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1. PRAVDEPODOBI\OST

1.1 RozDnr,ovaci FuNxcn

Pifklad 1. Obor hodnot cliskr6tni n6hocln6 velidinv X je {0, 1,2,3}. X m5 pravcl6-
poclobnostni funkci p clanou tabulkou

UrIete p(3).

lP(s) : 0,25]

Piiklad 2. N6hocln6 velidina
p,e,l',.s dan6 tabulkou mohou

X rn6 obor hoclnot {-1,0, 1}
byt pravcl6podobnostni funkce

. Zjist6te, zda funkce
n6hocin6 velidiny X.

r - 1 0 1
p@) - 1  / 2 Ll2

ry - 1 0 I

r ( " ) 1  / 1 , 8 lL2 3l12

[p neni; q nenil r je; .s neni ]

Pifklad 3. N6hodnS velidina X m5 pravcldpoclobnostni funkci p:

" )  
p(" )  :  c ( rz  *  4)  I r r0  r  :  0 ,  1 ,2,3;

/ r \ (  3  \b )  p ( " )  - c l  
) ( - "  )  p r , , r : 0 ,  1 . 2 ;

1,r7 \r - 
"f 

u''o x

. _ \  . . / . _  ,  _  |  t : ( 714 ) "  p ro  ' : L  : 3 ,4 ,5 , . . .
c l p \ r / : t O  

j i n a k  ,

, r \  . _ / _ \  _  |  c ( 2 1 3 ) " + 1  p r o  ' r : 1 , 2 , 3 , . . .
a)  P t r ) :  

t  o  j i ' ak
(  2 ' *  3 " + t

e )  p ( r )  :  {  "  6 ,  P ro  r  :  o '  l ' 2 '  " '

I o jinak
Llrdete konstzr,ntu c.

1  .  1  .  3  ,  2 ,
f a )  r , :  

, ; b )  
. :  

1 0 ;  
c )  c : a 8 ;  d )  , : ; ;  * )  . :  

, 5 J

Pifklad 4. N6hodnli vektor (X, y) rn6 pravcldpodobnostni funkci

^ \  _ / _  ̂ , ,  _  |  c ( t l Z 1 " + u  p r o  n  :  I , 2 ; . . . ,  a  : 0 , 1 , . . .
a) p\r. rr : 

1 0 j inalt ,

, \  ,  \  (  c ( I l 4 ) 2 " + a  p r o  r . : 1 , 2 , . . . ,  y : 0 , I , . . .
t ) ) p \ r 1 r , : 1 0  

j i r r a k

'r 0 1 2 3
plr) r12 1 / R L l a r)

- 1 0 1

q\ : r ) 1 / ' 1 1 t 2

- 1 0 I

s ( r 1 t 4 3 1 4 0

p :



Urdete konstantti c.

f a )  c : 5 :  b ) c : i )

Piiklad 5. N6hod16 velidina X nA obor hoclnot (-1,1). Mohou blft n6siedujici

funkce hustotou spojit6 n6hoc1n6 velicliny X?

,  I s i n r  p l ' o r e  ( - 1 , 1 )
a l  t ( r ) : \  ;

, : i? 0,"''JZuq-,,,;
b ) a ( r ) : {  2v t y \ " u / - f  

0  j i r r a k  
'

.  (  1  p r o r € ( 0 , 1 )
c )  r { r } :  <L , r , \ & / _ I 0  

j i n a k  
j

(  r * 1  1 : r o r € ( - 1 , 1 )
d ) s ( r ) : {  . .  ;! r , d \ & / - 1 0  

j i ' a k

e)  h(r )  :2r2 -  3r  f -  1  pro r  e  ( -1 ,  1)  .

fa), rrenf; b) j", X rn6 tzv. rovnorn6rn6 rozd6leni s pararnetr/ :1, 1 - znaEirne X -

A(-t,1); 
") 

neni, ale je to hustota n6hodn6 velidiny X s oborem hoclnot (0,1), tedy

R(0,1) ;  d)  neni  ;  e)  nerr i  ]

Piiklad 6. Uriete konstantu c t,ak, aby n6sleclujici funkce byla hustotou spojit6

n6hodn6 velidiny X na uveden6rn oboru hoclnot:

a)  / (z)  :  cr2 Pro 0 < r

b )  / ( t ) : c s i r t r  P r o  o < r < n ;

" )  / ( r )  :  c ' t g  r  p ro  t  .  ( 0 ,  i )  '

, l )  / ( " )  :  c -  - :  + j -  
pro z  e (2,3)  ;'  r ' t f r - "  , _

" )  / ( " )  :  c 's i r r2  r  Pro t  ,  (# , I )  ,
1 2  + 3 r - l

f )  f ( r )  :  c ' p r o  r € ( L , 2 1  ;

r  €  ( 0 , n )  .
l -  , .-  

- ,  { l ) c :
h t/2

r cs+ { t
g)  / ( , )  :  c '  12  s i :n r

r  \  3  , .  I
L a ) . : , ;  D )  c :  

r ;

pro

c ) c
1

,  1 6 '
5

24
e ) c : f ) c :

2 r  - 3 '

- 3 t * n l + 3 a r c t s 2
4

\ r . l.  o t  c  -  - l
)  b . r  "  

1 2  _ 4 J

Pifklad 7. Urdete konstantu c tak, aby n6sledujici funkce byla'hustotou spojit6ho

rri lrodu6ho vektonr (X,Y).

\  r ,  ,  (  , * y  p ro  [ r , y ]  e  (0 ,  1 )  x  (0 ,2 )
a)  I \ r ,  r ,  :  

1  0 j inak 1

b) / ( r ,  a)  :  {  
ccos(2r+ 3v) pro l* 'a l  e (o ' t )  .  (o '* )  

;
[ 0 jinak

,  (  
" * y '  

p r o  f , l : { [ r , y ] : 2 r 2 * 3 y ' 1 6 , r  > 0 , Y > 0 ]
c ) I \ r , r l : 1 0  j i n a k



[ a )  c : 1 ;  b )  c : ]  . , c )  c : * f
/3 - 1 2\/2

Pifklad 8. Urdete konstantu c tak, aby n6sledujici funkce byla hustotou spojit6ho
nSlroclrr6ho vektoru (X,Y, Z).

a )  . f ( r , ' U , z ) :  p r o n  > 0 , y ) 0 , 2 ) 0 , r  t y * z { 7
w - r y t z + r ) "

b )  . f ( " ,  a , z ) :  " " J * ' + f  
y t r c t y 2  *  1 2  - 2 1  1 0 , r  )  0 , y  >  0 , 0  <  z

c )  f ( : r , y , z ) : ( * ' + y 2  + z ' 2 ) c  p r o 3 r 2  * 3 r ' z  + 2 2  1 3 , r  )  0 , y ) 0 , 2

:  _ :  b ) c : l : . 1  . - - J _ -
t ln t /2 '  8  

'  
7 r

zJjt
- J

)

< 1 ;
> 0

f a )  c :
1 cl

1.2 PRAVDEPODOBNOST

Pifklad 1. N6hodn6 velidina X m5 pravcl6poclobnostni funkci

(  / L \ T

1 . r ( r )  : { ( r i  P ' o  r : 1 ' 2 ' 3 ' " '

( 0 jirrak

Vypodi6te P(X e ( -1 ,2) ) ,  P(X e ( -1 ,2) ) ,  P(X < 3) ,  P(X < 3) ,
P ( X  : 3 ) ,  P ( X  >  3 ) ,  P ( X  <  3 u X  >  5 ) .
f 3  1 7  3 1  L  2 9 1
I - ' -  - .  _ '  _ .  _ .  - l
L 4 '  2 ' 8 ' 4 '  8 '  8 ' B 2 l

Pifklad 2" l,l6hocln6 veliiina X m6 pravd6podobnostni funkci

p(r) :  trO.rf plo r :  I ,2,,3, . . .  .
I

Vypobt6 te  P(X <  3) ,  P(X >  4) ,  P(L  <  X <  4) ,  P(X :0 ) .

[o.tt; a.24oL; o.3bz; o]

Pifklad 3. N6hodn6 velidina X 1161>ravddpoclobnostni funkci

:l:,
p l r ) :  

G  
p r o  t r  : 1 , 3 , 5 , 7  .

l y p c r d t 6 t e  P ( X : 1 U X : 3 ) ,  P ( L l z < X  < 7 1 2 ) ,  P ( l  < X  <  3 ) ,  P ( X  > 7 ) .

[o.zs; 0.25; o.2b; o]

Plfklad 4. Hraci kostka je konstmovan6 tak, Ze 1 nebo 2 paclne 2-ktilt dast6ji neZ
5, kterS paclne 3-kr6t dast6ji :neh 3,4 nebo 6. Oznadme X podet ok pIi jednorn hoclu
touto kostkou.

a) Urciete obor hocluot f) a rozcidlovaci funkci n6hocln6 velidiny X.
b) Vypodftejte pravcl6poclobnost, Ze paclne sud6 dislo.
c) Vypoditejte pravd6podobnost. Ze paclne dislo ostie v6t5i rrel 4.

I t )



t
f a )  O :  { 1 . 2 . 3 , 4 , 5 . 6 t . u t " 1  :  

]
I
t

Pliklad 5. NShodn6 velidina X

*  t ) ro  ; r  :  r , 2

*  
p r o  r  : 5  , b )  * ,  

. )

*  
p r '  r  : 3 , 4 , 6

m6 hustotu

4 -- t
1 g r

f  ( r )  : 3 t " '  P ro  r  e  (0 ,  1 ) '

1 1 1 1
urdete P( i<  x  .  ; ) ,  P(x  < ; ) ,  P(x  < ; )
t 7  1 . 1 r
1 6 4 '  6 4 '  8 l

Pifklad 6. N6hocin6 velicjina X m5 hustotu

{ t  - \  - pro  u  €  (0 ,2 )

jinak

V y p o d t 6 t e P ( l  < X < / 3 ) .
r r t
t - l
L B j

Piiklad 7. N5,hocln6 vybir6me bocl z intervaln (0,2), piidemZ kai'dy bod rn5" stejnor-r

ianc.i clostat se clo vyb6ru. Oznadrne X x-ovou souiaclnici n6hoclnE zvolen6ho boclr.r.

a) Urdete obor hodnot O a rozddlovaci funkci / n6hodn6 velidiny X.

b) Urdete pravd6pociobnost, Ze vybereme bocl z intervalu (1.5' 2.5).

c) Urdete pravclEpoclobnost, Ze vybereme bocl o souiaclnici 1.7.

f a )  f l : 4  0 , 2 ) ,  t @ ) :  ,  
p r o  r  c - . - 0 , 2 ) , X  -  R ( 0 , 2 ) ,  b )  0 . 5 ,  c )  0 ]

Piiklad 8. V6hy jsou ocejchovSny po 1 gramu. Urdete rozcl6lovaci ftrnkci chyby zao-

krouhleni a pravd6poclobnost, Ze al,rsolutni hodnota chyby zaokrouhleni bude menXi

neZ 0.25 [g].

U ( . ' )  :  1  p r o  r  €  ( - 0 . 5 . 0 . 5 ) , X  - R ( - 0 . 5 . 0 . 5 ) ,  0 . 5 ]

Pi ik lad 9.  Necht  X je  n5hocln5.  ve l id ina,  A,B C f t ,  AO B :0,  P(X e A)  :

0 . 3 ,  P ( X  e  B ) : 0 . 5 .  U l d e t e  P ( X  €  A u  B ) ,  P ( X  € f ) ,  f i ] r  € 4 . n .

[0.s, o.z, o.r]

P i i k l a d  1 O . N e c h t X  j e n 6 h o c l n 6 v e l i d i n a , A , B , C  C R ,  P ( X  € A ) : 0 - 7 ,  P ( X  e

B )  :  0 . 8 ,  P ( X  €  C )  : 0 . 3 ,  P ( x  €  A -  C )  : 0 . 7 ,  P ( X  e  A -  B )  :  0 . 1 .  V v p o d t 6 t e

P(X  e  A )C ) ,  P (X  €  Au  C ) , ,  P (X  e  Au  B ) .

[0, t,  o.o]

Piiklad 11. Vypodtdte s piesnosti na 5 rlesetinnych mist

a)  P(X € (5,9) ,  jest l iZe X -  IV(p,o2) ,  p i ' idemL 1. t  :5 .o2 :16 ahrstotan6hocln6

{ !
1il

_ 1 2



vel idiny N(pt,o2) je

f ( , ) :+" - ry  pror€ .R.
vz1fo

[tzv. norm5lni n6hochi6 velidina s paramet ry 1t,,o2f
b )  P ( - 1  < X  <  8 ) ,  j e s t l i Z e  X  -  N ( p , a 2 ) ,  p i i d e m |  p : 2 , o : J .

[a) 0.3a13a; b) 0.8185e]

Pliklad L2. Je d6na tabulka:

c"\  I - 1 0 I 2
0 r /g 1118 Ll6 L le
I 1/6 L l g 1112 L136
2 Ll24 1 l t 8 Ll36 ?

llrdete:
a) zbi'vajicf hoclnotu v tabulce, aby ji byla urden6 pravd6podobnostni funkce n6-

!-hodn6ho vektoru (X, Y);
b )  P( (X ,  Y)  €  ( -0 .2 ,2 )  x  ( -0 .5 ,  1 .6 )  ;
c )  P ( ( X , Y )  e  ( 1 , 2 )  x  ( 0 , 2 ) )  ;
d )  P( (X ,  Y)  e  (0 ,2 )  x  ( -1 ,  1 ) )  .

f  r  1 , . 1 5  , 1  7 . ,
l )  U ; t r l  * i c )  O ; c t )  , 6 J

Piiklad 13. Ndhodnf vektor (X,Y)'16 rozcldlovaci f' 'kci

g ( r , y ) :  
#  

p r o  , : D  : 0 , I , 2 , J ;  y  : 0 , L , 2 .

Urdete
a )  P ( X < 2 , Y : 1 )  ;
b )  P ( X ) 2 , Y < 1 )  ;
c) P(X > I ')  ;
d )  P ( x  * Y  : 4 )  .

r , 1 , . 7 , 3 r \ 4 . ,
| . uJ  B ;D ]  , ; . 1  g ; c t )  , 5J

Piiklad L4. Je d6na pravddpodobnostnf firnkce p cliskr6tniho ndhocin6ho vektoru
(X,Y), pi idemZ

2 I  r l t 2 r  l 3 Y

,  \ Z /  
p r o  r  :  I , 2 , 3 , . . . ,  A  : 0 , L , 2 , . . .

0 jinak
rr(", u) : 

{

Vypodt6te P((X,Y)
a) A: { [ r ,  y]  e .n/
b )  A :  { [ r , y ]  e  R

e A), jestliZe
x  N ; r  (  3 , 0  < A  < 2 j ;

2 ; *  e  ( 1 . 3 ; 2 . S ) , y  €  ( 0 . 3 ; 3 . 7 ) ] ;



c )  A :  { l " , y l  e  l /  x  l / ; z  )  3 , y  )  1 } .

[ a )  0 .1 i536 ;  b )  0 .02339 ;  c )  0 .17969 ]

Piiktad 15. V krabici jsou 3 rnoclr6, 2 derven6 a 3 zelen6 n6pln6. N6hodn6 vybfr6me

2 15pln6. Oznadrne X poiet rnodrfch a Y podet zelenych n6plni. Urdete rozdElovaci

fnrrkci n6hocln6ho vektorr.r (X,Y) a Pl(X,Y) e Al, kde A : {[*,y] € R' ' ;n+y < 1i.

* \Y 0 1 2
0 r l28 3 l 1 4 3128
1 3 l L 4 e l28 0
2 3128 0 0 :-3l28 )

rozd6lovaci funkci

l * ,a1 e (0,  2)  x (0,  a)

Pifklad l-6. N6hodny vektor (X, Y) m6

. f k pro
I \ r ' Y ) : t o  

. j i r r a k

UrFete:
a) I(onstantu k.
b) lr l6slecluj ici pravd6poclobnosti P(X < I,Y < 2), P(X < 1, y < 2), P(X >

1 . 5 , y  < 2 ) , P ( X : L , Y  < 2 ) , P ( X  >  l , Y : 2 ) , P ( X : 7 , Y : 2 ) ,  P ( ( X , Y )

€ (0,1) x (2,4)), P((X, Y) e H), kde f l  je vnit i lek troj irhelnika s vrcholy

A :  [ 0 , 0 ] , 8 :  1 4 , 0 ] ,  C  : 1 4 , 4 1 .
1 i 1 l  1 1

I  I  r  t  I  r  , - ' ,  

" .  

o ,  o ,  o .  ; t  ; ]L a J  f f :  g " r ) /  4 '  4  6  +  +

Piiktad 17. N6hodny vektor (X, y) m6 rozclElovaci funkci

f@, i l :  f iQ*  +3v)  p ro  l * ,Y l  e (0 ,2 )  x  (0 ,4 ) '

ur<rete p[(x l  )  .  ( - r , l )  "  ( i  ; ) ,
r 1 3 r
L 6 4 t J

Piiklad 18. NShodnf vel<tor (X,I') m6 rozcl6lovacf firnkci

'l

f ( t r , y )  :  -  p r o  0 < r  1 y ,  A l y  ( - 1 .
v

Vypocitdte P(X+ r r l l

[o.oru]
Piiklad 19. N6hoclny vektor (X,Y) rn6 hustotr.r:

r 3
,  | ; g  p r o  [ r , y ]  e  f )

" f ( : r , Y l : 1  d  '
I  O p lo l r ,y l  #  I

l 0



kc le  0  :  {1 " ,  y l  e  R ' ; r2  +  y2  {  4 , r  )  0 ,  y  >  0 } .Vypodt6 te  P( (X,y )  eA) ,  je -1 i
A  :  { [ n , y ]  €  R ' ; r  )  0 ,  y  ]  0 , r  I  U  > 2 ]  .

1
t _ l
L 2 )

Piiklad 2O. N6liodny vektor (X,Y) m6 hustotu:

. r  -  ! r * ' t  - a ' \
.  f ( " , y ) :  = j  " "  2 \ a 2  

'  
6 z )  p r o  [ * , y l e  R 2 , o > 0 , b > 0 .

2nab-

I J r d e t e  P ( ( X , Y )  e A ) , j e - l i A : { [ r , y ] e  R 2 ; r 2 b ' 2  l y r o ,  1 k 2 a 2 b 2 , k  >  0 ] .
k2

l l - e  2  |
L J

Piiklad 21. Dva lid6 se clomluvili, Ze se pothajf b6hern t hocliny na urdit6m mist6.
Pieclpokl6dejme, Le ctba 1id6 rnaji stejnou Xanci bdhem dan6 hodiny pfijit. Urdete
pravd6podobnost

a) Ze se i:otkaii, kclyZ ten, co piijde prvni 1iodk5 20 minut;
b) Ze piijclou ve stejnou dobu.

