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CVICENI 1- KOMBINATORIKA
1.1 RESENE ULOHY

Priklad 1.4.1.

Kolika zplsoby je mozno na ¢tvercové Sachovnici s 64 poli vybrat 3 rizna pole tak, aby
vSechna tfi pole neméla stejnou barvu?

Reseni: Nékteré ulohy je vhodné (nejen) v kombinatorice fe§it pomoci opatného jevu.
Nejdiive spocteme, kolika zplisoby je mozné vybrat tii pole stejné barvy:

Na zacatku vybereme libovolné pole — mame tedy 64 moznosti. Jestlize chceme pii druhém
pokusu vybrat pole stejné barvy, musime zvolit nékteré ze zbyvajicich 31 poli této barvy
(jedno pole jsme jiz vybrali v pfedchozim pokusu). Pfi tietim vybéru pak mame k dispozici 30
poli této barvy. Pocet vSech moznosti, jak vybrat tii poli¢ka stejné barvy je tedy: 64-31-30.
Odecteme-li nyni tyto moznosti od vSech moznosti vybéru, kterych je ziejm¢ 64-63-62,
obdrzime pocet zptsobt, jak vybrat pole tak, aby vSechna tii neméla stejnou barvu:
64-63-62—-64-31-30=190464 moznosti.

Dale je tieba si uvédomit, Ze pii tomto feSeni jsme zohlednovali pofadi pokust, coz ovSem ze
zadani nevyplyva. Skute¢ny pocet moznosti je pak Sestkrat mensi (vSem permutacim z danych

190464 = 31744 zptsobt.

tfi poli odpovidé jedna moznost):

Tuto ulohu je samoziejmé mozné fesit 1 pfimym vypoctem:

Pfi prvnim pokusu mame opét 64 moznosti vybéru. Pfi druhém pokusu vybereme bud’ pole
jiné barvy (32 moznosti) nebo pole stejné barvy (31 moznosti). U tietiho vybéru mizeme
zvolit libovolné zbyvajici pole, maji-li dvé piedchozi rozdilnou barvu (62 moznosti), nebo
pokud jsou dvé jiz vybrana pole stejné barvy, musime zvolit pole jiné barvy (32 moznosti).
Tedy pocet v§ech moZnosti je:

64-32-62+64-31-32=190464 ....

Priklad 1.4.2.

Jsou dany cifry 1, 2, 3, 4, 5. Cifry nelze opakovat. Kolik je mozno vytvofit z téchto cifer
¢isel, kterd jsou:

a) pctimistna, suda

b) pétimistna, konéici dvojcislim 21

C) pétimistna, mensi nez 30000

d) trojmistna licha

e) Ctyfmistna, vetsi nez 2000

f) dvojmistna nebo trojmistna

Reseni: ad a)

Sudé - to v tomto ptipadé znamena, ze konéi ciframi 2 nebo 4 (XXXX2, XXXX4) - tzn. dvé
moznosti. Na zbyvajicich ¢tyfech pozicich permutuji zbyvajici Ctyfi cifry, takze vysledek:
a=2P(4)=48

ad b)

Mame ¢islo XXX21. Tedy na tfech pozicich permutuyji tfi cifry:
b=P(3)=6

ad c)

Mensi nez 30000, to jsou ¢isla zac¢inajici ciframi 1 nebo 2, tedy dvé moznosti. Na zbyvajicich
¢tyfech pozicich permutuji zbyvajici Ctyfi cifry:

c=2.P(4) =148

ad d)

Licha, tedy konci ciframi 1, 3, 5 - tfi moznosti. Na zbyvajicich dvou pozicich se mohou
vyskytovat nékteré ze zbyvajicich Ctyt cifer, ptiCemz zalezi na poradi - jednd se o variace
druhé¢ tiidy ze Ctyft prvka.
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d=3.V,(4) =36

ade)

obdobné jako u ptedchozich:
e =4.V3(4) =96

ad f)

f=V,(5) + V3(5) =80

Priklad 1.4.3.

Kolika pfimkami lze spojit 7 bodl v roving, jestlize

a) zadné tfi z nich nelezi v pfimce,

b) tfi z nich lezi v jedné ptimce?

Reseni: ad a) Jedna se o typicky piiklad na kombinace bez opakovani. Ze sedmi prvki
vytvafime dvojice, pficemz ve dvojici nezélezi na potadi (je jedno zda spojim prvni bod
s druhym nebo druhy s prvnim) a prvky se nemohou opakovat (spojenim jednoho z bodu se
sebou samym neni ur¢ena ptfimka). Pocet vSech moznosti tedy odpovida poctu kombinaci
druhé tiidy ze sedmi prvki:

cﬂ):@:m.

ad b) LeZi-li tfi body v jedné piimce, pak v ramci této trojice piichazime o dvé moznosti
(mohu jimi prolozit jedinou p¥imku — na rozdil od pfipadu, kdy v jedné ptimce nelezi a mohu
jimi prolozit tfi pfimky). Pocet vSech dalSich moZnosti je stejny. Vysledek je pak roven 21 — 2
=19 moznosti.

e (TR

Y phnlels o piapef sylinsean
T lenliim jufiek s o mka
(emlkem 115

Frd sre oM lond s momisai ol joalwe
pAmky mibhe b silkimefsl s

s mha

(> o

Animce 1.1

1.1.1  Ulohy k feSeni
1.1. Zjednoduste a vypoctéte:
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n+3)  (n+1) 2(n+2)! _
(n+1)' (n-1)! /7!
1 mw-4
" (/7+1)! S+ 2!
(n+2)!_ 2+t A _
m (n-)!  (n-2)!

X+2 X+3

+ =64
X x+1

X+3 X+2 X+4
-2 +3 =75

x+1 X X+2

1.2. Zjistéte, kolik existuje riznych kvadri, pro néz plati, Ze délka kazdé jejich hrany je
piirozené ¢islo z intervalu <2,15>.

(o]

1.3. Ze 7 prvki bylo vytvoieno 2401 variaci s opakovanim stejné tfidy. Kolik prvka
obsahuje jedna variace?

1.4, Jsou dany cifry: 0, 1, 2, 3, 4. Splnte ukoly feSené¢ho ptikladu 1.4.2 tak, Ze cifry se nesmi
opakovat a ¢islo nemtize zacinat nulou.

1.5. Kolik prvkii obsahuje mnozina vSech péticifernych ptirozenych ¢isel?

1.6. Kolik prvkt d4 120 kombinaci druh¢ tfidy s opakovanim?

1.7. Kolik je dano prvk, jestlize variaci tieti tfidy z nich utvofenych je petkrat vice nez
variaci druhé tiidy?

1.8. Z kolika prvka lze vytvoftit 90 variaci druhé t¥idy?

1.9. ZmenSi-li se pocet prvkl o dva, zmensi se pocet permutaci Ctyficetdvakrat. Uréete pocet
prvka.

1.10. V prodejné si muzete vybrat ze sedmi druhii pohlednic. Kolika zptsoby 1ze koupit
a) 10 pohlednic,
b) 5 pohlednic,
C) 5 rznych pohlednic?

1.11. Na hokejovém turnaji, kterého se ucastni 8 druzstev, sehraje kazdy tym s ostatnimi
praveé 1 utkéani. Kolik zapasu bude celkem sehrano?

1.12. Z 5 bilych a 4 cervenych kulicek tvofime trojice tak, aby v kazdé trojici byly vzdy 2 bilé
a 1 Cervena kulicka.. Kolik trojic splitujicich tuto podminku Ize vytvoftit?

1.13. V turistickém oddilu "Hbity svist" je 10 divek a 8 chlapcii. Urcete, kolika zptisoby
mohou sestavit volejbalovy tym (ma Sest ¢lent), ve kterém budou hrat.
a) prave dve divky.
b) maximalné dva chlapci?

1.14. Deset pratel si vzajemné poslalo pohlednice z prazdnin. Kolik pohlednic celkem
rozeslali?

1.15. V pIné€ obsazené lavici sedi 6 zaki a, b, ¢, d, e, f.
a) Kolika zpusoby je Ize presadit?
b) Kolika zpuisoby je lze ptesadit tak, aby zaci a, b sed¢li vedle sebe?
¢) Kolika zptsoby je 1ze presadit tak, aby zak c sed¢€l na kraji?
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1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.
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d) Kolika zpisoby je lze piesadit tak, aby zak ¢ sed¢l na kraji a Zaci a, b sedéli vedle
sebe?

Student mé v knihovné 4 rizné ucebnice pruznosti, 3 rizné uc¢ebnice matematiky a 2
rtuzné ucebnice angli¢tiny. Kolika zptsoby je lze sefadit, maji-li zistat ucebnice
jednotlivych obort vedle sebe?

Kolik riznych permutaci Ize vytvofit pouzitim vSech pismen slova

a) statistika,

b) matematika?

V zasobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. Urcete, kolika zptsoby lze namatkou ze
zasobniku vyjmout 5 nabojt, z nichZ alespon 3 jsou ostré.

Kolika zptsoby je mozno na Sachovnici s 64 poli vybrat 3 pole tak, aby vSechna
neleZela v jednom sloupci?

Ceta vojakii ma vyslat na straz 4 muze. Kolik muzii ma &eta, je-li mozno tkol splnit 210
zpusoby?

1.1.2 Vysledky tloh k FeSeni

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.

0,56,2,0,2,6,4
560

4

60, 4, 48, 18, 72, 24, 78, 64
90000

15

7

10

7

8008; 462; 21

28

40

3150; 8106

90

720; 240; 240; 96
1728

75600; 151200
231

41216

10

1.1.3 Sada testovacich otazek

T1.1.

T1.2.

M 14 w7 n n M W r wr yd
Jsou dana dv¢ piirozena Cisla (k]’ [k J; n, K jsou pfirozena ¢isla, n > k. Které
+

z téchto dvou ¢isel je vetsi?

(o
0 (u2

€) Nelze obecné rozhodnout

Z dvaceti student chceme vybrat tfi, ktefi pijdou do studentského sportovniho klubu
vykonavat funkce piedsedy, mistopfedsedy a pokladnika. Kolika zptsoby to lze
proveést?
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T1.3.

T1.4.

T1.5.

T1.6.

T1.7.

T1.8.

T1.9.

T1.10.

T1.11.

T1.12.

T1.13.

T1.14.

T1.15.
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Na trad¢ se tvofi fada péti lidi, tii z nich jsou zeny. Kolika zpiisoby se miize vytvofit,
chtéji-li Zeny stat bezprostiedné za sebou?

Na chmelovou brigadu pfijel stejny pocet studentti a studentek. Kolik brigadnikt je
celkem, muzeme-li z nich sestavit 441 part (par = student + studentka).

a) 40

b) 41

c) 42

d) 44

Z péti prvki vytvaifime pétice, pricemz zalezi na potadi a prvky se mohou libovolné
opakovat. Vytvarime tedy:

a) permutace z péti prvku.

b) permutace s opakovanim z péti prvki.

c) variace 5-té tiidy z péti prvka s opakovanim.

Kolik je dano prvki, jestlize pocet variaci druhé tiidy z téchto prvki je dvandctkrat
mensi nez pocet variaci ¢tvrté tridy z tychz prvka.

a) 6

b) 8

c) 10

Kolik prvki d& 55 kombinaci druhé tiidy?

a) 7

b) 9

c) 11

Vyfteste rovnici:

T

Z urcitého poctu uchazeci maji byt vybrani tfi. Kdyby bylo uchazect o dva méng,
zmenS$il by se pocet moznosti vybéru pétkrat. Kolik je uchazect?

Kombinace k-t¢é ttidy z n prvki jsou

a) usporadané skupiny po k prvcich.

b) skupiny po k prvcich vybranych z n prvki bez ohledu na uspofadani.

) uspotadané skupiny po n prvcich.

v . o, n
Cemu je rovno ¢islo (0] ?

a) 0

b) 1

c) n

Z dvaceti studentli chceme vybrat tfi, ktefi pujdou pied Skolu odklizet snih. Kolika
zpusoby to Ize provést?

Setrad’te podle od nejvétsiho po nejmensi tii Cisla Cy(5), V2(5), P(5).

a) Ca(5), V2(5), P(5)

b) P(5), Ca(5), V2(5)

c) P(5), V2(5), Co(5)

Variace k-té tfidy z n prvkd jsou

a) usporadané skupiny po k prvcich,

b) skupiny po k prvcich vybranych z n prvkt bez ohledu na uspotadani.
C) uspoiadané skupiny po n prvcich.

Kolik trojcifernych cisel 1ze vytvofit z cifer 1, 2, 3?

a) 3

b) 6

c) 9
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T1.16. Kolik ¢étyteifernych Cisel 1ze vytvofit z cifer 0, 1, 2, 3?
a) 16
b) 18
c) 12
T1.17. Z kolika prvki je mozné vytvotit 420 variaci druhé tfidy bez opakovani?
a) 20
b) 21
c) 22
T1.18. Jestlize se pocet prvkll zvétsi o dva, zveEtsi se poCet permutaci dvanactkrat. Kolik prvka
bylo dano?
T1.19. Kolika zptsoby Ize rozdélit 12 hract na dvé Sesti¢lenna druzstva?
T1.20. Vyfteste rovnici:

4\ (x+1 6)(x+2 B 6
2) (x=1) (4)x+1) |5
1.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T1.1. ¢
T1.2. 6840
T1.3. 36
T1.4. c)
T1.5. ¢)
T1.6. a)
T1.7. ©)
T1.8. x=2
T1.9. 6
T1.10. b)
T1.11.b)
T1.12. 1140
T1.13.¢)
T1.14. a)
T1.15. b)
T1.16. b)
T1.17.b)
T1.18.2
T1.19. 924
T1.20.x=6
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pravdépodobnost jevil

2 PRAVDEPODOBNOST JEVU
2.1 RESENE ULOHY

Priklad 2.5.1

M¢jme pét vstupenek po 100 K¢, tii vstupenky po 300 K¢ a dvé vstupenky po 500 K.
Vyberme nahodné tfi vstupenky. Urcete pravdépodobnost toho, Ze:

a) alespon dvé z téchto vstupenek maji stejnou hodnotu

b) vSechny tii vstupenky stoji dohromady 700 K¢

Reseni: ad a)

Budeme fesit pomoci opa¢ného jevu. Opacny jev k "alesponi dvé maji stejnou hodnotu” je
"kazda ma jinou hodnotu™:

p(A)l_Mo 75

10y

3
ad b)
Dohromady za 700 K¢, tzn. jedna za 100 K¢ a dvé za 300 K¢ nebo dvé za 100 K¢ a jedna za
500 K¢:

5)(3 5)(2
1)2) 2 l1) 7 —
P(B)z =—=0,2916
10
3
Priklad 2.5.2.
Dva sttelci vystieli po jedné ran€. Pravdépodobnosti zasahu cile jsou po fadé 0,6 a 0,9. Urcete
pravdépodobnost toho, Ze alespon jeden stfelec zasahne cil.
Reseni:
jev A: alespon jeden zasahne cil

jev B: cil zasahne prvni stielec
jev C: cil zasahne druhy stielec

P(A)=P(B.C + B.C+B.C)=P(B.C) + P(B.C) + P(B.C) =
=P(B).P(C) + P(B).P(C) + P(B).P(C)

=0,6.0,1 +0,4.0,9 + 0,6.0,9 = 0,96

nebo:
P(A)=1-P(B.C)=1-P(B).P(C)=1-0,4.0,1=0,96

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



pravdépodobnost jevi [

(=]
ymsrd e el pemakapn e a s Gome e S Rkl r ok o rairend
| P Jotpmnahinamat v bw rande ke revenrev i pranddsdahaied e

Animce 2.1

Priklad 2.5.3.

