ReSeni vybranych kontrolnich kol
Kapitola 3.

5. V akciové spoleCnosti je primérna mzda 13 500 K¢. Pritom 30% pracovnikd s nejnizsi
mzdou ma prumérné 9000 K¢. Na zacatku roku dostal kazdy z téchto pracovnikia ptidano 500
K¢. O kolik % vzrostla primérna mzda v celé akciové spole¢nosti?

Reseni:

Vsech pracovniki je n. Celkovy objem mési¢n€ vyplacenych penéz je n .13 500 K¢.
Ozna¢me m, praimérnou mzdu zbylych 70% pracovnikd. Musi platit:

n .13 500 =0,3n. 9 000 + 0,7n . my. Odtud vypocteme m, = 10 800/0,7 K&.

Po ptidani je celkovy objem mési¢né vyplacenych penéz roven

(0,3n. 9500 +0,7n . 10 800/0,7) K&.

Tedy n. 13 500 je 100% a 0,3n . 9 500 + 0,7n . 10 800/0,7 je x%.

Odtud trojclenkou vypocteme x = 101,1%. Vidime, ze primérna mésicni mzda v celé akciové
spole¢nosti vzrostla o 1,1%.

6. Pi statistickém Setfeni pojisténcu byly ziskany tyto vySe pojistek v K¢:

vySe pojistky (390 |410 {430 [450 [470 (490 |510 [530 |550 |570
abs. Cetnost 7 10 14 22 |25 12 3 3 2 2

Urcete aritmeticky prumér, median, modus, rozptyl, smérodatnou odchylku a koeficient
variace vyse pojistky.

Reseni:

(Ruéni vypocet, bez pouziti software STATISTICA)

Pouzijeme vzorec pro vazeny aritmeticky prumeér. Rozsah souborun=7+ 10+ ... + 2 =100.

1 1
m = Hanxm = E(T”OHO'410+'”+2'570):457’4
j=1

Datovy soubor ma sudy rozsah, tedy median je primér dvou prostiednich hodnot
usporadaného datového souboru, tj. primér 50. a 51. uspotradané hodnoty, tedy 450.
Modus je nejCetnéjsi varianta znaku, tj. 470.

Nejprve vypocteme rozptyl podle vzorce pro vazeny rozptyl.

l T
== n,(x;,-m)’=
n g
—1(1)0 [7-(390—457.4F +10-(410-457,4) +...+2-(570 - 457,4) | =1493,24

Smérodatna odchylka s = v/s? = \[1493,24 = 38,64

. . 38,64
Koeficient variace 5 -2
m 4574

=0,08

7. V datovém souboru, z néhoz byl vypocten primeér 110 a rozptyl 800, byly zjistény 2 chyby:
misto 85 ma byt 95 a misto 120 ma byt 150. Ostatnich 18 udaji je spravnych. Opravte primeér
a rozptyl.



Reseni:
Bez ujmy na obecnosti 1ze pfedpokladat, ze prvnich 18 hodnot je spravnych.

Pivodni primeér:

i=1 i=1

1 20 1 18 18
110 =m, :%in :—O(in +85+120]:>Zxi =20-110-85-120=1995

Novy prameér:

i=1

1 (8 1
m, =—/| > x, +95+150 | = —(1995 +95+150) =112
Pavodni rozptyl:
1 20 ) ) 1 18 ) 18 )
800=—>'x,"—m =—| > x,”+85"+120" |-110" = > x,” = 236375
2043 203 pu
Novy rozptyl:
1 (&8 1
.’ :%(fo +957 +1502]—m22 :%(236375+952 +150%)-112% =851

i=1

8. Vazeny aritmeticky primér Cinil 1500 a vazeny rozptyl 90000. Varianty xj; byly
Xpjp—a i=1

h 2 2
aritmeticky pramér 5 a vazeny rozptyl 9. UrCete konstanty a a h.

transformovany vztahem: vy, = r. Po této transformaci byl vazeny

ERRPY

Reseni:
Podle véty 3.18. a) je pramér linearni kombinace Y = a + bX roven m, = a + bm;. V nasem

1500 - . . .
ptipade tedy 5 = Ta . Podle véty 3.18. a) je rozptyl linearni kombinace Y = a + bX

90000

roven s,° = b’s;”. V nasem piipadé tedy 9 = e Odtud h=100. Z prvni rovnice

dostaneme a = 1500 — 5.100 = 1000.

10. Rozptyl souctd hodnot dvou znaka je 350, rozptyl rozdila je 700. Vypoctéte koeficient
korelace, vite-li, ze oba znaky maji stejné rozptyly.

Reseni:
Podle véty 3.18. b) je rozptyl souttu U = X + Y roven s3> = s>+ s, + 251, a analogicky
rozptyl rozdilu V =X - Y roven ss* = s;°+ s5° - 2s12. Spolenou hodnotu rozptyla znakd X a Y
ozna¢ime s”. Dostavame tedy dvé rovnice pro dvé neznamé:
25> + 2515 = 350
2s” - 251, = 700
Odtud vypoéteme s> = 262,5 a s, = -87,5. Koeficient korelace se po¢ita podle vzorce
S1, S1, 87,5 1

r, = v nasem piipadé r, = — = =
12 > 12 5
S8, S 262,5 3




Kapitola 4.

7. Je dana rovnice regresni pifimky y = 87 + 0,3(x — 25) a koeficient korelace r;» = 0,77.
Najdéte rovnici sdruzené regresni primky.

Regeni:

Plvodni regresni pfimka ma rovnici y = mp + bj(x — m;), sdruzena regresni pfimka ma rovnici
X =my + b,(y — my), pficemz b,b, = r1,°, tedy 0,3b, = 0,77%. Odtud b, = 1,9763. Dale

x =25 +1,9763(y — 87).

9. Jak se zméni usek a smérnice regresni piimky, kdyz kazdou hodnotu zavisle proménného
znaku zvét§ime o 10%?

Reseni:
Plvodni regresni pfimka ma rovnici y = by + b;x, nova regresni pfimka ma rovnici
1,1y = 1,1(bo + bix), tedy usek 1 smérnice se zvysi o 10%.

10. Zavislost mezi vnéjsi teplotou a teplotou ve skladisti je popsana regresni primkou
y = 8 + 0,6x. Pti jaké vné&jsi teploté klesne teplota ve skladisti pod bod mrazu?

Reseni:

8
0=8+0,6x, tedy,x = ——=-133
0,6

2

Kapitola 5.

6. Z karetni hry o 32 kartach vybereme ndhodné bez vraceni 4 karty. Jaka je pravdépodobnost,
ze aspon jedna z nich je eso?

Reseni:
Prejdeme k opa¢nému jevu, ktery znamena, ze ani jedna z vybranych karet neni eso. Pak

P(A)=1- P(K): ) 28:27-26-25 0,4306
32-31-30-29

7. Dva hraci hazeji stfidavé minci. Vyhrava ten, komu padne dfiv lic. Stanovte
pravdépodobnost vyhry 1. hrace a pravdépodobnost vyhry 2. hrace.