/
- i )

l a )  : ;  b )  0 l' 9

Pfiklad 22. Ndhoclny vektor (X,Y, Z) m5 hustotu

)  r , 2  t 2
J _  "  _ L _ l'  

2 5 '  2 /  p r o [ r , y . z ] e R 3

Urdete na p6t desetinnfch mist P ((X ,Y, Z) e E),, jestlii,e E : {Lr, y, zl e R3; 10022 +
36y2 *22522 < 900].

lo.zrss+l

1.3 DISTRIBUENI T'UNXCP

Pifklad 1.

poclobnostn
1

a l D l ' x l  : -
' A

t

t
I
I

b )  y t l r )  :  
\

I
t

Urdete clistribudni funkci F
i funkci

p ro  r  :  1 ,2 ,3 ,4  i  c )  p ( r )  - -

1
g  P r o  u  : 2 , 4

2

; 
pro 'x, :  6,8 ; d) p(r) :

1

5  P r o r : 1 0

(0 .7 \ r  e -o '7

T  
p r o / : 0 , I , 2 , . . .

n6lrocln6 velidiny X, jestllZ,e mA X pravd6-

( t )  t o . t l ' ( 0 . 9 ) t - "  p r o  j r  :  o ,  1 , 2 , 3  ;
\ r /

l l



fa) r(r) :

c)  F(r )  :

0
I

I
2

0
4

9
o

I
1

0
I

I

;
I

2
;
4

3
'

4
1

p r o r ( 1

p r o  1  (  r  1 2

p r o 2  <  r  1 3  ;  b )  F ( r ) :

p r o 3 S r - - 4

p r o z 2 4

0 . 0 0 0  p r o r ( 0

0 . 7 2 9  p r o 0 i - r . - I

0 .972  p ro  1  S  r  12  ;d )  F ( r )  :

0 . 9 9 9  p r o 2 ( r ( 3

1 . 0 0 0  p r o r 2 3

p r o r ( 0

Q ' l ' g - o ' '  o r o r > o ]
t t

p r o  r  1 2

p r o ' 2  I  r  1 4

p r o 4 < - t r < O

' p r o 6 ( r ( 8

p r o 8 S r < 1 0

p r o r 2 1 0

Piiklad 2. Urdete clistribudni funkci F l6hocln6 velidiny X, jestliZe X rni hustotu

/, kde

1  - .  3  "n , )  f ( r ) :  l p r o l  ( r  ( 5 ;  , )  f ( " ) : l * "  p r o 0 1 r 1 2 ;- / / \ '  
L  d=
1 z

t )  / ( " )  
-  l s i n r  p r o 0  I  r  I r  i d )  f \ * )  : 2 r e - ' -  p r o r  )  0 '

{1,8,=.

1 0  P r o r ( 1  1 0
l r  1 1

[ a )  F ( r )  :  {  
' ; { " -  

t l  p r o l ( r ( 5 ;  b )  F ( r )  :  
{  ; ( 1  

- c o s r )

l f  p r o " n ) 5  l . i

l 0
\  t - " - '{ i

( r

' )  F ( " )  : l  i  
p r o r ' 1 ,  

i l F ( * ) - ? u r r t s * p r o r € - R ;
[  1  p r o r ) 0
( 0  P r o : u < - 3  1

b ) F ( r ) : l  I  ^ " ^ _ > _ q ;  
h )  F ( r ) : i a r c c o t g n p r o r . _  R ;

|. ;  Pror '> -"

p r o r ( 0

p r o 0 < n l r i

p r o r l r

c) F(r)  :

p r o r ( 0

p r o 0  < r < 2 ; d )  F ( r ) :

p r o  r  2 2

,  n t o " o l
p r o r ) 0 '

Piiklad 3. Rozhocln6te, zcla jsou t6sleclujici:funkce distribudnf .fturkce n6hodn6've-

lidiny X. V irlipad6, Le. ano, urdete o jakou nihodnou velidimr se jedn6, a rozd6l-ovaci

funkci / t6to n6hodn6 velidiny.

t 2



c )  F ( r )  :

d)  F(r )  :

e )  F ( r )  :

/ )  F ( r ) :

p r o r  (  1

p r o  1  (  r  1 2
;

p r o 2 1 r . - - 3

p r o r ) $
pro: r  < -1

p r o  - 1 ( r ( 0

;
p r o 0 ( z ( 1

p r o z ) l
p r o r { 2

i > r o 2 1 r 1 4

p r o 4 1 r < 6 ;

p r o 6 ( z ( 8

p r o r 2 8

i )  F ( r )  :
pro: r  (  0

p r o 0 l r . - - l ;

p r o r 2 1

p r o r ( f

p r o 0 1 r ( .

1
p r o r > - ,

I
I
t
{
I
\

Ii,"
I r

, )  
" ( " )  

:  

{

0
1
2
1
I

4
1
0
1
;,
3

i
I

0
I

8
3
;
d

4
;
d
1

0

0

2r

1

1

, ;

(  0  p r o r ( 0
l )  -F (z )  :  i- l r _  

e - "  p r o u  > o

t
t 1 n , t € Z , t ) 7

p r o z  (  1

t l l '  i , ,o" t r : / )  F( t ' :  I ' *hn?o '

l") f neni distribudni funkce; b) -P neni distriliudni funkce; c) -F neni clistribudni
funkce:

cl) F je clistribudni funkce cliskr6tni n6hocln6 velitiny; f (*) :

pro r - -1

p r o : r : 0  ;

p r o J ? : 1

nenf clistribudni funkc.e; h) F neni distribudni funkce; i) F neni distribudni funkce;

j) ,F j" distribuini funkce spojit6 n6hodn6 veliEiny; f(*) :2 pro 0 < z S i; t) f

je  c l is t r ibu in i funkce spoj i t6n6hocln6vel id iny;  f@ 
12re--"  

pro r  t : ' f . ;  f  ; "

distrilnrdni firnkce spojit6 ndhodn6 veliiiny; /(r) : 
trU 

? 1>ro r e R.l

1
,
I

2
;
I

4
i
I

1 !



Piiklad 5. NShodn6 velidina X rn6 distribudni funkci

I o -  I
F ( r ) :  {  t  1 0

I  
f ( r , t € N

I i

pro

pro

r  1 1

r  €  ( 1 , 1 0 )

r  1 l
L  1 r  1 2  .

r 2 2

1.5) ,  P(X <
1 . 7 ) ,  P ( 1 . 5  <

1.5), P(,1.5 < X
X

p r o  r ) 1 0

Urdete n6sledujici pravd6podobnosti P(X
3 . 5 ) , P ( X  e  ( 3 , 5 ) ) ,  P ( X  e  ( 3 , 5 ) ) ,  P ( X  e  ( 3 , 5 ) ) ,  P ( X  e  ( 3 , 5 ) ) .

1 7  6  i  ^  2  3  1  2  1
L 1 0 '  1 0 '  l o  " ' 1 0 '  1 0 '  1 0 '  1 0 ' l

Piiktad 6. N6hodn6 velidina X n6 distribudni funkci

[ 0  
p r o

F ( r ) : 1  
: - 1  

p r o
( I  p r o

Urdete n6sleclujici pravddpodobnosti P(X <
t . 7 ) ,  P (1 .5  <  X
r .7) ,  P(X > 1.7) ,  P(X :  t .7) .

[0 .5 ;  0 .5 ;  0 .2 ;0.2;0.2;0.2;0.3;  0 .3 ;  0 ]

1 O  p r o  r 1 - b

F ( r ) : { + I  r ) r o  - 5 < r 1 2 .

I t '  , r r o  r 2 2

Urdete ndsleclujicf pravclEpoclolxrosti Pl_ z < X < 2),P(X

Piiklad 7. N6hodn6 velidina X m6 clistribuEnf funkci

- 2 ) , P ( - 6 < X <

L ) , P ( X < 1 ) , P ( X > 1 ) .

r !  n  9  9 1 r
l >  ) "  1 -  1 -  1 - l- t  t  I  t '

Pifktad 8. Spojit6 n6hodnS velid.ina X m6 distribudni funkci

I o
F ( r )  : 1 k * t

I r
Urdete:

a) konstantu ft;
b) hustotu / n6hodn6 velidiny X;

p r o  o < r ! 2 r " ) 0 . 1 2 5 ]
. .  I

JrnaK

pro

pro

pro

r ( 0

0 1 r  3 2  .

r ) 2

t 4



Pffklad 9. Spojit6 n6hodn5 veiidina x m6 clistribudni frnkci

(  t , - -  I
F ( u ) : {  

* *  
1 + r ,  P r o  0 < r ( o o .

[ O  p r o  r ( 0

Urdete:
a) lconstanty k,I;
b) hustotu / nShodn6 velidiny X;
c )  P ( l  < X < 2 ) .

( 2 r

[ a ) A . : L , I : - 1 ; b )  f ( r ) : ] e l e V  
p r o  0 < r ' - , c )  

0 . 8 ]
[  0 j inak

Prfklad 1o. Distribudni funkce spojit6 n6hocln6 velidiny X m6 tvar

1 O  p r o  r ( 0
l , 7 T

F ( r ) :  
{  

C I + b s i n r  P r o  0 . " . i

I r  p r o  " r ;
Urdete konstanty o,b ? hustotu nShochi6 velidiny X.

[ a : 0 ,  b : L , f ( * )  : {  
: " '  : ' " _  

o  t "  
; ]

t 0 iinak

Piiklad 11. Spojit6 n6hodn5 velidina X mA distribudni funkci

(  k + l e - "  p r o  0 < r < o oF ( z )  : t o  
p r o  r ' - o

Urdete:
a) konstanty lc, l ;
b) hustotu / u6hodn6 velidiny X;
c )  P ( 0 < x < 3 ) .

[ a )  k : L , t : - 1 ;  b ) f ( * ) : { : - '  P r o  o < z < o o  1 '

l o  j i n a k  ; t )  t - t J

Pifklad 12. Spojit6 n6hocln6 veliiina X m6 clistrilxrdni funkci

F ( r )  : k + t a r c ' t g f ,  p r o  - o o ( z ( o o .

Urdete:
a) konstanty k,I;
b) hustotu / n6hocln6 velidiny X;

c) 11 tak, aby P(X ) r1) :  1.

_ 1 1  '
f a )  k : ) , 1  : : ;  b )  f ( " ) : _ _ : _ ^  p r o  r € R c ) q : 2 )L  '  2 '  i r '  l T {  l r t )

t 5



piiklad 13. spojit6 l6hodn6r velidita x m5 distri'btrini,funkci

F(r )  :

l

0  p r o  t < - a
,x

k + l  a r c s i r r  -  p r o  - a 1 , r  1 a , a
a

1  p r o  r ) a

> 0 .

Urdete:
a) konstanty k, l ;

b) hustotu / n6hocln6 velidinY

" )  P ! - 2 . r . ; ) , o r o .  .

fa)  A:  f , , - t :1,  u l l t " i : t i

X ;

l7 -7 p r o  l " l < o  \
; c,)

pro l"l > o

l*,yl  e (0, 2) x (0, 3)

" 5 0 U y S 0
l*,E) e (2, -)  x (3, oo) .

l r ,y l  e  (0 ,  z)  x  (3 ,  - )

l * ,a l  e  (2 ,  * )  x  (0 ,3)

r - l

5r

Piiklad 14. Spojii6 n6hodn6 velidina X m6 distribudlf funkci

F ( r ) : k l l a r c tge 'P ro  -oo  (  r  <  oo '

Urdete:
a) konstanty k, l ;

b) hustotu / n6hodn6 velidinY X;

c )  P ( X  >  0 ) .

[ a )  k  :  0 , 1  : ? ; A )  f  @ )  = 1r (er  + ,e ' . r  )
p r o  * e a ; " 1 r r )

piiklad 15. Urdete clistribudnf funkci F n6hodn6ho vektoru (X,Y),jestliZe m6 tento

vektor rozd6lovacf funkci:
L / { x  U \  r  1 -  / n  o \ . . / ^ e \

a)  s( r , i l  :  ; ( ;  -  ; )  
pro l * ,v l  e  (0 ,  2)  x  (o '  3)  ;

b)  g(* ,Y)  :  iY Pro l * .Y l  e  (0 ,  t )  x  (o '  2)  '

la)  F(r ,y)  :

. t 2L  ( r - a  y - n  \_ t  -

6 \  4  6  /
0
I

" ,!  ( * -
4 \  2
L I

6 ( Y +

*2 y '

4

0
I

).

t ,-u-
4 "

+ r )

*r)

pro

pro

pro

pro

pro

pro l t ,a)  e (0,  1)  x (0,2)

p r o  
" S 0 U y 1 0

pro l r ,a l  e (1,  *)  x (2,  oo) ]

r ) ro l* ,y l  e (0,1) x (2,  *)

p ro  [ r ,y ]  €  (1 ,m)  x  (0 ,2 )

b )  F ( r , y ) :

1 6



Piiklad 16. Ndhodny vektor (X,Y) rn6 rozcl6lovaci funkci g danou tabulkou

r \ y 0 2
I 0.01 0.04 0.05
2 0. r"9 0.26 0.45

Urdete ieho clistribudni funkci F .

lF( : t ,y1 :

0  p r o  r l L U y ( 0

0.01  pro  [ * ,y ]  e  (1 ,2 )  x  (0 ,  i )

0 .05  pro  f : r , y l  e  (L ,2 )  x  (1 ,2 )

0 .10  pro  l * ,y1  e  (1 ,2 )  x  (2 ,  * )  ]
0.20 pro L*,y l  e (2,  *)  x (0,  1)

0 .50  pro  [ * ,y ]  e  (2 ,  * )  x  (1 ,2 )

1 pro [ t ,y]  e (2,  - )  x (2,  oo)

Piiklad 17. N6liodny vektor (X, y) m5 clistribudni funkci

F ( r , y ) :

I
- r ( t t  -  1 \
2 * "
0

1

1- ( u  -  1 )
2 ' "

pro  l * ,y l  e  (0 ,  1 )  x  (1 ,3 )

l ) r ' o  r ( 0 U g ( 1

pro  [ * ,y ]  e  (1 ,  - )  x  (3 ,  oo)  .
pro l* ,y l  e (0,  1)  x (3,  *)

p r o  l r , y l  e  ( 1 ,  - )  x  ( 1 , 3 )

l jrdete:

a) rozcl6lovaci funkci ./ n6hodn6ho vektoru (X, Y);

r r )  P (x  = * ,n  <  1 ) ,  P ( l  .  
"  

. l , r <  y  <  3 ) ,  p ( x

| ) ,  r {n  .  r ) .

fo)  / ( " ,  i l  - -  
:  

pro f : r ,y l  e(0,1)  x  (1 ,3) ;  b)  0 ,

1.4 MARGINALNI ,q, STVTULTANNf

Pifklad 1. Urdete rnargin6lni rozdElovaci
vektor (X,l') rozcl6lovaci funhci g:

a) clanou tabulkou:

> 2) ,  P(X <

N,A,HoDNY VEKToR

funkce, jestliZe m6 sirmrltSnni n6hoclny

, I , n

1  1  1  1 i
g '  g '  , ' r )

i

i
t
t
I
t

r \ u 1 2 J 4
0 . 1 0 0.01 0.09 0.20

2 0 . 1 5 0 . 1 4 0.01 0.30

t r



(  ? ' t \ 2 ' * Y
b)  e@,y )  :  \  ; l ; )  

p ro  l * ' v l  e  {0 '  1 '  " ' }  x  {L '2 '  " ' }

L O jinak

. )  . q ( ' . i l : i G . ?  r ) r o  o ( ; r  < 2 . 0 < a 1 3 ;
d) g(*,y) :8ry pro [r,y] e 11. kcle f l  je vnit iek troj irhelr l ika ABC.,

[ 0 , 0 ] , 8  :  [ 1 ,  1 ] , 5 l  :  [ 1 , 0 ] ;
. )  g ( * , v )  :  4 r ( v  -  L ' )  p ro  l r , v l  e  (0 '  1 )  x  (1 '  2 ) .

( 0 . 2 5  P r o  U : I

r  - -  (  0 .4 t ) r 'o  r  :  1  |  O. tS pro lJ  :2
l u )  x  -  g 1 ( " r ) :  \  0 . 6  , , r o  r : 2  

t Y  -  n ( u ) :  \  0 . 1 0  , r r o  i : r ,
'  l ' 0 ' 6  r ) r o  r - - 2  

[ : r ,  r ) r o  r r : 4
3 1 1 1 2 r  n  1  r .  /  \  / 1 \ Yl r )  . \ - g r ( r )  : ; \ ; )  t ) r o  r : 0 . 7 , . . . . Y - g . t k t ) : ( r )  t ) r o  y -

1  1 7  )  \
c) X -  st?)  :  n{"  + t )  pro z € (0,2) ,  Y -  sr(y)  :  ; ( t  + ivJ
( 0 , S ) ;  c i )  X  -  9 r ( r )  : 4 r 3  p r o  r  e  ( 0 , 1 ) ,  y  -  g z ( ' y )  : 4 y ( l  - y ' t )

( 0 , 1 ) ;  e )  x - r t ( r ) : 2 t r  p r o  r € ( 0 , L ) , Y - g ' r ( : y ) : 2 ( y - r )  p r o  a

Pifklad 2. N6hoclny vektor (X,Y, Z) mA rozcl6lovaci funkci

k d e A :

1 )

p r o  y e

p r o  y e
c  ( 1  2 \ l
!  \  *  l  -  

/ l

9 ( r , y , " )  :  
; ( "  

y  *  2 : )  p r o  1 " , y ,  " l  
€  ( 0 ,  1 )  x  ( 0 , 2 )  x  ( 1 , 4 )  .

Urdete v5echny marginilni rozclElovaci funkce.
. 1
f x  -  g t ( , r ) :  

, , (6 r+30)  r ) ro  r  €  (0 ,  1 ) ,  Y  -  sz ( i l :  *  (1 r *15 )  n ro  u  €

( 0 , 2 ) ,  Z  -  s r ( r ) :  $ f t * 4 2 )  
p r o  z  e  ( r , 4 ) ,  ( x , y )  -  9 r , z ( r , r )  :  

r : Q r y *
15)  p ro  [ z , y ]  €  (0 ,  1 )  x  (0 ,2 ) ,  ( .X ,2 )  -  9 t , s ( r , z )  :  UQ.  

- t  4z )  p ro  [ r ' z ]  €

( 0 . i )  x  ( 1 , 4 ) .  ( Y . Z ) -  s , z t ( ! r , r )  :  
*  ( I * r r )  p r o [ y , : ]  e  ( 0 . 2 )  x  ( 1 , a ) ]

Pliklad 3. Podnik vyr6,bi ocelov6 objirnky, pi'idemZ hontrolni zalizenije tiidi podle

dvou hrit6rii:
- poclle oclchylky ocl liiedepsan6ho vnitiniho prtrm6ru do dtyi skr-rpin s hodnotami

L ,2 ,3 .4
- podle oclchylky od pleclepsan6 d6lky rovn6Z do dtyi' skupin s hodnotattt 2,4,6,8.