Narozeninovy problém I. Spocitejte pravdépodobnost, ze zadni dva lidé z patnacti¢lenné
skupiny nemaji narozeniny ve stejny den roku. Ignorujte 29.tnor.

Reseni: Oznaéme P(n)...pravdépodobnost, Ze dva lidé z n-¢lenné skupiny nemaji narozeniny
ve stejny den.

n=2

Prvni ¢lovék ma narozeniny libovolny den v roce. Pravdépodobnost, Zze druhy ¢lovék nema
narozeniny tentyZ den je:

364
P(2)="2
365
n=3
Navazeme-li na piedchozi avahu, pak:
(3)= 364 363
365 365
Obdobné tedy:
(Z\ (=) MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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P(4)= p(s).%

;P(n—l).[365—(n—1)]

(n)= 365
364.363.....[365—(n—1)
(n) = 365n—1
()= 365.364.363.....[ 365—(n—1) |.(365-n)! 365!
- 365.365".(365-n)! ~ 365".(365-n)!

TakZe jsme odvodili obecny vzorec, nyni pro n = 15:
P(15) = 31235! _ 365'36415;"351D 0.747

365~.350! 365
Priklad 2.5.4.
Narozeninovy problém Il. (Richard von Mises, 1939). Kolik lidi se musi nachazet v mistnosti,
aby, ignorujice 29.Unor, dva z nich méli narozeniny ve stejny den roku s pravdépodobnosti
alesponl 50%.

Reseni: Oznaémeﬁ(n) ...pravdépodobnost, ze dva lidé z n-Clenné¢ skupiny maji narozeniny
ve stejny den. VyuZijeme feSeni predchoziho ptikladu. Staéi si uvédomit, Ze: B(n) =1-P(n),
tedy:

_ I

P(n)=1- 365”.?1?655;—n)!

Lehce zjistime, ze P(n) > 0,5 poprvé pro n = 23 (P(23) =0,507)

V mistnosti se tedy musi nachéazet alespon 23 lidi.

2.1.1 Ulohy k FeSeni
1.1. Dokazte, 7e jevy A, A.B, AB tvoii Giplnou skupinu disjunktnich jeva.
1.2. Dokazte, 76 AB+AB+AB= (ﬁ) .

1.3. DokaZte, Ze jevy A,B, A+ B tvoii uplnou skupinu vzajemné neslucitelnych jevu.

1.4. Jev A znamena, Ze z 10-ti automobild byly prodany:
a) alesponi 3
b) alespon 5
c) zadny
d) prave 4
e) aspoii 6 a nejvyse 8
f) zadny nebo alespon 3
Kolik automobilii bylo prodéano, jestlize nastal jev A?

1.5. Student ud¢la zkousku (jev A), jestlize napise GspéSné pisemku (jev B) a zodpovi pfi
ustni zkousce alespoii jednu ze tii otazek (jevy Ci, Cy, C3). Vyjadrete jev A pomoci jevil
B, Ci4, Cy, Cs.

1.6. Dva zavodnici zdolaji ur¢itou vzdalenost ve stanoveném case s pravdépodobnosti 0,8 a
0,9. Urcete pravdépodobnost, Ze ve stanoveném ¢ase dosdhne cile alesponi jeden
zavodnik.
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1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.
1.18.

1.19.

1.20.

pravdépodobnost jevi [

Hézime soucasné tifemi hracimi kostkami a s¢itime bodové hodnoty. Ktery ze souctt 11
nebo 12 je pravdépodobnéjsi?

Hazime dvakrat kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze podruhé padne vice ocek nez
poprvé?

Do kolony bylo ndhodné sefazeno 7 aut. 2 Mercedesy, 3 Hondy a 2 Oply. Jaka je
pravdépodobnost, Ze na prvnim a poslednim misté bude Honda?

V osudi jsou 4 ¢erné a 6 modrych kouli. Nahodné vybereme 4. Jaka je
pravdépodobnost, ze

a) 3 budou modré a jedna Cerna?

b) alespon 3 vytazené koule budou modré?

) mezi vytazenymi koulemi je vice ¢ernych?

Do vytahu v sedmipodlaznim domé nastoupili v 1. podlazi tii lidé. Kazdy z nich se
stejnou pravdépodobnosti mize vystoupit v libovolném podlazi poc¢inaje druhym.
Najdéte pravdépodobnost nasledujicich jevi:

A - vSichni cestujici vystoupi ve ¢tvrtém podlazi

B - vSichni cestujici vystoupi soucasné

C - cestujici vystoupi v riiznych podlazich

Dva hréci hazeji minci. Vyhrava ten, komu diiv padne lic. UrCete pravdépodobnost
vyhry kazdého hrace.

V osudi je 10 kouli - 3 bilé a 7 ¢ernych. Pétkrat tahneme po jedné kouli, po kazdém tahu
ji vratime zpét. Urcete pravdépodobnost, Ze budou tazeny bud’ vSechny koule bilé, nebo
vSechny Cerné.

Mame dievénou krychli, jejiz stény jsou Cervené obarveny. Roziezme ji na 125 stejnych
krychli¢ek, které vzajemné promichame. Potom nahodné vybereme jednu krychlicku.
Jaka bude pravdépodobnost, Ze vybrana krychlicka bude mit dvé stény cervené natfené?
Ty¢ délky 10m je ndhodné rozlomena na 2 ¢asti. Jaka je pravdépodobnost, ze mensi ¢ast
bude delSi nez 4m?

Na dané¢ kruznici o poloméru r ndhodné zvolime dva body A, B. Urcete
pravdépodobnost toho, Ze délka tsecky AB nebude vétsi nez polomér kruznice.

Z intervalu <0,8> nahodné vybereme &isla x a y. Jaka je pravdépodobnost, ze y < x*?

Urcete pravdépodobnost toho, Ze soucet nahodné zvolenych realnych ¢isel z intervalu
<O,1> vetsi nez jedna a soucasné jejich soucin neni vétsi nez .

Dva lidé se dohodli, Ze se setkaji na stanoveném misté mezi 18:00 h. a 18:45 hod. Ten,
kdo pftijde prvni, poc¢ka na druhého 15 minut. Urcete pravdépodobnost toho, Ze se

setkaji, je-1i ptichod obou kdykoliv ve stanoveném ¢ase stejné mozny.
2 2

+y
x.y—-1
definovan, muze-li X a y nabyt se stejnou pravdépodobnosti libovolné hodnoty z oboru
x| <2]y|<2.

Stanovte pravdépodobnost toho, ze vyraz z = je v libovolném bodé (x, y)

2.1.2 Vysledky uloh k Feseni

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

a) nejvyse 2

b) nejvyse 4

C) aspon 1

d) nejvyse 3 nebo asponi 5

e) nejvyse 5 nebo aspon 9
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pravdépodobnost jevil

f) jeden nebo dva
15 A= B.(C1+C2+C3)

1.6. 0,98
1.7. 11
18 =
36
1.9. 0,142

1.10. 0,38; 0,452; 0,119
1.11. p(A) = 1/6°
p(B)=6/6°
p(C) = C4(6) / 6°
21

3'3

1.13. 0,1705

1.14. 0,288

1.15. 0,2

1.16. 1

3
1.17. 0,812
1.18. 0,487

1.19. >

9
1.20. 0,2017

1.12.

2.1.3 Sada testovacich otazek
T2.1. Jsou dany dva jevy A, B, piicemz Ac B . Pak plati:

a) AB=A
b) AB=B
c) AB=A+B

T2.2. Na pole ctvercového tvaru o hran¢ délky 100m se fiti parasSutista, kterému se
nerozeviel padédk. Na poli stoji stoh ¢tvercového tvaru o hrané délky 10m. Jaka je
pravdépodobnost, ze parasutista prezije pad (tj. spadne do stohu)?

a) 0,1
b) 0,01
c) 0,001

T2.3. Soucin jevl A, B je jev, ktery nastane prave tehdy kdyz
a) nastane jev A a nenastane jev B.

b) nastane alespon jeden z jevu A, B.
C) nastanou oba jevy soucasné.

T2.4. O ndhodnych jevech A a B jsou znamy nasledujici skute¢nosti:

- pravdépodobnost, Ze nastane alespon jeden z jevi A a B, je 3/4

- pravdépodobnost, ze oba jevy A a B nastanou soucasng, je 1/4

- pravdépodobnost, Ze nenastane jev A je 2/3

Jaka je pravdépodobnost jevu B?

a)

wliN Wl

b)
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pravdépodobnost jevi [

c)

NlwN|E

d)

T2.5. N&hodné jevy A, B se nazyvaji neslucitelné, jestlize plati
a) ANB=¢
b) AuB=1
c) P(ANB) =P(A).P(B)

T2.6. Ve fronté na Ufad¢ stoji 6 lidi, z toho 4 Zeny. Jaka je pravdépodobnost, Ze Zeny stoji
bezprostiedné za sebou?

T2.7. Rozdil jevl A, B je jev, ktery nastane prave tehdy kdyz
a) nastane jev A a nenastane jev B.

b) nastane alespon jeden z jevu A, B.
C) nastanou oba jevy soucasné.
d) nastane jev B a nenastane jev A.

T2.8. Dva policisté vystieli kazdy po jedné ran€ na delikventa. Pravdépodobnost, Ze lumpa
zasdhne prvni policista je 0,9, druhy policista 0,8. Urcete pravdépodobnost, Ze
delikvent bude zasazen.

T2.9. Ve kterém z nasledujicich ptipadi mizeme pro vypocet pravdépodobnosti pouzit
klasickou definici pravdépodobnosti?

a) Stielba do terce.
b) Stielba do davu.
¢) Hod kostkou.
d) Hod navrtanou kostkou.
T2.10. Necht’ A, B jsou dva ndhodné jevy. Pak plati:

a) A+AB=1
b) A+AB=A
c) A+AB=B

T2.11. Soucet jevu A, B je jev, ktery nastane prave tehdy kdyz
a) nastane jev A a nenastane jev B.
b) nastane alespon jeden z jevu A, B.
C) nastanou oba jevy soucasné.
d) nastane jev B a nenastane jev A.

2.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otdzkam

T2.1. a)
T2.2. b)
T2.3. ¢)
T2.4. b)
T2.5. a)
T2.6. 0,2
T2.7. a)
T2.8. 0,98
T2.9. ¢)
T2.10. b)
T2.11.b)
T2.12. a)
T2.13.b)
T2.14.¢)
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T2.15.b)
T2.16. a)
T2.17.0,2
T2.18. a)
T2.19.0,98
T2.20.c¢)
T2.21.b)
T2.22.h)
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pravdépodobnost jevi

3 PRAVDEPODOBNOST JEVU
3.1 RESENE ULOHY

Priklad 3.4.1.

Menza VSB zakoupila 12 chladni¢ek z 1. zavodu, 20 z 2. zavodu a 18 z 3.zavodu.
Pravdépodobnost, ze chladnicka je vyborné jakosti, pochazi-li z 1.zavodu je 0,9, z 2.zavodu
0,6 a z 3.zavodu 0,9. Jaka je pravdépodobnost, Zze nahodné vybrana chladnicka bude vyborné
jakosti?

ReSeni: jev A...ndhodné vybrana chladni¢ka bude vyborné jakosti

jev Bi... nahodné vybrana chladnicka pochazi z i-tého zavodu

Chladnicek je dohromady 50.

A=(AB)+(AB,)+(AB,)

P(A)=P(AB,)+P(AB,)+P(AB,)

P(A) = P(B1).P(A/By) + P(B2).P(A/B2) + P(Bs).P(A/Bs)
12 20 18

P(A)==5.0,9+.0,6+—.0,9=0,78
50 50 50

Priklad 3.4.2.
Ve spolecnosti je 45% muzi a 55% zen. Vysokych nad 190 cm je 5% muzi a 1 % Zen.
Nahodné€ vybrana osoba je vyssi nez 190 cm. Jaka je pravdépodobnost, Ze je to Zena?
ReSeni: jev A...vybrany ¢lovék je vyssi nez 190 cm
jev Bi...vybrany ¢loveék je muz
jev B,...vybrany ¢lovek je zena
P(A) = P(A.Bl)+ P(A.BZ) =0,45.0,05+0,55.0,01=0,028

P(AB,) _0,55.0,01
P(A) 0,028

P(B,/A)= =0,196

Priklad 3.4.3.

Vypoctete, co je pravdépodobnéjs$i? Vyhrat v tenise se stejné silnym soupetem 3 zapasy ze 4
nebo 6 zapast z osmi?

ReSeni: Tenisové zapasy jsou vlastné opakované nezavislé pokusy. Hrajeme-li se stejnd
silnym soupefem je pravdépodobnost vyhry v kazdém zapase p = 0,5, takze:
Pravdépodobnost, Ze vyhrajeme 3 zapasy ze 4:

4
P(A)= (3}0,53.0, 5'=4.0,5"=0,25
Pravdépodobnost, Ze vyhrajeme 6 zépast z 8:

8
P(A)= [6],0,5‘3.0,52 =28.0,5° 10,109

v

Pravdépodobné;jsi je tedy zvitézit ve tfech zapasech ze Ctyf.