Reseni:
A; ... v 1. hodu padne lic, A; ... ve 3. hodu padne lic, As ... v 5. hodu padne lic, atd.
A ... vyhraje prvni hra¢, A=A UA, UA, U... Jevy A, A3, As, ... jsou neslucitelné, tedy

I 1 1 5 2
P(A)=P(A,)+P(A,)+P(A;)+... EERETRE TR 1_2212 =3
Pravdépodobnost vyhry druhého hrace je tedy P(K) =1-P(A)= %

8. Chevalier de Méré pozoroval, ze pfi hazeni tfemi kostkami pada soucet 11 Castéji nez
soucet 12, 1 kdyz podle jeho nazoru (nespravného) maji oba soucty stejnou pravdépodobnost.
Stanovte pravdépodobnost obou jevu.



Reseni:
jev A: padne soucet 11

jev B: padne soucet 12

ptiznivé vysledky: ptiznivé vysledky:

443 ... 3 zpusoby 444 ... 1 moznost
452 ... 3! zptsoby 453 ... 3! zptisoby
461 ... 3! zptsoby 462 ... 3! zptisoby
551........ 3 zpusoby 552 ... 3 zpusoby
533........ 3 zpusoby 561....... 3! zptsoby
632......... 3! zptsoby 633 ... 3 zpusoby
celkem 27 moznosti celkem 25 moznosti
m(Q) =6’

P(A) =27/6° = 0,125 P(B) =25/6° =0,1157
9. Student se ke zkousce pfipravil na 15 otazek z 20 zadanych. Pti zkouSce si vybere nahodné
dvé otazky. Jaka je pravdépodobnost, ze aspoi na jednu zna odpovéd’?

Reseni:
Prejdeme k opacnému jevu, ktery znamena, ze student nezna odpovéd ani na jednu ze dvou
vybranych otazek.
— 5-4 18
P(A)=1-PlA)=1-—" ==
( ) ( ) 20-19 19

Kapitola 6.

4. Je pravdépodobné;si vyhrat se stejné silnym soupefem tfi partie ze Ctyt nebo pét z osmi,
kdyz nerozhodny vysledek je vyloucen a vysledky jsou nezavislé?

Reseni:
A ... vyhra pravé ve tiech partiich ze Ctyt, pfiCemz pravdépodobnost vyhry je Y. Podle vzorce
pro binomické rozlozeni pravdépodobnosti (viz pt. 6.3. b)) dostaneme:

P(A)= Gj{%f{l - %j“ = % =0,25

B ... vyhra pravé v péti partiich z osmi, pfi¢emz pravdépodobnost vyhry je %2. Podle vzorce
pro binomické rozlozeni pravdépodobnosti (viz pt. 6.3. b)) dostaneme:

P(B) = @]st(l —%j“ = 0,219

Je tedy pravdépodobné;si vyhrat tfi partie ze Ctyf nez pé€t z osmi.

5. Prvni délnik vyrobi denné 60 vyrobku, z toho 10% zmetki. Druhy délnik vyrobi denné 40
vyrobku, z toho 5% zmetkd. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany vyrobek z denni
produkce je zmetek a pochazi od prvniho délnika?

Reseni:
A ... vyrobek pochazi od 1. dé€lnika, H ... vyrobek je zmetek. Pfitom 1. délnik vyrobi denné 6
zmetkd, druhy dva zmetky.

_ 8

P(A~H)=P(H)P(A/H)= 5 g~ 006

| o



6. Ze Sesti vajec jsou dve praskla. Nahodné vybereme dvé vejce. Jaka je pravdépodobnost, ze
budou a) obé praskla, b) pravé jedno prasklé, ¢) obeé dobra?

Reseni:
A; ... prvni vybrané vejce je prasklé, A, ... druhé vybrané vejce je prasklé.
21 1
ada) P(A, nA,)=P(A,)P(A, /Al)zg-gzE
adb) P(a, N A, )+P(A, ~A,)=P(a,)P(a, /A, )+ P(A, (A, /A, )= % %%%:E
ad o) P(&, ~ A, )=P(a, p(A, /A, )—% %_%

10. Pojistovaci spolecnost rozlisuje pii pojistovani tii skupiny fidict — A, B a C.
Pravdépodobnost toho, ze fidi¢ patfici do skupiny A bude mit béhem roku nehodu, je 0,03,
zatimco u tidi¢e skupiny B je to 0,06 a u fidiCe skupiny C 0,1. Podle dlouhodobych zaznamt
spolec¢nosti je 70% pojistnych smluv uzavieno s fidi¢i skupiny A, 20% s fidi¢i skupiny B a
10% s fidi¢i skupiny C. Jestlize doslo k nehodé fidiCe pojisténého u této spolecnosti, jaka je
pravdépodobnost, ze patfil do skupiny C?

Reseni:

OznaCme jevy takto:

N je jev: "doslo k nehodé"

H, je jev: " fidi¢ patfi do skupiny A"

H; je jev: " fidi¢ patfi do skupiny B"

H; je jev: " fidi¢ patfi do skupiny C"

Pak je

P(H,) = 0,7, P(H,) = 0,2, P(H;) = 0,1, P(N/H;) = 0,03, P(N/H,) = 0,06, P(N/H3) = 0,1
P(N) = P(H;) P(N/H;) + P(H,) P(N/H,) + P(H;) P(N/H;) = 0,7.0,03 + 0,2.0,06 + 0,1.0,1 =
0,043

p(EH /N)_P(Hg)P(N/Hg)_0,1-0,1_0233
U P(N) 0043

11. U jistého druhu elektrického spotiebice se s pravdépodobnosti 0,01 vyskytuje vyrobni
vada. U spotfebice s touto vyrobni vadou dochazi v zaru¢ni lhité k poruse s pravdépodobnosti
0,5. Vyrobky, které tuto vadu nemaji, se v zaru¢ni lhiité porouchaji s pravdépodobnosti 0,01.
Jaka je pravdépodobnost, ze

a) u nahodné vybraného vyrobku nastane v zaru¢ni lhuté porucha,

b) vyrobek, ktery se v zarucni lhiité poroucha, bude mit doty¢nou vyrobni vadu?

Resent:

H, - vyrobek ma doty¢nou vyrobni vadu

H, - vyrobek nema tuto vyrobni vadu

A - vyrobek se v zaru¢ni dob€ poroucha

Pak je: P(H;) = 0,01, P(Hz) = 0,99, P(A/H,) = 0,5, P(A/H,) = 0,01

ad a) P(A) = P(H,).P(A/H,) + P(H,).P(A/H,) = 0,01.0,5 + 0,99.0,01 = 0,0149
P(H,)P(A/H,) 0,01-0,5

== =03386
P(A) 0,0149

ad b) P(H,/A)=



Kapitola 7.