Oznadme X ifslo objfuky poclle prvniho krit6ria, Y dislo objimky podle clruh6hcr

krit6ria. Pravd6poclobnostni funkce p ir5hodn6ho vektoru (X, y) je cl6na tabulkou

; \y 2 4 t) 8
1 0 . 0 1 0.03 0.04 0.02
) 0.02 0.24 0 . 1 0 0.04
J 0.04 0 . 1 5 0.08 0.03
4 0.04 0.06 0.08 0.02

Stanovte

l 8



a) margin6lnf pravdEpodobnostni funkci n6hodn6 velidiny X a n6hodn6 velidiny
Y.

Piiklad

1.5 NEZAVISLE NAHODNE VELIEINY

Piiklad 1. Jsou velidiny v piikladech piedchozi kapitoly nezflvis?6?

[pi.l a)ne; b) ano; c)ne; d) rie; e) ano, pi.2 ne, pi. 3 ne, pi.4 ano]

Pliklad 2. Zjistlte, zda jsort nShodn6 velidiny X aY nez6visl6, jestliZe m5 n6hodny
vektor (X, y) rozclElovacf funkci g:

a) clanou tabulkou:

r \ y 1
I 2 3

I 0.02 0.03 0.05
2 0 . 1 8 0.27 0.45

4 . N

I O . t  
p r o  r : I  

[ 0 . 1 1  
p r o  ! J : 2

|  0 . 4  p r o  r : 2  |  0 . 4 8  p r o  U : 4

1 ; r  ; ; ;  ; : ; ; Y - g z ( Y ) : j  o r o  p r o  y : a l
(  o . z  p r o  r  : 4  (  O . t t  p r o  u  : 8

Slrodn;i vektor (Xt,Xr,X3) m6 rozd6lovaci funkci

f ( * t , r z , r s ) : A r r r z r ?  p r o  0 < 1 1  < 1 ,  0 < 1 2 < I ,  0 < e 3 < 3 .

Stanovte

a) konstantu A:

b) rnargin5lni hustoty h,z,(r1, rs), h(rt);

c )  P ( o ( x r ( ; " i  - x z <  l n t .  x , < 2 ) .
r .  4 -  ,  2 r 1 r f ,
f a )  , 4 :  g ; b )  / r , a ( r t , * " ) ,  t  

p r o  0 ( r r  (  1 , 0 ( r s  ( 3 ,  / t ( r t )  =

2.r t  pro 0 (  r r  < 1;c)  
,* ]

/  1 t  r *33/+r
h )  g ( * , y )  :  1 8 9 ( ; , )  p r o : r  :  0 , 1 , 2 . . . . ,  l J  :  I , 2 , 3 , . . .  i

* ' + y '

") 
g(*, i l  :  

f ie 
2 pro lr,yl e R2 ;

d) s@,,!J)  :  e-"-s Proz )  0,  Y > o ;
e )  g ( r , u )  :  r * y p r o 0  <  r  (  1 ,  0  1 y  1 L  ;

1
f )  s@,, r )  :  

;pro 
0 1.  r  ' -2 ,  0  < y  <2 .

1 9



r , - ,  1 . 0 . 1  ] ) r o r : 1  , r  [ ? "
L " )  x  -  g t ( * ) :  

t  o . n  n r o ,  : 2 , Y  
-  g r l r ) :  

1 0 . 3
[  0 .5

r l r . z * l
nez6v i s l6 ;  b )  X  -  g r@) :  t ( ; , )  p ro  r  :  0 ,1 ,  . . . ,  n , , -

I o

1,2 , . . . ,X  aY jsou nezSv is l6 ;  c )  X  -  g r ( " )  :  l " - i " "
! Ztr

p r o y - 1

P t o Y : 2 , X a Y j s o u

P r o Y : 3
r 1 . . ' 3 Y

s , ( y ) :  u r ( ; )  p ro  y  :

P r o t r € R , Y - g r ( Y ) :

1 "
7  - ; U -
/ ^  e  2 "  p r o y € - R ,  X a Y j s o r i n e z 6 v i s l 6 ;  d )  X - g t ( r )  : e - ' p r o r ) 0 , Y -

t/ zr

g z ( i l : e - a  p r o a ) 0 ,  X  a Y j s o u n e z 6 v i s l 6 ;  e )  X  -  g r ( r )  :  
" + : p r o 0  

<  r

l , Y  - g r ( y ) : , + : p r o 0  { y 1 I ,  X a Y  n e j s o u n e z 6 v i s l 6 ;  f ) X - g r ( * )

I  ,  / \  1
i t r t " 0  

<  r  1 2 , Y  -  g 2 ( y ) :  
- 2 V r o 0  

< y  1 2 ,  X  a Y  j s o u n e z 5 v i s l 6 ]

Piiklad 3. N6hochry vektor (X,Y, Z) nA rozci6lovaci furrkci:
u )  g ( " , y , 2 ) : 2 r y z p r o l t , u , r ]  €  ( 0 , 1 )  x  ( 0 , 2 )  x  ( 0 , 1 )  ;

b)  g ( * ,y ,2 ) :  
f i  r * "1* ,y , r ]€  .4 ,  kde  A:  { l r , y ,z l  €  R ' ; * '  +  y '  +  " '  <  L } .

IJrdete, zcla jsou velidiny X,Y a Z nezfvisll. 
1

[u )X  -  9 t ( r )  :  2 r  p ro0  <  r  (  1 ,  Y  -  g r ( y )  :  
rUp ro  

0  I  y  . - -2 ,  Z  -  gs (z )

2 z p r o |  <  z  < L ,  X , Y  a Z  j s o r n e z 6 v i s l 6 ;  b )  X  -  s t . l . - ) :  i , t  
- t ' ) p r o  -  1 { r

3 " 3
I , Y  - s z @ ) : i Q - y 2 ) 1 t r o  - . 1 <  u  1 1 ,  Z  -  s r ( r ) : ; ( t - 1 2 ) p , . - o  - 1 <  z  1 7 ,

X,Y a Z nejsou nezS.visl6]

Piiklad 4. Ov6ite, zda jsou n6hodn6 velidiny X aY nezivisl6, m6-li n5hodny vektor
(X. l') distribrrdni firnkci

F ( * , i l : * ' y '  p r o o  < r < 1 , 0 (  y l - 2 .
4

frrez5visl6]

Piiklad 5. N6hocln6 velidiny X,Y a Z jsou nez6visl6, piitorn:

'l
X  -  g t ( r )  :  

; r  t > r o  0  <  r  < 2 ;

y - g z ( y ) : 1 p r o 0 < y < 3 ;
J -

Z  -  g s ( z ) :  I  o r o  L  <  z  < 4 .

Urdete hustotu 9(r,y,z) n6hocln6ho,r"kioru (X, Y,Z).
r ,  '  I
l t ( * , u , : )  :  

, r r  
p r o  [ r ,  y , z ]  e  ( 0 , 2 )  x  ( 0 , 3 )  x  ( 1 , 4 ) ]

:



Piiklad 6. Vz6jemn6 nez6visl6 n6hodn6 velidiny Xt, Xz, X3 maji stejnou hustotu

f ; ( * ; ) : 3 ' ' l  P r o  0 ( r ; ( 1  p r o  i : L ' 2 ' 3 '

Jak6 je irravclEpodobnost, Ze pr6v6 clvl z t6chto velidin nabuclou hodnoty v6tBi neZ
0.5?

[o.zsz]
Piiklad 7. Pieclpoltl6dejrne, L,e Livotnost urdit6ho vyrobku je n6hodn5 velidina s
Irnstotou /(:r) : er-' pro r ) 0. Ozladrne Xt, Xz a X3 Zivotlost tif rfrznych vyrobkt..
Vypoditejte P(X1 < 2,1 I Xz < 3, X3 > 2).

[o.orzz]

Pliklad 8. Dva hrSii A, B lrraji Xachy. Pravcldpoclobnost vfhry hrSEe n j" ?, hr6de
I

B j" ;. Hrr,l,di opakujf hru tolikr6t aZ vyhraje hrSd A. Urdete:
q)

a) rozd6lovaci funkci n6hodn6 velidiny X, kter6 zna,Ei podet uskutedn6nfch her;
b) pravd6porlol.rnost toho, Ze bncl<lr.r hrSt neivfXe 2-kr6t;
c) pravcldpodobnost toho, Ze buclor.r hr6t alespoir 2-kr6t.

f  .  ,  \  2 7 1 1 r - t  8  . 1 . ,
L")p(")  :  

;  ( ; , )  pro r  :  1, . . . ;b)  
n;  

. )  
iJ

1.6 TRANSFORMACE NAHODNVCH VELIEIN
A NAHoDNVCH VEKToRU

Piiklad 1. Vypodt6te. rozcl6lovaci funkcl p(y) n6hocln6 velidiny Y, jestliZe:

a )  X  -  p ( * ) :  +  p ro  r  : 0 , I , 2 , . . . ,  )  >  0  [ i zv .  Po isso r rovo  rozc ld len i  s
L :

pararnatrem ,\, znadirne - Po(,\ ) l, Y : 4X ;

b) X a', p(r) : 
; 

pro r : I,2,3 ftzv. kiasick6 rozd6leni s pararnetrem 3,

znadime X - 1((3)1, Y :2X + 1 .
, l L  _ \

T  ,  A 4 {  I

L " )  i , ( y )  :  7 ; \  .  t ) r ( )  U :  0 , 4 . 8 . . . . : b )  p ( y )  :  =  l ) r ' o  u  :  3 , 5 , 7 . ]'  ( Y \ t  3
\ + / '

Piiklad 2. IV6hocln6 velitiina X m6 hustotu f (*),Y : r:tX*b, kcle a, b jsou konstanty,
& + A.Urdete hustotr.r 9(y) n6hodn6 velidiny Y.

lg(v) : f  (+)
Plfklad 3. Poditad rn6ii intenzitr.r raclioaktivniho zclroje poclle podtu impulsfi. Oznadrne
Y das nrezi clvdma impulsy a piec$ok16ciejure, Le Y : aX + b, kcle X - f(r) :

e-r pro r ) 0 [exponenci6lni rozrlEleni E(0,1) ], kcle a, Lr jsor.r klacin6 konstanty ,
piidemi b pledstavuje minirn6lnf dobu nezi 2 impulsy. Urdete hustotu g(y) n6hodn6
velidiny Y.I

i
'
I
!
I

t.
I

I
T

2 1



u - o
f  ,  ,  I  , l

L g l y ) : - e  &  P r o Y ) t t l

Pi iklad 4. X -,4/(0,1), Y : aX !b,ct ) 0. Urdete hustotu 9(y) rr6trodn6 velidiny

Y ,

l r  -  Lr i l ,  a2;]

Piiklad 5. N6hodn6 velidina Y je funkci n6hodn6 velidiny X; demu se rovn6 hustota

9(y) n6hodn6 velidiny Y, jestliZe rn6 n6hodnS velidina X hustotu f (");

a )  f  ( r )  : 2 r  p r o  0  1 r  1 L , Y  : S X u  ;
b )  . f ( r )  : 1  p r o 0 1 r . , - I , Y : - 2 l n X ;

c)  / ( " )  :2$e-"  pro r  > o '  Y -  X '  ;
d )  / ( r )  = 1  p r o 0 . - r < - I , Y : e x i

" )  / ( " )  -  l f (O,  L) ,Y - -  X2 ;
)

f )  / ( " )  :  
?  p r o  0  1 r  1 3 , , Y  :  X r  ;

g)  X rn6[6ovoln6rozd6leni  s  hustotou/( r )  pro -oo (  r  (  oo,  Y: lX l ;
1

1 r )  / ( " )  : - : -  p r o  - r . - - r { r , Y : s i n X i
2r

i )  / ( " )  -  l / ( 0 ,1 ) ,  Y  :  cX  i
'  1  t a  ! ' rj )  / ( r )  : ;  p r o 0 - - n  1 2 , Y :  1 1  - X l

L

_ 1  1
[ u )  g ( y )  :  

i a - r t s  
p r o 0 1 y . - 8 ;  b )  g ( y )  : ' r e - u / z  p r o y  > 0 ;  

" )  
g ( v ) :

e - u  p r o y > 0 ;  d )  g ( y ) : !  p r o l  l - a l - e ; e ) s @ ) : - ! " - u / '  p r o y ) 0
a " {2nv

tzv.clri-kvadr6t rozd6leni s jeclnim stupn6m volnosti, znadime X - X2 (t); f) S@) :
1 1

-  p r o 0 < y  1 2 7 ; s ) s @ ) :  f ( y ) +  f ( - y )  p r o y > 0 ;  h )  s f u ) :  - -  p r o
2 (  n t { L  -  y "

- 1  <  y < 1 ; i )  g ( y )  : - + " = + -  p r o  u > 0 ; i ) s f u ) : t  p r o 0 < y < 1 ]
a{2 r

Pifklad 6. N6hodny vektor (Xr,Xr) rn6 ]rustotv f (*r,r2) prolrr,,*r] € H. Urdete

lrustotn g(W,az) n6hocln6ho vektoru (Y,Yz) a hustotu h(yt) nShodn6 velidiny Y1,
je- l i  Yr  -  X1 -  Xz,Yz:  Xz.

lsfut,yz) :  f(yt + uz,vz)pro [vr,?Jz] € R',h(vr) :  /a f@t + uz,az)dv2 Pro 9r €
Rl

Pliklad 7. I\6hodny vektor (Xr, Xr) m6 hustotu .f(rr,r2) pro Lq,rzf e -R x fi+.

Urtete hustotu g(W,, Az) n6hodn6ho vektoru (Yt ,Yr) a hustotu h(yt) n6hodn6 velidiny
Y.

Yi, ie-l i  Yi :  ] ,  Yz : Xz.'  
X . r '  

-

lgfur,yz): f  (vrvr,az)vz, lr(vr): f f  vzf (vsz,az)d'v, pro lar,vr] e rB x /?+]

Piiklad 8. Ndhodnf v_$t"t (Xt,Xr) m6 hustotu f (*t,rz) :  r1e-rt-xz pro u 1 )

0, 12 > 0, Yt : 
,: *, 

Yz : Xr *X2. Urdete hustotu nShocln6ho vektoru

(Yt,Yz) a zjistdte, zda jsou n5hodn6 velidiny Y aYz nezSvisl6.



l (vt ,yr)  -  g(yr ,az) :  ary|"-o '  pro lyr ,yr l  € (0,1) x (0,  oo),  vel id iny y1
t  .  t t  

- l

rrezavlsle .j

Piiklad 9. Xr a X2 jsou nez6visl6 n6hodn6 velidiny, Xt - R(0,1) pro i : L,2.
Urdete hustotu n5hodn6 velidiny Y : Xt. * Xz.

(  a  p r o o  l y , - L

l V  -  g ( y )  :  I  2 - y  p r o l  < y  < 2 1

I o jinak

Piiklad 1O. N6hoclny vektor (Xr,Xz)m6 l ustotu

1 ,?  +*?
^ 9

/ ( r r ,  * ' t ) :  
2 n "  

2  p r o  L r t , r z l  €  f t ' ,

Yr : Xt * Xz,Yz :2Xt - X2. Urdete hustotu g(n,yz) n6hodn6ho vektoru (Yt,Yr).

,, -5y? - 2nyz + 2yZ

lgltr ,uz) :  { ;e 
81 pro lyr,yr l  e R')

Pifklad 11. Urdete hustotu d6lky prfivodide bodu B, kdyi, jeho souiadnice rnaji

1  - r ' i + t ? '
hus to tu  f  ( * t , * r ) :  

; * "  
2a2  p ro  [ r1  , r z ]  e  R2 .

,
I ' -

lg(") : +r-2n'1rro r ) 0,tzv. Rayleighovo rozcl6leni s parametrem a) znaline1" " e,z

X -  Rc(a) l

Pl iklad 12. N6hodn6 velidiny Xr,Xz,... , ,X,"jsou nez6visl6, X; - R(o,b) pro i  :
I ,2, . . . ,n.Y : max(X1 , X2, .. , , ,X,,). Urdete hustotu g(g) nShodn6 velidiny Y.

(  ( y - n ) n - r  , \
f  ̂ r ^ . r  _  J  , r#  p ro  y  e  (n ,  b )  ,
l g \ u ) : l  ( o - a ) "  I

( o jirrak

1.7 EISELNE CHARAKTERISTIKY

Pliklad 1. Urdete stieclnihoclnotu E(X) arozptyl D(X) n6hodn6velidinyX, jestliZe

X m6 rozd6lovaci funkci:
a

a )  g ( r )  :  ;  p r o  r  :  I , 2 , . . . , 6  ;
o

'T

b )  . q ( r )  : L  p r o  t : 1 , 3 , 5 , 7 ;' 1 6
\ / \ n ' )c )  g l r )  : 3 r "  p r o  r  €  ( 0 , 1 )  ;

d )  g ( r )  : 2 r  -  2  p ro  r  e  (L ,2 )  ;
4

\ / r 1 - ;
e ) g ( r )  : r e  Z  p r o  r ) 0 .

a Y2 jsou



Piiklad 2. Urdete stieclni hoclnotu arozptyl nShodn6 velidiny X aY, jestliZe m6

n6hodny vektor (X,Y) rozdElovaci funkci 9:
u )  g ( * , v )  :  r v  p ro  l * ,Y ]  e  (0 ,1 )  x  (o '2 )  ;

b ) g ( * , U ) : 2  P r o  0 ( r  1 a < I ;

.) g(*,y) je d6na tabulkou:

t r \ U - 1 0 1

0 0.02 0.03 0.05
1 0 . 1 8 4.27 0.45

[a) E(x) : ?,rr, : *, E(Y) : t,otnr: fr; r,) E(x) : !,or") :

? ,o rn r :  *  ;  e  E (x ) : 0 .e ,  D (x )  -  0 .0e ,  E (y ) : 0 .3 ,  D (Y ) :  o .o1 ]

Piiklad 3. Bud' X, Y n6hodn6 velidiny s konednou stieclnf hoclnotou a

a, b re61n6 dfsla. Dokalte, i'e plati:

L . a f f \ :
1 8 ' ,

rozptylem,

I )  E(aX) :  aE(X)  \  D(aX) :  a2D(X)

2 )  E ( a ) :  &  5 )  D ( a )  :  s

3)  E (X+v)  :  E (X)+E(Y)  6 )  X ,Y tez l , v .+  D(X  +v ) :  D (X)+D(Y)

piiklad 4. N6hodn6velidiny x aYjsounez6visl6, E(X) :2, E(Y) - -2, D(X):

1 ,  D (Y) :  4 .  U r6e te

a)  E(2X -  Y) ,  D(2X -  Y)  ;

b)  E(x -?Y) ,D(X -2Y) .