3.1.1 Ulohy k Feseni

1.1. Hazime dvéma kostkami. Vypoctéte, jaka je pravdépodobnost toho, ze:
a) padne-li na 1.kostce dvojka, padne soucet vEtsi nez 6.
b) padne-li na 1. kostce sud¢ ¢islo, padne soucet vétsi nez 8.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

pravdépodobnost jevi _

Z vyrobkt ur€itého druhu dosahuje 95 % predepsanou kvalitu. V urcitém zavodé, ktery
vyrabi 80 % celkové produkce vSak piedepsanou kvalitu ma 98 % vyrobkii. Mé&jme
nahodné¢ vybrany vyrobek predepsané kvality. Jaka je pravdépodobnost, Ze byl vyroben
ve vyse uvedeném zavod¢?
Soucastky, ze kterych se montuji stroje, dodavaji téi zavody. Je znamo, ze prvni ma
0,3 % zmetkt, druhy 0,2 % zmetki a tieti 0,4 %. Pfitom prvni zavod dodal 1000, druhy
2000 a treti 2500 soucastek. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodn¢ vybrané soucéastka
bude zmetek?
Mame 4 krabice. V prvni jsou 3 bil¢ a 2 Cerné koule, ve druhé jsou 2 bilé a 2 ¢erné
koule, ve tfeti je 1 bild a 4 Cerné koule, ve Ctvrté 5 bilych a 1 ¢erna koule. Nahodné
vybereme jednu krabici a vytdhneme 1 kuli¢ku. Jaka je pravdépodobnost, Ze kulicka je
bila?
V diln¢ pracuje 10 délnikd, kteti vyrobi za sménu stejny pocet vyrobki. Pét z nich
vyrobi 96 % standardnich, tfi z nich 90 % standardnich a dva 85 % standardnich.
Vsechny vyrobky jdou do skladu. Nahodn¢ jsme vybrali jeden vyrobek a zjistili, Ze je
standardni. Jaka je pravdépodobnost, ze ho vyrobil nékdo z prvnich péti d€lnika?
Sportovni stfelec zasdhne cil pii kazdém vystielu s pravdépodobnosti p = 0,8. Vypoctcte
pravdépodobnost, ze pfi 5 vystielech budou v cili
a) prave 2 zasahy,
b) nejvyse jeden zasah,
C) alespon 2 zésahy.
Na dvojkolejnim Zeleznicnim mosté se potkaji v pribehu 24 hodin dva protijedouci
vlaky s pravdépodobnosti 0,2. Urcete pravdépodobnost toho, ze v prubehu tydne se dva
vlaky na most¢ potkaji

a) maximalné tiikrat,

b) nejméné tiikrat,

C) prave trikrat.

d) Urcete, kolikrat se vlaky potkaji s nejvétsi pravdépodobnosti.
Pisemna zkouska z matematiky obsahuje 5 ptikladl. Pravdépodobnost spocitani
jednoho ptikladu je 0,8. Urcete, jaka je pravdépodobnost, Ze student uspé&je, stacéi-li, aby
spocital aspoi 3 priklady.
Pravdépodobnost toho, ze televizni obrazovka vydrZi bez poruchy 3000 hodin provozu,
je 0,4.

a) Jaka je pravdépodobnost toho, Ze alesponi jedna z péti stejnych obrazovek vydrzi
bez poruchy 3000 hodin?

b) Jaky nejpravdépodobnéjsi pocet z péti obrazovek vydrzi stanoveny pocet hodin bez
poruchy?
Predpokladejme, Ze v populaci se vyskytuji 4 % homosexualné zamétenych jedinct.
Jaka je pravdépodobnost, ze ve 20-ti ¢lenné studijni skupin€ bude alespon jeden takto
zam¢teny jedinec?
V rodiné je n déti. Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,515. Urcete pocet déti tak,
aby mezi nimi byl aspon jeden chlapec s pravdépodobnosti alespon 0,99.
Pravdépodobnost toho, Ze v nékterém okamziku béhem jednoho roku bude na urc¢itou
konstrukci piisobit soucasné maximalni zatizeni pohyblivé a maximalni zatizeni vétrem,
&ini 3.10°®. Tato pravd&podobnost se béhem let neméni. Zivotnost konstrukce je 100 let.
Jaka je pravdépodobnost, Ze za dobu trvani konstrukce se ob¢ zatizeni ve svych
maximalnich hodnotach stfetnou alespon jednou?
Karetni hru o 52 kartach délime libovolné€ na dvé¢ stejné casti. Jakd je pravdépodobnost,
ze v kazdé ¢asti budou dvé esa?
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1.14

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

pravdépodobnost jevi

. Pét zarovek ze sta se namatkou kontroluje. Pii vybéru zarovky nevracime. Vyskytne-li
se mezi péti kontrolovanymi zmetek, je cela stovka vyfazena jako zmetkovita. Jaka je
pravdépodobnost, ze danych sto zarovek bude vyfazeno, vime-li, Ze je mezi nimi 6
zmetkli?

Na stavbu byly dovezeny cihly ze tfi cihelen a sloZzeny na spolecné skladce. Jejich
mnozstvi jsou v poméru 1:2:2. Cihly vyrobené jednotlivymi cihelnami vyhovi
pfedepsanym normém jakosti s pravdépodobnosti rovnou postupné 0,80, 0,65, 0,72. Ze
skladky cihel ndhodné€ vybereme jeden kus, abychom laboratorné zjistili, zda splituje
pfedepsané pozadavky. Jaka je pravdépodobnost toho, Ze cihla bude mit pfedepsanou
kvalitu?

Studijni skupina, v nizZ je 6 studentek a 18 studentdl, se pro laboratorni cvi¢eni nahodné
rozdéluje na 6 skupin po Ctyiech. Jaka je pravdépodobnost, ze v kazdé skupin€ bude
studentka?

Z osudi, v némz je 10 kouli bilych a 2 ¢ervené, tahneme n-krat po jedné kouli a po
kazdém tahu ji vratime zpét. Urcete nejmensi hodnotu n tak, aby pravdépodobnost jevu,
ze alespon jednou vytdhneme Cervenou kouli, byla vétsi nez 1/2.

hra¢ A vyhraje 3 ze 4 nebo 5 z 8 partii.

M¢jme ter¢ tvofeny dvéma soustiednymi kruznicemi o polomérech 2r a 3r.
Ptredpokladame stejnou pravdépodobnost zasahu do libovolného bodu terce. Urcete
pravdépodobnost toho, Ze ze tii zdsahil terce bude jeden zasah do vnitiniho kruhu.
Pravdépodobnost toho, Ze mnozstvi odebran¢ho elektrického proudu v ur¢itém zavodé
je normalni (neptfesdhne planovanou spotiebu za 24 hod.), je rovna 3/4. Stanovte
pravdépodobnost, ze v nejblizsich Sesti dnech bude alespon po dobu tii dnti odbér
proudu normalni.

3.1.2 Vysledky uloh Kk Feseni

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

1.15.
1.16.

0,33; 0,33

0,825

0,003

0,53

0,52

0,0512; 0,0067; 0,9932 _

a) p(x<3) = Y.C;(7)*0,2*0,8"",i =0,..., 3

b) p(x>3) =1 - YCi(7)*0,2'*0,8"",i =0, ..., 2

¢) p(x=3) = C5(7)*0,2°*0,8% ~ 0,11469

d) (n+1)*p-1 <x<(n+l)*p - x=1

0,942

a) 1- Co(5)*(1 - 0,4)° =~ 0,92224

b)x=2

0,558

7

3.10°

0,390156

1-94/100 * 93/99 * 92/98 * 91/97 * 90/96 =

=1-Cs(94) / C5(100) = 0,270914

0,708

C1(6)Cs5(18)/C4(24)*C1(5)*C3(15)/Ca(20)*C1(4)*C5(12)/C4(16)*
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1.17.
1.18.

1.19.
1.20.

3.1.3
T3.1.

T3.2.

T3.3.

T3.4.

T3.5.

T3.6.

T3.7.

T3.8.

pravdépodobnost jevi _

*C1(3)*C3(9)/Ca(12)*C1(2)*C5(6)/Ca(8)*C1(1)*C3(3)/C4(4) = 0,0304318

1- (5/6)">1/2 ; Niin = 4

P3a=C3(4)*(1/3)*(2/3)=8/11=0,0987654

Pss=Cs(8)*(1/5)°*(2/3)= 448/6581=0,0682822

0,411522

1-(Co(6)*(3/4)°*(1/6)° + C1(6)*(3/4) *(1/4)° + C,(6)*(3/4)**(1/4)*) = 0,9624

Sada testovacich otazek

Pravdépodobnost uskutecnéni jevu A za piedpokladu, Ze nastal jev B, se zapisuje

a) P(A/B) anazyva se uplna pravdépodobnost.

b) P(A/B) a nazyva se podminéna pravdépodobnost.

c) P(ANB) a nazyva se uplna pravdépodobnost.

Kazdy paty zakaznik v supermarketu pouzije pii placeni platebni kartu. V fadé u
pokladny stoji pted vami tii zakaznici. Jakd je pravdépodobnost, Ze alespon jeden
z nich bude platit kartou? Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto.

a) 0,5

b) 0,6

c) 0,7

Ktery z nasledujicich opakovanych pokusi je zavisly?

a) Stielba do terce.

b) Stielba do davu.

¢) Hod kostkou.

d) Hod navrtanou kostkou.

Jaka je pravdépodobnost, ze pti hodu Sesti hracimi kostkami padnou pouze liché ¢isla?
a) ptiblizné 1,5%

b) priblizné 2%

c) ptiblizné 2,5%

d) priblizné 3%

Ktery z nasledujicich opakovanych pokust je nezavisly?

a) Vybér karet z balicku.

b) Tahani riznobarevnych kralikd z klobouku.

¢) Hod navrtanou kostkou.

Opilec stoji na okraji vykopu, aniz by o tom védél. S pravdépodobnosti 0,5 udéla krok
vpred a s pravdépodobnosti 0,5 krok vzad. Jaka je pravdépodobnost, ze spadne do
vykopu nejpozdéji po ttech krocich?

a) 57,5%

b) 62,5%

c) 66,6%

Jsou-li nahodné jevy A, B nezavisle, pak plati

a) ANB=0@

b) AuB=1

c) P(ANB) =P(A).P(B)

d) P(AuB)=P(A)+P(B)

Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,51, pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,49.
Rodina ma dvé déti. Pak

Vv

4

C) moznosti a), b) jsou stejné pravdépodobné.
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T3.9. Jsou-li ndhodné jevy A, B neslucitelné, pak plati
a) ANB=¢
b) AuB=1
c) P(ANB) =P(A).P(B)
d) P(AuB)=P(A)+P(B)
T3.10. V pfednéaskové mistnosti sedi 100 studentli. Mezi nimi je 60 muzl a 40 Zen. PfednasSka
zajima % pfitomnych muzi a polovinu pfitomnych Zen. Nahodné vybereme jednoho

z ptitomnych, kterého prednaska zajima. Jaké je pravdépodobnost, Ze je to muz?

a)

b)

glwwiNnN| -

c)

3.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T3.1. b)
T3.2. a)
T3.3. b)
T3.4. a)
T3.5. ¢)
T3.6. b)
T3.7. ¢)
T3.8. a)
T3.9. d)
T3.10. b)
T3.11.b)
T3.12. a)
T3.13.b)
T3.14. a)
T3.15.¢)
T3.16. b)
T3.17.¢)
T3.18.a)
T3.19.d)
T3.20. b)
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nahodna veli¢ina

4 NAHODNA VELICINA

4.1 RESENE ULOHY

4.1.1 Ulohy k feSeni

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Tiikrat vystrelime na cil. Pravdépodobnost zasahu pti kazdém vystielu je p = 0,7.
Urcete:
a) pravdépodobnostni funkci poctu zasahi pfi tfech nezavislych vysledcich,
b) distribu¢ni funkci a jeji graf.
Nahodna velic¢ina X je dana distribu¢ni funkci:
0 prox <3

F(x)= g—l pro3<x<6

1 pro x> 6

Urcete f(X), znazornéte graficky f(x), F(x) a P(1,5 <X <4).
Hustota pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X m4 tvar:
0 prox <1

f(x)= x—% prol<x<?2

0 prox > 2

Urcete distribu¢ni funkci
Hustota pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X ma tvar:

0 prox <0
f(x)=<cx(1-x) pro0O<x<l1
0 prox>1

Urcete koeficient ¢, distribu¢ni funkci F(x) a P(X > 0,2).

Dva hraci hraji spole¢enskou hru. Pravdépodobnost vyhry hrace A je 2/3, hrace B 1/3.
Hraci opakuji hru tolikrat, az vyhraje hra¢ A. Urcete zakon rozlozeni nahodné veli€iny,
ktera znaci pocet uskutecnénych her.

DokaZte, Ze pron=1,2, ...je vyraz

1 1

P T

pravdépodobnostni funkei rozlozeni diskrétni nahodné veliciny. Urcete
pravdépodobnosti P(X < 3), P(X <10).
Urcete,

a) pro jaka A, B bude F(x)=A+

> funkei rozloZeni ndhodné proménné pro

1+x
Xe (O, oo) ,
b) piislusnou hustotu rozlozeni.

Ktera z uvedenych funkci je pravdépodobnostni funkci nahodné veli¢iny X , kterd
nabyva hodnot 0, 2, 4, 6:

a) p(x):%

05
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nahodna veli¢ina 2N

x> —4

c) p(x)=
1.9. Je funkce F(x)=sin x distribu¢ni funkci nahodné veli¢iny X v intervalu

a) <O, 7r>

) (o2):

1.10. Hustota pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny ma tvar:
0 prox<0
f(x) =
Cxe™ prox=>0
Urcete konstantu C, P (0 <X« 2) a distribuéni funkci.

1.11. Urcete pravdépodobnostni funkci ndhodné veli€iny, kterd znaci soucet ok pii hodu
a) jednou kostkou,
b) dvéma kostkami,
¢) tfemi kostkami.

1.12. Urcete,

a) pro jaké C bude funkce F(x)=sinCx funkci rozloZeni ndhodné prom&nné pro
xe(0,27),
b) piislusnou hustotu rozlozeni,

c) pravdépodobnost P (% <X < 377[] .

1.13. Néhodna velicina X je urcena tabulkou:

X -2 0 2 4 6

p 01 ? 02 03|02

Urcete hodnotu pravdépodobnosti pro X =0, distribu¢ni funkci a pravdépodobnost
jevu, ze ndhodna veli¢ina nabude kladnych hodnot.
1.14. Distribu¢ni funkce Rayleighova rozdéleni spojité nahodné veli¢iny ma tvar:

X2

F(x)=C- e 2°° x> 0. Urdete konstantu C a hustotu pravd&podobnosti f(X).
1.15. Je funkce F (x) =sin x distribu¢ni funkci ndhodné veli¢iny X v intervalu

a) (0,7),
b) <o,%>?