8. Nahodna veli¢ina udava praimérny pocet ok pii hodu dvéma kostkami. Nakreslete graf jeji
pravdépodobnostni funkce.

Reseni:

Nahodna velicina X nabyva dvanacti hodnot, ato 1, 1,5, 2, ....,5,5, 6. Oznacme X
nahodnou veli€inu, kterd udava pocet ok pii hodu prvni kostkou a X, ndhodnou veli¢inu, ktera
udava pocet ok pii hodu druhou kostkou.

11 1
1)=P(X=1)=P(X =1AX, =1)==-—=—
)P 1), <1ax, <)=L Lo
11 11 2
m(1,5)=P(X=15)=P((X, =1r X, =2)v (X, =21 X, :1)>:g‘g+g‘g:—36
Analogicky pocitame hodnoty pravdépodobnostni funkce v dal§ich bodech.

Graf:

018 r
016 -
0.14rF [e] [s}
012 r
01r
008 -
0.06 -

004 -

0.0z

9. Diskrétni ndhodny vektor (X;, X;) ma simultanni pravdépodobnostni funkci n(x;, xz) danou
hodnotami: (0,0) = n(0,2) = n(1,1) = n(2,0) = n(2,2) = 0, m(0,1) = n(1,0) = n(1,2) = n(2,1) =
0,25. Jsou nahodné veli¢iny X, X, stochasticky nezavislé?

Reseni:
Sestavime kontingencni tabulku, v niz budou hodnoty simultanni pravdépodobnostni funkce a
obou marginalnich pravdépodobnostnich funkci.

X1 X2 TCI(XI)
0 1 2
0 0 0,250 0,25
1 0,25]0 0,25]0,5
2 0 0,250 0,25
m(x2)(0,2510,5 10,25]1

Ovéfime splnéni multiplikativniho vztahu V (x1, x3) € R% m(x, x2) = m(x1) ma(x2). JiZ pro x;
= 0, x2 = 0 vztah splnén neni, protoze n(0,0) = 0, avSak m;(0) = 0,25 a m»(0) = 0,25. Veli¢iny
X1, X; tedy nejsou stochasticky nezavislé.



10. Necht spojity vektor (X;, Xz) ma simultanni hustotu pravdépodobnosti

O(x1, X2) = {

jsou stochasticky nezavislé.

24x.°x.,(1- 0< 1,0< 1 .
X X (1=x) pro0 <x, <1,0<x; < . Dokazte, ze nahodné veli¢iny X;, X

0 jinak

Reseni:
Vypocitame ob& marginalni hustoty a ovéfime platnost multiplikativniho vztahu
V (X1, ..., Xn) € R% @(x1, ..., Xn) = @1(X1) ... @n(Xn) s pfipadnou vyjimkou na mnoziné bodu
neovliviiujicich integraci.

1 2 !
P1(x1) = IZ4X12X2(1-X1)dX2 = 24x,% (1-x)) {X; } = 12x.2 (1-x)) pro 0 < x; < 1,
0

0

¢1(x1) = 0 jinak.

3 4
Xy X

1 1
Q2(x2) = J.24x12x2(1-x1)dx1 = 24x; {T—T} =2x; pro 0 < x; <1,
0 0

¢2(x2) = 0 jinak.
Vidime, ze multiplikativni vztah je splnén, tudiz veli¢iny X, X; jsou stochasticky nezavislé.

Kapitola 8.
2. Pojistovna zjistila, Zze 12% pojistnych udalosti je zptisobeno vloupanim. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi 30 nahodné vybranymi pojistnymi udalostmi bude zptisobeno
vloupanim nejvyse 6?
Reseni:

x=0

5.(30
X — pocet vloupani, X ~ Bi(30; 0,12), P(X < 6) = Z( ]0,12" (1-0,12)"=0,939

3. Doba (v hodinach), ktera uplyne mezi dvéma naléhavymi pfijmy v jisté nemocnici, se fidi
rozlozenim Ex(0,5). Jaka je pravdépodobnost, Ze uplyne vice nez 5 hodin bez naléhavého
piijmu?

Resent:
X — doba, ktera uplyne mezi dvéma naléhavymi pfijmy, X ~ Ex(0,5),

P(X >5)=[0,5e " "dx = [-e "] =e " = 0,0821

5
4. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina X ~ N(20, 16) nabude hodnotu mens§i nez 12
nebo vétsi nez 287

Reseni:

P(X<12vX>28):P(X€<12,28>):1—P(12£X£28):1—P[12_20 <X-20 28—2()}:

4 4
=1-P(-2<U<2)=1-[0Q2)-D(-2)]=1-D(2) +1- ®(2) = 2[1 - ®(2)] = 2(1 - 0,97725) = 0,0455



Oprox<a
x +20

55
Iprox>b

5. Necht X ~ Rs( a, b), pficemz O(x) = proa<x<b. UrCete a, b.

Reseni:
X je spojita nahodna veliCina, tedy jeji distribucni funkce je spojita. Proto plati

a ;520 =0, b+20 =1. Odtud dostaneme a = -20, b = 35.

6. Necht X, X5 jsou stochasticky nezavislé nahodné veliciny, X; ~ N(0, 1),1=1, 2. Jaké

2
rozlozeni ma transformovana nahodna veli¢ina X = 12 ?

2
Reseni:
2

e . . X
Néhodna veli¢ina X;* ~ ¥*(1), i = 1, 2 podle 8.6. €). Nahodna veli¢ina - ma rozlozeni

2

F(1,1) podle 8.6. g).
Kapitola 9.
2. Necht X ~ N(-l, 4). Najdéte Ko’ozs(X).

Reseni:

X ~N(-1,4) > U =21

~ N(O,l), tedy X =2U — 1. Podle 9.5. a) dostavame

K0,025(X) = 2.1,10,025 -1= 2.(-1,10,975) -1= -2. 1,95996 -1= 4,9199

3. Necht’ X;, X;jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli€iny, X; ~ N(2, 4), X5 ~ N(-1, 9).
Vypoctéte 99% kvantil transformované ndhodné veli¢iny Y = 2X; — 3X, + 5.

Reseni:

Protoze nahodna veli€¢ina Y je linearni kombinaci dvou ndhodnych veli¢in s normalnim
rozlozenim, bude mit podle 9.23. také normalni rozlozeni se stfedni hodnotou
E(Y)=2E(X)) - 3E(Xy) +5 =22-3.(-1)+5=12

a rozptylem

D(Y) = 4D(X;) + 9D(Xz) =4.4 + 9.9 = 97.

Y -12
Y ~N(12,97) = U= i N(0,1), tedy Y =+/97 U + 12. Podle 9.5. a) dostavame

Ko.9o(Y) = V97.ug00 + 12 =34,9119

4.V zasilce 15 vyrobki je 5 nekvalitnich. Nahodna veli¢ina X udava pocet nekvalitnich
vyrobkt mezi ¢tyfmi nahodné vybranymi vyrobky. Vypoctéte jeji stfedni hodnotu a rozptyl,
jestlize vybér byl proveden a) s vracenim, b) bez vraceni. (Navod: v bod¢ (a) ma X binomické
rozlozeni, v bod¢ (b) hypergeometrické.)