[u)  O, 8;  b)  6,  17 ]

Pi ik lad 5.  Urdete E(2X+3),  E(3X2 -2X +1),  D(2X+3),  D(X2 +L) ' ,  D(-X +L),

iestliZe rn6 n6hodn6 velidina X rozcl6lovacf funkci:
( P

a ) s W ) : t  r _ o
b ) q ( " ) : l  p r o

, 0 ,

P r o  * : : , p > 0 ;

p r o  r  : 0  ' '

r  €  ( 0 , o ) , r l  )  0 .

l " )  zp*  3 ,p  *  I ,4p(L  -  p ) ,p (7  -  p ) ,p (1  -  p ) ;  b )  a  |  3 ,a2
a2 4cta o,2 ,- a * 1 , ; , ; ; , ; i' 3  4 c  1 2 '

Piiklad 6. Xr , X2,, ....,X,, jsou nez5visl6 n5hocln6 veliiiny E(X;) : p', D(Xi) : o2

pro i : L,...,fr. Urdete stiednf hoclnotu a clisperzi aritmetick6ho prfim6ru l6hodnfch

velidin Xr, Xz, .. . . ,  X,,.
t t  TL 

*2

[E(t xr) -- p,D(U,xn): ])
: _ 1



Piiklad 7. N6hocln6 velidina X
nenuiovf rczptyl D(X). DokaZte,

m5 konednou stiedni hodnotu
Ze pro n6hodnou velidinu

E(X) a konednf

_ x - E ( x )

plat i  E(U)  :0 ,  D(U) :  t .

Piiklad 8. Uriete 25%- ni a 75Yo- ni kvantil ndhocln6 velidiny X, jestliZe:

( O  t ) r o  r ( 0

a) X rn6 distribudni funkci F(r) : | # pro r e (0,1) ;t '
[  1  p r o  r ) I

b) X m6 hustotr i  f  (*) :2* pro r € (0, 1) .

[ a )  z (0 .25 )  -  0 .63 , r (0 .75 )  : 0 .91 ;b )  r (0 .25 ) :  0 .50 , r (0 .75 )  -  0 .87 ]

Pifklad 9. Uriete 50%- ni kvantil n6hodn6 velidiny X, jestliZe mi X hustotu:
1 1

a )  / ( " ) :  ; :  ;  p r o  ; u € - R ;
1 i  L - t r '

T
1  - -

b )  . f ( r ) : l e  4  p r o  r ) 0 ., 4

[a) r(0.5) :  0,b) r(0.5) - '2.77]

Piiklad 10. N6hodn;f vektor (X, y) m6 rozclElovaci funkci g:
a) danou tabulhou

r \ y 0 I 2
0 3128 3l14 Ll28
I e l28 3l14 0
2 3128 0 0

1r )  g ( * ,y )  :8 ry  p ro  0  <  r  (  1 ,  0  1y  3  r .
Vypodi te j te E(X),  E(Y),  E(XY),  C(X,Y),  D(X -Y).
.  3  1  3  q  - . ,  :  

1 1 7 .
fa )  E(X)  :  

n ,  
U( r ' )  :  

t ,  
E(Xy- )  :  

i4 ,  C(X,Y)  :  - ; ,  D(X -y  ,  r r2 ,
b) E(x)  :  t ,  " rn)  

:  * ,  E6y): t ,  , r* ,y) :  h,  , r "  - \ :  * l
Piiklad 11. Pro n6hocln6 velidiny X aY plati:

E (X )  :  2 ,  D (X)  :  3 ,  E (Y )  -  -1 ,  D (Y)  :  5 ,  E (XY)  :  _ .4 .

Uriete koreladni hoeficient p(X,Y) nihoclnlfch velidin X aY.
_ t

lp(x,Y) : -+1
V ] D

Pfiklad 12. N6hoclu6 velidina X m5 konedny nenulovy rozptyl, a konednou stiednf
hocinotrr. Pro n6hoclnou velidimr l' plati Y : aX f b, kcle a, b jsou re6ln6 Eisla, a f 0.
DoltaZte, Ze plati  lp(X,Y)l :  t .

25



Piiklad 13. Zjist6te, zcla jsou n6hocln6 velidiny X aY line6rn6 zfvisle a v piipacl6,
Ze nejsou lineSmd zfvisl6., zjist6te, zcla jsou nez6visl6. Yite,Le n6hodny vektor (X,Y)
mi rozclElovaci funkci g:

a) danou tabulkou:

r \ y 1 2 q
.J

0 0.05 0.05 0 . 1 0
1 0 . 1 5 0.45 0.20

b) danou tabulkou:

r \ y 1 2 3
1 0.02 0.04 0 . r4
2 0.03 0.06 0.2r
o
t) 0.05 0 . 1 0 0.35

, . )  g ( * , U ) :  r  *  y  p r o  l * , t L l  e  ( 0 , 1 )  x  ( 0 , 1 )  ;
d )  g ( r ,  a )  :  4 r (y  *  1 )  p ro  [ r ,y ]  e  (0 ,  r )  x  ( -1 ,0 )  .

[") p(X, Y) : -0.107143 =+ velidiny X a Y nejsou linedrn6 zivisle a nejsou nezl"-
visl6; lr) p(X,Y):0 + vel idinv X aY jsou nekorelovirn6, nejsott l ine6rnE z,5visl6a

pocl lec lef in icenez6vis lost i  jsounez6vis l6 ;  , . )  p(X,Y) :11 +vel id iny X aY nejsou

1ine6rn6 zfvisle a jsoti zfvisle rl) p(X,Y) :0 + velidiny X a Y nejsou line6rn6
z5visl6 a poclle clefinice nez6,vislosti jsou nez6visl6]

Piiklad 14. V s6rii vyrobkfi, hter6 je piipravena k expeclici, je 8% vfrobkfr s vadou
povrchov6 irpravy. Dlouhodobym statistic.kym pozorovS,nim bylo zjiIt6no, Ze prav-
cldpodobnost reklamace vyrobku s uveclenou vaclou je 0.8. Bylo uvaZovSno o dvou
varianticlr prodeje t6chto vyrobkfi: lttcl-' zilkaznikovi v piipacl6 reklamace bude po-
skytnuta 50% sleva. nebo privoclni cena vyrobkri bucle sniZena o 5To (bez rnoZnosti
reklamace). Piedpokl6clan6 cena vyrobku je C. I(ter6 z obou variant procleje je pro

spotiebitele vyhocln6. j ii ?

[Pii pr"'ni variant6 procleje je odeh6van6 trZba za jeclen vyrobek 0"968C, pii clmh6
variantd procleje je trZba za jeclen vyrobek 0.95C, pro spotiebitele je tecly vyhodndjii
clmh6 varianta]

Piiklad 15. Podet rfrznych clruhrl z\>c>Li,liter6 zS"kaznik nakoupi pli jedn6 n6vXt6vd
olrclroclu, je n6liocln6 velidina X. Statisticky bylo zjiXt6no, /,e f,ato velidina nabyvS,
hoclnot 0,7,2.,3,4 s pravclEpoclobnostmi 0.25, 0.55, 0.11, 0.07, 0.02. Urdete st ieclni
hoclnotu a rozptyl n6hocln6 velii.iny X.

lE lx; : t .oo.  D(X):0.8104]

Pifklad 16. Pro <;cen6ni kvality pric.e tii pracovniktr A, B, C byl proveden n6sle-
clrrifci experirnent. Za vyrobek f . iakosti clostanou ohoclnoceni 3 bocly, za vyrobek

2 jaliosti 2 body, za vyrobek 3. jakosti 1 boc1. za v5,'robek 4. jakosti jsou potrest6,ni



3 2 I - 1

A Prlr) 0 . 5 0 . 1 0 .3 0 . 1
B pr ( * ) 0 .3 0 .5 0 . 1 0 . 1
U Pt l r ) 0.4 0 .3 0 .3 0 .0

ztr6tori jeclnoho boclu. Pravcldpoclobnosti vyrobeni vyrobkri jednotiivych jakosti.isou
r.rvecleny v talrulce:

ZjistEte n kter6ho z pracovnikfr lze odek6vat nejkvalitn6jii vlfrobky a ktery ,L tr)racov-
nikfi pracuje nejstabiln6-ii.

I Nejlrvalitn6jif vyrobliy lze odek6vat 11 praco\rnika C a tento pracovnik zilroveit
pracuje nejstabiln6ji.I

1.8 NEKTERE ZAKONY RozDELENf

Pliklad 1. Odb6ratel si objednal 10 pytlfr cementu. Pravcl6poclobnost poikozeni
jeclnoho pvtle je 0,23. Urdete s jakou pravclEpoclobnosti bridou prdv6 4 pytle pobko-
ze:n6.

[0, 1225]

PFfklad 2. Piistroj obsahrrje 20 stejn6 poruchov;ich soud6stek, z nichb, se kai,dA
porouch6 nezSvisle na ostatnich v 6asov6m intervalu s pravcl6podobnosti 0.15. Jak6
je pravtlEpoclobnost poruchy piistroje v tomto dasov6m intervalu, jestliZe k poruie
piistroje stadi, selZe-li alespoir 1 soul6stha?

[0.e612105]

Pffklad 3. Bylo provecLeno 15 irez6vislydr m6ieni za stejnych poclmfrrek. Piedpo-
lil6rl6nre, i'e kal'c16. rn6ieni je or'livn6no pollze n6hoclnou chybou, kterd rnfrZe s prav-
clEpodobnosti 0.5 nabyvat liladn6 nebo zSporn6 hoclnoty. Urdete pravd6podobnost,
Ze se objevi

a) 7 z|pc>rrych chvb;
lr) n6n6 :nei,3 z6porn6 chyby;
c) alespoir 5 kladnych chyb.

[a)  0 .1963769;b)  0.0036925;c)  0 .9407675 ]

Pliklad 4. V produkci firrny bylo v s6rii 30 000 vfrol>kfr zjist6no 27 A00 bezvadnych.
Odcl6leni kontroly jakosti vybralo zku*ebni vzorek 20 vyrobkfr. Jakd je pravd6podob-
nost, Ze ve vylt6ru buclou

a) 2 vacln6 vlfrobky;
b) alespoir 2 vacln6 vyrobiiy;
c) ne.jvyXe 2 vacln6 vyroblty;
d) Z6dnf vaclnf vyrobeli.

[a) 0.2851s05;b) 0.608253;c) 0.676e275;d) 0. 121577.]

, '7



Piiklad 5. Pravd6poclobnost toho, Ze piistroj vyclrl,i bez pomchy 3000 hoclin pro-
vozlrlje 0.4. Jak6 je pravcl6poclobnost. Ze alespoir 1 z 5 stejnych pifstro j&vvclri,ibez
poruchy 3000 hodin?

[41s, o.+y, 0.s2224]

Pifklad 6. Stavebni konstrukce m6 7 nebezperinych prriiezfi, kcle je plnE vyuZito
pieclePsan6 irnosnosti materiSiu. Pra,vd6poclobnost, Ze v libovoln6in prfiiezu (nebo v
jeho blizk6rn okoli) je pevnost rnateri6lu o vice jak 10% nilli r,ey', pevnost, stanoven6
norlnou, je 2.10-3. Urdete pravcl6poclobnost, Ze

a) v jeclnorn nebezpecin6m prfriezu se vyskytuje materi6l se sniZenon pevnosti;
lt) takovlf materi6l se vyskytuje v alespoir jeclnorn nebezpedn6m prfiiezu;
cJ takovf materi6i se vyskytuje alespoil ve 4 nebezpednych prfiiezech.

l[X : podet nebezpeclnfch prfrlezfi, v nichZ se vyskytuje rnateri6l se sniZerrou pev-
nos t i ,  X  -  B (7 ,2 .10 -3 ]  a )  1 .383 .10 -2 ;b )  1 .392 .10 -2 ;c )  b .573 .10 -10 ]

Pifklad 7. Na kiiZovatce zastavi bEhern hocliny prfun6rn6 15 aut. Jak6 je pravd6-
podobnost, Ze b6hem 4 rninut zastavi na kiiZovatce

a) lrrdvF 1 arrto;
b) alespoir 2 auta;
c) alespoir 2 a nejvyXe 5 aut.

I r"1t;, a) 0.367s79; b) 0.26a242; <:) 0.26J647]

Pifklad 8. V -1 I vocly bylo zjiBt6no prtrrnErnd 14 zrnek nedistot. Urdete pravd6po-

clolrnost, Le v 
,l 

vocly buclou nejvfXe 3 zrna nedistot.

leog ) ,0.081]

Piiklad 9. Dan6 radioaktivni l6t1ia vyzaiuje prtrnm6rn6 15 cv-d6stic za rninutu.
Vypod.itejte pravcl6podoinost, Ze v prfib6hu tii sekr.urcl vyz6{i iStka

a) 0, 1, 2 d5stice a;
b) vice jak dv6 dSstice a;
c) nejvyXe clv6 d6stice a.

la)  0 .aTn6,  0.35427,  0.13285;b)  0.04052;c)  0 .95948 ]

Piiklad 10. Firrna piepravuje 500 vyrobiifi, piidernZ pravcldpoclobnost poihozenf
vyrobhu Jr6hem pi'epravy je 0.002. Urdete pravcl6poclolrnost, Ze b6hem pi'epravy se
poSliocli

a) 3 vfrobky;
b) m6n6 neZ 3 vlfrobliy:
c) vice neZ 3 vyrobliy;
cl) alespoir 1 vyrobek.

Pozn. Aproximujte Poissonovym rozclblenin s 1lar-ametr€il] z\ : np : L

fa )  0 .0613 i1 ;b )  0 .919675 ;c )  0 .019014 ;c l )  0 .63213 ]

Piiklad 11. Jak6 je pravcl6poclobnost, i,e ze 7 r'- robktr vyrobenych po sob6, clva
nebo vfce budou rnit rozrn6ry vn6 kontrohrich urezi. jestliZe autornat vvr6bf dva



vyrobky za minutu a za osmihoclinovou sm6nu vyrobi prfmr6rn6 12 kusfr s rozmdry
vn6 kontrolnich rneziI

lo.oosarzr]
Piiklad 12. Poclle iunrtuostnich tabulek je pravcl6poclobnost toho, i,e 25-lety rnlr|
pieZije clalXi rok, rovna piibliZn6 0.998. PojiSdovna nabizi rnuZfim tohoto v6ku, L,e pli
rodnitn pojistn6rn 50 Ktl vyplatf pozfistalym v piipad6 irrnrti pojiStdnce 10 000 Kd.
Je pojilt6no 1000 25-letfch uruZfr. Jak6 je przuvcl6poclobnost, Ze ke konci roku zisk
pojiBt'ovny bucle alespoir 30 000 Ki? Jaky zisk pojitst'ovna mriZe odek6vat I
Poz. Aproxirnujte Poissonovym rozddlenfnr s paranretrem ) : rlp : ).

fZisk poji5t'ovny ke lionci roku bucle 30 000 I(d s pravd6poclobnosti0.676677. Pojii-
t'ovna rnri.Ze odekSvat zisk 30 000 Kt.l

Piiklad 13. N6hodn6 velidina X rr i rozcl6leni l/(0, 1). Vypoit6te pravclEpoclobnost,
Ze nihocin6 velidina X nabucle hoclnotv. kter6 buclou

a) vdtl i  neZ 2.68;

lr) nrenXi nei, L.73;

c)  z  in terva lu (1.05,1.65) .

[a)  0 .00368;b)  0.95818;c)  0 .09739]

Piiklad 14. l{5liodn6 velidina X m6 rozcl6leni,n{(1,9).Vypoditejte pravcldpodobnost
toho, Ze

a) nabude hoclnot z intervalu (-1,3);

b) nabucle hoclnot z intervalu (5,6);

c) piekrodi hoclnotu 4.

fa)  0 .a950;b)  0.0434;c)  0 .15s7]

Piiklad 15. V zdvctd1jsou vyr6b6ny vyrobky, jejichZ rozrn6ry maji n6hocln6 od-
chylky od norrnou stanovenlich hocinot. Tyto oclchylky jsou rozloZeny norrn5lnd se
smdrociatnou oclchylkou a : 5 hnrn] a stleclni hoclnotou 1t:0 [mm].

a) Vypoditejte ltolik procent vyrobkri bude pnimlrnl zalazeno do vy55i jairostni
tifcly, jestliZe clo t6to tifdy se zalaztji vyrobky s oclchylkou rozm6rfi menli neZ 3
111m.

b) Zajakou hornf hranici oclchylek se lze zarudit s pravd6poclobnosti 0.90?

la) a5.I%;1,r) 8.225 mrn]

Prfklad 16. N6hodn6 velidina X rn6 rozd6leni N (p,, o2 ) takov6, i:e P(X < 85) : 0.g0
a P(X < 95) : 0.95. Jak6 jsol hodloty 1t a o2l

l p :49 .7 , "2  -  z rs .o ]

Piiklad 17. Nrlirocln6 chyba mdieni X rn6 rozcl6leni .^\r(0.2,0.64). Vypodt6te:
a) pravcldpoclobnost, Ze absolutni chyba m6ieni bucle rnenXi neZ 1.0;
b) hornf hranici ciryby ur6ieni, kter6 se mfiZeme ciopustit s pravcl6podotrnosti 0.95.

[a)  0 .77a53;b)  1.516]



Pliklad 18. Pieclpokl6dejme, Ze pevnost v talm urdit6ho druirri r'1,'robku rn6 pii-
bliZn6 rozcl6leni N(1t,o2). I(azcly vyrobek je pied expeciici testov6n a ty vyrobky,
jejichZ pevnost v tahu je v6t5i nei, p,,json oznadeny jako velmi kvalitni. Urdete prav-
ddpodobnost zhotoveni vehni kvalitniho vrirobhu.

lo sl
Piiklad 19. Na z6klad6 zkouiek bylo zjiXt6no, Ze procento neEistot v dod6van6
zilsllce rnateri6lu je n6hoc1n5. veiidina ma.jici norm6lni rozclEleni se stiednf hoclnotou
16.99% nedistot a se sm6roclatnou oclclr.ylkou 2.66% nedistot. Za jahou horni hranici
procenta nedistot v z6silce se lze zarudit s pravcl6poclobnosti 0.95?

I asi 2r.a %l

Piiklad 20. \46ienfm pevnosti ocelovych dr6tri byla vypodtena stiedni hodnota 372
M Pa a srn6rodatnS odchylka 14.5 M Pa. Kolik dr6tfr s pevnosti od 380 do 410 M Pa
mriZeme prfim6rn6 odek6vat ve vyrob6 400 ll,rsfi, vime-li, Ze pevnost ocelovfch dr6tfr
je n6hoc1n6 velidina s norm6lnim rozcl6lenirn?
|  " , . 1I asl -L_to i
L I

Plfklad 2t. Stroj upevimje uz6v6ry na l6hve silor.r, jejiZ stiedni hoclnota je 8 jeclnoiek

a sm6roclatn6 odchylka je 1 jeclnotka. Kvalita l6hve, vyj6dienS rnaxirnd,lni silou,
kteron l6hev vycl'-l,i bez poXkoze:ni nt| stieclni hoclnotu 10 jednotek a smdrodatnou
oclchylku 2 jednotky. Oclhadn6te podil poKkozenych lahvi v procentech, jestliZe ob6
sil;, rnaji piibliZn6 norrn6lni rozclEleni.

