data

veli¢ina = | 10 10 (10| 9 10 11 9 9 11
velicina y | 17.6 | 23.2 | 16 | 18.4 | 21.9 | 20.8 | 16.6 | 14.5 | 23.2

Zjistéte, zda naméfena data potvrzuji na hladiné vyznamnosti 0.05 pfedpoklad, ze zavislost
veli¢in x a y je mozno povazovat za linearni. V kladném piipadé urcete, zda se jedné o pozitivni
nebo negativni korelovanost.

[lin. regrese je vhodna (p, = 0.047); r = 0.67]

2.5.3 Ptiklad

Do vodni nédrze unikla jedovatéa latka. Pro jeji likvidaci byl aplikovan neutraliza¢ni prostiedek.
Od okamziku jeho aplikace byla nékolikrat méfena koncentrace jedu s vysledky uvedenymi v
tabulce

doba (minuty) 5 |12 120]26|29 |38|65| 126
koncentrace (promile) | 19 | 17 | 18 | 17 | 17 | 15 | 14 | 7

a) Za predpokladu pfiblizné linedrniho poklesu koncentrace urcete okamzik, kdy koncentrace
jedovaté latky bude nulova. Predpoklad zavislosti ovérte pomoci p-hodnoty testu pro korelaéni
koeficient.

b) Urcete koeficinty regresni piimky a zméfrené body i piimku zobrazte v grafu.

c) Urcete 95% interval spolehlivosti pro regresni piimku v case z;, = 100.

[a) zp, = 204, p, = 107°; b) by = 19.31, by = 0.095; c) y, € (7.70;11.95)]

2.5.4 Ptiklad

Firma desetkrat zaznamenala své zisky. Ze zmérenych dat byly vypocitany praméry T = 3
a Yy = 34.8 a soucty ctvercu, resp. soucinu odchylek dat od prumeéru S,, = 10, S;y = 13 a
Syy = 24.8. Na hladiné vyznamnosti testujte tvrzeni firmy, Ze jejich zisky rostou.

[b1 = 1.3, zisky rostou]

2.56.5 Ptiklad

V tovérné byla sledovéna zavislost celkovych nékladu N (v tis. K¢) na produkci P (v ks). Z 20
zaznamenanych udaju byly vypocteny prumérné naklady vy = 29.78 a prumérna produkce
Tp = 298.70 a soucty c¢tverct, resp. soucinu odchylek hodnot od pruméru 8?\, = 63.688,
s%; = 566.49, resp. spy = 95.095.

a) Pomoci linedrni regrese odhadnéte, jaké ndklady budou pro produkci 1000 vyrobki.
b) Testem korela¢niho koeficientu na hladiné vyznamnosti o = 0.05 ovéfte vhodnost linearn{
regrese.
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[a) yp = 147.5; b) r = 0.5, data jsou vhodna k regresi (p, = 3-107"%)]

2.5.6 Ptiklad

Na sledovaném procesu byla naméfena data, kde x je nezdvisle proménnd a y je zavisle
proménna.

r 5 12 20 26 29 38 40 45
y 19 17 12 1 27 35 44 76

a) Pro tato data proved’te polynomidlni regresi tfetiho fddu a regresni polynom spolu daty
zobrazte.

b) Pro tato data proved’te exponencidlni regresi a regresni polynom spolu s daty zobrazte.
c¢) Pro tato data proved’te polynomidlni regresi ¢tvrtého fadu a urcete hodnotu predpovédi
Yp Pro T, = 65.

d) Pfi pouziti exponencidlni regrese urcete y, pro x, = 55.

e) Pomoci chyb predikce porovnejte, zda je vhodnéjsi polynomiélni regrese tfetiho rddu ¢i
exponencidlni regrese.