4.1.2 Vysledky uloh k FeSeni

3
1.1. p(x):[xj.O,W.O,BS‘X

1 pro3<x<6
12, f(x)=1° P <
0 jinde
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P(1L5)<X<4=1

0 prox<1
1.3. F(x)= XT_l prox & (1,2)
1 pro x > 2
14. c=6
0 prox<0
F(x)=43x*-2x proxe(0.1)
1 prox=>1
P(X>0,2) = 0,896
15 pe=2/3

1.6. P(X<3)=2/3;P(X<=10)=10/11

17. A=1B=-1 f(x)=—=— xe(0,)
(1+x*)
1.8. pouze b) pro c =105/176

1.9. pouze b)

1-e >
110, C=1 P(0< X <2)=1-3¢2 F()={~ ¢ PrO*=0
0 jinde
111. a) 6.pe= (1, 1,1, 1,1, 1)
b) 36.p= (1,2,3,4,5,6,5,4,3,2, 1)
¢) 216.py = (1,3,6,10,15,21,25,27,27,25,21,15,10,6,3,1)

112.a) C =1
4

0 prox<0
1 x
b) f(x)= 70087 pro xe(0,27)

0 pro x> 2rx

2-2

C) (| == =0,5412
2

1.13. P(X =0)=0,2,P(X >7)=0,7

114. C=1 f (x) ="

0_2
1.15. b)

4.1.3 Sada testovacich otazek
T4.1. Je dana spojitda nahodna veliCina a jeji distribuéni funkce F(x) a hustota
pravdépodobnosti f(X). Vyberte, jaky je mezi nimi vztah.
a) F(x)=f"(x)
b) f(x) =F (x)
c) Mezi F(x) a f(x) neexistuje obecny matematicky vztah.
T4.2. Néhodna veli¢ina X je urcena distribucni funkci:
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0 pro x <2
F(x)=4<2x—4 proxe(2;25).
1 prox>25
Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina nabyva hodnot vétsich nez 0?

a) 0

b) 1

c) -4

d) 0,5

T4.3. Cemu je rovna hodnota distribuéni funkce F(o0)?

a) 0

b) 1

C) o«

T4.4. Néhodna veli¢ina X je urcena distribucni funkci:
0 prox<2
F(x)=42x—4 proxe(2;25).
1 prox>295
Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodna velicina nabyva hodnot vétsich nez 5?

a) 0

b) 1

c) 05

d) 6

T45. Cemu je rovna hodnota vyrazu J.f(x)dX:l, kde f(x) je funkce hustoty
pravdépodobnosti spojité nahodné veliiny?
a) 0
b) 1
C)
d) Nelze obecné rozhodnout.

T4.6. Néhodna veli¢ina X je dana tabulkou rozdé¢leni pravdépodobnosti:
i 0,12 3

pi 02?0202

Cemu je rovna chybgjici hodnota pravdépodobnosti pro X = 1?

a) 0,2

b) 0,4

c) 0,6
T4.7. Distribu¢ni funkce ndhodné veliCiny je

a) rostouci funkce.

b) klesajici funkce.

c) nerostouci funkce.

d) neklesajici funkce.

e) funkce, kterd neméa Zadnou z piedchozich vlastnosti.
T4.8. Néhodna veli¢ina X je dana tabulkou rozdé€leni pravdépodobnosti:

Xi 0 1 2 3
pi 02 ? 0202
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Cemu je rovna hodnota distribuéni funkce pro X = 2?2

a) 0,2

b) 0,4

c) 0,6
T4.9. Hustota pravdépodobnosti spojité ndhodné veliCiny je

a) rostouci funkce.

b) klesajici funkce.

c) nerostouci funkce.

d) neklesajici funkce.

e) funkce, ktera nema Zadnou z ptedchozich vlastnosti.
T4.10. Nahodna veli¢ina X je

a) realnd funkce definovana na intervalu <0,1>, ktera kazdému elementarnimu jevu

ptifadi ¢islo z tohoto intervalu.

b) realna funkce definovana na mnoZzing realnych cisel, kterd kazdému realnému ¢islu
piifadi elementarni jev.

c) realna funkce definovana na mnozin¢ vsSech elementarnich jevi, ktera kazdému
jevu piiradi realné Cislo.

4.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T4.1. b)
T4.2. b)
T4.3. b)
T4.4. a)
T4.5. b)
T4.6. b)
T4.7. d)
T4.8. ¢)
T4.9. e)
T4.10.c)
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Ciselné charakteristika ndhodné veli¢iny

5 CISELNE CHARAKTERISTIKA NAHODNE VELICINY
5.1 RESENE ULOHY

5.1.1 Ulohy k FeSeni
1.1. Nahodna veli¢ina X je dana tabulkou rozd¢leni pravdépodobnosti:

Xi | 0 1 2 3

p 0102 03 04

Urcete stfedni hodnotu, rozptyl, koeficient asymetrie a Spicatosti.
1.2. Pravdépodobnost zésahu cile pfi kazdém ze Ctyt vystield je 0,8. Necht' ndhodna veli¢ina
X predstavuje pocet zasaht cile.
a) Urcete rozdé¢leni pravdépodobnosti nahodné veliCiny.
b) Vypoctéte jeji stiedni hodnotu, disperzi a smérodatnou odchylku.
1.3. Ve mésté byl po dobu 60 dnti evidovan pocet dopravnich nehod v pribéhu kazdého dne
a podle poctu nehod v jednom dni vytvofena nasledujici tabulka:

pocet nehod / den 01 2 3456

pocet dnii s uvedenym poc¢tem nehod 4 |28 |10 |7 6 4 |1

Pro pocet nehod v jednom dni jako nahodnou proménnou sestrojte pravdépodobnostni
funkci, vypoctéte stiedni hodnotu a disperzi.
1.4. Néhodna velic¢ina X ma hustotu pravdépodobnosti:

3
— proxel(l,
(=15 Prexet)
0 proxg(lo)
Urcete F(x), E(x), D(x), smérodatnou odchylku.
1.5. Urcete stfedni hodnotu a rozptyl nahodné veliCiny X, jejiz distribu¢ni funkce ma tvar:
0 prox <0

F(x)= 2—); prox €(0,2m)

1 pro x > 2n

1.6. Hazime dvéma hracimi kostkami. Uréete rozd¢leni pravdépodobnosti souctu hozenych
bodi a modus.
1.7. Nahodna veli¢ina X ma hustotu pravdépodobnosti:

2X proxel(0
f(x)= proxe ( '1). Urcete kvartily.
0 proxe(01)
1.8. Néahodn4 veli¢ina X ma distribu¢ni funkci:

0 pro x <2
F(x)=1<2x—4 proxe(2;25). Urtete prvni tfi decily.
1 prox>25
1.9. Funkce f (X) =C (2X —x° ) ma byt hustotou rozlozeni pravdépodobnosti pro X € <0, 2> .

Urcete
a) konstantu C,
b) funkci rozlozeni F(x),
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¢) stiedni hodnotu ptislusné ndhodné veli¢iny,
d) disperzi a smérodatnou odchylku,
e) pravdépodobnost P(X<1).

1.10. Funkce f (x)= Axsinxje funkci hustoty rozlozeni pravd&podobnosti pro x € (0, 7).

Urcete
a) konstantu A
b) funkci F(x),
C) stiedni hodnotu E(X)
d) disperzi D(X)
1.11. M¢&jme nahodnou veli¢inu X , jejiZ hustota rozloZeni je dana funkci.
f (x)= A.coskx, X e<—£,£>, k>0
2k 2k
Urcete konstantu A, stfedni hodnotu a disperzi.
1.12. Funkce rozloZeni nahodné veli¢iny X ma tvar

0 prox<-1
F(x) =< A+B.arcsinx pro-1<x<1. UrCete
1 prox=>1

a) konstanty A, B

b) hustotu rozloZeni f(x)
¢) stiedni hodnotu E(X)
d) disperzi D(X)

5.1.2 Vysledky uloh k feseni
1.1. 2;1;-0,6;-0,8

4 X 4-x
12. a)| 10802

b) 3,2; 0,64, 0,8
1.3. E(x) =1,983; D(x) = 2,116
1.4. E(x)=1,5; D(x) =0,75
2

15. E(x)=n, D(x) =2

3
1.6. Mo(x) =7
1.7. Xo,25:0,5
w32
0,25 2
. .3
0,75 2

1.8. Xo1 = 2,05; X022 = 2,1; X0,3 = 2,15

1.9. C=3/4,F(x)=3/4 (x*-x*/3),E(X)=1,D(X)=1/5,5="(1/5)=0,4472 ,p=1/2
1.10. A= 1/n, F(x) = 1/n(sin(x)-x cos(x)) , E(X) =7 - 4/n , D(X) = 2 - 16/n’

1.11. A=Kk/2 ,E(X) =0, D(X) = (n - 8) / 4k* = 0,4672 / k*

1.12. A=1/2,B=1/n, f(x) = UmN(1 - x*) , E(X) =0, D(X) = 1/2

5.1.3 Sada testovacich otazek
T5.1. Median
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a) deli plochu pod kiivkou hustoty pravdépodobnosti na dvé stejné Casti.
b) je hodnota, v niz nabyva frekven¢ni funkce maxima.
T5.2. Jsou dany hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny:
8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Cemu je roven modus?
T5.3. Jsou dany hodnoty diskrétni nahodné veli¢iny:
8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Stredni hodnota, median a modus jsou sefazeny podle velikosti od nejmensi do
nejvetsi. Vyberte, kdy jsou sefazeny spravné.
a) stfedni hodnota, median, modus
b) modus, median, stfedni hodnota
c) stfedni hodnota, modus, median
T5.4. Jsou dany hodnoty diskrétni nahodné veli¢iny:
8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Koeficient asymetrie je v tomto pfipadé
a) mensi nez nula
b) roven nule
C) vétsi nez nula
T5.5. V tabulce jsou dany hodnoty dvou ndhodnych veli¢in X a Y.

Xi| 0 100 200 300 400
yi 1198 1199 200 201 202

Porovnejte smérodatné odchylky sy, sy ndhodnych veli€in Xa Y.

a) Sx >y

b) sx =sy

C) Sx <Sy

T5.6. Nahodna veli¢ina X je urcena distribucni funkci:
0 prox<?2
F(x)=4<2x—-4 proxe(2;25).
1 prox>25
Cemu je roven median?

a) 2

b) 2,1

c) 2,2

d) 2,25

T5.7. Mezi charakteristiky polohy nepatfi
a) stiedni hodnota.
b) rozptyl.
c) median.
T5.8. Ciselna charakteristika smérodatna odchylka
a) charakterizuje rozptylenost hodnot nahodné veli¢iny kolem jeji stfedni hodnoty.
b) vyjadiuje, zda je rozloZeni nahodné veli¢iny symetrické.
T5.9. Modus
a) deli plochu pod kiivkou hustoty pravdépodobnosti na dvé stejné Casti.
b) je hodnota, v niz nabyva frekvenéni funkce maxima.
T5.10. Jsou dany hodnoty diskrétni nahodné veliCiny:
8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Cemu je roven median?

T5.11. Jsou dany hodnoty diskrétni nahodné veli¢iny:
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8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Hodnotu 8 zaménime za hodnotu 10. Které ze tii sledovanych charakteristik, stiedni
hodnota modus a median, se zméni?
a) Pouze stiedni hodnota.
b) Pouze stiedni hodnota a modus.
c) Stfedni hodnota, modus a median.
T5.12. Jsou dany hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny:
8, 10, 34, 34, 34, 36, 36, 40, 41, 42.
Hodnotu 8 zaménime za hodnotu 40. Které ze tii sledovanych charakteristik, stiedni
hodnota modus a median, se zméni?
a) Pouze stfedni hodnota.
b) Pouze stiedni hodnota a modus.
c) Pouze stiedni hodnota a median.
T5.13. V tabulce jsou dany hodnoty dvou ndhodnych veli¢in X a Y.

Xxi| 0 100 200 300 400

yi 1198 1199 200 201 202

Porovnejte rozptyly Dy, Dy nahodnych veli¢in X a Y.

a) Dy >Dy

b) Dx =Dy

c) Dy <Dy

T5.14. Mezi momentové charakteristiky nahodné veli¢iny nepatii

a) stfedni hodnota.

b) rozptyl.

c) median

5.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T5.1. a)
T5.2. 34
T5.3. ¢)
T5.4. a)
T5.5. a)
T5.6. d)
T5.7. b)
T5.8. a)
T5.9. b)
T5.10. 35
T5.11. a)
T5.12.¢)
T5.13. a)
T5.14.¢)
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6 ROZQELENi PRAVDEPODOBNOSTI DISKRETNI NAHODNE
VELICINY

6.1 RESENE ULOHY

6.1.1 Ulohy k FeSeni

6.1. Dlouhodobym pozorovanim stavu vody v fece byla urc¢ena pravdépodobnost jarni
povodné na 5t. Urcete E(X) a D(X) poctu povodni v nejblizsich 100 letech.

6.2. Pfi vystupni kontrole se z kazdych 100ks vyrobkii vybira 30. Urcete stiedni hodnotu a
rozptyl poctu nekvalitnich vyrobki mezi témito 30 kusy, je-li zmetkovitost vyroby 2 %.

6.3. Zajasnych letnich noci mizeme v priiméru kazdych 10 minut vidét "padat hvézdu".
Jaka je pravdépodobnost, Ze béhem 15 minut uvidime dvé "padajici hvézdy"?

6.4. Ke 400 Sroubtim M 10 bylo omylem piimichano 100 Sroubt MS.

a) Jaké bude rozd¢leni pravdépodobnosti, ze pii nahodném vybéru 5 Sroubti bude
m=1, 2, ..., 5 Sroubti spravného rozméru?

b) Pro montaz piistroje potiebuje pracovnik 4 Srouby rozméru M10. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi vybranymi 5 Srouby budou alesponi 4 s pozadovanymi
vlastnostmi?

6.5. Pfi vyrob¢ aluminiovych odlitkli byla zkoumana bublinatost na vymezené plose odlitkt.
Zkoumani bylo provedeno na souboru 250 odlitkl, u nichZ bylo zjisténo celkem 340
bublin. Vyjadiete rozd€leni pravdépodobnosti poctu bublin na jednom odlitku.

6.6. Televizor ma za 10 000 hodin chodu v priméru 10 poruch. Uréete pravdépodobnost
poruchy za 200 hodin chodu. Ov¢éite, zda patiicné binomické rozdéleni 1ze nahradit
rozloZenim Poissonovym.

6.7. Ve skladisti zavodu je 5 000 vyrobka stejného typu. Pravdépodobnost toho, ze dany
vyrobek nevydrzi kontrolni zapojenti, je 0,1 %. Najdéte pravdépodobnost, ze z vyrobkl
na sklad¢ vice nez dva nevydrzi kontrolni zapojeni.

6.8. Pravdépodobnost toho, Ze vyrobek nevydrzi zatéz, je 0,001. Najdéte pravdépodobnost
toho, Ze z 5 000 vyrobku vice nez jeden nevydrzi zatizeni. Srovnejte vysledky ziskané
pomoci rozlozZeni binomického a Poissonova.

6.9. Najdéte pravdépodobnost toho, Ze mezi 200 vyrobky se vyskytnou vice nez tii zmetky,
kdyz v priméru je zmetkovitost vyroby téchto vyrobki 1 %.

6.10. Korektura 500 stranek obsahuje 500 nalezenych tiskovych chyb. Najdéte
pravdépodobnost toho, Ze na strance jsou nejméné tii chyby.

6.1.2 Vysledky tloh k FeSeni

6.1. 26,6;19,5
6.2. 0,6;0,416
6.3. 0,251

6.4. f(x) = C,(5).0,8°.0,2>™
6.5. A =340/250 =1,4, Poissonovo rozlozeni
6.6. p,=10/10000=10" n=200,x =n.p=0,2~n.p.q =0.1998, p(x #0) = 0.181269
6.7. x=5000.10%=5 =, p(x>2) = 0.875348
-5 L 5X 5000 X 5000—x
6.8. 1l—e i 0,959572, 1—2( ) ].0,001 .0,999 =0,959639

X=
1

O -

' 200

6.9. 1-e” 2—|:O,142876,1—Z(
7 X!