Irs.oazZr]
Pifklad 22. MEIici piistroj je zatiLen nShoclnfrni chybami, kter6 maji norm6lni
rozd6lerri  s parametry 1L:0,o2 : 16. I(ol ikr6t rnusime zrn6ii t  vyrobek, aby se
aritueticky prir.rnEr jednotlivych mdieni neoclchyloval s pravclEpoclobnosti 0.9545 ocl
spr6vn6 hodnoty o vice neZ *1?

io+l

3 0
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2. MATEMATICKA STATISTIKA

2.1 BODOVY ODHAD PARAMETRU

Plfklad 1. Bylo oclzkorrleno 10 n6hodn6 vybranych ocelovycli tydf k urdeni rrreze
prfitaZnosti s t6rnito vysiedky v MPa:

277 , 290, 2gl, 263, 277, 296, 291, 305, 290, zgL.

Vypodt6te realizaci boclov6ho oclhaclu stleclni hodnoty a rozptylu rtteze prttaZn<isti
oceli.

f i , : r : 2 8 4 . 1 0 0  M P a ,  ?  : . r , :  1 2 6 . 9 8 9  M P a 2 ]

Pifklad 2. Po clobu 1 rndsice byly kaZcllf clen zjiKdov6ny podty zrnetkfi v produkci
urdit6ho zamr6stnance . Byiy zisk6ny n6sledujici vysledliy:

10 ,  12 ,  10 ,  10 ,  12 ,  10 .  g ,  g ,  10 ,  10 ,  10 ,  12 ,  10 ,  10 ,  10 ,  12 ,  12 ,  12 ,  \ 2 ,  13 .

Urtete realizaci boclov6ho oclhaclu stieclni hoclnoty podtu zmetkri za 1 clen a realizaci
oclhadu srndrodatn6 oclchylky podtu zrnetkfr za 1 den.

l fu :  * :  10.750,  G : .s  -  1.209]

Piiklad 3. V urriit6 tovSm6 byi v prfibEhu 2 rokfi ndsledujici objem vyroby ocelovych
koirstrulici v tnndch v jednotlivfch rn6sicich:

2L6, 205, 225, 233, 220, 225, 2L6, 2L!, 2Ig, 23L, 224, 244,

234, 304, 242, 278, 262, 233, 292, 25A, 302, 297, 279, 227.

Urdete realizaci boclov6ho oclhadu stledni hoclnoty a sm6rodatn6 oclchylky objemu
vyroby za 1 rn6sfc.

l i ,  : t  + 24L.625, G : .s: 29.s02]

Piiklad 4. Realizace n/rhocln6ho vfl;6rr. z X je

-1 .0 ,  -1 .0 ,  -0 .9 ,  -1 .1 ,  -0 .9 ,  -1 .2 ,  -0 .9 ,  -1 .0 .  -0 .9 ,  -0 .7 .

Vypodt6te realizaci boclov6ho oclhadu rozptylu,, smdroclatn6 odchylky a stiedni hod-
noty n6hodn6 velidiny X.

l o ' 2  : . s 2  : 0 . 0 2 1  , ,  G :  s : 0 . 7 4 3 , 0 : : r : - :  - 0 . 9 5 0 ]

Piiklad 5. UrIete realizaci boclov6ho oclhaclu stieclni hoclnoty, rozptylu a sm6ro-
datn6 odchylky prritoku Labe v roce 1994 na urdit6m mist6, jsou-li zn6rn6 tyto prir-
m6rn6 rn6sidni prfitoky (v m3s-1):

44.7,  57.9,  121.0,  74.9,  51.6,  45.5,  4r .4 ,97.7,  56.9,  129.0,  99.2,  125.0.
f ^  - -  l r ^

lp  :  r :  /  / .oDU nt3s-1 ,  c2 :  s2 :  I I40.714lur3s-1]2 ,G :  .s  :33.774rn3s-1 ]

Piiklad 6. Pfi zkouXk6ch vlhkosti stavebniho rnateri6lu Hobrex byla zm6iena pro-

: l l



centa vlhhosti u 7I7 vzorkfi' jsou uveclena v tabulce:

t i ida
1 1  i  t  ( n

vIllKOS[ V 70 n i tiida
,  ( r /

vlhl(ost v 70 n'  L X

1 . r8 .75  -  19 .75 q
J r J . 22.75 - 23.75 201

2. 19.75 -  20.75 22 o . 23.75 - 24.75 6 1

J . 20.75 - 2r.75 L23 7 . 24.75 - 25.75 o

A 21.75 - 22.75 300 8 . 25.75  -  26 .75 1

Urdete realizaci boclov6ho oclhactu stieclni hoclnoty a su6roclatn6 odchylky vlhkosti.

l r i , : t  '22.4860/a,  G - .s  :  0 .998%]

piiklad 7, Pii n6ie1i velidily konstantni cl61hy, byly ziilt6ny n6sledujici chyby

rn6ieni:

tiirla rI; i i fda n i

I 1.25  -  -1 .05 t -0 .05  -  0 .15 q,7
L T

, -1 .05  -  -0 .85 I R 0 . 1 5  0 . 3 5 J O

-0.85 -  -0.65 1 8 9 . 0.35  -  0 .55 33

4. -0.65 -  -0.45 28 10. 0 .55  -  0 .75 1 8
-
O . -0"45 -0.25 o r

J U
1 1 0.75  -  0 .95 o

o . -0.25 -  -0.05 35 72. 0 . 9 5  1 . 1 5 O

Vypodt6te realizaci boclov6ho oclharh rozptyhr a stieclni hoclnoty n6hocln6 chvby

rn6ieni.

l?  :  s2  :0 .2409,  i j  :7 :  -0 .038]

piiklad 8. pii stavb6 betonov6 konstrukce bylo ociebr6no 100 vzorkfi betonov6

sndsi. Po 28 clnech vyk6zaly zlflriebni kostky tuto krychlovou pevnost v MPa:

2 7 . 0 , 2 4 . 7 , 2 1 - . 4 , 2 4 . g . 2 8 . 2 . 3 0 . 9 , 2 7 . 2 , 2 5 . 0 , 2 L . 9 , 2 2 ' 6 , 2 7 ' 0 , 3 2 ' 3 , 2 5 ' 4 ,
2 7 . 7 , 2 5 . 6 , 2 6 . 0 , 2 3 . 8 , 2 3 . 1 , 2 5 . t r , 3 1 . 0 , 2 7 . 2 , 2 2 . r , 1 8 ' 9 , 2 9 ' 5 , t 8 ' 2 ' 2 6 ' 7 ,
2 7 . 0 , 2 5 . 3 . 2 2 . 2 . 2 2 . 5 , 2 0 . 6 , 3 0 . 3 , 2 5 . 3 , 2 5 . 6 , 2 8 . r , 2 3 ' 2 , 2 3 ' 0 , 1 8 ' 6 , 2 0 ' 0 ,
2 5 . 2 , 2 2 . 2 , 2 7 . g , 2 5 . 6 , 2 2 . g , 3 r . 6 , 2 7 . 5 , 2 L ' 6 , 2 4 . 5 , 1 9 ' 7 , 2 6 ' 6 , 2 6 ' 5 , 2 4 ' L ,
29.6,  L7 .6,  27 .3,  24.5.  31.0,  25.2,  27.6,  19.E, 23.2,  23'8,  25'6,  28'6 '  29'L,

2 5 . 7 , 2 3 . 2 , 2 3 . 6 , 2 5 . 6 , 2 7 . 7 , 2 8 . 7 , 2 2 . 5 , 1 9 . 6 , 2 9 . 1 , 2 6 ' 8 , 2 6 ' 6 , 2 4 ' 3 . 2 6 ' 3 ,
2 4 . 7 , 2 6 . 3 , 2 4 . 6 , 2 6 . 2 , 2 3 . 7 , 2 6 . 0 , 2 8 . ! , 2 8 . 2 , 2 5 . 9 , 2 3 ' 0 , 2 r ' 0 , 2 4 ' 0 , 2 4 ' 2 ,
23.5, 30.5, 29.7, 26.9, 24.4, 26.2, 23.8, 26.0, 27.0.

Oclhacln6te stieclni hoclnotu a sm6rocla'tnou oc'hylkr'r pevnosti betonu'

[reaiizaci roztiiclte do tiid a pak spoit6te oclhacly:

ii itla pevnost n i tiicla pevnost n,i

1 . 17.5  -  1E.5 2 9 . 25.5  -  26 .5 I4

2. 18 .5  -  19 .5 2 10. 2C).5 -  27.5 1 0
L . )

o
,J . 19.5  -  20 .5 4 1 1

a f . 27.5 - 28.5 a

4. 20.5 - 21.5 a 12. 28 .5  -  29 .5 A=

x
t J . 2r .5  -  22.5 D I J . 29"5  -  30 .5 4

o . 22.5 - 23.5 10 1 ^
L = . 30.5  -  31 .5 +

7. 23.5 - 24.5 1 1 r d , 3 1 . 5  ,  3 2 . 5 2

8 . 24.5 - 25.5 13

:\2



i i  :  r :  25 .370  Mpa ,  G  :  s ;  3 .103  MPa]

Plfklad 9. PIi mdieni rrrdit6 vzc,l6lenosti jsme ziskali nS,sleclujici vysleclky (v km)
20.r  2a.2 19.9 20.0 20.5 20.5 20.0 19.8 19.9 20.0

Ocllracln6te piesnost cl6ikom6ru, jestliZe vite,l,eje skuteEn6 vzd6lenost 20 km a chyba
m6ienf neni zatii,erla systematickou chybou.

l? :.sB : o.oot[k".],]

Pifklad 1O. Reite piiklad 7, kdy?, vite, L,e skutedn6 stieclnf hodnota n6irodn6 chyby
rndieni je -0.04 km.

l ? : s 3 : 0 . 2 3 9 9 [ k n i ] ' ? ]

Plfklad 11. Byly zjiXt6ny odcirylky ocl jrnenovit6 v6hy 50 kg. Odhadn6te rozptyl
odchylky, kclyZ vite, Ze stieclni hochrota oclchylky je 0.5 kg.

tiida ocichylky v lig 7t i

1 . 0.0  -  0 .2 20
2. 0 .2  -  0 .4 1 8
a 0.4  -  0 .6 22
4. 0 . 6 0 .8 20
tr
U . 0 . 8  -  1 . 0 20

L o " : s 3 : 0 . 0 7 9 2 k g ' ]

Piiklad 12. Realizace n6hocln6ho v;fbdru byla roztiicldna n6sleclovn6

tiida ? t i
1 0.2  -  0 .4 20
2 . 0 .4 0 . 6 1 8
! ) . 0.6  -  0 .8 22
4 . 0 . 8  -  1 . 0 20

Urdete realizaci boclov6ho oclhaclu sm6roclatl6 odchylky, vite-li, Ze skutedn6 stiedni
hodnota je 0.6.

[ 6 : s 6 : 0 . 0 5 ]

Piiklad 13. Nihodn6 velidina X rn5 norrn5lni rozc-l61eni se stieclni hoclnotou 6.3 a
smdroclatnou oclchylkou 1.5. V jak;fch mezich buclou hoclnoty prfimEm F pii nd-
hocln6m v;fb6m z X o rozsahu a) n:25, b) n:4, jestliZe crhceme zajistit, aby pouze
2.5$4, popiipad6 0.5% realizaci veliiiny X , bylo pocl dolni mezf a stejn6 procento
naci horni rnezi?

[ a )  5 . Z t Z < X < 6 . 8 8 8 .  5 . 5 2 7  < X <  7 . 0 7 3 : b )  4 . 8 3 0 < X  <  7 . T T 0 , 4 . 8 0 8 < X <
8.232]

Plfklad 14. N6hodn6 velidina X rn6 norm6lnf rozcl6leni s rozptylern 2.25. V jakych
mezich mriZerne s pravcldpoclolrnosti 0.9 resp. 0:95 odekAvat hoclnoty oclhaclu rozptylu
52, jestliZe n6hocln6 vyb6ry buciou rnit rozsah a) n:25, b) n:4 a jestliZe se rnaji

i
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hoclloty velidiny ,92 vyskytnout se stejnou pravd6podobnosti pod clolnf a nad irorni

n'ezi?

la)  1 .293 < 52 < 3.414 resp.  1 .162 < 52 < 3.690;b)  0 .264 < 52 (  5 .861 resp.

o . r o z < s 2 < 7 . 0 1 1 ]

Pifklad 1b. Ocel s hladkym povrchem jakosti 10 216, kter6 je dod6van6 po urditou

cloirl 1a urditou stavbu jeclnim clodavatelern m6 rnez kluzu, kter6 rn6 norm5,1ni rozd6-

leni se stieclli hocllotol 250.5 \.{Pa a sm6roclatnor.r oclc.hylkou 20.51 MPa. N6hocln6

bylo v;ibr61o 25 vzorkri. V jak6rn intervalu lze odek6vat X, 52, ^9 s pravddpodobnosti

0.99, rnaii-li se hoclloty veliiin T, S' a ,9 vyskytuout se stejnou pravd6porlollnosti

pocl clolni a nacl hornf nezi?

|ZSO.OSS \ , {Pa(  X <ZCI.O67 MPa,  I73.2g4MPa2 < 52 < 793.553 \4Pa2.17.146 MPa

< ^9 < 28.259 MPa]

2.2 INTERVALOVY ONHAD PARAMETRU

Piiklad 1. Realizace n6hocln6ho vyb6m z norm6lniho rozclEleni je

- 0 . 9 ,  1 . 1 , 0 . 1 , 0 . 0 ,  - 0 . 9 , 0 . 1 ,  - 0 . 8 ,  - 0 . 8 ,  - 0 . 9 ,  - 0 . 8 , 0 . 2 .

Vypodt6te realizace 99%-niho

a) intervalov6ho oclhaclu skutedn6 stieclni fuoclnoty a rozptylu;

ir) pravostrann6ho intervalov6ho odhaclu skutedn6 sti'ednf hoclnoty a rozptylu;

c) levostra116[o intervalov6ho ocliraclu skutedn6 stieclni hoclnoty a rozptylu.

l i i :  "  
-  - 0 . 3 2 7 .  G  : . s : 0 . 6 6 6 .  a ) p r o r :  ( - 0 . 9 6 4 , 0 . 3 1 0 ) ,  p r o o 2  :  ( 0 . 1 7 6 , 2 . 0 5 7 ) ; b )

i r r ,  t r , : ( - o o , 0 . 2 2 8 ) ,  p t : o  o 2 : ( 0 , 1 ' 7 3 4 ) ,  c )  p r o , : ( - 0 ' 8 8 2 , * )  ; p t o  o 2 :  ( 0 ' 1 9 1 , o o ) ]

pifklacl 2. Realizace rr6hocln6ho vyb6ru z norm6lniho rozcldleni se stieclni hoclnotou

I ( l  r e

t 2 . 3 ,  t 0 . 9 ,  1 1 . 1 ,  1 1 . 9 ,  1 1 . 8 ,  1 0 . 8 ,  1 0 . 9 ,  1 1 . 2 ,  1 1 . 2 ,  1 1 . 1 .

Vypodt6te realizaci 99%-uiho

a) intervalov6ho oclhaclu skutecjn6 sm6roclatu6 odchylky;

b) pravostram6ho intervalov6ho oclhadu skuted.n6 srndroclatn6 oclchylky.

l?  :  sB :  1 .970.  a)  (0 .s8a;3.023) ;  b)  (0 ;  2 .775) l

Piiklacl 3. Realizace n6hocln6ho vyb6m z norrn6lniho rozclEleni je

1 . 0 , 2 . 0 ,  1 . 7 ,  1 . 8 ,  1 . 9 ,  1 . 9 ,  1 . 5 ,  1 . 6 ,  1 . 5 ,  1 . 7 ,  1 . 1 .

Vypodt6te realizaci 95%-nihcr

a) i1tervalov6h3 oclhacll sliutein6 stiedni hoclnoty, vite-li, Ze skutednf rozptyl je

0 ,09 ;
b) levostra,nn6ho iltervalov6ho oclhaclr.r skr.rtedn6 stieclni hoclnoty, vite-li, Ze sku-

tedny rozptyl je 0,09;

c) intervalov6ho odhaclu skutein6 stieclni hoclnoty.

l f i : t  
-  1 . 6 0 9 ,  G  :  s : 0 . 3 2 1 .  a )  ( 1 . a 3 2 ;  1 . 7 s 6 ) ;  b )  ( 1 . a 6 0 ; o o ) ;  c )  ( 1 . 3 9 3 ;  1 . 3 2 5 )  ]



Pifklad 4. Za piedpoklachr, Ze pevnost lietonu je nonn6lnf n5hoclnd velidina, ur-
dete v piikladu 8 kapitoly 2.I rcalizace 95To-nich intervalovfch ocliradtr nezn6rnych
pararnetrri.

lz+.raz Mpa { p" < 2b.978 Mpa, 2.rca Mpa ( a ( 3.616 \apa]

Pifklad 5. Za piedpokladu. Ze vzcldlenost je normSlni n6hodn6 velidina, urdete v
pifkladn 9 kapitoly 2.I reahzace 95Yo-nich intervalovych odhadfr nezn6mych para-
metrfi.

[ O . t Z f r n ( o - < 0 . a 3 3 n i ]

Fifklad 6. Bylo oclzkouieno 100 nd]rochr6 vybranych ocelovycir tydi k urdeni rneze
prirtaZnosti dan6ho clruhr.r oceli. Byly vypodteny realizace boclovycir odhaclfi stieclni
l roclnoty a sm6roclatn6 odcirylky: T:286.4IVIPa, ,s:11 \4Pa. Za pfeclpokladu, Ze
je rnez prfrtaZnosti norin6lni n6hodn6 velidina, vypodt6te realizace 99%-nich inter-
valovych oclhadfr nezndmfch paranetrri.

fZSf .fOe Mpa { p < 289.234 A4pa, 9.318 Mpa ( o S 13.502 N,Ipa]

Pifklad 7. V;irobky rnaji mit hmotnost 4 kg. Bylo zv\teno 10 vyrobkfr a ziilt[ny
oclchyiky ocl jurenovit6 v6hy 4 kg. Dostali isrne n6sleclujici vSisleclky (v gramech):

-1 .2 ,  0 .5 .  -0 .6 ,  -0 .3 ,  0 .2 ,  -1 .0 ,  0 .4 .  _0 .9 ,  0 .5 .  _0 .4 .