Reseni:
ad a) Provadime n = 4 nezavislé opakované pokusy, pravdépodobnost uspechu v kazdém

D (1
z nich je SZi:l,tedyX~ Bi 4,—|.
15 3 3

9
ad b) Celkovy pocet vyrobkti je N = 15, mezi nimi je M = 5 nekvalitnich, nahodné vybirame
n =4 vyrobky. Tedy X ~ Hg(15, 5, 4).
M 4 M M)\N- 44
Podle 9.13. ¢) dostavime E(X) = —n = —, D(X) = —| 1 1o
N 3 N N-1 63

Podle 9.13. c) dostavame E(X) = n3 = g, D(X) = nS(l - 8) = g % 8

N

5. Sledovana zelezni¢ni trasa vykazuje velké nerovnosti, takze zatizeni jednotlivé vozové
napravy nahodné kolisa, teoreticky spojitym zptsobem. Prakticky jsou znamy jen Castecné
informace, takze uvazujeme o diskrétni nahodné veli¢iné X (nahodné zatizeni v tunach) s
pravdépodobnostni funkci nt(x) = 0,15 pro x=6, n(x) = 0,65 pro x=30, n(x) = 0,2 pro x=70,
n(x) = 0 jinak. Pfi kalkulaci nakladi se ekonom zajima o stfedni opotiebeni naprav dané
vzorcem Y = 1,15 X, Vypoctéte stiedni hodnotu opotiebeni.

Reseni:

E(Y) = E(1,15X%) = LISE(X®) = 115 > x*n(x) = 1,15(62 -0,15+30%-0,65+70° - 0,2):

= 1805,96

6. Pocet riznych druhti zbozi, které zakaznik nakoupi pii jedné navstéveé obchodu, je nahodna
veli¢ina X. Dlouhodobym sledovanim bylo zjisténo, ze X nabyva hodnot O, 1, 2, 3, 4
s pravdépodobnostmi 0,25, 0,55, 0,11, 0,07 a 0,02.

a) Najdéte distribu¢ni funkci nahodné veli¢iny X a nakreslete jeji graf.

b) Vypoctéte stiedni hodnotu ndhodné veliciny X.

c) Vypoctéte rozptyl ndhodné veli€iny X.

Regeni:

ad a)

x € (- 0,0): D(x) = 0,x € (0,1):®(x) = 0,25,x € (1,2):®(x) = 0,8,x € (2,3) :D(x) = 0,91,
x €(3,4):@(x) = 0,98,x € (4,%) :D(x) = 1

Graf:




ad b)

E(X)= ixn(x): 0-0,25+1-0,55+2-0,1+3-0,07 +4- 0,02 = 1,06

ad ¢) -

D(X) = E(X*)- [EX)F =

= ixzn(x)— [E(X)] =0%-0,25+1%-0,55+2-0,1+3%-0,07 +4°-0,02 - 1,06 = 0,8164

7. Stielec strili 3% nezavisle na sob€ do terCe. Pii kazdém vystielu se trefi s pravdépodobnosti

3/4. Za zasah ziska 2 body, jinak ztrati 2 body. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl poctu
ziskanych bodi.

Reseni:
X — pocet ziskanych bodu, X e {— 6,—2,2,6}

3
Iy 1
X = -6, kdy? stielec 3x nezasahne. Pak mi(—6)= (—j =—

_ - , , 331 27
X =2, kdyz stfelec 1x nezasahne, 2x zasahne. Pak TE(Z) = - =—=—.
20\4) 4 64
. , 3 27
X = 6, kdyz stielec 3x zasahne. Pak m(6)=| = | ==
4) 64
2 9 27 27 192
S e A e e
() ; () 64 64Jr 64 64
- E(x*)-[B(X
1 9 27 27
= P =(-6) —+(-2) =427 =467 =—-3"=18-9=9
zxn<> [<>1 S ) S S

8. Uvazme rodinu se tfemi détmi. Pfedpokladame, ze pravdépodobnost narozeni chlapce i
divky je stejna. Nahodna veli¢ina X udava pocet divek v této rodiné (ma binomické
rozlozeni), transformovana nahodné veli¢ina Y = -100X> + 300X + 500 udava ro¢ni naklady
(v dolarech) na oSaceni déti. Vypoctéte stftedni hodnotu ndhodné veliciny Y.

Reseni:
X ~ Bi(3, 1), tedy podle 9.13. ¢) E(X) = % D(X) = % = E(X?) - [E(X)T, tedy E(X?) = 3.

Podle 9.17 E(Y) =-100. E(X?) +300. E(X) + 500 = 650

9. Nahodna velicina X udava prijem manzela (v tisicich dolarl) a nahodna veli¢ina Y udava
pfijem manzelky (v tisicich dolarti). Je znama simultanni pravdépodobnostni funkce 7(x,y)
diskrétniho nahodného vektoru (X,Y): n(10,10) = 0,2, n(10,20) = 0,04, n(10,30) = 0,01,
1(10,40) = 0, m(20,10) = 0,1, (20,20) = 0,36, n(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, ©(30,10) = 0
1(30,20) = 0,05, n(30,30) = 0,1, ©(30,40) = 0, m(40,10) = 0, ©(40,20) = 0, m(40,30) = 0,
1(40,40) = 0,05, n(x,y) = O jinak.



a) Vypoctéte korelacni koeficient ndhodnych veli¢in X Y.

b) Vypoctéte stiedni hodnotu a smérodatnou odchylku nahodné veli¢iny Z = 0,1X +
0,2Y, ktera vyjadiuje prispévek obou manzelG na dichod. (Nahodna veliCina
Z vyjadiuje, ze prispévek na diuchod cCini 10% manzelova platu a 20% manzelCina
platu.)

Resent:
Hodnoty simultanni pravdépodobnostni funkce i obou marginalnich pravdépodobnostnich
funkci zapiSeme do kontingencni tabulky:

X y m1(X)
10 |20 |30 |40
10 |0,2/0,04/0,01|{0 ]0,25

2

20 |0,1/0,36]0,090/0 0,55
30 |0 |0,05/0,1 [0 0,15
40 |o [0 [o [0,05]0,05

m(y)|0,3]0,45/0,2 [0,05]1

ad a) Pro vypocet koeficientu korelace musime znat kovarianci nahodnych veli¢in XY a
smérodatné odchylky téchto veli€in. Nejprve vypocteme stiedni hodnoty a rozptyly:

E(X)= ixnl(x): 10-0,25+20-0,55+30-0,15+40- 0,05 = 20

E(Y)= iynz(y): 10-0,3+20-0,45+30-0,2+40-0,05 =20

D)= E(x*)- [EQF = Y, () [E(X)F -
=10°-0,25+20%-0,55+30%-0,15+40% - 0,05— 20" = 460 — 400 = 60
DY) = E(y*)-[EV)F = Ty*. () ECF =

=10°-0,3+20%-0,45+30%-0,2+40%-0,05—-20° =470 —400 = 70
Nyni vypocteme kovarianci:

C(X,Y)= E(XY)-EXEY)= 3 3 xynlx,y)- EX)E(Y) =

X=—00 y=—00
=10-10-0,2+10-20-0,04+10-30-0,01+20-10-0,14+20-20-0,36+20-30-0,09+30-20-0,05 +
+30-30-0,1+40-40-0,05-20-20=449-400 =49
Dosadime do vzorce pro vypocet koeficientu korelace:

R(X,Y)= CXY) _ 49 = 0,76

JDX)J/D(Y) /6070

ad b) E(Z)=0,1E(X)+0,2E(Y)=0,1-20+0,2-20=6
(z)=0,1"D(X)+0,2°D(Y)+2-0,1-0,2- C(X,Y)=0,01-60 + 0,04 - 70 + 0,04 - 49 = 536

w/DiZi: 5,36 =232

10. Nahodné veli¢iny X;, X, maji kovarianci 12. Vypoctéte kovarianci ndhodnych veli¢in Y,
=-8+11X;, Y2=6-4X,.

)



Reseni:
C(Y,,Y,)=C(-6+11X,,6-4X,)=11-(-4)-C(X,,X,) =11-(-4)-12 = =528

11. Néhodna veli¢ina X udava vysku v metrech a nahodna veli¢ina Y udava hmotnost
v gramech. Jak se zméni kovariance a koeficient korelace, jestlize vySku vyjadiime v cm a
hmotnost v kg?

Resent:
X ... vySka v metrech, 100X ... vyska v cm
Y ... hmotnost v gramech, Y/1000 ... hmotnost v kg

c[loox Y j:ﬂc(x Y)=0,1C(X,Y)
1000/ 1000
Y
Y C@OOX’ 1000} 0,1C(X,Y) C(X,Y)
R[IOOX,IOO j: = 2 = d =R(X,Y)

J/D(100X) - /D[IOT)OJ 1/1002D(X)-\/1O;02 p(y) VPX)vD(Y)

Kovariance se 10x zmensi, koeficient korelace se nezmeéni.

12. Nahodna veli¢ina X ma stfedni hodnotu p a smérodatnou odchylku . Kolik procent
realizaci této ndhodné veliCiny se bude nachazet v intervalu (u -2 o, p+ 2 6)?

Resent:
" 5 1 .
K feSeni této ulohy pouzijeme CebySevovu nerovnost: Vt >0 PQX - u| > tcs) < — neboli
t

1 1 3
Vt>0: PQX— u| < tcs)> 1——-. V naSem pfipadé t = 2, tedy l_t_2 = 7 Znamena to, ze
t

v intervalu (p -2 o, u+ 2 o) se nachazi asponi 75% realizaci ndhodné veliciny X.

13. Pouzijte Cebysevovu nerovnost k odhadu pravdépodobnosti, Ze pii 600 hodech kostkou
padne Sestka asponl 75 a nejvyse 125 x.

Reseni:

. ) 1
X — pocet Sestek pi1 600 hodech kostkou, X ~ B1[6OO, gj , E(X) =100 =,

OO 1 .
D(X) = o = 2. Cebysevova nerovnost: Vt>0: PQX u| > tcs) — neboli
t
1 l
vt>0:P(X~ )>1-—. V nasem piipadé: P(X-100| < 25)> - wdiz25=to
t’
1 1 .
Odtud t = 25 = i =2,7386 a 1-—=1-——-=0,8667. Vidime tedy, Ze
c 500 t 2,7386

6
s pravdépodobnosti asponl 0,8667 padne Sestka pfi 600 hodech kostkou aspoil 75 x a nejvyse
125x%.



Kapitola 11.

5. Pfedpokladame. ze velky ro€nik na vysoké Skole mé vysledky ze statistiky normalné
rozlozeny kolem stfedni hodnoty 72 bodua se smérodatnou odchylkou 9 bodi. Vypoctéte
pravdépodobnost, ze

a) nahodné vybrany student bude mit vysledek nad 80 bodi

b) primér vysledkti nahodné vybranych 10 student bude nad 80 bodu.

Regeni:

ad a) X ... vysledek ze statistiky, X ~ N(72, 9°)
X-=72 80-72

[ < j =1-P(U <0,89)=1-®(0,89) =

P(X >80)=1-P(X<80)=1-P 5

=1-0,81327 =0,18673

ad b) Xy, ..., Xjo ... vysledky ze statistiky 10 nahodn¢€ vybranych studentq, tvofi nahodny
vybér z rozlozeni N(72, 9°).

P(M >80)=1-P(M<80)=1-p| M= 272 80— 272 = \/1_-3:1—@(2,81):
\/? \/?

6. Necht' X1, ..., Xz0 je nahodny vybér z N(, o”). Najdéte &isla ki, k, tak, aby  platilo

2 2
{S—<k } =0,05a P(S—2>k2] =0,05.
c c

Reseni:

=1-0,99752 = 0,00248

w - Xz(n-l).

Vyuzijeme toho, ze statistika K =

o’ o’

: 20-1)S? .
P{S— < k1] = P{ﬁ <(20- l)kl} = P(K <19k, )=0,05. Znamena to, Ze &islo 19k, je
kvantil x%.05(19). Ve statistickych tabulkach najdeme x%005(19) = 10,117, tedy

L 10117

1

=0,532.

2 2

2 2
P{S— > kZ] = P{M > (20—1)1(2] =1-P(K <19k, )=0,05, tedy P(K <19k, )=0,95.
(9 (9

Znamena to, Ze &islo 19k, je kvantil y%005(19). Ve statistickych tabulkach najdeme y%0.05(19) =
30,144, tedy k, = 30,144

=1,587.



Kapitola 12.

3. Necht Xi, ..., X, je nahodny vybér z rozlozeni Rs(0,b), kde b > 0 je neznamy parametr.
. 1 1 1
Jsou definovany statistiky Ty = X +EX2 +§X3 JrgX4 a

1 .
T, = E(Xl +X, +X, +X,). Ukazte, 7e T, T, jsou nestranné odhady parametru b a urcete,

ktery odhad je lepsi.
Resent:
Uvédomime si, ze sttedni hodnota nahodné veli€iny s rozlozenim Rs(0,b) je % (viz9.13. h).

Nyni vypocteme stfedni hodnoty obou odhadt T, T.

1 1 1 1 1 1
E(T,)= E[Xl +EX2 +§X3 +gx4j = E(Xl)+EE(X2)+§E(X3)+gE(X4):

:E[l+l+l+lj:b
2 2 3 6

Statistika T, je tedy nestranny odhad parametru b.

BT~ B30+ X, 4, +X,)| = JE(%)+BX,)+E(X, )+ BX,) -

Ifb b b b
=—|—+—+—+—|=b
2\2 2 2 2

Statistika T, je tedy nestranny odhad parametru b.