[a)b = [0.025 — 0.0100.647 18.210]; b)b = [0.180.3]; ¢) yp = 329.49; d)y, = 605.93; €) predikce rozptyli jsou
st =20.5 a s2,, = 62.4]

2.5.7 Ptiklad

Na sledovaném procesu ybla naméfena data, kde x1 resp. xo jsou zavisle proménné a y je
nezavisle proménna.

zy 1 12 11 9 9 8 5 3
z2 3 9 5 11 28 14 32 58
y 9 7 22 12 27 31 44 36

Pro tato data proved’te vicendsobnou linearni regresi a:

a) testujte jeji vhodnost pomoci testu na bélost rezidui (prvky vybeéru jsou nezavislé),
b) testujte jeji vhodnost pomoci F-testu,
c) zjistéte koeficienty regrese. Hodnoty y a predikce y,, zobrazte v grafu.

[2) nezamitdme tvrzeni (p, = 0.98) ; b) zamitdme tvrzeni (p, = 0.007); ¢)b = [-3.28 — 0.07 54.42]]

2.5.8 Priklad

Na sledovaném procesu byla naméfena data , kde x; resp. xo jsou zavisle proménné a y je
nezavisle proménna.
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r1 1 3 4 ) 7 8 9
g 1 2 3 6 7 8 9
y 51 89 113 126 17.1 19.2 20.1

Byla provedena vicenasobna linedrni regrese a linearni regrese pro x; resp. xo. Na zdkladé
vypoctu byly ziskdny koeficienty a vypocteny predikce yp12 a yp1 resp. ypo.

ypr2  5.09 9.18 11.13 12.70 26.79 18.74 20.69
ypr  5.17 9.04 1098 12.92 16.79 18.73 20.67
yp22 6.32 8.04 9.77 14.95 16.68 18.41 20.13

a) Pomoci F-testu rozhodnéte, kterd z regresi je lepsi.
b) Urcete soucet kvadratu reizdui a podle ného urcete, kterd z regresi je nejlepsi.

[a) Yp12 : po = 2.8-107C yp1 : Py = 3.5-107%, yp12 : p» = 6-107* ; b) 812 = 0.77, 51 = 0.86, s = 10.89]

2.5.9 Ptiklad

Pro voltametrické stanoveni Cd ve vodnych vzorcich byla namérena nasledujici kalibracni data
cvngml™!alvnA.

c 0562 1.124 1.168 2.248 2.81 3.372 3.934 5.508 6.182 7.306 843 9.55
I 038 0.88 1.5 212 263 312 362 425 538 637 7.13 8.39

a) Uréete parametry kalibra¢ni ptimky. Prochazi pfimka poc¢atkem?
b) Utestuje vhodnost pro regresi.
c) Urcete 5% IS pro regresni piimku pro obsah ¢, = 12.

[a) b= [0.15 0.84], neprochézi; b) data jsou vhodnd pro regresi (p, = 107'"); c) ¢, € (10.24, 10.28) ]

2.5.10 Priklad

Zaméstnanci firmy se zapracovavaji na nové vyrobni lince. Pro Sest zamsSatnancu je zazna-
menan pocet dosud odpracovanych hodin x k zjisténému procentudlnimu podilu zmetku y.

x 82 86 87 87 91 95
y 11 10 12 9 10 8

a) Urcete parametry regresni piimky a nalezenou piimku interpretujte.
b) Testuje na 5% hladiné vyznamnosti vhodnost dat pro regresi.

[a) b=[28.48 — 0.21]; b) data nejsou vhodnd k regresi (p, = 0.15)]
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2.6 Analyza rozptylu
2.6.1 P¥iklad

Zévod ma ti pobocky - A, B a C. V nésledujici tabulce jsou uvedeny produkce jednotlivych
pobocek za pul roku (pro jednotlivé mésice v tis. ks.)

A B C
leden | 59 84 36
dnor | 55 39 31

biezen | 65 32 46

duben | 61 63 36

kvéten | 60 64 47

cerven | 50 84 56

Urcete hodnotu F' statistiky a p-hodnotu testu ANOVA pro shodu stfednich hodnot.