Vypoditejte realizaci 95%-niho pravostrann6ho intervalov6ho oclhaclu stiedni hocl-
noty a 95%-niho levostrann6ho intervalov6ho oclhadu srn6rodatn6 odchylky oci jme-
novit6 v61iy. PieclpoklS,d6rne, Ze oclchylky maji normShrf rozcl6leni.

lQ :z  :  -0 .27A g,  G : .s  :  0 .638 g,  F 10.100 g,  o  )  0 .a65 g]

Piiklad 8. V;fsleclky rn6ieni v netrech, kter6 neobsahuji systematick6 chyby jsou
uveclenv v talrulce:

tiida ;;-:
. L 2 71i tiicla ry-* 2 n i

1 . L74 2 4" LT7 A
a

2. 1 i 5 r
tJ

r
{ J . 1 1 8 t

J

3 . 1 1 6 8

a) Urdete oclhacl m6ien6 velidiny a g5o/o -ni intervalovy odhacl rn6ien6 velidiny.
b) Jak se zrn6ni intervalovy oclhacl, kcly/z je zn6rno, Ze skutedn6 srn6roclatnS ocl-

chylka je 1 n?

f" )  0  :  7 :  116.045m, 7J,5.524 m (  p  (  116.566 m;  b)  115.627 rn (  p  (
116.a63 m]

Plfklad 9. Prfint6rn5 hoclnota, vzcl6ienosti k orientadnimu boclu, ziskar| ze 4 nez6-
vislych rn6lenf je 2 250 rn. Chyba mdiir:iho piisiroje je norm6lni n6hocln6 veliiina s
lraranretry 10 rn a 50 m2. Ultlete 9\Yo-ni a 950/o-rti intervalovy oclhacl m6ien6 velidiny.

|ZZfO.SOZm ( trr <2249J08nr, 2233.070m ( p < 2246.980ur]

Piiklad 1O. Pii zkouXk6ch clievotiishovych cleseli liyl sleclov6n vliv teploty na kvalitu
povrchu. U L27 deselt byla zjiitdna teplota, pii kter6 nastala zm6na; v;fsledlcy byly



sestaveny do n6sledujici tabulky:

tifda zm6ien6 hodnoty v 'C n i tifda zrn6ien6 hoclnoty v 'C n i

1 82.5  -  87 .5 4 6 . 107.5 - rr2.5 1 8
87.5 - 92.5 b 7

l " rL2.5 -  117.5 T7
3 . 92.5 -  97.5 15 8 . r77.5 - 722.5 +

4 . 97.5 -  102.5 28 122.5 - r27.5 2
r J , 102.5  -  107.5 33

Urdete 95%-ni intervalovy oclhad stieclni hoclnoty a sm6roclatn6 odchylhy teploty, pii
kter6 nast6vi zu6na. Pieclpokl6clSme, Ze teplota rn6 piibliZn6 normilni rozcl61eni.

| a : , : I 0 4 . 2 | 3 o C , G : 8 . 4 7 4 o C , L 0 2 . 7 5 0 ' C 1 p ' 1 1 0 5 . 6 7 6 o C , 7 . 5 0 3 o C <
c < 9.621"C )

Piiklad 11. Pleclpokl6ddrne, Ze vlhkost stavebniho rnateri6lu m6 normilni rozd6leni.
Uriete 99Ta-ni intervalovlf odhad stieclni hoclnoty a sm6rodatn6 odchylky vlhkosti.
Nam6ien6 ridaie jsou v piiklaclu 6 kapitoly 2.1.

lzz"z0o% /-p, --22.582%,0.935% ( a ( 1.071%l

Piiklad 12. Pii prov6Iov6ni nerovnosti povrc.hu vyroben6 vozovky byly m6ieny rna-
xirn6lni vyXky hrboltr na pieclern stanovenycir tiiceti irsecich. Vysleclky byly sestaveny
clo tabulhy:

tiicla zm6ien6 hoclnotv v lnrr] ? l tiida zm6ien6 hoclnoty v mm n i

i L J . D  -  t . i ) 1 4. 3 . 5 zl  , i ) o
2 . 1 . 5  -  2 . 5 8 Y

rJ . 4 . i l  -  D . i l
tr

I
a J . 2.5  -  3 .5 o 6 . 5.5  -  6 .5 I

Urdete
a) boclovy oclhacl srn6roclatn6 oclchylky;
b) 95%-ni intervalovy odhacl stieclni hodnoty;
c) maxim6lni relativni chybu otlhaclu trr, hter6 se clopustir]]e s pravd6poclol-xrosti

0 .95 .

[a)  6  :  1 .236 mm; b)  fu  :  r :  3 .300 mn,  2.838 nrn (  p ,  < 3.761nrn;  c)  +13.984%j

Piiklad 13. Na z6k1ac16 100 pokusfr bylo stanoveno, i,e r:.a vyrobu jedn6 stavebni
soud6stliy je tieba prfim6rnf das 5.5 rninuty, piitom byla odhaclrruta sm6rodatn6
odchylka 1.70 minuty. IJrieie

a) 90%-ni intervalovf oclhad stieclni hoclnoty;
b) tnaxim6lni relativni chybu oclhaclu p, kter6 se clopustime s pravcldpodobnostf

0 .9 .

[a) 5.220 min ( p < 5.780 min; b) +5.035%]

Pifklad 14. \,{6 se uriit stieclui hoclnota cioby, kter6 je poti'ebn6 k vykon6ni urdit6
ciinnosti. Byl m6ien das u 40-ti cldlniktr a vyiroi.tena i;rfun6rrr6 hoclnota 42.5 minut

,) t)



a oclhacl srn6roclatn6 odchylky 3.8 minut. Jak6 rnaxim6lni chyby se clopustime s
pravcl6poclobnosti 0.99, kclyZ za oclhaci stiedni hoclnotv vezrnerne 42.5 milut?

I Maxirn6lni chyba je 1.548 min.]

Pifklad 15. Vlfsledky m6ieni konstantni velidiny v metrech.jsou n6sleclujfcf :
9 . 9 ,  1 2 . 5 ,  1 0 . 3 , 9 . 2 , 6 . 0 ,  1 0 . 9 ,  1 0 . 3 ,  1 1 . 9 ,  1 1 . 6 , 9 . 9 ,  1 4 . 0 .

N6hodn6 chyby m6ieni rnaji norm6lni rozclEleni a systeuatich6 ch;rby neexistuji.
Urdete

a) odhad mdien6 velidiny a sm6roclatn6 odchylky;
b)jak6 hodnoty rnfrZe m6ien6 veliriina maximSln6 nab;'t s pravcldpoclobnosti 0.99;
c) jak6 hodnoty mfiZe smEroclatn6 oclchylka maxim5ln6 nabyt s pravcl6podobnosti

0 .99 ;
cl) irravclEpoclobnost toho, Ze absolutni hoclnota chyby pii urdovdni skutedn6 veli-

iiny je rnen5i rei, 2To z T.

[ " )  0 :  r : 1 0 . 5 7 3 ' r ,  6 : , s  i  2 . 0 5 2 r n ,  b )  p ,  <  I 2 . 2 8 3 ' r ;  c )  4 . 0 5 7  ' r  )  o ;  c l )
pornoci tabulek kvantilfr 0.2, pornoci hoclnoty clistribudni funlice t(10)[" - /(10) -
F, F (0.347) : 0.63010.26]

Piiklad 16. B6hern 16-ti m6sictr byl sleclovSn rn6sidni zisk urdit6 spolednosti. Byl
vlrpodten oclhacl stieclni hoclnoty 3 000 000 Kd a sm6roclatn6 odch;rlky 20 000 Ki.
Za pieclpokladu, l,e ziskje nolm6lni n6hodn6 veiidina, r-rrdete

a) 90%-ni interval spolehlivosti pro stleclni hoclnotn a srn6roclatnou odchylku;
ir) s .jakou pravd6iroclobnosti Ize tvrclit, i,e

1) absolutni hoclnota chyby pii urdov6ni stieclni hoclnoty nepiekrodi hoclnotti
10 000 Ki ;

2) chvba pii urdeni smd:roclatri.6 odchylky bucle menli nei,2 000 Kd.

I a) 2991235 Kd {- pt, I 3008765 Kd, 75492 I(r < o I 28740 Kd, b) 1) pornoci
tabulek kvanti l f i  t(15) 0.925, pomoci hodnot distr ibudni funkce t(15) [" - l(15) -
F, F(2) : 0.968] 0.936, 2) pouroci tabulek kvaniihi x2 (15) 0.4, pornoci hoclnot distri-
bndni  fnnkce x ' (15)  R -  X2 (1b)  -  G,  G(18.519)  :0 .76q,  G02.gg7)  :  0 .3a1]  0 .4: l ]

Plfklad L7. Za oclhacl vzcl6lenosti k navigatni znaice se bere prtrn6r mdieni t6to
vzclS,lenosti pomoci n cl6lkorn6rfr. N6hocln6 chyby rnaji norrn6lni rozclEleni se srn6ro-
clatnou oclchylkou o : 10 m. I{olik cl6lkom6rtr je zapotiebi, aby chyba pii urdov6ni
vzclSlenosti k navigatni znadce nepiekrodila s pravclEpodobnosti 0.90 a) 15 m, b) 10
m" c) 5 rn?

[" )  z ,  b)  3 ,  c)  i1 ]

Pliklad 18. Srn6roclatn6 oclchyika vylkomEru je o :15 m. Kolik musi byt v leta,-
dle takov;iich piistrojfi, aby s pravcldpoclobnosti 0.99 byla chyba oclhaclu r stiedni
hodnoty v;f5ky v6tii neZ -30rn? Vime, Ze chyby vy3kom6rri maji norm6lnf rozddleni
a piistroje pracuji bez systematicklfch chyb.

[VyXkom6ry musi blft v letacl]e alespoir 2.]

Piiklad 19. Hloubka piehracly se m6ii piistrojem, jehoZ systematick6 chyba je 0 a
jehoi' n6hodn6 chyby rnaji norrndlni rozd6leni se stieclni oclchylkou E : 0.2 in. Koiik

. ) a



{

nezivislych rn6leni je nutn6 prov6st, aby se hloubka stanovila s absolutni chybou

nejvy5e 0.15 m s pravcl6podobnosti 0.9?

i [Stfeani odchylka E je dislo clefinovan6 vztahern P(lX - pl < E) : t, * 
"' 

0.299]

Alespoi 11 nrFierri.]

Pifklad 20. Pro pevnost betonu v tahu za ohybu. vyr6b6n6ho pro betonov6 vozovky,

je pieclepsdn nejv6tXi plipustny variadni koefic.ient 0.13. Jaky bude potiebny podet

zkonXek nShocln6 vybranych vzorkfi, jestliZe vyrobna doclrl,i tento piedpis a jestliZe

chyba v oclhadu stieclnf pevnosti nem6 b;ft v6tXf neZ 10 % s pravd6podobnosti 0.95?

f [Variadnf koeficient je dislo clefinovan6 vztahem , : !.] Za danych pochninek stadi

vyzlionlet 7 n6,hoc1n6 vybranych vzorhfr.]

Plfklad 21. Stanovte poriet prodejen nutnych k tomu, abyste s piesnosti 0.02 a s

pravd6poclobnosti 0.95 odhadli stiedni hodnotr.t stavu zilsob ur6it6ho druhu zltr:ii;

variadni koeficient je poclle zkuXenosti 0.1.

fSt"fi n6hocln6 vybrat 97 prodejen.]

Piiklad 22. M6ieni vzcl6lenosti ocl objektu je spojeno pouze s n6hodnymi chybarni,

kter6 maji norrn6lni rozclEleni. Urdete kolik musime 1>rov6st m6ieni, aby

a) chyba pii urdeni vzd6lenosti byla menii ne? 70 rn s pravclEpoclobnosti 0.9, kclyZ

je zndmo, Ze srndrodatn6 oclchylka chyby m6ieni je 100 m;

ir) relativni c*ryba pii urdeni vzcl6lenosti byla tnenBi nei,20Yo s pravcldpoclobnosti

0.90, kdyZ vite, Le variadni koeficient je 0.2.

I a) Alespoir 6 rn6ieni. b) Alespoir 3 m6ierri.]

Pifklad 23. ReXte piiklad 22 v situaci, kcly nezn6te uv6d6n6 diseln6 charakteristiky,
/ n - r  - .

ale znSte ponze jejich boclov6 odhacly, tj. t : y$ : 0.2 - tzv. vyb6rovy variadni
&

l roeficient, G : .s: 100 m.

fa) Alespoir 8 rn6ieni. b) Alespoir 6 rn6Ieni.]

Piiklad 24. R.e5te pliklad 20 v piipacI6. Le nezrr6te variadni koeficient, ale 0.13 je

pouze jeho odhad.

lV tornto piipaclE je tleba l-0 zkciuXek n6hodn6 vybranych vzorkri.]

Pliklad 25. Urdete potiebny rozsah n vyb6ru . abychom s pravclEpoclobnosti 0.95

zarnciili maxirn6lni relativni chybu oclhadu stieclni hoclnoty +5y0,jestliZe zn6me od-

hacl variadniho koeficientu 0 a) 0: 0.05;b) O: 0.10.

feotf"U"y rozsah vyb6m je a) n) 7; lr) n> 19.]

Piiklad 26. B6hem 53 clntr byly registrov6ny podty nehocl za den. Vysledky json v

n6sleclujici tabulce:

podet nehocl 0 1 2 J 4 d 6
TL i 1 1 18 12 7 2 2 1
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a) Urdete oclhad stieclni hodnoty a srn6roclatn6 oclchylky irodtu nehocl za clen.

b) Urdete 95%-ni interval spolehlivosti pro parametr .\, kclyZ vite, i,e podet nehocl

za clen m6 Poissonovo rozclEleni s parametrern ,\.

c) \4frZeme v tomto piipad6 potl,it 95Ya-ni interval spolehlivosti pro stiedli hocl-

notu norrn6lniho rozd6leni?

| ") 0 : i  :  L.642,G : .s - L.415;b) [ 100(1 - n)%- ni interval spolehlivosti  pro pa-
t ^  2 ( 2 r t X ; c v )  

. x ' 2 e n X  + 2 ; t  -  a . r ) \  
,  k c l e  o 1  frametr ,\ Poissorrova rozclEleui i" / !- " -  

\  2 n  '  
2 n  / '

( r2 :  Q,  ( r1  )  0 ,  az 2 0 l  ( t .g t0;2.020) ;  c)  A 'o,  pr . toze ru )  30 a )  :  E lpoQ\,
dostanerne (1.261; 2.023) . l

Plfklad 27. Prohlidkou n: 25 tabuli skla bylo zjiXt6no, i,e 17 tabuli je bez kazt
(bubliny), 4 tabule maji jeden kaz, L tabule dva, 2 tabule tii a 1 tabule p6t kazfi.
Pleclpoki6clSme, Ze podet kazfi v tabuli rn6 Poissonovo rozcl6leni s 1>arametrem ).

a) Urdete 95% - ni intervalovy oclhacl stieclni hodnoty podtu kazfi v tabuli skla.

b) Lze v tomto piipad6 1>ouZit 95% - ni intervalovf odhacl stieclni iroclnoty nor-

m5,lniho rozcl6leni?

f i :  p  : T : 0 . 6 8 0 .  a )  0 . 3 8 8  <  )  <  7 . 0 7 9 ;  b )  n e ]

Plfklad 28. Pfi sleclov6ni cloby do poruchy (v hoclin6ch) urdit6ho zalizeni se ziskalo
n6sledujicfcli 8 irdajfr: 48, 16, 75, 29, 96, OZ, 89, 22.IJrtete:

a) oclhacl stiedni doby clo poruchy;

b) 95% - ni intervalovy oclhad stieclni cloby clo poruchy, kdyZ vite, Ze cloba do

portrclry X md exponenci6lni rozd6leni s parametrem 6, tj. X - f (r) :

p r o r ) 0 ;

c) 95o/o - ni intervalovy oclhacl pravcl6podobnosti, Le zaiizeni bude pracovat

bez porr.rchy po clobu alespoir b0 hoclin;

cl) rninim6lni spolelilivost (pravclEpoclobno st), i,e zalizeni bucie pracovat bez poru-

chy po clobu alespoir 50 hodin.

f ") 0 :E:55.250 hod; b) IE(X) : d, 100(1 - 
"y, 

- ni interval spolehlivosti  pro

pararr ret r  d  exponenci6 l ' fho rn"c l6 . , r r ' '  /  
2r tX 

' ;  =3] 'X,  \ .  kdear  *" * \ te ;J : ;J ; fe" ; . , ) l '( \ 2 : a t a 1  ) 0 , o r > 0 ]  3 0 . 6 4 1  h o d ( 5 < I g S . T T Z h o c l ;  c )  0 . 1 9 6 S p ( 0 . 6 3 g ;  c 1 )
p > 0.a05]

Piiklad 29. Na urdit6m mist6 d6lnice bylo v clanou clobu sleclov6no dasov6 rozltEti
v sekuncl6ch mezi po sob6 jedoucirni auty. Vysleclky jsou v n6sleclujici tabulce:

1
5 "
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tiida zrn6ien6 hoclnoty v sec n i tiida zrnEien6 hoclnoty v sec 7ti

l . 0 - 2 43 O l-o 1 8 10
2 . 2 - 4 E A

eJa 10. 1 8 - 2 0 O

a 4 - 6 26 1 1 . 2 0 - 2 2 2
4. 6 - 8 28 L2, t . )  ,A

L L '  ' = l_
/ 8 - 1 0 22 1 q

t J . 2 4 - 2 6 i

b . t 0 - 1 2 20 14 . 2 6 - 2 8 2
7 1 2 - 7 4 o 15 . 2 8 - 3 0 .)

8 . L4 -LO tl 1 0 . 3 0 - 3 2 1

Vinre, Ze dasov6 utzplti mezi po sob6 jecloucimi auty rn5 piibliZn6 expor:.enci6lni

rozcl6leni s pararnetrem d. Jak6 minirn6lni dasov6 rozpEti mezi anty lze odekdvat s

pravcli:podobnosti 0. 95 ?

[p : 3 : T : 7.673, G : s = 6.456. Pomoci intervalov6ho oclhaclu pro parametr d

exponenci6lniho rozclElenf d > 6.885 sec) pomoci aproximace normilnim rozcl6lenirn

6 :  Lr  Z 6.947 se, ' . ]

2.3 TESTOVANf STATISTICKVCH HYPOTEZ

Piiklad 1. Pro kontrolu spr6vnosti nastaveni mEliciho piistroje, bylo provedeno 10

zltuXebrrich m6ieni se sPr6vnou hoclnotoll //6 : 15'20' Byly ziskilny tyto vysleclky:

15.23 ,  15 .21 ,  15 .19 ,  15 .16 ,  r5 .26 ,  L5 .22 ,1 .5 .23 ,15 .26 ,  15 .23 ,  15 .29 .
Piedpokl6cl6rne, Ze c.hyba rndieni rn6 norm6lni rozd6leni. OvEite na hlaclind vyznam-

nosLi 0.05, zd.a je chyba rn6ieni zatii,ena systenatickou chybou.

lA: -  
-  15.228,  G: ,g -  0 .037,  r :2 .393.  M6i ic i  p i is t ro j  vykazuje systemat ich6

cLylry. Riziko ornyhr je 5 %.]