X

X=

].0, 01°.0,99%* = 0,141965
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2
6.10. 1-e™> —=0,0803013

x=0 !

1
X

6.1.3 Sada testovacich otazek

T6.1. Necht ndhodna veli¢ina znamena pocet hovort v telefonni Gstfedné za jeden den. Jaké
ma tato ndhodna veli¢ina rozdéleni pravdépodobnosti?
a) normalni
b) binomicke
c) Poissonovo
d) hypergeometrické
T6.2. Basketbalista d& koS s pravdépodobnosti 0,8. Kolik vstieli praimérné kosi pii 20
hodech?
T6.3. Parametry hypergeometrického rozdéleni jsou:
a) pocet pokust, pravdépodobnost uspéSnosti v kazdém pokusu, pocet prvki
zakladniho souboru.
b) pocet pokusi, pocet prvka zakladniho souboru, pocet prvku zakladniho souboru s
pozadovanou vlastnosti.
c) pocet pokust, stiedni hodnota, rozptyl.
T6.4. Za jakych predpokladi mizeme binomické rozdéleni nahradit Poissonovym?
a) Nikdy.
b) Pocet pokusi n je velky a pravdépodobnost tspésnosti v kaZzdém pokusu p se blizi
0,5.
c) Pocet pokust n je velky a pravdépodobnost GispéSnosti v kazdém pokusu p se blizi
0.
T6.5. Mezi 10 bankovkami v pokladné jsou dv¢ falesné. Pokladni nam vydala 4 bankovky.
Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi nimi neni faleSna bankovka.
a) 0,25
b) 0,33
c) 0,5
T6.6. Mezi 10 bankovkami v pokladné jsou dvé falesné. Pokladni nam vydala 4 bankovky.
Jaky je primérny pocet vydanych faleSnych minci?
a) 0,8
b) 1,2
c) 1,6
T6.7. Pokladni v obchod¢ obslouzi v priméru 160 zakaznikd za osmihodinovou pracovni
dobu. Jaka je pravdépodobnost, Ze béhem jedné hodiny obslouzi 20 zakaznikG?
a) priblizné 9%
b) piiblizné 39%
C) ptiblizné 69%
d) ptiblizné 99%
T6.8. Nahodné veli¢ina, kterd vyjadfuje, zda pfi policejnim zdsahu byl ¢i nebyl zadrzen
pachatel ma
a) alternativni rozdéleni pravdépodobnosti.
b) rovnomérné rozd¢leni pravdépodobnosti.
€) binomické rozdéleni pravdépodobnosti.
T6.9. Kiterd z nasledujicich ndhodnych veli¢in ma rovhomérné rozdéleni pravdépodobnosti?
a) stielba do terce
b) hod kostkou
c) opakované hody kostkou
T6.10. Nahodna veli¢ina, ktera vyjadiuje pocet dévcat narozenych v urcité porodnici ma
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a) rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti.
b) binomické rozdéleni pravdépodobnosti.
c) hypergeometrické rozdéleni pravdépodobnosti.
T6.11. Parametry rovnhomérného rozdéleni diskrétni ndhodné veliCiny jsou
a) stiedni hodnota, rozptyl.
b) krajni meze intervalu, ktery vypliuji realizace nahodné veliCiny.
€) pocet moznych vysledki.
T6.12. Parametr A Poissonova rozdéleni vyjadiuje
a) pramérny pocet vyskytll zkoumaného jevu v daném useku jednotkové délky.
b) pocet prvki zakladniho souboru.
c) pravdépodobnost usp&$nosti v kazdém pokusu.
T6.13. Necht’ ndhodna veli¢ina piedstavuje pocet es ze Ctyi karet vytazenych z balicku karet.
Jaké mé tato ndhodna veli¢ina rozdéleni pravdépodobnosti?
a) normalni
b) binomické
c) Poissonovo
d) hypergeometrické
e) rovnomérné
T6.14. Ktera z nasledujicich nahodnych veli¢in ma alternativni rozdéleni pravdépodobnosti?
a) Pocet zakaznikti obchodu za jeden den.
b) Opakované hody kostkou.
¢) Hod minci.
T6.15. Parametry binomického rozdéleni diskrétni nahodné veli¢iny jsou
a) stfedni hodnota, rozptyl.
b) pocet nezavislych pokust a pocet prvkl zakladniho souboru.
€) pocet nezavislych pokusti a pravdépodobnost tspésnosti v kazdém pokusu.
T6.16. Necht’ ndhodna veli¢ina ptedstavuje pravdépodobnost, Ze pfi hodu kostku padne jedno
zcisel 1,2,3,4,5,6.. Jaké ma tato ndhodna veli¢ina rozdéleni pravdépodobnosti?
a) normalni
b) binomicke
c) Poissonovo
d) hypergeometrické
e) rovnomérné
T6.17. Vime, Ze nahodna veli¢ina X ma Poissonovo rozd€leni pravdépodobnosti, A je
parametr tohoto rozdéleni. Vyberte, ktera rovnost plati.
a) E(X)=4
b) E(X)=2
c) D(X)
1

d) D(x)z/l

T6.18. Strelec trefi ter¢ s pravdépodobnosti 0,6. Jaky je primérny pocet trefenych terct pfti
patnacti stfelach daného stielce?
a) 8
b) 9
c) 10
d) 12
T6.19. Ktera z nasledujicich nahodnych veli¢in ma binomické rozdéleni pravdépodobnosti?
a) Stielba do davu.
b) Hod kostkou.
c) Opakované hody kostkou.
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T6.20. Necht’ ndhodna veliina piedstavuje pocet pacientd, ktefi navstivili béhem dopoledne
ordinaci konkrétniho praktického lékare.. Jaké ma tato ndhodna veli¢ina rozdéleni
pravdépodobnosti?

a) normalni

b) binomické

c) Poissonovo

d) hypergeometrické
e) rovnomérné

6.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otdzkdm

T6.1. ¢)
T6.2. 16
T6.3. b)
T6.4. ¢)
T6.5. b)
T6.6. a)
T6.7. a)
T6.8. a)
T6.9. b)
T6.10. b)
T6.11. ¢)
T6.12. a)
T6.13. d)
T6.14. ¢)
T6.15. ¢)
T6.16. €)
T6.17. a)
T6.18. b)
T6.19. ¢)
T6.20. ¢)
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7 ROZQELENi PRAVDEPODOBNOSTI SPOJITE NAHODNE
VELICINY

7.1 RESENE ULOHY

7.1.1 Ulohy k FeSeni
7.1. Nahodna veli¢ina mé hustotu pravdépodobnosti:

-0,1x
f(x): 0,1le prox>0 '
0 prox<0

Urcete jeji stiedni hodnotu a rozptyl.
7.2. Néhodna veli¢ina X ma rozdéleni N(0, 1). Urcete:
a) P(X<2,31)
b) P(X<-1,1)
c) P(-0,41 < X<2,92)
7.3. Nahodna veli¢ina X ma rozdéleni N(2, 9). Urcete:
a) P(X<5)
b) P(X <-1)
c) P(0<X<2,33)

7.4. Nahodna veli¢ina ma rozdé€leni pravdépodobnosti: a) N(0, 1)

b) N(0,4)

c) N(1,4)

Urcete v ptipad¢ a) P(|X| < 0,7); b), ¢) P(X <-0,5). Sestrojte graf f(x), F(x) a vypoctené
pravdépodobnosti znazornéte.

7.5. Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodna velic¢ina X, ktera ma rozdéleni N(10; 9), nabude
hodnoty
a) mensi nez 16,

b) vétsi nez 10,
c) v mezich od 7 do 22?

7.6. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii 100 hodech minci padne lev asponi Ctyficetkrat a
maximalné padesatkrat?

7.7. Mg¢feni je zatizeno chybou -0,3 cm. Nahodné chyby métfeni maji normalni rozdéleni
pravdépodobnosti se smérodatnou odchylkou o= 0,5 cm. Jaka je pravdépodobnost, ze
chyba méteni neptekroci v absolutni hodnot¢ trojnasobek smérodatné odchylky?

7.8. Vaha v uhelnych skladech vazi s chybou 30 kg, pfi¢emz snizuje vahu. Nahodné chyby
maji normalni rozdéleni pravdépodobnosti se o= 100 kg. Jaka je pravdépodobnost, ze
chyba zjisténé vahy nepiekroci v absolutni hodnot¢ 90 kg?

7.9. Kolik procent hodnot nahodné veli¢iny X s rozdélenim N(0O, 1) leZi mimo interval
(—2, 2)?

7.10. Jakou je nutno stanovit toleranci, aby pravdépodobnost, Ze primér piskového zrna
piekroci toleran¢ni hranici, byla maximalné 0,45326, jestlize odchylky od stfedu
tolerance (v 10 mm) maji normalni rozd&leni N(0, 144).

7.1.2 Vysledky tloh k FeSeni

7.1. 10; 100
7.2. 0,98956; 0,13567; 0,65735
7.3. 0,84134; 0,15866; 0,29130
7.4. 0,51608; 0,40129; 0,22663
7.5. a)0,97725,b) 0,5, c) 0,84131
7.6. 0,47725
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7.7. 0,99164
7.8. 0,61068
7.9. 455

7.10. 7,2.10

7.1.3 Sada testovacich otazek

T7.1. Kolik parametri ma normalni rozdéleni pravdépodobnosti?
a) 1
b) 2
c) 3
T7.2. VSechny parametry normalniho rozd¢leni pravdépodobnosti jsou
a) stfedni hodnota, rozptyl.
b) stfedni hodnota.
c) pocet pokust, stiedni hodnota, rozptyl.
T7.3. Kolik parametri ma exponencidlni rozdéleni pravdépodobnosti?
a) 1
b) 2
c) 3
T7.4. Autobus odjizdi ze zastavky kazdych 20 minut. Jaka je pravdépodobnost, Ze na n¢j
budeme ¢ekat déle nez 8 minut?
a) 04
b) 0,6
c) 0,8
T7.5. Autobus odjizdi ze zastavky kazdych 20 minut. Cemu je roven rozptyl primémé doby
¢ekéni na tento autobus?
a) 16,67
b) 25
c) 33,33
T7.6. Vzdalenost mezi dvémi dirami v silnici je po zim& na dané trase primérné rovna
100 metrti. Vyberte funkci hustoty pravdépodobnosti, kterd popisuje tento jev.

2 ()= % xe(0,100)
0  x¢(0,100)

b) f(X): ﬁfﬁ x>0
0 x<0

c) f(x)= : e%[x_ltOOJZ
10v2r

T7.7. Vzdélenost mezi dvémi dirami v silnici je po zimé& na dané trase primérné rovna
100 metrd. Jaka je pravdépodobnost, Ze po ujeti 200 metrti nenarazite na diru v silnici?
a) priblizné 11,5%
b) priblizné 12,5%
Cc) priblizné 13,5%

T7.8. Vzdalenost mezi dvémi dirami v silnici je po zim¢ na dané trase primérné rovna
100 metrd. Pii ujeti jaké vzdalenosti bude pravdépodobnost, Ze narazite na diru
v silnici 50%?
a) 50 metra
b) 59 metra
C) 69 metra
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T7.9. Nahodna veli¢ina X ma rozdéleni pravdépodobnosti N(8,4). Pro kterou hodnotu je jeji
distribuéni funkce rovna 0,5?
a) 8
b) 4
c) 2

T7.10. Ndhodna veli¢ina X mé rozdé€leni pravdépodobnosti N(8,4). Jak 1ze vyjadtit hodnotu
distribu¢ni funkce tohoto rozdéleni pro X = 10 v zdvislosti na distribu¢ni funkci
normovaného normalniho rozdéleni?
a) F(10) = &(1)
b) F(10) = &(2)
c) F(10) = &(4)

T7.11. Pro které hodnoty parametru p miZeme binomické rozdéleni aproximovat normalnim
rozdélenim?

a) pe(0;0,5)
b) pe(0,30,7)
c) p(0,3,0,7)

T7.12. Spojitda ndhodna veli¢ina, kterd pfedstavuje dobu bezporuchovosti technickych
zafizeni, kterym nevyhovuje exponencialni rozdéleni (napft. pracka, mycka, ...) ma
a) normalni rozd¢leni pravdépodobnosti.
b) Weibullovo rozdéleni pravdépodobnosti.
¢) Studentovo rozdéleni pravdépodobnosti.
T7.13. Parametry rovnomérného rozdéleni spojité nahodné veli¢iny jsou
a) stfedni hodnota, rozptyl.
b) krajni meze intervalu, ktery vyplnuji realizace nahodné veliCiny.
c) pocet moznych vysledki.
T7.14. Nahodna veli¢ina X ma rozdé€leni pravdépodobnosti N(0,16). Pro kterou hodnotu je jeji
distribuéni funkce rovna 0,5?
a) 0
b) 4
c) 16
T7.15. Necht’ ndhodna veli¢ina piedstavuje vzdalenost mezi dvémi poruchami ve struktuie
krystalu. Jaké ma tato ndhodna veli¢ina rozlozeni pravdépodobnosti?
a) normalni
b) binomické
c) Poissonovo
d) exponencialni
T7.16. Ndhodna velic¢ina X ma rozdéleni pravdépodobnosti N(0,16). Jaka je pravdépodobnost,

Ze nahodnd velitina nabude hodnoty z intervalu (- 4,4)?
a) Piiblizné 60%.
b) Ptiblizn¢ 68%.
c) Piiblizné 76%.
d) Priblizné 88%.
e) Piiblizné 100%.
T7.17. Vyberte, které dokonceni véty je spravné. Distribu¢ni funkce nahodné veli¢iny X, ktera
ma normalni rozdéleni pravdépodobnosti je
a) konvexni na celém defini¢nim oboru.
b) funkce, kterd neni spojita.
c) rostouci funkce v celém defini¢nim oboru.
d) Klesajici funkce v celém defini¢nim oboru.
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T7.18

T7.19

T7.20

7.1.4

T7.1.
T7.2.
T7.3.
T7.4.
T7.5.
T7.6.
T7.7.
T7.8.
T7.9.
T7.10
T7.11
T7.12
T7.13
T7.14
T7.15
T7.16
T7.17
T7.18
T7.19
T7.20

rozd&leni pravd&podobnosti spojité nahodné veli¢iny [

e) je pro vSechna zaporna Cisla konstantni funkce.

. Nahodna veli¢ina X mé rozdéleni pravdépodobnosti N(0,16). Ve kterém bodé dosahuje
funkce hustoty pravdépodobnosti této ndhodné veli¢iny maxima?
a) 0
b) 4
c) 16

. Hustota pravdépodobnosti pro ndhodnou veli¢inu X, ktera ma exponencialni rozdéleni
pravdépodobnosti, je funkce, ktera je v intervalu (— oo,O) vzdy

a) rostouci
b) klesajici
c) konstantni
. Nahodna veli¢ina X ma rozd¢€leni pravdépodobnosti N(0,16). Jaké je pravdépodobnost,

7e nédhodna velitina nabude hodnoty z intervalu (—16,16)?
a) Piiblizng 60%.

b) Pfiblizng 68%.

c) Piiblizng 76%.

d) Piiblizn¢ 88%.

e) Piiblizn¢ 100%.