[f-test: FF = 3.21 ; anova: p, = 0.07]

2.6.2 Priklad

Tt kamaradi, Tomas, Petr a Martin, se domluvili, Ze budou pravidelné navstévovat posilovnu.
Sve navstévy zapisovali a jejich pocet za jednotliva ¢tvrtleti je v tabulce.

Tomas Petr Martin
I 31 25 22
11 32 31 16
IIT 35 28 19
v 52 38 29

Urcete hodnotu F' statistiky a p-hodnotu testu ANOVA pro shodu stfednich hodnot.

[f-test: F' = 4.88 ; anova: p, = 0.04]

2.6.3 Ptiklad

T kamaradky, Tereza, Pavla a Marie, se domluvili, ze budou pravidelné navstévovat posilovnu.
Sve navstévy zapisovali a jejich pocet za jednotliva ¢tvrtleti je v tabulce.

Tereza Pavla Marie

I 31 25 22
II 32 31 16
II1 35 28 19

IV 52 38 29

Urcete hodnoty F' statistik a p-hodnoty testu ANOVA s dvojnym t¥idénim pro shodu stFednich
hodnot frekvence navstév posilovny pro jednotliva dévcata a pro jednotliva ¢tvrtleti.

[f-test: Fs = 18.09, Fs = 9.13 ; anova: p, = 0.003, p, = 0.02]
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2.6.4 Priklad
Na tfech vybranych mistech byla naméatkou meéfena rychlost automobila. Méfio se réno,
dopoledne a odpoledne. Na prvnim miste byly naméfeny hodnoty 69, 58 a 83 km/h, na

druhém 71, 45 a 58 km/h a na tFetim misté 48, 55 a 98 km/h. Proved’te analyru rozptylu pro
stfedni rychlosti s tfidénim podle mista a ¢asu. Uved'te hodnoty F statistik a p-hodnoty.

[f-test: Fs = 0.47, Fs = 2.24 ; anova: p, = 0.66, p, = 0.22]

2.6.5 Ptiklad

Sledujeme tii stroje. Ndhodné zjist'ujeme jejich hodinové produkce (P1, P2 a P3). Je pravdivé
tvrzeni, ze na hladiné vyznamnosti a = 0.05 jsou prumérné prudukce vSech ti{ strojiu shodné?

P1 53 55 49 58 52 61 56 55

P2 49 56 52 45 51 56 44 51
P3 52 53 52 54 55 53 353 52

[tvrzeni nezamitdme (p, = 0.06)]

2.6.6 Priklad

V meésici bezpecnosti sledujeme pocet nehod na péti prazskych kiizovatkach. Vysledky jsou v
nasledujici tabulce

kiiz.¢.\rok 1999 2000 2001 2002 2003

1 3 ) 2 1 3
2 6 2 ) 3 4
3 3 2 1 1 2
4 4 1 1 2 2
) 1 2 5 ) 6

Lze na hladiné vyznamnosti o = 0.01 tvrdit, Zze prumérny pocet nehod je na vSech kiizovatkach
stejny?

[tvrzen{ zamitdme (p, = 0.02)]

2.6.7 Ptiklad

V tovarné na automobilové soucdstky jsou tfi stejné stroje na nichz se stiida pét operatort.
Sledujeme pocty vyrobenych zmetki na jednotlivych strojich (S) a pii praci jednotlivych
operatoru (O). Zjisténé udaje jsou v tabulce
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01 02 03 04 O5
S1 3 ) 8 6 2
S2 4 2 6 5 4
S3 2 6 7 ) 3

Urcete, zda prumérné pocty vyrobenych zmetk jsou shodné. V opac¢ném piipadé urcete, zda
rozdily jsou zpusobeny rozdilnosti stroju nebo operdtoru. Testujte na hladiné vyznamnosti

a = 0.05.

