Priklady na cviceni k 1. prednasce
1. priklad: Dokézat pfepoctovy vzorec <D(— u) =1- <D(u)
Reseni:
®(-u)= '[d)(x)dx = '[d)(x)dx = J.(I)(X)dX - Id)(x)dx =1-®(u)
2. priklad: Jaka je pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina X ~ N(20,16) nabude hodnotu

mensi nez 12 nebo vétsi nez 287
ReSeni:

P(X<12DX>28)=1—P(12sXs28)=1—P(

6 - e - e

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

3. priklad: Dlouhodobé zkuSenosti s vysledky testu z matematiky na stfedni Skole opraviuji
ucitele k tomu, aby pocet bodii v testu dosazenych povazoval za nidhodnou veli¢inu X
s rozloZenim N(u,0%). Utitel se rozhodl, Ze bude test znamkovat podle nasledujicich pravidel:
vyborn¢, kdyz X > p + o,

chvalitebné, kdyZzpn <X <pu+o,

dobfe, kdyz p-o <X <y,

dostatecné, kdyz p-26 <X <p-o,

nedostatecné, kdyz X < p - 2o.

Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany student ze skupiny zkousenych studenti bude
ohodnocen znamkou

a) vyborné

b) chvalitebné

c) dobie

d) dostate¢né

e) nedostatecné?

f) Rozlozeni poctu bodi s hranicemi pro jednotlivé znamky znazornéte na obrazku.

ReSeni:

ad a)
P(X>u+0)=1—P(XSu+0)=1—P(X_H < “+0_HJ:I—P(USI):1—(D(1):
o o
=1-0,84134 = 0,15866
ad b)
Plu<X<p+0)=P0<U<1)=d(1)-®(0)=0,84134 0,5 = 0,34134
ad ¢)
Plu-o<X<u)=P(-1<U<0)=d(0)-d(-1)= (1) + D(0)-1=10,5+0,84134 -1 = 0,34134
ad d)

Plu-20<X<p-0)=P(-2<U<-1)=d(-1)-d(-2) =1-0(1) -1+ >(2)-1= ®(2) - ®(1) =
=0,97725-0,84134 = 0,13591

ad e)

P(X<p-20)=P(Us<-2)=d(-2)=1-d(2) =1-0,97725 = 0,02275

ad f)



/ S vbomns

20 po p pto

4. priklad: Dokazat platnost prepoctovych vzorci pro kvantily u,, te(n), Fo(n,nz)
ResSeni:
ad a) Vzhledem k tomu, Ze hustota rozlozeni N(0,1) je suda funkce, dostavame

ou..)= Jolo= folekx=1- [olckix =1-0(s,,)=1-(-a)=a = ofs,

ad b) Analogicky, protoze hustota Studentova rozlozeni je také suda funkce.

ad ¢) Necht’ X, X; jsou stochasticky nezavislé nahodné veliiny, X; ~ x*(n;), X, ~ x*(n2). Jiz

. X,/
bylo ukazano, ze transformovana ndhodna veli¢ina Y| = X ! /nl ~ F(ny, np). Tedy ndhodna
2/ 1y
- 1 _X,/n, . e, ., C o qeas
veli¢ina Y, = ? = </ ~ F(ny, n;). Ozna¢me CD(yl) distribucni funkci ndhodné veli¢iny
1 1/

Y a ®,(y,) distribu¢ni funkci nahodné veliginy Y,. Pak

a:cb(Ka(Yl)):P(YlsKa(Yl)):P(i> ! le—P(st ! jzl—cp*( :

Y, K, (Y)

1 1
P, ——— =1~ K, \Y,)=
=0 1e= ety
neboli K (Y1) :;. Ve specidlnim oznaceni: F, (nl,nz) :;.
1—0(( 2) Fiq (n2’nl)

5. priklad: Necht’ X, X; jsou stochasticky nezavislé¢ ndhodné veliciny, X; ~ N(0, 1),1=1, 2.
Zjistéte, jaké rozloZzeni mé transformovand nahodna veli¢ina Y = 3 + X; — 2X,, urCete jeho
parametry a najdéte dolni kvartil ndhodné veli¢iny Y.

Reseni:

Y ~ N(E(Y), D(Y)), pticemz E(Y) = E(3 + X; — 2X,) =3 + E(X;) - 2E(X3) =3 + 3.0 -2.0 = 3,
D(Y)=D(3 + X; - 2X2) = D(X)) + (-2)* D(X2) = 1 + 4.1 =5, tedy Y ~ N(3,5). Nyni

Y23 N, 1), tedy

V5

vypocitame dolni kvartil. Vyuzijeme toho, ze U =

Ko2s(Y) =3 + +/5ugas = 3 - +/5.0,67449 = 1,4918.
6. piiklad: Hledéni v tabulkéch kvantili (napi. Sbirka 10.1., 10.2., 10.3., 10.5.)

7. priklad:



Necht’ X, X,, X3, X4 jsou stochasticky nezavislé ndhodné veliciny, X; ~N(0, 1),1=1, 2, 3, 4.
X3 )

jaké rozlozeni ma transformovana ndhodna veli¢ina X = ?
2 2 2
VX + X, +X,

Reeni:
X ~(3), protoze X; ~ N(0, 1) a Xo> + X5* + X2 ~ £(3).

8. priklad: Necht ndhodna veli¢ina X ~ F(nj, n,). Jaké rozlozeni mé transformovana nahodna
veli¢ina Y = 1/X?
Reseni: Y ~ F(ny, n;)

9. priklad: Necht ndhodné veli¢ina X ~ t(n). Jaké rozlozeni ma transformovana ndhodna
veli¢ina Y = X*?
ReSeni: Necht X, X, jsou stochasticky nezavislé ndhodné veliginy, X; ~ N(0,1), X, ~ *(n).
X , X,?

L~ t(n). Pfitom X,* ~ y*(1), tedy Y = =~ ~F(1, n).

X, Xy

n n
10. priklad: Automat na kévu je sefizen tak, Ze plni Salky po 250 ml kavy se smérodatnou
odchylkou 18 ml. Pfedpokladame, ze mnozstvi kavy v $alku se fidi normalnim rozlozenim.
a) Kolik procent $alki bude obsahovat méné¢ nez 262 ml kavy?

b) Kolik procent §4lkt bude obsahovat mezi 241 ml az 259 ml kévy?
¢) Kolik procent $alki bude obsahovat aspoii 253 ml kavy?

Pak

Reseni:
Néhodna veli¢ina X udava mnozstvi kavy v nahodn& vybraném 8alku, X ~ N(250, 18%).

ad a) P(X < 262) = P(X - ;50 < 2621_825 Oj = P(U < %j = cb@j = 0,74857 , tedy asi 74.9%

Salka bude obsahovat méné nez 262 ml kavy.

P(241<X<259)=P 241 250<X 250<259 250 _p U<l _p U<—l _
18 18 18 2 2
ad b)
1 1 1

=P — |-1+P| — |=20| — |[-1=21[0,69146 -1 =0,38292
2 2 2

Asi 38,3% Salkt bude obsahovat mezi 241 ml az 259 ml kavy.

ad ¢)
P(X >253)= P(

X =250 S 253 -250
18 18
Asi 43,3% salkid bude obsahovat aspon 253 ml kéavy.

) =1 —P(U < %} =1-®(0.17) =1-0,56749 = 0,43251