Spravné odpovédi k testovacim otdzkam
b)
a)
a)
b)
c)
b)
c)
c)
a)
.a)
.b)
.b)
.b)
.a)
.d)
.b)
.C)
. Q)
.C)
.€)
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statisticky soubor s jednim argumentem

8 STATISTICKY SOUBOR S JEDNIM ARGUMENTEM
8.1 RESENE ULOHY

8.1.1 Ulohy k FeSeni

1.1. Urcete median a stfedni hodnotu mési¢ni spotieby elektrické energie (kWh) v bytech
Z nasledujicich udaji:
169, 108, 26, 43, 114, 68, 35, 183, 103, 266, 74, 205, 62, 230, 85, 487, 120, 148, 91, 18,
58, 96, 295, 42, 137

1.2. Student se pfipravuje na zkousku. Zjistil, Ze musi nastudovat praimérné 20 stran denné.
Prvni polovinu knihy studoval s rychlosti 10 stran denné. Stihne studium celé latky
V ur¢eném terminu, bude-li druhou polovinu studovat rychlosti 30 stran denné? Urcete
pramérny pocet stran, které denné nastudoval.

1.3. Zkousky Zivotnosti Zarovek daly nasledujici vysledky (v hodinach):
606, 1249, 267, 44, 510, 340, 109, 1957, 463, 801, 1082, 169, 233, 1734, 1458, 80,
1023, 2736, 917, 4509.
Urcete stfedni dobu Zivotnosti Zarovek a jejich disperzi.

1.4, Urcete decily, kvartily a median statistick¢ho souboru daného varia¢ni fadou:

xx 112 3 |4 |5 6 |7

fk 1215 16 17 |14 13 2

1.5. Vypoctéte stiedni hodnotu, rozptyl, smérodatnou odchylku, koeficient Sikmosti a
Spicatosti statistického souboru.

X | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280

f | 2 5 25 |38 20 |7 3

8.1.2 Vysledky uloh k FeSeni
1.1. xgs5=103kWh, x = 130,52kWh

1.2. ne, 15

1.3. X =811,85; 5 = 493407

1.4. Me=4
pofadi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
decil 2 2 3 3 4 4 5 5 6
kvartil 3 4 5

1.5. 250,2; 137,96; 11,75; 0,18; 0,36

8.1.3 Sada testovacich otazek
T8.1. Je dana variacni fada

Xj 2 4 6 8

fi 2 4 3 1
Cemu je rovna hodnota relativni ¢etnosti ¢(6)?

a) 0,3

b) 0,6

c) 0,9
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statisticky soubor s jednim argumentem [ZE

T8.2. Je dana varia¢ni fada

Xj 2 4 6 8
fi 2 4 3 1
Cemu je rovna hodnota kumulativni etnosti Fi(6)?
a) 3
b) 6
c) 9
T8.3. Je déna variacni fada
Xi 2 4 6 8
fi 2 4 3 1
Cemu je roven modus?
a) 4
b) 4,2
c) 4,6
d) 5
T8.4. Empirickd smérodatné odchylka je statisticka charakteristika, kterd je vzdy
a) zaporna.
b) nezaporna.
c) kladna.

T8.5. Medién statistického souboru je hodnota argumentu X, ktera
a) rozd¢luje soubor uspotradany na dvé€ ¢asti o stejném poctu prvka. Ma-li soubor sudy
pocet prvkil, povazuje se za median prumérnd hodnota prostfednich dvou.
b) ma nejvétsi absolutni Cetnost.
C) se vypocte jako rozdil empirické stfedni hodnoty a smérodatné odchylky.
T8.6. Pomoci Shepardovych korekci se
a) koriguji chyby, které vznikaji pti vypoctu centralnich momenti u rozsahlého
statistického souboru, ktery je rozdé€len do tiid.
b) pocita sitka h tfid u rozsahlého statistického souboru, ktery je rozdélen do trid.
C) se prepocitavaji tiidni znaky u rozsahlého statistického souboru, ktery je rozdélen
do tiid.
T8.7. Pocet vSech prvki statistického souboru se nazyva
a) zakladni soubor.
b) rozsah souboru.
c) statisticka jednotka.

T8.8. Interval <xm,xM > kde xm a Xm Jsou maximum a minimum z hodnot argumentu X,

se nazyva

a) varia¢ni rozpéti argumentu X.

b) variacni obor argumentu X.

c) statisticka jednotka argumentu X.
T8.9. Je dédna variacni fada

Xi 2 4 6 8

fi 2 4 3 1
Cemu je roven prvni kvartil?

a) 2

b) 3

c) 4

T8.10. Pti rozdéleni statistického souboru do tfid nahradime vSechny hodnoty v dané tiidé¢
tzv. tfidnim znakem, ktery je roven
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statisticky soubor s jednim argumentem

a) aritmetickému praméru obou mezi téidy.
b) podilu horni meze a Siiky tfidy.
¢) podilu horni meze a tfidni ¢etnosti.

T8.11. Je dédna variacni fada
Xi 2 4 6 8
fi 2 4 3 1
Cemu je rovna hodnota relativni kumulativni Getnosti @(6)?
a) 0,3
b) 0,6
c) 0,9
T8.12. Je déna variacni fada
Xj 2 4 6 8
fi 2 4 3 1
Cemu je rovna empiricka stfedni hodnota X ?
a) 4
b) 4,2
c) 4,6
d) 5
T8.13. Je déna variacni fada
Xi 2 4 6 8
fi 2 4 3 1
Cemu je roven median?
a) 4
b) 4,2
c) 4,6
d) 5
T8.14. Muize empiricka smérodatna odchylka s nabyvat nulové hodnoty?
a) Ne.

T8.15.

T8.16.

T8.17.

T8.18.

b) Ano. V pfipad¢, ze se vSechna data rovnaji stejné hodnoté.

c) Ano. V ptipad¢, ze se mezi daty nachazi hodnota 0.

Modus statistického souboru je hodnota argumentu X, ktera

a) rozd¢luje soubor uspotradany na dvé ¢asti o stejném poctu prvkia. Ma-li soubor sudy
pocet prvkil, povazuje se za median prumérnd hodnota prostfednich dvou.

b) ma nejvétsi absolutni Cetnost.

C) se vypocte jako rozdil empirické stfedni hodnoty a smérodatné odchylky.

Pomoci Shepardovych korekci se koriguji

a) pouze liché centralni momenty, v piipadé rozsahlého statistického souboru, ktery je
rozdélen do ttid.

b) pouze sudé centralni momenty, v pfipad¢ rozsahlého statistického souboru, ktery je
rozdélen do ttid.

C) vSechny centralni momenty, v pfipad¢ rozsahlého statistického souboru, ktery je
rozdélen do ttid.

Hodnota R = Xy - Xm, kde Xu @ Xm JSou maximum a minimum z hodnot argumentu X,

se nazyva

a) variacni rozpéti argumentu X.

b) varia¢ni obor argumentu X.

c) statisticka jednotka argumentu X.

Pomoci centralniho empirického momentu 3. fadu je vyjadfena momentova

charakteristika

a) empiricky rozptyl.
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b) empiricky koeficient Sikmosti.
c) empiricky exces.
T8.19. Je dana variac¢ni fada

Xj 2 4 6 8

fi 2 4 3 1
Cemu je roven tfeti kvartil?

a) 6

b) 7

c) 8

T8.20. Statistika je
a) védni disciplina, ktera se zabyva metodami ziskavani, zpracovani a vyhodnocovani
hromadnych dat.
b) obzvlasté rafinovana forma IZi.
¢) blbost.

8.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T8.1. a)
T8.2. ¢)
T8.3. a)
T8.4. b)
T8.5. a)
T8.6. a)
T8.7. b)
T8.8. b)
T8.9. ¢)
T8.10. a)
T8.11.¢)
T8.12.¢)
T8.13. a)
T8.14.b)
T8.15. b)
T8.16. b)
T8.17. a)
T8.18. b)
T8.19. a)
T8.20. a)
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statisticky soubor se dvéma argumenty

9 STATISTICKY SOUBOR SE DVEMA ARGUMENTY
9.1 RESENE ULOHY

9.1.1 Ulohy k FeSeni

1.1. U studentt 1.ro¢niku byly zaznamenany vysledky zkouSek z matematiky, fyziky a
programovani. Jsou uvedeny ve formé trojic €islic, z nichz prvni je znamka
z matematiky, druha z fyziky a tfeti z programovani:
111 111 112 112 113 122 122 121 122 123
124 122 121 131 132 143 212 212 212 213
212 212 221 224 223 222 222 222 223 222
231 233 232 232 231 231 232 233 234 232
231 233 232 234 233 233 233 233 232 232
241 242 314 312 311 313 313 313 313 322
321 324 323 322 323 323 323 323 324 323
323 333 332 332 334 333 333 333 332 334
334 332 332 333 332 331 332 333 333 333
331 332 334 333 333 333 333 333 332 333
334 333 333 333 332 333 334 333 343 343
342 343 344 343 343 343 424 434 443 432
431 432 433 442 443 443 443 443 443 442
444 444 444 444 444
a) Vytvoite statisticky soubor s dvéma argumenty, z nichZ X bude znamenat vysledek
zkousky z matematiky a Y vysledek zkousky z fyziky a uréete jeho charakteristiky.
b) Vytvoite statisticky soubor s dvéma argumenty, z nichZz X bude znamenat vysledek
zkousky z matematiky a Y vysledek zkousSky z programovani a urcete jeho
charakteristiky.
1.2. U 130 zakrsku bylo zjisténo staii stromu v letech (argument X) a sklizen v jistém roce
v kg (argument Y). Podle udaju v tabulce urcete charakteristiky tohoto souboru.

X\Y 4 5 6 7 8 9 10 11

3 6 0 0 0 0 0 0 0

4 0 5 10 2 0 0 0 0

5 0 0 0 2 8 3 0 0

6 0 0 0 0 0 12 10 0

7 0 0 0 0 0 8 15 4

8 0 0 0 0 4 16 8 0

9 0 3 12 2 0 0 0 0
1.3. Urcete Ciselné charakteristiky:
Obsshuﬁlf;“ku 90,5 (89,0 | 88,6 | 91,3 90,0 | 87,5 (86,8 | 86,0 | 84,6 | 84,6 (88,8 |87,0|86,7 83,9 |87,6 84,7
nfgffgﬂigﬁ 1,201|1,032|1,0321,037(0,663|0,537|0,512|0,451(0,360(0,340|0,840|0,603|0,410(0,439|0,375|0,426

1.4. Me¢fime procentudlni obsah kiemiku v surovém zeleze (promenna Y) pii rozli¢nych

teplotach ve stupnich Celsia (proménna y). Vypoctéte koeficient korelace.

1300 | 1320 | 1340 | 1360 | 1380 | 1400 | 1420 | 1440 | 1460 | 1480 | 1500

y 03 {02903 028|038 )| 042|047 | 051 | 062 | 068 | 0,7

1.5. Pfi vyrobé plynového oleje se pozorovala zavislost mezi bodem tuhnuti Y (°C) a bodem
zakalu X (°C). Zm¢tily se tyto hodnoty:

Ix| 2416 ]20]20]30]28]21]
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ly| 56| -44]|-40]58[-62|-40]-57]

Zjistéte koeficient korelace

9.1.2 Vysledky uloh k Feseni

a) x=2,64; y=2,69; s> =0,75; 5%, = 0,822; k,, = 0,354; 1, = 0,451

b) x=2,637; y=2,607; s, =0,75; s> = 0,787; k,, = 0,295; r,, = 0,384
Xx=653, y=815;5% =315, =359, k,, =111 r,, = 0,34

X ... obsah uhliku v uhli, y ... sou¢initel melitelnosti.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

x=87,355;y =0,641;s? = 4,818;s? =0,079;k

0,956
-0,276

~0,510;r,, = 0,828

Xy

9.1.3 Sada testovacich otazek

T9.1. Rozptylenost veli¢in statistického souboru se dvémi argumenty X, Y ve vSech jejich
vzajemnych kombinacich vystihuje

a) variance veli¢iny X.

b) kovariance.

c) centralni moment (2+0)-tého stupné.

T9.2. Matici ve tvaru r ;‘ , kde r je koeficient korelace, nazyvame
a) korela¢ni matice.
b) kovarian¢ni matice.
c) jednotkova vektorova matice.
T9.3. Statisticky soubor se dvémi argumenty je zadan ploSnou Cetnostni tabulkou
X\Y 0 20
0 2 1
20 3 2
40 0 2
Jaky je rozsah tohoto souboru?
a) 10
b) 40
c) 80
T9.4. Statisticky soubor se dvémi argumenty je zadan ploSnou Cetnostni tabulkou
X\Y 0 20
0 2 1
20 3 2
40 0 2
Cemu je rovna stiedni hodnota veli¢iny X?
a) 10
b) 14
c) 18

T9.5. Statisticky soubor se dvémi argumenty je zadan ploSnou ¢etnostni tabulkou

X\Y

0

20

0

2

1
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20 3 2
40 0 2
Cemu je rovna stfedni hodnota veli¢iny Y?
a) 10
b) 14
c) 18
T9.6. Statisticky soubor se dvémi argumenty je zadan ploSnou Cetnostni tabulkou
X\Y 0 20
0 2 1
20 3 2
40 0 2
Cemu je roven rozptyl veli¢iny Y?
a) 10
b) 40
c) 100
T9.7. Statisticky soubor se dvémi argumenty je zadan ploSnou Cetnostni tabulkou
X\Y 0 20
0 2 1
20 3 2
40 0 2
Jak by se tento soubor zadal linearni tabulkou?
a)
x| 0 0 60 | 40 0 80
y| O 20 0 40 0 40
b)
X | O 0 0 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 40 | 40
y| O 0 20 0 0 0 20 | 20 | 20 | 20
c)
X | O 0 0 60 | 60 | 60 | 40 | 40 | 80 | 80
y| O 0 20 0 0 0 40 | 40 | 40 | 40

T9.8. SmiSeny centrdlni moment druhého stupné npi statistického souboru se dvémi
argumenty vystihuje
a) rozptylenost obou veli¢in ve vSech jejich vzajemnych kombinacich.
b) stfedni hodnotu veli¢iny X.
) varianci veli¢iny X.
T9.9. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou

X 2 2 6 2
y 0 2 4 6
Cemu je roven rozptyl proménné X?

a) 2

b) 4
c) 6

T9.10. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou

X 2 2 6 2

y 0 2 4 6

Kovarianci mizeme vyjadiit napiiklad vztahem covxy = %ZZ fixy; —x.y. Jaké hodnot
i

je tedy kovariance rovna pro zadany soubor?
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a) 2
b) 4
c) 6

statisticky soubor se dvéma argumenty [

T9.11. Pocet vyskyti konkrétni dvojice (x;, V;), ktera je realizaci ndhodnych veli¢in X a Y, se

nazyva
a) absolutni ¢etnost této dvojice.
b) relativni Cetnost této dvojice.