[a) stroje jsou shodné: tvrzeni nezamitdme (p, = 0.78); b) operatofi jsou stejni: tvrzeni zamitdme (p, = 0.03)]

2.6.8 Ptiklad

Sledujeme délky kolony v m ve &tyfech ramenech vybrané prazské kiizovatky v 10:00 h pro
ruzné pracovni dny. Zjisténé idaje jsou v tabulce

rameno\den Po Ut St Ct P4

¢. 1 32 45 55 39 48
¢. 2 36 33 22 25 28
¢. 3 45 42 44 51 48
¢. 4 22 25 38 49 41

Urcete, zda prumeérné kolony v kiizovatce jsou stejné. V opac¢ném piipadé urcete, zda rozdily
jsou zpusobeny rozdilnosti ramen kfizovatky nebo konkrétnim dnem v tydnu. Testujte na
hladiné vyznamnosti o = 0.05.

[a) ramena jsou shodnd: tvrzeni zamitdme (p, = 0.03); b) dny jsou stejné: tvrzeni nezamitdme (p, = 0.65)]

2.6.9 Ptiklad

V riznych méstech jme se dorazovali muzi a zen, kolik hodin denné v priméru stravi za
volanem. Odpovédi jsme zaznemanali do nasledujici tabulky

Praha Plzei Brno Ostrava Cheb
zeny 50 35 48 32 16
muzi 58 25 47 30 18

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte, zda muzi i zeny ve zkoumanych méstech stravi
v pruméru stejné casu za volantem. V opacném piipadé urcete, zdra rozdily jsou zpusobeny

rozdilnosti mést nebo typem fidice.

[a) typ mésta: tvrzeni zamitdme (p, = 0.006); b) typ Fidice: tvrzeni nezamitdme (p, = 0.84)]
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2.6.10 Priklad

Lisi se velikost dospélych octomilek v zavislosti na vyzivé a genotypu? Samicky od obou
genotypu byly péstovany na tiech druzich vyzivy. Jedinci néasledujici generace byli zméreni.
Hodnoty znazornuji pramér v relativnich jednotkéch.
vyziva 1 vyziva 2 vyziva 3
genotyp 1 18.375 24.125 26.375
genotyp 2 16.250 18.125 22.375

Testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

[a) vyziva: tvrzeni nezamitame (p, = 0.07); b) genotyp: tvrzeni nezamitdme (p, = 0.07)]

2.7 GENEROVANI DAT
2.7.1 P¥iklad

Generujte data z = 2, 4, ..., 1000. Urcete jejich stfedni hodnotu, vybérovy rozptyl a sméro-
datnou odchylku.

[T = 501, s? = 83500, s = 289)

2.7.2 P¥iklad
Generujte data x = —500, —495, —490, ..., 500. Urcete jejich pocet, medidn a soucet Ctvercu.
[n =201, Zo.5 = 0, Zz? = 1.69 - 107 ]

2.7.3 Ptiklad

Generujte data x =1, 2, ..., 100 a y = 2z + 1. Urcete kovarianci a korela¢ni koeficient téchto
dat.

[Sz,y = 1683, r = 1]

2.7.4 Priklad

Generujte data = = 100, 99, ..., 1 a y = 2. Uréete kovarianci a korela¢ni koeficient téchto
dat.

[$2.y = 85008, r = 0.97]
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2.7.5 Ptiklad

Generujte 1000 dat z binomického rozdéleni s parametry n = 10 a p = 0.2. Urcete jejich
stfedni hodnotu a nakreslete histogram.

2.7.6 Ptiklad

Generujte 1500 dat z Poissonova rozdéleni s parametrem A = 3. Urcete jejich stfedni hodnotu
a nakreslete histogram.

2.7.7 Ptiklad

Generujte 500 dat z exponencialniho rozdéleni s parametrem a = 3. Urcete jejich stfedni
hodnotu a nakreslete histogram.

2.7.8 Ptiklad

Generujte 300 dat z rovnomérného rozdéleni s parametry a = 3, b = 8. Urcete jejich stfedni
hodnotu a nakreslete histogram.

2.7.9 Pr¥iklad

Generujte 800 dat z norméalniho rozdéleni se stfedni hodnotou —4 a rozptylem 3. Urcete jejich
medidn a nakreslete histogram.
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