Abychom posoudili, ktery z odhadu je lepsi, vypocitame jejich rozptyly. Pfitom si
e . b
uvédomime, ze rozptyl ndhodné veli€iny s rozlozenim Rs(0,b) je ) (viz 9.13. h)

1 1 1 1 1 1
D(Tl):D[Xl +EX2 +§X3 +gx4j :D(Xl)+ZD(X2)+§D(X3)+£D(X4):

2
:b—[l+l+

1 =0,116b"
12 4 9 36

1) 25b°
216

D(T, )= DG(xl £X, X, +x4>j - L(p(x,)+ D) +D(X,)+ DX, )=

2 2 2 2 2
LY LIRS L B St
A2 12 12 12 12

Mensi rozptyl ma statistika T,, odhad T, je tedy leps$i nez T;.

7. Hloubka mofte se méfi pristrojem, jehoz systematicka chyba je nulova a ndhodné chyby
meéfeni maji normalni rozlozeni se smérodatnou odchylkou 6 = 1 m. Kolik méfeni je nutno
provést, aby se hloubka mofe stanovila s chybou nejvyse + 0,25 m pfi riziku 0,05?

Reseni:
o]

Jn

o)
=2— Utz =

(®)
_u_ =
NN

Podle 12.9. (a) dostavame: 0,5>h—-d=m + Ujlgn-m+



40%u,," _ 41y 4-196°

016> 05 052

n> =61,47 > n>62

8. U jistého méficiho zafizeni ma byt posouzena jeho piesnost. Proto na ném byla nezavisle
zmeéfena délka téhoz vyrobku. Vysledky méfeni v cm byly: 15,15; 15,20; 15,04; 15,14; 15,22.
Predpokladame, ze tyto vysledky jsou Ciselné realizace nahodného vybéru rozsahu 5 z
rozlozeni N(, 6%). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro rozptyl .

Reseni:
(n—1)s’ (n—1)s’

Y an(n—1)" % a2 (n—1)
s’ = 0,0049. Ve statistickych tabulkach najdeme %1 -w/2(n—1) = 30075 (4) = 11,143,
Y a2 (n — l) =2 0.025 (4) = 0,484. Po dosazeni do vzorct pro dolni a horni mez dostaneme

2(n—l)s2 _4-00049 e 2(n—1)s2 _ 4:0,0049
X 1a2(n—1) 11,143 X a2(n—1) 0,484
Tedy 0,0018 cm” < 6” < 0,0405 cm” s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Podle 12.9. (¢) mame: (d, h) = { } . Nejprve spocCitame m = 15,15,

d=

= 0,0405

9. Sponzor televiznich poradu pro déti chce védét, kolik Casu stravi déti sledovanim televize,
protoze na téchto informacich zavisi typy a pocty programt. Nahodnym vybérem 100 déti se
zjistilo, ze sledovani televize vénuji tydné primérné 27,5 h se smérodatnou odchylkou 8 h. Za
predpokladu, ze pocet hodin straveny za tyden sledovanim televize se fidi normalnim
rozlozenim, sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu poctu hodin
stravenych tydné sledovanim televize.

Reseni:
X1, ..., X100 je nahodny vybér z rozlozeni N(, 6%), kde parametry 1, 6* nezname. Bylo
spocteno, ze m = 27,5, s = 8. Podle 12.9. (b) mame

(d, h) = (M - —= t1a(n-1), m+ —= t,.4n(n-1)). V tabulkach najdeme t;a(n-1) = to.975(99) =
Vn vn
1,96. Po dosazeni do vzorct pro dolni a horni mez dostaneme

S 8
— t1.a2(n-1) =275 - —1,96 = 25,93,
vn

A/100
S 8
h=m+ — ti.gn(n-1)=275+
A/n toz(n-1) V100

Tedy 25,93 h <p<29,07 h s pravdépodobnosti aspoti 0,95.

d=m-

1,96 = 29,07

9. Na jisté velké americké univerzité bylo v r. 1969 nahodné vybrano 5 profesort a nezavisle
na tom 5 profesorek a byl zjistén jejich rocni prijem (v tisicich dolart). Muzi: 16, 19, 12, 11,
22, zeny: 9, 12, 8, 10, 16. Predpokladame, ze uvedené udaje tvofti realizace dvou nezavislych
nahodnych vybéri z rozlozeni N(w, o1°) a N(a, 62°).

a) Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptylt piijmt muzi a zen.

b) Pokud bude uvedeny interval spolehlivosti obsahovat 1, sestrojte 95% empiricky interval
spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot pfijmi muzi a Zen. V opacném pripadé sestrojte
aspon priblizny interval spolehlivosti.



Reseni:

2 2 2 2
ad a) Podle 12.13. (d) mame (d, h) = St /8y S/
F ., —Ln,-1) F,,(m -Ln,-1)

Nejprve vypoéitame m; = 16, my = 11, s> = 21,5, s,> = 10. Dale ve statistickych tabulkach
najdeme Fl_a/z(nl - 1, np - 1) = F0,975(4, 4) = 9,6045,
1 1
Fun(n - 1,05 - 1) = Fops(4, 4) = =
2t - 1, 8 - 1) = Foas(%, 4) F,.(4,4)  9,6045
Dosadime do vzorct pro dolni a horni mez:
2 2 2 2
51 /SZ :21’5/102022 h = 51 /SZ :21’5/10:2065
F ., -Ln,—1) 9,6045 F, ,(n,—-Ln,—1) 01041
c,’
2
G2
ad b) Podle 12.13.(b) mame

1 1 1 1
(d, h) = (1’1’11 — My — S« [—+— tl_a/z(n1+n2-2), m;—mp +S+ [—+— tl_a/z(n1+n2-2))
\n, n, \n, n,

(n, s’ +(n, —Ds,”  4-21,5+4-10
n, +n, -2

=0,1041,

d=

2 2 2

Vidime tedy, ze 0,22 < < 20,65 s pravdépodobnosti aspori 0,95.

Vypodteme tedy s+ = =15,75. V tabulkach najdeme

t0.975(8) = 2,306. Dosadime do vzorct pro dolni a horni mez:

11
d=m—m—s | & 4 1 tia(mrne2) = 16— 1141575 |~ +—-2,306 =-0,79,
n, 1,

55
11
h=m—m+se |14 tiga(nitng2) = 16 — 11 +4/15,75 - 1/§+§ .2.306 = 10,79.
n, 1,

Zjistili jsme, ze -0,79 tisic dolart <, - y, < 10,79 tisic dolart s pravdépodobnosti aspori
0,95.

11. Pét muza se rozhodlo, ze budou hubnout. Zjistili svou hmotnost pred zahajenim diety a po
ukonceni diety.

Cislo osoby 1 2 3 4 5
Hmotnost pred dietou 84 77,5 |91,5 |84,5 |97.5
Hmotnost po dieté 78,5 73,5 |88,5 |80 97

Za predpokladu, ze uvedené udaje jsou Ciselné realizace nahodného vybéru rozsahu 5

2
o s . c c . L
z dvourozmérného normalniho rozlozeni N, [(Ml ],( ! 122 , sestrojte 95% empiricky

interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu tbytku hmotnosti.