Piiklad 2. Pro clany urateri6i je pleclepsan6 horni rnez variability pevnosti. Z6d6

se, aby sm6rodatn6 odchylha pevnosti rnateri6lu nepiekrodila hodnotu o : 6 \4Pa.

Pevlost rn5 piibliZn6 norm6lni rozcl6leni. Pii zkou5ce n : 16 vzorkrh byly zjiXtdny

tyto vysleclky:
22.2,  35.4,23.7,  L6.6,  47.4,  48.2,32.1,  54.4,

32 .3 ,47 .9 ,48 .5 ,  40 .5 ,  34 .8 ,  38 .9 ,  49 .0 ,  53 .7 .

Ov6ite na hlaclin6 vfznarnnosti 0.05, zcla rnateri6l vyhovuje norrn6.
r - . i  )  .  1 o A  - A t

lo't : s" : 134.747 MPa, r. : 56, 145. Vysleclky potvrzuji vylif nestejnorn6rnost, neZ
1 / ' 1

Je pozaoovato.l

Fifklad 3. Pieclpoki6dejme, Ze pevnost ltetorm je nortn6lni n6hodn5, velidina. lrTorma

pieclepisuje v clanych poclmfnh6ch

a) rninim6lni prfun6r1tor.1 pevnost 25 MPa;

b) minim6lni prtrrn6rnou pevnost 24 \,{Pa.



Uriete, zcla beton vyhovuje norrn6. Piipustn6 nziko ornylu je maxim6ln6 1 %. Na-
m6len6 hodnoty jsou v piiklaclu 8. kapitoly 2.1.

[t) " 
= I.I92. Nam6ien6 vysledky neumoZiru"ji rozhodnout, zcla rnateriSi vyhovuje

norrn6. b) r - 4.475. X4ateri6l vyhovuje norm6. Riziko ornylu je maxim6ln6 1%.]

Pifklad 4. Pro urteni piesnosti d6lkorn6ru byla clesetkrSt zm6iena vzclSlenost, jejiZ
sltutecin6 hoclnota je 20 km. Ziskali jsrne n6sleclujici vysledhy v km :

2 I . 1 . , 2 L . 2 , 2 A . 9 ,  2 1 . 0 ,  2 \ . 5 ,  2 L . 5 , 2 1 . 0 .  2 0 . 9 ,  2 0 . 9 ,  2 1 . 0 .
Zjist6te na hladin6 vyznarnnosti 0.05, zcla je piesnost rl6lhorn6ru vyj6dien6 smEro-
datnou oclchylkou rnenii neZ 0.5 km. Pieclpokl6cl6rne, Ze chyba m6ieni je norrn6lni
ndhodn6 velidina se stieclni hoclnotou l km.

lo' : s6 : 0.06t km2, r' : 2.440. Piesnost d6lkorn6ru je menii neZ 0.5 km. Riziko
ontyhr je nrzixirnd1116 5 %.]

Pifklad 5. MnohonS,sobnyrn m6ienim bylo zjiXtovilno zatii,eni f'urdit6ho silnidniho
rnostu ( pli mdiici jeclnotc.e 10 Pa). Bylo zjiBt6no:

Piedpoirl6cl6me, i,e zatii,eni mi pIibliZnE norrnSlni rozd6leni. Ovdite na hladin6 vf-
znamnosti 0.05, zcla

a) stieclni zatii,eni rnostu je rnenXi net 4 500 Pa respektive 5 000 Pa;
b) srn6roclatn6 oclchylka zatiY,eri je rnenBi neZ 700 Pa.

lA :, :  4821.78Pa, 6 : .s i  694.93 Pa. a) r :  4.653 respektive r :  -2.b77

Zatii'eni je v6tii lnel 4 500 Pa respelttive menKi neL 5 000 Pa. R.izika omylfi isou 5 %.
b) r :98.557. Hypot6zu nezamit6me.]

Pifklad 6. Kabel rn6 mit nornin6lni pevnost v tahu 310 MPa. Vfme, Ze pevnost
kabelu m6 zn6rnou sm6roclatnou odchvlku 20 1\4Pa. Z pacles6ti vzorkfi byla spodtena
prfrm6rn6 hoclnota pevnosti 302 MPa. Ovdite na hladin6 vyznamnosti 0.01 , zda
rnateri6l vyhovuje norrl6.

fr' : 
-2.828. Materi6l norm6 nevyhovuje.]

Piiklad 7. l4diici piistroj nevyhazuje systernatick6 chyby. Pii m6ieni konstantni
velidiny jsme zjistily nSsleclujici chyby mbieni:

tiicla rr i tiida n i

1 -0 .3  -  -0 .2 I /1
1 . 0 . 1  -  0 . 2 a

2 . -0 .2  -  -0 .1 8 Lr . 0.2 0 .3 0
ear. - 0 . 1  -  0 . 1 L2

Ov6ite na hlaclind vyznamnosti 0.01, zcla je piesnc-rst piistroje vyjS,dien6 srn6roclatnou
oclchylliou 0.5 resp. 0.75.

lo' :  's3 : 0.683, r * 81.960 resp ?' :36.427. Piesnost cl6lkorn6ru neni 0.5. Riziko
ornylr.r je maxiur6ln6 1 %. Hypot6zu, Ze plesnost d6lkom6ru je 0.75 nezamit6me.]

FlI}Pa 300 350 400 450 500 ,5DU 600 650 700 750 800
I t i 0 3 1 8 30 25 1 5 7 2 1 0 0
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Piiklad 8. V ioirsk6m roce byl prfim6rny mEsiclni zisl< urciit6 spolednosti 3 milionl'

Kd. V prvnich iesti rndsicich ietoiniho rerku byly zjiXt6ny nAsleclr"rjici m6sidni zi-*kr- r'

priliolech lici: 2, 1.5, 6, 5, 3, 3. Za piec$oklailu, Ze rn6sii.ni zisk je norm6lni n6irocln6

velidirra. zjist6te, zclalze odekivat v letoinim roce zvyieni mdsidniho zisku. Hlaclinu

vyznamnosti testu volte 0.01-.

f0 : r :  J.4I7.106 I(d. G : .s : L.744.106 I( i ,  r :  0"586. Zj i5t6n6 clata neumoZiuj i

rc,zhcrclnout o zvyieni (ani sniZeni) m6si<iniho zisku.]

Pifklad 9. U dtrl6cti vzorkfi zeminy, ociebranyc.h ze z{klachi lluclouci stavby byl

z,jiXt6n obsah agresivnich l6tek (v %):
4 2 .  1 2 , 1 2 ,  5 1 ,  1 2 , 1 2 , 2 5 , 2 L , 5 3 .  5 4 ,  \ r , 2 r , 1 1 ,  5 5 .

Piec$ohl6c16rne, Ze obsah agresivnich l6tek m6 piiltliZn6 norm6lni rozcldleni" Ov6ite

rra irlaclin6 vfznamnosii 0.01, zcla je obszrh agresivnich l6tek uraxirn6ln1 2A %.

lA 
-- u : 28y0, G : .s : 18.531%, r :  1.615. Hypot6zu nezarnitd'me']

Piiklacl 10. Pii <lopravnim prtrzkrunu by1 na urcjit6 kiiZovatce s1ec1ov6n poiet vozi-

clel, dekajicich na ze\ett6, sv6tlo. Vysleciky jsou v n6sleclujici tabulce:

poiet Iekajicich voziclel 0 i 2 q
,f 4 r- b 7

pociet irlipaclfr 0 F

L, tl l 8 O K
L l t 30 1 0

I J t)

Ovdite na hlaclin6 v3?znarnnosti 0.01, zcia je stiedni trtodet dekajicich aut 3.

i0 : z - 4.2, G : .s : 1.393, r :  8.615. Hypoi6zu zamit6rne. Riziko omyiu je
r ' . l  r . w  ?  a  f i /  |

1 ) r lD l IZ l t e  I  70 .1
4 l

Piiklad 11. Pii oclb6ru tliceti vzorkfi posypov6ho materii,lu na cl6lnici bvl ziskin

llrsleclujici soubor pomtirnych hoclnot obsahr.r urdit6 cireruili6lie vzhleclern k nornto-

van6rnu pieclpisr.r:
0 . 9 1 ,  t r . 0 8 ,  A . 7 2 ,  r . 0 7 ,  7 . r 4 ,  0 . 6 2 , 1 . 0 6 ,  1 . 2 0 ,  0 . 7 6 ,  1 . 1 9 ,

0 .96 ,  0 .73 ,  0 .83 .  0 .55 ,  0 .79 ,  r . 34^  0 .60 ,  1 .19 ,  1 .35 ,  1 .13 ,

0 .67  ,  0 .77  ,0 .48 ,  0 .83 .  r . 78 .  2 .25 .  1 .21 ,  0 .89 ,  0 .83 ,  1 .07 .

Pieclpokl{cl6me, Le reahza,ce poch6.zi z norm6,iniho rozcl6lenf . Ov6ite na hladin6 vy-

znarnnosti 0.01, zcla

a) stledni hoclnota obs:r,lm je menlf neZ 0.9;

b) sm6roclatr6 oclchylktr, obsahu je nlerrXi :l:rei, 0'4'

l i ,  :  t :  1 .000,  a  :  0 .368.  a)  r .  :  1 .488.  Hypot6zrr  neza,mi t ime.  b)  r  -  24.546.

Itry1rot6zr r rrezarnit6nre.]

Piiklad 12. O|sah leiistet v oclpacllich voclSch rnd normilni rozd6leni. Pii vvpou'5-

t6rri oclpzrchich vocl se poZacluje. aby stieclni hodnota obsahr.r nedistot nepieltroiila

0.24. Z 11 zhguielt byl vypodterr oclhacl stiedni hoclnoty 0.20 a sm6roc1a,tn6 oclchylliy

3.i0-2. Urtr:te, zcla ie poZaclaveli spln6n. Piipustn6 riziko omylu je L %.

l,' : 
-+.+22. Hyp<ft62u pii.lirrrirn,,.]

Piiklad 13. Pii hoclpoceni jahosti bytov6 vystavby se sleclovztl poEet varl v.jeclrrotli-

vych |ytech (poclle clanfch pravidel se mohlo v ltaZcl6m byt6 zjistit ocl nttly do clevfti
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podet vacl 0 1 2 J / l= 5 6 7 8 q

podet byttr 22 A t <
I U o / 70 32 20 I 7 1(] 72 6

vad). V 297 kontrolovanych bytech se obclrZely v;fsledky podle n6sledujici tabulky:

Ov6ite na hlaclin6 vyznamnosti 0.05 resp. 0.01, zcla je stieclni poiet vad rnenii neZ
a

lQ : * :  3.236, G : .s : 2.277, r :  1.835. I\a hlacl in6 vyznamnosti 0.01 hypot6zu
nezamitSrne, na hlaclin6 vfznarnnosti 0.05 hypot6zu zarnit6me.]

Plfklad 14. Dlouhodobym statistickym ietienirn bylo ziiXt6no, Ze prfimErni rychlost
autobusov6 linhy je 40 krnh-]. Po zm6n6 trasy byly zjiXt6ny n6sludujici prfun6rn6
ryc l r lost i  (v  kmh-1) :  41,  35,42,  J9,4J,4b,4b,42.  P iecfuok16c16me, Ze pr t rm6rn6
ryclrlost je norm6lni n6hoclnd velidina. Ov6ite na hlaclind vyziramnosti 0.05, zda
zm6na, trasy vecle ke zvyXeni prtun6rn6 r)'chlosti.

l f r : r : 4 1 . 5  k m h * 1  , G : . s : 3 . 2 9 5  k r n h - 1 ,  r :  1 . 2 8 8 .  N e l z e  r o z h o c l n o u t . ]

Piiklad 15. Pevnost rnateriSlu vyr6b6n6ho staron technologif m6 stieclni hoclnotr.r
30 \,{Pa a sur6rodatnou oclchylku 1.2 MPa. Po zrn6n6 technologie byl ze sta vzorkfi
vypolit6n oclhacl stiedni hoclnoty 31 lvfPa a smdroclatn6 odchylky 0.9 t\{Pa. Ov6ite
na iriadin6 vyzna,mnosti 0.01, zcla se

a) 1>evirost rnateri6lu nezm6rri
b) srn6roclatn6 oclchylka pevnosti zmenXi.

Piilrrrstn6 riziko ornylu je 1 %.

lu )  t : 11 .111 .  Hypo t6zu  zami t6me.  b )  r : 55 .69 .  Hypo t6zu  nezami t6me. ]

Piiklad 16. Z n6hocln6ho vyb6ru o rozsahu n:16 vysleclkti zkouiek krycheln6 pev-
nosti lretonu tiicly B 20 z urdit6 vlirobny byl zjiit6n prtmrdr 28.8 MPa. Z pleclchazi
zkuleuosti je zu6rno, Ze pevnost je norrnSlnf n6hodn6 veliclina se zn6rnou sm6rodat-
nou odchylkorr 4.20 MPa. ltla hlaclin6 vyznarnnosti 0.05 rndne testovat ltypotlz:u,l,e
dan6, vyrobna cioclrZuje stieclni krychelnou pevnost 31 MPa.

fr : 
-2.095. Testovan6 hypot6za se rteza'nit6.]

Pifklad 17. ReEte pieclchozf piiklad v situaci, kcly neznSte srn6roclatuou oclc.hylku,
ale vite, i,e 4.20 MPa je pouze oclhacl sm6roclatn6 odcirylky.

fr :2.096. Testovan6ltypot6,za se zarnit6.]

Piiklad 18. Pii vfrob6 stdnovycir panehi se piedpokl6d6., Ze sm6rodatn6 odchylka
je.iich qflky je 3 rnm. Z clvaceti n6hocin6 vybranych panelfr byla oclhadnuta sm6ro-
clatn6 oclchylka a) a : .s : 1.71 mrn ; b) G : .s :3.64 uun. Pieclpohl6cl6me, Ze vyika
panelfi uri piibliZn6 normdini rozcl6leni. Ovdite na hlaclin6 vfznamnosti 0.01, zcla je
srn6roclatn6 odchylka skutecln6 3 mm.

Iu)  " ;6 .173.  
Testovan6hypot6za se zarn i t6 .  b)  r ' :  27.97L.  Testovan6hypot6za se

nezainit6.]

Pifklad 19. I(rychelu6 pevnost betonu trYidv B 40 se zkouiela lra n : 16 sa,cl6ch
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krychli jednak nrditou neclestmlitivni metodou, jeclnak clestrr.l<tivn6. Vysledn6 hoci-

noty jsor.r zaps6ny v ndsieclujici tabulce:

neclestruhtivni
rnetocla r1;

clestrrktivni
metocla z2;

neclestrrktivni
metocla 11;

destruktivni
rnetocla 12;

J o . o 5 1 . 8 47.7 49 .8

53.9 5 1 . 0 50.7 5 1 . 1

60.5 J / . I 53.0 49.7

59.0 6 1 . 6 56.0 59.3
6 1 . 0 59 .8 60.0 58.2
59 .3 i lJ .  r ) 63 .6 59.7

43.8 45.5 53.3 54.6

57.r 60.7 52.0 47.8

Pieclpokllrcl6rne, Ze krycheln6 pevnost rn6 nonnSlni rozcl6leni. lv{6me se piesv6cldit

o torn, Ze vysledky pocile neclestruiitivni metocly se v prfim6m jen n6hochr6 iiBi ocl

clestmktivnich zkouXek, a to na irlaclinE vyznanlnosti 0.05.

f * n : . r . t i -  r z t ,  f r : i : 1 . 0 1 9 M P a , 6 :  ' s  : 3 . I 4 4 M P a ,  r :  l ' 2 9 6  '  H y p o t 6 z r t
r ,  t  1

i lezamrtame.j

Piiklad 20. Iirorn6 closud tLivanl rnetocly A byia navrZena rychlejii a ekonornidtFj;i

nretocla, B. Na z6klacl6 proveclenych rn6ieni ob6rna metoclami na osuri vzorciclt (viz.

tabrrlka) se m6 ovEiit la hlaclind vyznarnr:.osti 0.01, zda jsou ob6 metocly vz6jemn6

zastutriteln6.

metoc la  A  ( r r ; ) D 1. . - ) 54.9 52.2 53.35 1 . 6 54.L t . A . )
d + , L 53.3

rnetocla B (rr ;) 49.2 r o  D
i J J . J 50.6 52.046.8 50.552.1 53.0

lt"; : rri - rzt, A : E : 2.200,G : .s : 1.408, r : 4'4L9 . ZjiXt6n6 rczdily nejsou

n6hocln6. Metocly A a B nejsou zastupiteln6.]

Piiktad 21. Pied seiizenim linky byla pravcl6poclobnost vyrolty vyroltku I. jaliosti

Z O" seifzeni linky bykr z clvaceti vyrobkfr vice neZ 8 jakostnich. Zvi,llla se pravcl6-

poclobnost vfroby vfrobku L iakosti/

[An.,, rizilio omylu je maxirn6ln6 4.1%.]

Piiklad 22. R,ekiarna, s1il,ruje, l,e :novy ciistici vyrobek qrdisti alespoir 70% skvrn. I(

ov|ieni tohoto tvrzeni ltucle i.iit6no 12 slcvrn. V pifpaclE,Le sejir:h vytlisti m6n6 neZ

11, akceptujerne tvrzeni, Ze p:0.7, v oper,dn6rn plipad6 tvrzeni, p> 0.7 Urdete:

a) pravcl6po<loblost a myln6ho piijetf hypot6zy p > 0.7;

li) pravd6poclobnost p myln6ho piijeti hypot6zy p :0.7 v neprosp6ch alternativni

hYPo t6zY  P :0 .9 .

[a) cv : 0.085; lr) d - 0.341]

Pliklad 23. Anketou se rn6 zjistit" zcla volidi souhlasi se zvyXenim clanf. Bude n6-

lrocln6 vybr6no 400 volidri. JestliZe vice neZ 220, ale rn6n6 nel' 260lidi bucle souhlasit

se zvyXenirn rlan6, bucle proveclen z6v6r , i,e 600/o volidfr souhlasi. Urdete:
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a) pravclEpodobnost a myln6ho zarnftnuti nulov6 hypot6zy;
b) pravd6podobnost p rnyin6ho piijeti nulov6 irypot6zy, jestliZe ve skutednosti

souhlasi 48% voliifr.