¢) kumulativni Cetnost této dvojice.
T9.12. Vyberte spravnou moznost. Koeficient korelace je charakteristika statistického

souboru se dvémi argumenty,

a) ktera je nepiimo timérna kovarianci.
b) jejiz hodnota je vzdy mensi neZz hodnota kovariance daného statistického souboru
se dvémi argumenty.
C) jejiz hodnota je vzdy vétsi nez hodnota kovariance daného statistického souboru se
dvémi argumenty.

d) ktera je pfimo tmérna kovarianci.

T9.13. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou

X 2 2 6 2
y 2 2 4 4
Jak by se dal tento statisticky soubor vyjadtit plosnou tabulkou?
a)
X\Y 2 4
2 4 4
6 0 3
b)
X\Y 2 4
2 2 4
6 0 3
c)
X\Y 2 4
2 2 1
6 0 1
T9.14. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou
X 2 2 6 2
y 2 2 4 4
Jaky je rozsah tohoto statistického souboru?
a) 12
b) 24
c) 4

T9.15.

f
Podil ﬁ kde fij je absolutni &etnost dvojice (xi, y;) a N je rozsah statistického

souboru se dvémi argumenty, se nazyva

a) relativni kumulativni Cetnost této dvojice.
b) relativni Cetnost této dvojice.

¢) kumulativni Cetnost této dvojice.

T9.16. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou

X

2

2

6

2

y

2

2

4

4

Cemu je rovna stiedni hodnota argumentu X?
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statisticky soubor se dv€ma argumenty

a) 3
b) Piiblizné 3,33.
c) 4
T9.17. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou
X 2 2 6 2
y 2 2 4 4
Ktera moznost plati?
a) Sx>Sy
b) sx<sy
C) Sx=S5y

cov Xy r

r cov Xy

a) nazyvame korela¢ni matice.
b) nazyvame kovarian¢ni matice.
¢) nazyvame jednotkova vektorova matice.
d) ve statistice nijak nenazyvame.
T9.19. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou

T9.18. Matici ve tvaru , kde r je koeficient korelace,

X 2 2 6 2
y 2 2 4 4
Ktera moznost plati?
a) covxy<r
b) covxy=r
C) covxy>r
T9.20. Statisticky soubor se dvéma argumenty je zadan linearni tabulkou
X 2 2 6 2
y 2 2 4 4
Cemu je rovna stéedni hodnota argumentu Y?
a) 3
b) Prtiblizné 3,33.
c) 4

9.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T9.1. b)
T9.2. a)
T9.3. a)
T9.4. ¢)
T9.5. a)
T9.6. ¢)
T9.7. b)
T9.8. a)
T9.9. b)
T9.10. b)
T9.11. a)
T9.12. d)
T9.13.¢)
T9.14.¢)
T9.15. b)
T9.16. a)
T9.17. a)

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




statisticky soubor se dvéma argumenty I

T9.18. d)
T9.19.¢)
T9.20. a)
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Regrese a korelace

10 REGRESE A KORELACE
10.1 RESENE ULOHY

10.1.1 Ulohy k FeSeni

1.1.  Charakterizujte zavislost proménné y na x regresni funkci ve tvaru:
b

a)Y=a+—
X
b) Y =ax®* +bx+c
Urcete indexy korelace
x | 1 | 1 | 3 | 4 | 6
y | 0 | 1 | 4 ] 5 |5
1.2.  Pri seskoku parasutisty byla métena zavislost mezi rychlosti v [m/s] a tlakem p
[0,1mPa] na povrchu padaku. Vysledky vyrovnejte parabolou p =a + bv?. Vypoététe
index korelace.
v | 24 | 35 | 5 | 68 | 10
p |0,0141{0,0281 | 0,0562 | 0,1125 | 0,225
1.3.  Charakterizujte t€snost zvolené zavislosti ve tvaru Y = a + b.log x mezi proménnymi
x ay. Vypoctéte index korelace.
x | 1+ | 1+ | 3 | 3 | 5 | 6 | 7 | 7
y | 70 | 104 | 162 | 210 | 200 | 250 | 240 | 260
1.4.  Zjistovalo se, zda u souboru chlapcii je zavislost v poctu provedenych shybii a klikd.
Vysledky jsou zaznamenany v tabulce:

chlapec 1123|456 |7|8|9]10/11|12|13(14/|15

pocetshybt 1 |3 |2 |0 |5 /6|14 3|5|6|2 1|18
pocet klikt |10 {15 (15| 0 |40 |25| 7 |{31|30(35|41|10(14| 9 |64

a) Urcete, zda je mezi poctem shybii a poctem klikl silna linedrni zavislost, urcete jeji
miru.
b) Najdéte nejvhodnéjsi regresni funkci zavislosti mezi poctem shybu a kliku.
1.5. V tabulce jsou primérné doby trvani slune¢niho svitu za obdobi 1961-1990 v Praze-
Ruzyni (argument x) a dlouhodobé primérné teploty vzduchu za obdobi 1961-1990
v Praze-Ruzyni (argument ).
leden [inor prezen (duben |kvéten [erven |ervenec fsrpen  [pafi Fijen listopad |prosinec
x[h] [ 50,0 | 72,4 | 124,7 | 167,6 | 214,0 | 218,6 | 226,7 |212,3 |161,0 |120,8 | 536 | 467
y[C]| -24 |-09| 30 | 77 | 127 | 159 | 175 | 170 | 133 | 83 | 29 -0,6
Najdéte vhodnou regresni funkci zavislosti y na X a vypoctéte index determinace.
1.6.  Tabulka obsahuje data o vyvoji indexu spotiebitelskych cen — Zivotnich nakladi v CR.
rumér roku 2005 = 100
rok | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
index | 59,1 | 645 | 70,2 | 76,2 | 84,4 | 86,2 | 89,4 | 93,6 | 954 | 95,5 | 98,1 | 100,0 | 1025 | 1054 | 112,1 | 1133 | 114,9
Prolozte daty vhodnou regresni funkci a vyuZijte ji k odhadu hodnoty indexu v roce
2015.
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1.7.  Podobné jako v pfedchozim piipadé — z idajii v tabulce primémych mezd v CR

odhadnéte priimérny plat v roce 2015.
rok | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

mzda| 13219 | 14378 | 15524 | 16 430 | 17 466 | 18 344 | 19546 | 20 957 | 22592 | 23 344 | 23 797

1.8. Popiste zavislost produktivity prace (v desitkach kust za hodinu) na % plnéni norem X
a prumérném veéku pracovnikll z v péti firmach, zabyvajicich se vyrobou stejného
druhu vyrobkl pomoci regresni roviny. Vypocitejte hodnotu indexu korelace a
odhadnéte hodnotu produktivity prace pfi plnéni norem na 106 % a pii primérném
veku pracovnikii 32 let.

y - produktivita 1 2 2 3 3
X - plnéni normy 0,9 1,02 1,05 1,3 14
Z - primérny veék 30 27 26 27 25

1.9. V tabulce jsou uvedeny hodnoty tii nezavisle proménnych Xy, X, a X3 a hodnota zavisle
proménné y. Stanovte linedrni regresi mezi témito veli¢inami a hodnotu indexu
determinace.

y 11 7 10 | 11 | 10 9 15 | 16

Xy 1 -1 0 4 2 4 1 2

Xo 1 2 3 2 1 3 -1 0

Xa 1 0 2 -3 0 -1 1 2

1.10. Posud’te vliv jednotlivych vybranych ukazatelti parnich elektraren v roce 1984 na
mérné naklady elektraren. Ulohu feste vicenasobnou linearni regresni analyzou.

elektrarna y X1 Xo X3 Xa
Mélnik 2 249 0,95 6,86 14,01 12,92
Pocerady 1 203 2,27 7,56 12,06 11,74
Chvaletice 256 2,34 6,79 15,03 11,74
Détmarovice 306 4,34 7,25 17,38 11,7
TuSimice 1 227 2,22 6,58 10,28 12,49
TuSimice 2 213 2,62 7,35 10,12 12,13
Prunéiov 1 349 5,18 6,66 11,26 13,49
Prunéiov 2 210 4,24 7,47 11,53 11,15

y ... mérné naklady [KE/MWh], X, ... poruchy [%], X,... vyuziti pohotoveho vykonu [tisice
hodin], X, ... cena paliva [K¢/GJ], X, ... mérna spotieba [GJ/MWh]

10.1.2 Vysledky tloh k FeSeni
11. a) Y=6,06 —@; | =0,985;b) Y =-215+2942x —0,2913x°;1 =099
X

1.2. p=0,00144 + 0,0022506v?*; 1 = 09996

1.3. Y =8832+19154log x;l1 =096

1.4. Linearni funkce: Y = 6,6939x + 1,6463; | = 0,927577
Kvadraticka funkce: Y = 0,243x? + 4,8667x + 3,7354: | = 0,93043

1.5. Y =0,098x-5,766,1%=0,888

1.6. indEX2015 =133,8

1.7. mzda2015 = 29699

1.8. Y =3,2456x - 0,0905z + 0,9640; 1,5071

1.9. Y =0,9799x, —1,2680x, +1,8424x, +10,1816; 1° = 0,9636
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1.10. Y =—317,561+22,295x —19,545x, +1,187 , + 41,457 x,, 1% =0,9908

10.1.3 Sada testovacich otazek

T10.1. Index korelace pouzivame k
a) posouzeni miry linearni zavislosti mezi veli¢inami.
b) vyjadreni zavislosti mezi dvéma statistickymi znaky.
c) posouzeni vhodnosti regresni funkce.
T10.2. Regresi rozumime
a) miru (intenzitu) zavislosti statistickych znakd.
b) vystizeni charakteru zavislosti mezi veli¢inami a urceni jeji konkrétni formy.
C) vypocteni konstant a, b z rovnice Y = ax + b.
T10.3. Metodu nejmensich ¢tvercii odchylek pouzivame ve statistice k
a) nalezeni nejlepSiho funk¢niho piedpisu statistické zavislosti.
b) vypocteni koeficientu korelace.
C) vypocteni indexu korelace.
T10.4. Koeficient korelace pouzivame k
a) posouzeni miry linearni zavislosti mezi veli¢inami.
b) vyjadreni zavislosti mezi dvéma statistickymi znaky.
c) posouzeni vhodnosti regresni funkce.
T10.5. Index korelace miiZze nabyvat v ptipad¢ linearni regrese hodnot z intervalu

2) (-11)
5 (O

<0,oo)
c)
T10.6. Pti riznych rychlostech byly naméfeny nésledujici hodnoty spotieby automobilu:
rychlost x 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130
spotieba y 85 | 78 | 73 | 7,1 | 69 7 74 | 79 | 8,6
Ktera regresni kiivka bude nejlépe vystihovat zavislost mezi rychlosti x a spotiebou y
(hodnoty a, b, ptipadné ¢ by se vypocetly naptiklad metodou nejmensich ¢tverci)?
a) Y=a+bx
b) Y =a+ bx+cx
c) Y =a+b.logx
T10.7. Blizi-li se hodnota indexu korelace k nule, pak
a) se mezi danymi veli¢inami jedna vZdy o slabou linearni zavislost.
b) se mezi danymi veli¢inami jedna vzdy o silnou linearni zavislost.
C) vypoctena regresni funkce nevystihuje statistickou zavislost mezi veli¢inami.

10.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T10.1.¢)
T10.2. b)
T10.3. a)
T10.4. a)
T10.5. b)
T10.6. b)
T10.7.¢)
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11 INDUKTIVNI STATISTIKA
11.1 RESENE ULOHY

11.1.1 Ulohy k FeSeni

1.1. Byla méfena délka trvani urcitého procesu. Z 12 méfeni byla zjisténa stfedni doba
trvani procesu 44 s a smérodatnd odchylka 4 s. Sestrojte 90 % a 95 % interval
spolehlivosti pro o¢ekavanou délku procesu za piredpokladu normalniho rozdé€leni.

1.2.  Bylo zkouseno 30 ndhodné vybranych ocelovych ty¢i k ur€eni meze kluzu urcitého
druhu oceli. Po zpracovani vysledki byla ur¢ena jeji empiricka stiedni hodnota
286,4 MPa a rozptyl 121 [MPa? ]. Urlete intervalovy odhad parametrt zdkladniho
souboru s 95% spolehlivosti. Kolik vzorki by bylo tfeba volit, aby chyba uréené
sttedni hodnoty neptesdhla 2 MPa?

1.3.  Urcete intervalovy odhad s 90% spolehlivosti stfedni hodnoty a smérodatné odchylky
pro nasledujici hodnoty:

606, 1249, 267, 44, 510, 340, 109, 1957, 463, 801, 1086, 169, 233, 1734, 1458, 80,
1023, 2736, 917, 4509.

1.4.  Urcete oboustranny konfidenc¢ni interval rozptylu normalné rozlozeného zakladniho
souboru pro hladiny spolehlivosti 0,90; 0,95 a 0,99, kdyz u vybéru s rozsahem n = 12
byl zjistén rozptyl 0,64.

1.5.  Dopravni policie namétila v jednom z iseklt obce béhem jedné hodiny rychlosti 48

projizdgjicich vozidel. Udaje jsou v tabulce. Vypoététe 95% interval spolehlivosti

pramérné rychlosti vozidel projizdéjicich sledovanym tisekem.
38 78 47 64 42 45 70 47
78 39 56 60 58 70 41 71
71 41 60 48 49 58 37 41
75 48 42 80 85 80 56 57
52 62 64 36 55 78 37 85
82 36 60 75 46 51 80 38

1.6. Pouzijeme-li zadani ptedchozi tlohy. Kolik automobilti by museli policisté zméfit, aby
pfi dané hladin€ vyznamnosti byla primérna rychlost zmétena s presnosti 1 km/h?

1.7. Bé&hem pracovniho postupu byla v laboratofi predepsana stala teplota 26,5°C. Pti
kontrole bylo béhem tydne provedeno 50 namatkovych méfeni. Vypoctem byla pritom

urcena stfedni hodnota X = 26,31°C a odchylka s = 0,72°C. Rozhodnéte, zda byl ptikaz
dodrzovan, s 95% spolehlivosti.

11.1.2 Vysledky uloh k FeSeni

1.1. p=0,1:<41,83;46,17>
p = 0,05: <41,35;46,65>

1.2. <282,22:290,58>
<79,39;226,21>
n=120

1.3. <544,24;1101,55>
<572,22;987,73>

1.4. <0,358;1,539>
<0,321;1,845>
<0,263;2,704>

15. <53,182;62,193>

1.6. 926 automobila

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Induktivni statistika

1.7. 1 e(26,108;26,512). Hodnota 26,5 lezi uvnitt intervalového odhadu. Piikaz byl
dodrZovan.