Reseni:

Vypocteme realizace rozdilového nahodného vybéru:
71=84-785=55,2=775-735=4,2;=91,5-885=3,2,=845-80=45,
zs =97,5-97=0,5. Odtud vypocteme m = 3,5, s*=3,625, s =1,904.



Podle 12.9. (b) mame (d, h) = (m - —= t1ua(n-1), m + —= t1.0a(n-1)). V tabulkach najdeme

N N

t1-a2(n-1) =t0,975(4) = 2,7764. Po dosazeni do vzorcl pro dolni a horni mez dostaneme

1,904
= trap(n-1)=3,5- =

n N

1,904
h=m+ —= tiga(n-1)=3,5 + =

Jn N

Tedy 1,14 kg < - w2 < 5,84 kg s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

d=m- 2,7764 = 1,14,

2,7764 = 5,84

Kapitola 13.

7. Podle udaja na obalu ¢okolady by jeji Cista hmotnost méla byt 125 g. Vyrobce dostal
nékolik stiznosti od kupujicich, ve kterych tvrdili, ze hmotnost Cokolad je nizsi nez
deklarovanych 125 g. Z tohoto diivodu oddéleni kontroly nahodné vybralo 50 cokolad a
zjistilo, ze jejich primérna hmotnost je 122 g a smérodatna odchylka 8,6 g. Za predpokladu,
ze hmotnost cokolad se fidi normalnim rozlozenim, miizeme na hladin€ vyznamnosti 0,01
povazovat stiznosti kupujicich za opravnéné?

Reseni:

Na hladin€ vyznamnosti 0,01 testujeme nulovou hypotézu Hy: p= 125 g proti levostranné
alternativé H;: p < 125 g. Je to tloha na jednovybérovy t-test.

a) Testovani pomoci kritického oboru: Podle 13.9. (b) nulovou hypotézu zamitame na hladiné

, . T e m-c
vyznamnosti o, kdyZz realizace testové statistiky to =

<—t, ,(n—1). VnaSem pfipade¢:

Jn
L 1228_6125 = —2,4667 , t1o(n-1) = to.00(49) = 2,3263. Protoze -2,4667 < -2,3263,
S 2
v 450
nulovou hypotézu zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,01 a stiznosti kupujicich povazujeme
za opravneéne.
b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti: Podle 13.5. (b) sestrojime 99% empiricky
pravostranny interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pfi neznamém rozptylu o°. Podle

86
S fan-1) = 122 +22.2.3263 = 124,83,

Vn V50

Protoze 125 ¢ (— oo,124,83), nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti 0,01.

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty: Podle 13.5. (c¢) dostavame p = P(Ty <tg) = P(To <-2,4667) =
D(-2,4667), kde ®(x) je distribucni funkce Studentova rozlozeni se 49 stupni volnosti.
Pomoci statistického software zjistime, ze p = 0,0086. Protoze p < 0,01, nulovou hypotézu
zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,01.

12.9. (b) mdme h=m +

8. V restauraci "U bilého konic¢ka" méfili ve 20 pfipadech €as obsluhy zakaznika. Vysledky v
minutach: 6,8,11,4,7,6,10,6,9,8,5,12,13,10,9,8,7,11,10,5. V restauraci "Zlaty lev" bylo dané
pozorovani uskutecnéno v 15 ptipadech s témito vysledky: 9,11,10,7,6,4,8,13,5,15,8,5,6,8,7.
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stfedni hodnoty doby obsluhy jsou v obou
restauracich stejné.

Reseni:



Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: p; - pz = 0 proti oboustranné
alternativé H;: iy — pz # 0. Je to uloha na dvouvybérovy t-test. Pfed provedenim tohoto testu
je vSak nutné pomoci F-testu ovérit platnost hypotézy o shodé€ rozptylt. Na hladiné
2 2
vyznamnosti 0,05 tedy testujeme Ho: 6—12 =1 proti Hy: 6—12 # 1. Podle 13.9. (e) nulovou
G, G,
S 2
hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti a, jestlize #2 < Fan(np — 1, nz - 1) nebo
)
S 2
== > Frn(m - 1, m - 1). Vypogteme m; = 8,25, m; = 8,13, 5,° = 6,307, 5,” = 9,41.
)
S 2
V nasem pfipadé —
S, ,

= 6’3017 =0,6702 . V tabulkéach najdeme

1 1
F, ., (14,19)  2,6469
Fian(n — 1, np - 1) =Fp975(19,14) = 2,8607.
Protoze 0,6702 nepatti do kritického oboru <O; O,3778> U <2,8607; oo), hypotézu o shode
rozptyli nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.
Nyni se vratime k dvouvybérovému t-testu.

a) Testovani pomoci kritického oboru: Podle 13.9. (¢) nulovou hypotézu zamitame na hladiné
vyznamnosti o, kdyz absolutni hodnota realizace testové statistiky

:|m1—m2—c|
o] = ———=
+

Fa/z(nl — 1, np - 1) = F0,025(19,14) = = 0,3778 ,

>t, (0, +n, -2).

2o ~Ds,” +(n, —1s,”  19-813+14-9,41

= 7,623 . V tabulkach najdeme t975(33) =

n, +n, -2 33
1,96. Dosadime do vzorce pro vypocet absolutni hodnoty realizace testové statistiky
m, —m, — | 8,25-8,13]

= 0,124 . Protoze 0,124 < 1,96, nulovou hypotézu
1 1 1 1

S« /—+— \/7,623-1/—+—
n, n, 20 15

nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.
b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti: Podle 12.13. (b) mame

1 1 1 1
(d, h) = (1’1’11 — My — S« [—+— tl_a/z(n1+n2-2), m;—mp ++ [—+— tl_a/z(n1+n2-2))
\n, n, \n; 1,
1 1
d=825-813 —/7,623 .| —+—196 =-1,73,
20 15
1 1
h=825-813 ++/7,623- 1/%+El,96 =1,97.

Protoze 0 e (— 1,73;1,97) , nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

¢) Testovani pomoci p-hodnoty: Podle 13.5 (c) dostavame p = 2 min{P(T, <t¢), P(To >t9)} =
=2 min{P(Ty < 0,124), P(To > 0,124)} = 2 min{®(0,124), 1 - ®(0,124)}, kde D(x) je
distribu¢ni funkce Studentova rozloZeni s poctem stupiiti volnosti 33. Pomoci statistického



software ziskame ©(0,124) = 0,549, tedy p = 2.(1 — 0,549) = 0,902. Protoze 0,902 > 0,05,
nulovou hypotézu nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

9. Na 10 automobilech stejného typu se testovaly dva druhy benzinu liici se oktanovym
¢islem. U kazdého automobilu se pii primérné rychlosti 90 km/h méfil dojezd (tj. draha,
kterou ujede na dané mnozstvi benzinu) pfi pouziti kazdého z obou druhti benzinu. Vysledky:

&.auta 1 2 3 4 5 6 7 8 [9 |10
benzin A |17,5 |20,0 |189 [17,9 |164 |189 |172 |17,5]185182
benzin B 17,8 (20,8 [19,5 [183 [16,6 [195 [17,5 |17,9]19,1[18,6

Za predpokladu, ze dojezd se fidi normalnim rozlozenim, testujte na hladin€ vyznamnosti
0,05 hypotézu, ze rozdil stfednich hodnot dojezdu pii dvou druzich benzinu se nelisi.

Reseni:

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: p; - gz = 0 proti oboustranné
alternativé H;: iy — p2 #0. Je to uloha na parovy t-test. Pfejdeme k rozdilovému nahodnému
vybéru, jehoz realizace jsou: -0,3 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 -0,6 -0,3 -0,4 -0,6 -0,4. Vypocteme
m = -0,46, s = 0,1838.

a) Testovani pomoci kritického oboru:

Podle 13.9. (b) nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti o, kdyz absolutni

hodnota realizace testové statistiky |t0| =

m
s 21,01

Jn

0,46 — 0| .

Po dosazeni dostaneme: |t0| - |_0 1838

J1o

V tabulkach najdeme to2(n-1) = to975(9) = 2,2622. Protoze absolutni hodnota realizace
testovée statistiky je vetsi nebo rovna 2,2622, nulovou hypotézu zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nanejvys 5% jsme tedy prokézali ze rozdil stfednich
hodnot dojezdu pti dvou druzich benzinu se lisi.

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti:

Podle 13.5. (b) sestrojime 95% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu

1L =1 - Wy pHi neznamém rozptylu o>. Podle 12.9. (b) mame

0,1838
d=m- —= tiga(n-1) = -0,46 -—-2222622 =-0,59,
Jn J10
0,1838

Vn J10

Protoze 0 ¢ (— 0,59,0,3 3), nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti 0,01.

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty:

Podle 13.5 (c) dostavame

p =2 min{P(To < to)), P(To > to)} = 2 min{P(Tp <-7,91), P(T, > -7,91)} =

2 min{®(-7,91), 1 - ®(-7,91)}, kde ®(x) je distribu¢ni funkce Studentova rozlozeni s poctem
stupiii volnosti 9. Pomoci statistického software ziskame ®(-7,91) = 0,00001, tedy p =
0,00002. Protoze 0,00002 < 0,05, nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

h=m+ tl_(,/z(n-l) = -0,46 +

2,2622 =-0,33.



10. Pevnost vlakna bavinéné piize Ize pokladat za nahodnou veli¢inu s rozlozenim N(j,67).
Je-li 6® > 0,36 kg, vznikaji potize pii tkani. P¥i zkousce 11 nahodng vybranych vlaken byly
zjistény hodnoty jejich pevnosti a vypoéten empiricky rozptyl s> = 0,92 kg®. Na hlading
vyznamnosti 0,05 je tieba zjistit, zda je pfize vyhovujici.

Reseni:

Na hlading vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: 6> < 0,36 kg® proti
pravostranné alternativé H;: 6> > 0,36 kg®. Jde o test o rozptylu.

a) Testovani pomoci kritického oboru:

Podle 13.9. (f) nulovou hypotézu zamitame ve prospeéch pravostranné alternativy, kdyz

(n —1)s?
c

realizace testové statistiky > v*1.(n-1). V nasem piipadé

(n—-1s> 10.0,92
c 0,36

2

25,556 > 18,307, nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.
b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti:
Podle 13.5. (b) sestrojime 95% empiricky levostranny interval spolehlivosti pro rozptyl 6° pfi
neznamé stfedni hodnoté p. Podle 12.9. (¢c) mame

(n—1%>  10-092 10-0,92
X ra(n—1) yx’0ss(10) 18125
zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.
c¢) Testovani pomoci p-hodnoty:
Podle 13.5. (c) mame p = P(To > to) = P(Ty > 25,556) = 1 — P(Ty < 25,556) = 1 - ®(25,556),
kde @(x) je distribu¢ni funkce Pearsonova rozlozeni y°(10). Pomoci statistického software
najdeme ®(25,556) = 0,9956, tedy p = 1 — 0,9956 = 0,0044. Protoze 0,0044 < 0,05, nulovou
hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

= 25,556 V tabulkach najdeme kvantil x%.05(10) = 18,307. Protoze

d= =5,076 . Protoze 0,36 ¢ (5,076; oo), nulovou hypotézu

11. Normalné rozlozené nahodné veliCiny predstavuji vysledek méteni téze konstanty dvéma
raznymi metodami a jejich neznamé smérodatné odchylky o1, 6, charakterizuji nespolehlivost
téchto metod zptuisobenou nahodnymi chybami. Pfi realizaci dvou nezavislych nahodnych
vybérii rozsahu n; = 25, n, = 31 jsme ziskali empirické smérodatné odchylky s; = 0,523, s, =
0,363. Je mozno na hladiné vyznamnosti 0,05 povazovat obé metody za stejné spolehlivé?

Reseni:
2
Sy . : . c ) .
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: —12 = 1 proti oboustranné
G,
2

. c
alternativé Hy: —— #1.
S
a) Testovani pomoci kritického oboru:
Podle 13.9. (e) nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti a, jestlize realizace
2 2

. e S S . v s

testové statistiky —— < Foa(ni — 1, nz - 1) nebo = = Fi.a(ni — 1, nz - 1). V nasem piipadé:
82 82
2

s 0,523

s,” 0,363’

=2,076. V tabulkach najdeme



1 1
F,.,(30,24) 2,209
Fian(n — 1, np - 1) = F975(24,30) = 2,1359. Protoze realizace testového kritéria 2,076 nepatii
do kritického oboru <O; O,4527> U <2,1359; oo), nulovou hypotézu nezamitame na hladiné

Fa/z(nl — 1, np - 1) = F0,025(24,30) =

=0,4527,

vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nanejvys 5% tedy obé metody mizeme povazovat za
stejné spolehlivé.
b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti:

2 2 2 2
/ /
Podle 12.13. (d) mame (d, h) = 5115 . tedy
Flon(ny—1Ln, =1) F (0, —Ln, 1)
2 2 2 2
dzwzo’9719’ hzwﬂ’sgﬂ
2,1359 0,4527

Protoze 1€ (0,9719;4,5854) , nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€é vyznamnosti 0,05.
c¢) Testovani pomoci p-hodnoty:

Podle 13.5 (c) dostavame

p =2 min{P(To < to), P(To > to)} = 2 min{P(Ty < 2,076), P(To > 2,076)} =

2 min{®(2,076), 1 - ®(2,076)}, kde ®(x) je distribu¢ni funkce Fischerova - Snedecorova
rozlozeni s poCtem stupiitl volnosti Citatele 24 a jmenovatele 30. Pomoci statistického
software ziskame ©(2,076) = 0,9705, tedy p = 2.(1-0,9705) = 0,059. Protoze 0,059 > 0,05,
nulovou hypotézu nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.