11.1.3 Sada testovacich otazek

T11.1. Statistika, kterd aproximuje sledovany parametr s piedepsanou piesnosti, se nazyva
a) bodovy odhad sledovaného parametru.
b) nevychyleny odhad sledovaného parametru.
c) konzistentni odhad sledovaného parametru.
T11.2. Hladina vyznamnosti p je pravdépodobnost toho, Ze skute¢na hodnota sledovaného
parametru
a) lezi uvnitf intervalu spolehlivosti.
b) nelezi uvnitf intervalu spolehlivosti.
) prekroéi p-kvantil o¢ekavaného rozdéleni.
T11.3. Vybér, pti kterém ze sefazené¢ho zakladniho souboru vybereme z prvnich Kk prvki
nahodné jeden prvek a od ného pocitajic vybereme k-ty, 2k-ty, ... prvek, nazyvame
a) stratifikovany nahodny vyber.
b) systematicky vybér.
C) vicestupiiovy shlukovy vyber.
T11.4. Kritické hodnoty rozdéleni na hladiné vyznamnosti p jsou
a) intervaly, v nichz lezi skutecna hodnota parametru s pravdépodobnosti 1-p.
b) kvantily, kde index p vyjadiuje pravdépodobnost, ze nahodna veli¢ina piekroci
tuto hodnotu.
¢) bodové odhady parametri rozdéleni se stupném spolehlivosti 1-p.
T11.5. Interval, v némz leZi skute¢na hodnota sledovaného parametru s pravdépodobnosti 1-
p (p je hladina vyznamnosti), se nazyva
a) kriticky interval pro sledovany parametr.
b) interval statistické vyznamnosti pro sledovany parametr.
c) interval spolehlivosti pro sledovany parametr.
T11.6. Metoda momentl a metoda maximalni vérohodnosti se pouzivaji k
a) vytvaieni nahodnych vybéru.
b) vypoctim kritickych hodnot rozdéleni.
¢) ziskavani bodovych odhadu parametru.
T11.7. Metodu vyberu, pfi které zdkladni soubor rozdélime do dil¢ich oblasti, ve kterych
provedeme nahodny vybér, nazyvame
a) stratifikovany nahodny vyber.
b) systematicky vybér.
C) vicestupiiovy shlukovy vyber.
T11.8. Statistika, kterd statisticky konverguje k sledovanému parametru, se nazyva
a) bodovy odhad sledovaného parametru.
b) nevychyleny odhad sledovaného parametru.
c) konzistentni odhad sledovaného parametru.
T11.9. Pomér mezi rozsahem vybéru a velikosti zakladniho souboru nazyvame
a) opora vybéru.
b) vybérovy pomér.
c¢) velikost populace.
T11.10. Stupeni spolehlivosti vyjadiuje pravdépodobnost toho, ze skute¢na hodnota
odhadovaného parametru
a) lezi uvnitf intervalu spolehlivosti.
b) nelezi uvnitf intervalu spolehlivosti.
) prekroéi p-kvantil o¢ekavaného rozdéleni.
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11.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T11.1.
T11.2.
T11.3.
T11.4.
T11.5.
T11.6.
T11.7.
T11.8.
T11.9.
T11.10.

a)
b)
b)
b)
c)
c)
a)
b)
b)
a)
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testovani hypotéz
12 TESTOVANI HYPOTEZ
12.1 RESENE ULOHY

12.1.1 Ulohy k FeSeni

1.1. Dva automaty vyrab¢ji soucastky t¢hoz druhu. Ze soucastek vyrobenych na prvnim
automatu jsme zm¢fili Ny = 9 soucastek, ze soucastek vyrobenych na druhém automatu
Ny = 12 soucastek. Vybéroveé disperze merené délky jsou $°=6 um, s,° =23 um.
Miizeme piijmout hypotézu o rovnosti disperzi na hladin€ vyznamnosti 0,05?

1.2.  Dv¢ skupiny studentti provadély shyby na hrazdé s témito vysledky:
I. skupina:

podetshybii | 0 (3|5 /6|78 9 10

¢etnost 212138 71431

I1. skupina:
pocetshybu |4 |56 789 10

¢etnost 1/4 58/ 8|2|2

Proved’te F-test pro p = 0,05.

1.3. Kazdé ze dvou poli bylo rozdéleno na 10 1anti a zaseto obili. Pfitom na lanech prvniho
pole bylo pouzito specialni americké hnojivo. Vynosy z lanti prvniho a druhého pole
mély priméry x, = 6; x, = 5,7 arozptyly s;* = 0,064; s,” = 0,024. Zjistéte na 5%
hladin€ vyznamnosti, jestli hnojeni mélo priikazny vliv na vynosy.

1.4. V tabulkach jsou vysledky méteni z jedné stiedni Skoly:

Student 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11|12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 |19 | 20
Délkavlast| 0,2 |02 [ 04|05 |05 1 1 (15(15| 2 2 2 5 6 8 9 9 |10 |11 |11
Studijni
prumér

153 (18] 1 (28(28|25(23 (25| 2 |23|18|13| 2 (25| 2 111325 3

Student | 21 | 22 [ 23 |24 | 25 |26 |27 |28 |29 (30 |31 |32 |33 |34 (35|36 |37 38|39 |40
Délka vlasi | 12 [ 12 | 13 | 13 [ 18 [ 19 | 20 | 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 | 24 [ 25 | 25 [ 26 | 32 | 33 | 35 | 40
Studijni
prumer
a) Otestujte, zda existuje statisticky vyznamny rozdil ve studijnich vysledcich mezi
skupinou studentq, jejichz délka vlasi nepfesahuje 19cm a skupinou studentt s vlasy
delSimi nez 19cm.
b) Otestujte, zda statistické znaky délka vlast a studijni primér jsou linearné nezavislé.
Na zéklad¢ vysledkt testovani posud’te, zda réeni ,,Dlouhé vlasy, kratky rozum* je
zalozeno na pravde¢.
1.5.  Pracovnici prizkumu trhu potravinatské firmy maji zjistit, ktery z novych obala
instantni vloc¢kové kase je lakavé§jsi - jeden mé tvar hranolu, druhy tvar valce. Proto byl
v 10 supermarketech proveden prizkum. Oba typy vyrobkl byly umistény na
rovnocenném misté ve vysce oci. Pocty prodanych krabic jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Na 5 % hladin¢ vyznamnost urcete, zda tvar ovlivnil vysi prodeje.

supermarket 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 |10

2512 (18| 2 (33|15 1 (28|18 |13[35|18(23]| 2 1 (1525|123 |13]|28
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hranol 194 1152 1160 172 118 110 137 126 176 145

valec 184 1161 153 184 105|123 155 111 156 129

1.6.  Svaly horni koncetiny byly cyklicky namahéany az do uplného vypovézeni funkce.
Hmotnost z&vazi byla konstantni a délka ptestavky mezi sériemi byla 30 sekund.
Otestujte, zda jsou ob€ koncetiny stejné silné.

série 1 12/3/4/5/6/7/8/9/10/11
koncetinaP (20 |7 /32221110 O

koncetinaL 119 |16 |13 /322 /2111 O

1.7.  Provéite na 5% hladin€ vyznamnosti, zda soubor ma rovnomérné rozd¢€leni, kdyz pro
nahodny vybér byly zjistény tyto Cetnosti jednotlivych tiid:
10, 21,0, 8, 12, 6, 8, 13, 11, 11.

1.8.  V sesitu Excelu vygenerujte pomoci preddefinované funkce NAHCISLO() sto
nahodnych ¢isel z intervalu od nuly do jedné. Rozd¢lte tyto hodnoty do 10-ti tfid a
pomoci Pearsonova testu dobré shody rozhodnéte, zda tato funkce generuje ndhodna
¢isla podle normalniho nebo rovnomérného rozdéleni.

1.9. Zjistéte, zda nejmensi hodnota v daném souboru je extrémné odchylena od ostatnich.
Hladinu vyznamnosti volte p = 0,05. Testovany soubor:

111,2 | 112,4 1146 1 95,4 | 105,6 107,7 ' 108,3 ' 111,8 115,3 109,1

1.10. Pfi vyrob¢ plynového oleje se pozorovala zavislost mezi bodem tuhnuti Y (°C) a
bodem zékalu X (°C). Zméfily se tyto hodnoty:

x|24 |16 | 2020|3028 21
y|-56|-44|-40|-58]|-62|-40]|-57

Vhodnym testem na hladiné vyznamnosti 0,1 rozhodnéte, zda mezi bodem zakalu a
bodem tuhnuti existuje statisticky vyznamna linearni zavislost. Predpokladame
normalitu rozdéleni veli¢in X, Y.

12.1.2 Vysledky uloh k FeSeni

1.1. ano

1.2.  zamitame nulovou hypotézu, v obou skupinach je rizna vyrovnanost vykond.
1.3. ano

1.4. neni

1.5.  neovlivnil

1.6. ob¢ koncetiny jsou stejné silné

1.7. nema

1.8. (isla jsou generovana rovnomérnym rozdélenim

1.9. je extrémné odchylena

1.10. linearné nezavislé

12.1.3 Sada testovacich otazek
T12.1. Chybu pii testovani, kdy pfijmeme nulovou hypotézu, ale ona neplati, nazyvame
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a) chyba I. druhu.
b) chyba Il. druhu.
c) fatélni chyba.

T12.2. V piipadech, kdy pfi testovani lezi hodnota testovaciho kritéria v kritickém oboru,

a) hypotézu pfijimame.
b) hypotézu zamitame.
c) nelze rozhodnout o vysledku testovani.

T12.3. Ktery z nasledujicich testd je neparametricky?
a) Studentuv test
b) Pearsonuv test
¢) Dixonuv test

T12.4. Testujeme-li, zda setizenim plnici linky v lahvovné pivovaru doslo ke snizeni
kolisavosti plnéni lahvi piva, pouzijeme
a) Studentiv test.

b) t-test.
c) F-test.

T12.5. Testujeme vzorky obyvatelstva ze dvou mést, napiiklad z Prahy a Ostravy. Chceme-li
ov¢ftit, zda se vékové rozlozeni obyvatel v téchto méstech nelisi, pouzijeme
a) Studentuv test.

b) Pearsonuv test.
¢) Kolmogoroviiv-Smirnovuv test pro dva vybéry.

T12.6. Vyznamnost rozdilu dvou vybérovych pruméra testujeme pomoci

a) F-testu.
b) t-testu.
c) Pearsonova testu.

T12.7. Shodu namétenych dat s ocekavanym rozdélenim muzeme posoudit napiiklad
a) Pearsonovym testem.

b) Studentovym testem.
c) F-testem.

T12.8. Pii pouziti testu linearni nezavislosti v zakladnim souboru jsme dosli k vysledku, Ze
hodnota testovaciho kritéria piekrocila kritickou hodnotu. Jaky pfijmeme zavér?
a) Mezi slozkami nahodné veli¢iny neni korelace.

b) Slozky ndhodné veliciny jsou linearné nezavislé.
¢) Slozky nahodné veli¢iny nejsou linearné nezavisle.

T12.9. Chceme-li eliminovat mozZnost chyby I. druhu na nejmensi moznou miru, jakou
hodnotu hladiny vyznamnosti je tfeba volit?

a) Velmi malou.
b) Co nejvetsi.
¢) Volba hladiny vyznamnosti neméa na moznost této chyby vliv.

T12.10. Byl sledovan pocet zdvaznych poruch vozidel dvou vyrobct automobilit béhem
prvnich péti let provozu. U prvniho vyrobce bylo sledovdno 581 automobild, u
druhého 1412. Ktery z nasledujicich testu nejlépe posoudi, zda je mezi vyrobcei
statisticky vyznamny rozdil v poruchovosti vozidel?

a) t-test
b) Studentuv test
c) F-test
d) Grubbsuv test

T12.11. Podminéné pravdépodobnost, ze neudélame chybu 1. druhu pfi testovani hypotéz, se
nazyva
a) spolehlivost.

b) vyznamnost.
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c) sila testu.
T12.12. Vyznamnost rozdilu dvou rozptyll testujeme pomoci
a) F-testu.
b) t-testu.
c¢) Dixonova testu.
T12.13. Ktery z nasledujicich testd nepatii mezi testy dobré shody?
a) Pearsonuv test
b) Kolmogoroviiv-Smirnoviv test pro dva vybéry
¢) Grubbsuv test
T12.14. Testujeme-li, zda je nejvétsi hodnota z naméfenych dat vyznamné odchylena
od ostatnich hodnot, mtizeme pouzit naptiklad
a) Studentiv test.
b) Dixonuv test.
c) Pearsoniv test.
T12.15. Kolik nezavislych parametri ma normalni rozdéleni?
a)l
b) 2
c) 3
T12.16. Jak postupujeme v piipadé, kdy pfi pouziti Pearsonova testu po rozdéleni do tiid
nevysly vSechny oCekavané tiidni Cetnosti veétsi nez 1?
a) Nijak. V tomto piipadé nelze Pearsonovym testem rozhodnout.
b) Snizime hladinu vyznamnosti.
¢) Sloucime ptislusné sousedni tiidy.
T12.17. U dvaceti studenti byl méfen pocet shybti na hrazd¢ pied a po absolvovani
gymnastického kurzu. Vyberte test, ktery nejlépe posoudi, zda kurz mél u studentd
vliv na pocet provedenych shybt.
a) F-test
b) Studentuv test
¢) Pearsonoviv test
T12.18. Hypotéza, jejiz platnost pii testovani oveéfujeme, se nazyva
a) nulova hypotéza.
b) zakladni hypotéza.
c) alternativni hypotéza.
T12.19. Zajima nas, zda produkce zmetki v jednotlivych hodinach pracovni doby je
rovnomérna. Ktery test miuzeme vybrat k posouzeni?
a) t-test
b) Pearsonuv test
¢) Dixonuv test

T12.20. Pii pouziti Grubbsova testu jsme dosli k vysledku, Ze hodnota testovaciho kritéria
nepiekrocila kritickou hodnotu. Jaky zavér pfijmeme?
a) Zakladni soubor ma o¢ekavané rozdéleni.
b) Extrémni hodnota se vyznamné 1isi od ostatnich hodnot souboru.
¢) Stiedni hodnoty se vyznamné nelisi.
d) Extrémni hodnota se vyznamné nelisi od ostatnich hodnot souboru.

12.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T12.1. b)
T12.2. b)
T12.3. ¢)
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T12.4.
T12.5.
T12.6.
T12.7.
T12.8.
T12.9.
T12.10.
T12.11.
T12.12.
T12.13.
T12.14.
T12.15.
T12.16.
T12.17.
T12.18.
T12.19.
T12.20.

c)
)
b)
a)
c)
a)
a)
a)
a)
c)
b)
b)
c)
b)
a)
b)
d)
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