[  " )  
. '  :  0 .0414:  b)  P -  0 .0026]

Pifklad 24. Ma se vyvinout uov6, technologie urdit6ho materi6lu tali, aby stiedni
hodnota pevnosti byla 500 MPa a sm6roclatn6 odchylka 12 MPa. Pieclpokl6d6me, Ze
pevnost urateri6lu je nonndlni nShocln6 velidina. Bucle vyltr6no 50 vzorkfi rnateri6lu,
jestliZe T < 497 h4Pa, zamft6rne hypot6zu. Ze je stiedni hoclnota 500 \,{Pa. Urdete:

a) pravcldpoclobnost a myln6ho zarnitmrti nulov6 hypotlzy;
b) pravcl6poclobnost p rnyln6ho piijeti nr:lov6 hypot6zy v neprospdch aiternativni

l rypot6zy St , :497 MPa resp.  F:496 MPa.

f ") " 
- 0.038; 1r) 0 -- 0.5, {l - 0.278]

Piiklad 25. Realizace n6hodn6ho vyb6ru z norrn6lniiro rozdEleni se. znirnjrnt roz-
ptyiem 0.074 je

1 . 1 , 0 . 9 ,  1 . 1 , 0 . 9 , 0 . 9 , 0 . 9 , 0 . 9 ,  1 . 2 ,  1 . 9 ,  1 . 7 ,
1 .0 ,  1 .0 ,  0 .9 ,  1 .0 ,  1 .0 ,  1 .0 ,  0 .9 ,  0 .9 ,  0 .9 ,  1 .2 .
a) Ov6ite na hlaciin6 vfznamnosti 0.05, zda je skutedn6 stiedni hoclnota 1.0, kdyZ

jist6 vite, Ze je v6ti i  nebo rovna 1.0.
b) V piipacl6, Ze nezamitnete mrlovorr hypot6zu, urdete:

1) riziko jejiho rnyln6ho piijeti za pieclpoklaclu, Ze by skutedn6 stiedni hodnota
byla 1.1;

2) rozsah vyb6m tak, aby riziko inyln6ho piijeti mrlov6 hypot6zy v neprosp6cir
hypot6zy p, : I.1 bylo rnaxin6l'6 5%.

f") 0 : 7 : L04, r : 0.658. Nulovou hypot6zu nezamft6rne. bl) 16.9%; b2) Alespoir
80 m6ienf.]

Piiklad 26. M6rne testovat hypot6zu, Ze stiedni hoclnota pytle cementu ie 50 kg
proti lrypot6ze, Le je rnenBi neZ 50 kg na hlaclin6 vfznarnnosti 0.05. Vi se, Ze vSha ie
normSlni n6hodn6 velidina se zn6rnou smEroclatnou oclchylkou 0.9 kg. Urdete rozsah
n6hodn6ho vyb6m tak, aby riziko myln6ho piijeti nulov6 hypot6zy v neprospdch
hypot6zy, Ze skutedn6 v6ha je 49 kg, bylo maxirnSln6 0.05 respektive 0.01.

lAlespoi 9 rn6ieni, resp. alespoir 13 rn6ieni.]

Piiklad 27. Re5te piiklad 25 v piipacld, Ze :nezniate rozy:tyl.

[") . - 1.040. ],lulovorl hypot6zu nezarnit6r:re.b) 25.6%; c) Alespoir 81 rn6ieni.]

Pifklad 28. Reite piiklacl 26 v pIipacl6,Le nezn6te smdroclatnou odchylku, ale 0.9
je pouze oclhacl sm6roclatn6 oclchylky.

lAlespoi 11 m6ieni, resp. alespoir 16 mdfeni.]

Piiklad 29. Byla provedena realizace n6hocln6ho vfbdru o rozsahu n:9 z norm61-
niho rozclEleni se zn6mfm rozptylern 25 a vypodten 7: 1.3.

a) Ov6ite na hlaclinE vfznamnosti 0.05, zcla je skutednd stieclni hodnota menBi
nei,2.
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b) V piipacl6, Ze nezarnitnete nulovou hypot6zu, urdete

1) riziho jejiho rnyln6ho piijeti v neprospEch hypot6zy St : 4;

2) rozsah vyb6m tak, aby riziko myl[6ho piijeti nulovtj h1'pot6zy v neprosp6cir

hypot6zy H: 4,1iy1o maxim61n6 5%'

[a) r.:  _-0.+ZO. Hyp't6z' 'ezamitdme. b1) 0.672;62) Alespoii  68 m6ieni.]

Pifklad 30. V pifhlacl6 9 urdete

a) riziko rnyln6ho iriijeti mrlov6 hypot6zy v neprosP6ch hypot6zv p :2LYo;

b) podet zkor.rxek tak, aby riziko ilryln6ho piijeti rrulov6 hypot6zy v neprosp6ch

irypot6zy St 
-- 21Yo, bylo maxim|I:nl LaA'

[o) ,; : 92.Ct%: lr) AlesPoir 7 432 nr6ierri']

piiklad JL. Ze z6klaclniho soubom s norrn6lnim rozd6lenim jsme proveclli nlrhoclny

vyb6r o rozsahr.r n:10 a vypociitali oclhad rozptyiu 1.5.

a) Ov6ite na hlaclin6 vyznannosti 0.05, zcla je skr"rtedny tttzptyl maxim6lnE 1'

b) V piipaclE, Ze nezarnitnete mrlovor'r hypot6zu, r'rrEete

1-) riziko rnyln6ho piijeti nulov6 hypctt6zy v rreprosp6ch hypot6zy o'2 :2;

2) rozsah vyb6ru tah, aby riziko rnyln6ho piijeti nulov6 hypot6zy v neprosp6ch

hypot6zy et2 :2, l lylo maximS'lnE 1 %'

| ,) , - iif. N.rl,,,ro., hypot6zu neza,mit6rne. b) 57.3 %; c) Aiespoir 36 m6ieni']

piiklad 82. Dloulroclobyur sleclov6nirnie ziiit6no, Ze pii ust6ienyc'h vyrobnich pocl-

rnink6ch '16, p6det liaztr na jeclen b61,ny metr izolaiiniho tnateriSlu urd'it6 Xiie Poisso-

'ovo rozcl6le1i. Pii prohliclce 15 rn byio nalezeno 7 kazfr. Ov6ite na irlaclinE vyznam-

nosti 0.05. zcla ie i>rtrm6my podet kazfi [raxim6ln6 0.2 (tj. v prt[n6ru nepiipacl6 vice

te/z I kaz rra haZdych 5 metrtt).

[ [ f  - po(.\),  E(X): ),  ,  pro testy hypot6z o st i 'edni ]rocinotd I Poissonova rozc16-

l e n i l z e p o t v , i t r e s t o v a c i l < r i t 6 r i u r n R . : X a p I O t e s t , t l s : . \ ( . \ s p r o t i H : ) ' ) A o ,
na lr lacl i16 vyzlanl6sti  a je kri t icky <tbor w: {r :  y2(2nr;a) > 2rz)e}], pro

test f fo :, \  ) A6 proti  H : \  ( lo, i la hlacl in6 vyznannosti a je kri t icky obor

vt  :  { i  :  y '2(2n, t  +2;L-  a)  < 2n)s} l  , \o  :  0 .2,  , '  : .7 :7115.  Hvpot6zu zami t6nre '

Sti'eclni hoclnota podtu liazir na 1 m je v6tii neZ 0'2'l

Fiiklad 33. B6hen pelnsr.r. ktery trval 15 hoclin, bylo v Kesti pi'istrojich t6'hoi'

typu zaztamen6no 12 poruch. Pi'ec\rolt16c16me, Ze poi.et poruch takov6ho piistroje

irEhem 15 hoclin mi poissonovo rozclEleni. Ov6ite na hlaclin6 vyznarnnosti 0.01, zcla

je stieclni poiet pomch piistroje b6hem 15 hodin menii neZ a) 3, b) 4'

lr :T: Z. u,) Hypot6zu nezamit6me, ale tak6 nepi'ijim6ine. b) Hypot6zu piijimAme'

R,izilto omylu ie 1%.]

piiklad 34. piec1po1l6r16rne, Ze podet voziclel, kter6 ciekaji na zelen6 sv6tlo m5 Pois-

sollovo rozcl6lelf . Ov6ite 1a hlaclin6 vyz:.ramnosti 0.01, zclalze odeliivat, Le ta zele:n'

sv6tlo bucie i.eliat maxim6lnE 5 voziclel. Nam6ien6 hoclnoty jsor-r v Piiklaclu 10' Lze'

pcrnZit testy o stiedni hoclnot6 normd,lniho rozcl6leni? l Ano, r' : -5'743' Hypo-

t6zn piijin6me, riziko ornylu je piibliZnE I%. Pouoci stieclni hoclnoty Poissonova

rozci6le'i. r. : r - 4.2,hypot6zu piijimAme, rizilio omylu je rnaxim6lu6 1%']
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Pifklad 35. Pfi sleclov6ni doby l>ezporuchov6ho choclu urdit6ho zalizenibyly zjiitEny
n6slecluiici v;fsledky ( v hoclin6ch):

L55 ,2 \4 ,1 ,  150 ,  190 ,  250 ,  255 ,  315 ,  290 ,210 .
Pieclpokl6cl6rne, Ze bezporuchov;f chocl rn6, exponenci6lni rozcl6leni s pararnetrem d.
OvEite na hlaclind vyznamnosti 0.05, zcla je stiedni cloba bezporuchov6ho chodu v6tii
:net a) 120 h; b) 150 h.

[[X - E(0, d), E(X) : 5,, za testovaci krit6riurn pro testy o stiedni hoclnot6 d
exponenci6lnilio rozcl6leni lzepori,it statistiku R:X, pro testfls.: d ( d6 proti f/:

d ) do na hlacl in6 vyznamnosti cv je kri t ickf obor W : {a:z > 
f ix '(2n;7 

- *)} .

p r c r t e s t  H s : 5  ) d 6 p r o t i  H : 5  ( d s  j e k r i t i c k ; i  o b o r W :  { z :  T  <  P X ' Q n ; a ) } l r :2 n "  \
7 :202. a) Hypot6zu piijiminie. b) Nelze rozhodnout.l

Piiklad 36. Pleclpokl6cldrne, Ze o urdit6m vfrobku je zn6rno, Ze jeho cloba Zivota rn5
exponenci6lni rozcl6lenf s pararnetrem d, kde 6 z|visi na konkr6tnicir pocLnink6ch qi-
roby a provozu. Dvaceti zkoulkarni se m6 ov6iit, zda aiespoir 90 % vfrobkfr m5 dobu
Zivota v6tlf neZ 200 hoclin. Kcly zarnitnerne ttito hypot6zt na hlaclin6 vfznamnosti
o.o5? _2oo _
[ [ x -  E ( 0 , 5 ) , H o : p ( x  > 2 0 0 )  > 0 . 9  #  H o : d ) d o :  

f f i t  H y p o t 6 z u
zzrnritnerrre, kclyZ 7 < L244.869 horl.l

2.4 TESTY DOtsRE STTOOY

Piiklad L. HAzeLi jsrne clvdma hracimi kostkami
a) prvni 120-kr6t a ziskali n6sledujici vysledky

b) druhou jsme hSzeli 180-kr6t a clostali jsrne

Orr[;1" na hladinE vfznarnnosti 0.05, zcla jsorr hraci kostky falejn6.

|") " 
: !.7. Neni clostatednlf clfivocl zamitnorrt hypot6zu, Ze hraci kostka neni fa-

leXn6.; b) r : L2.07. Hraci kostka je faleInS. Riziko ornylu je maxim61n6 5%.]

Pifklad 2. Mezi 100 vyrobky j" 63 I. jakosti a 37 II. jakosti. Ov6ite na hladin6
vyznamnosti 0.05, zcla je pravd6poclol>nost vyroby qfrobku I. jakosti 0.75.

[r :  7.68. Neni.]

Pifklad 3. Vfrobce tvrdi, L,e 50% vfrobkrir je I. jakosti, 20% II. jakosti, 20% In.
jakosti a L0% IV. jakosti. N6hoclnd bylo vybr6no 500 vfrobkt, z toho bylo 269 I.

4 / X 1 2 J
/l
a rJ 6

TI i 20 22 I 7 18 l 9 24

& 2 1 2 c + o
I t i 28 36 42 30 27 I 7



iakosti, 112 II. jakosti. T4lII.jakosti a 45 IV. jakosti. OvEIte na hladin6 vyznamnosti

0.01, zda m6 v;irobce pravdu.

fr' : 10.144. Hypotlzrr rlezalnib{rne.]

Piiklad 4. PIi testu bvlo boclov6no 5 piiklaclti poclle tabulky

pliklad 1 2 J
/1=

body 1 AI T 1 8 32 20 16

Ovdite na hlaclin6 vj'znarnnosti 0.05, zda je boclnvdni rovnomerrre'

lr : 10. Boclov6ni neni rovnom6rn6 - tirn neni iederro, Ze je nespr6vn6.]

Piiklad 5. Z |alitlku 32 karet postupnE vytahujeure 4 karty a kaZdou vr6time zp6t'

Neclrf X je podet vytai,ertych es mezi cltyimi vytaZenfmi kartami. Pokus jsme opa-

hovali 80-kr6t a dostali jsrne:

Ov6ite na hlaclirl6 vyznarnnosti 0.01, zda jsou v balidku skutedn6 dtyii esa.

I r : 0.086. Nezamit6me hypot6zu.]

Pf iklad 6. Ov6ite 1a hlaclinE vfznarnnosti 0.01, zda ntf. nShodn6 velidina X hristotu

.  ( L - *  1 ) r o r e  ( 0 ,  1 )
I \ r )  :  

t  r + r  p r o : r  €  ( - 1 , 0 ) '

Realizace n6hocln6ho vyb6ru z x ltyla roztiicl6na n6sledovn6:

tiirla n i tiicla ,  L X

1 . -1 .0  -  -0 .6 r
rJ 4. 0.2  -  0 .6 27

2 . -0 .6  -  -0 .2 20 d . 0 . 6  -  1 . 0 8

3 . -0.2 - 0.2 40

lr : Z.Of t. Nezarnit6rne mrlovou hypot6zu.]

Piiklad 7. Realizace n6hocln6ho vyb6ru byla roztiiclEna n6sleclovn6:

tiida t  0 2 tiicla , L ? ,

1 . 1 . 0  -  1 . 5 1 4. 2.5  -  3 .0 6

2. 1 .5  -  2 .0 + o . 3.0  -  3 .5 o

J . 2.4  -  2 .5 /
rl b . 3.5 -  4.0 18

Ov6ite, zda realizace pochilzi z rozcllleti s hustoton

,
f  ( " ) :  

i ( ' -  
t )  p r o  z  €  ( 1 , 4 )  .

& z 0 I 2 J
A=

I  o z 4t) 28 o 0 0
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Rizil<o piipustn6ho omyiu je maxirn6lnd 5%.

l" : +.gOg. Hypot6za o shoc16 clat se nezamit6.]

Piiklad 8. Realizace n6hocln6ho vlfb6rr. byla roztiicl6na n6sledovn6:

tiicia n i tifcla n i

I . 0 . 0  -  0 . 1 0 b . 0.5  -  0 .6 2
2. 0 . 1 0 .2 0 7. 0 .6  -  0 .7 6
3. 0 .2  -  0 .3 0 8 . 0.7  -  0 .8 35
4. 0.3 -  0.4 1 0 0.8 0 . 9 60
b . 0.4 -  0.5 1 10. 0 . 9  -  1 . 0 95

Ovdite na hladin6 vyznamnosti 0.05, zcla realtzace pochilzi z rozdEleti

f ( * ) : o r ' p r o r € ( 0 , 1 ) .

fo : 3, r : 87.559. Realizace nepochlzi z rozd6leni s uveclenou hustotou. Riziko
- u 1ornylu .le C7o. I

Pliklad 9. Realizace n6hocln6ho vyb6ru byla roztiiddna nSsledovn6:

Testujte na hlaclin6 vyznamnosti 0.05 hypot6zu Hs : X - F(r) : 12 pro r € (0,1).

fPearsonfiv y2-test nelze pouZit. Museli bychorn pouZit jinlf test clobr6 shocly - napi.
Kolmogorovfiv.]

Pliklad 1O. Ov6ite na hlaclin6 vyznarnnosti 0.01, zda ntd n6hodnS veiidina X dis-
tlibudni funkci

F ( r )  : a * b r 2  p r o  r e  ( - 2 , 0 ) .

Realizace n6hodn6ho vfb6ru z X bvla roztiiclEna n6sleclovn6:

tlicla rri

l . -2 .0  -  -1 .5 37
2. - 1 . 5  -  - 1 . 0 39
3 . - 1 . 0 -0.5 R
A=. -0.5 -  0.0 1

1

r - , 4

f n : 1 ,  b -  - ) , , : 1 3 . 2 7 9 .  H y p o t 6 z u  z a m i t 6 r n e . ]

Piiklacl 11.;irifklacl6 10. kap.2.2 jsrne pfepokld,cl ah,hen6hoclny v;fb6r poch6.ziz
norm6lniho rozcl6leni. Ov6lte tuto hypot6zu na hlaclin6 vfznamnosti 0.05.

lr : +.OOZ. Nezarnit6me shoclu s norm6lnirn rozcl6lenim.'l

tiida TLi tlida l o z

1 . 0.0 0 . 2 0 4. 0.6 0 .8 4
2. 0 .2 0.4 1 K 0.8  ,  1 .0 6
3. 0.4 0 .6 2



Pliklad 12. Ov6ite na hlaclinE vyznamnosti 0.01, zda naur6ien6 hodnoty z pifklaclu

11. kap 2.2 potvrzuji shodu s nornr6lnirn rozdElenirn s pararnetry 22.75 a I-

[r ; 50.596. Narn6iend clata nepotvrzuji siroclu s rozd6lenim N(22.75,1). Riziko

onryln je I%.1

Pliklad 13. Byly zji5tov6ny prri.m6rn6 clenni tepioty vzcluchu po 720 clni. V;fsledky

pozorovSni jsou uvedeny v tabulce:

tifcla teplota v 'C rr i tiida teplota v oC rzi

1 . -30 - -20 i.0 ao . 1 0 - 2 0 191

2. -20 -  -10 73 o . 20 30 95
a - 1 0 -  0 135 7 . 3 0 - 4 0 A

a

4. 0 -  1 0 212

Ov[ite na hladin6 vyznarnnosti 0.05, zcla maji prfrm6rn6 teploty

a) norm6lni rozcl6lenf:

b) trojirhelnikov6 rozd6leni, jestliZe rninirn6lni prrim6rn6 clenni teplota byla -25

oC, rnaxirn6lni byla 35 'C.

fu )  0 : , : 6 .139  
oC,G: . s  - : -  l 2 .45 IoC, r :26 .686 .  Zan i t i l ne  shoc lu  s  no rm6 ln i rn

rozcl6lelirn.b) [ 16hocl16 velitiina X m6 trojirirelnfkov6 rozcl6leni s pa,rarnetry a, c, b,

iestliZe m6 hustotu"  (  2 ( r - a )
I  - - - - - +  l ) r o o ( . r ( c

,  |  ( b - o ) (  c - a )  & + b f  c ,  ̂
/ ( r )  :  

l ' " r ( r _ " )  
, E ( X ) :  3  l r i : n i ' ' r i :

l - . *  p r o r { r 1 b
!  ( b - a ) ( b - c )

- 2 5  o C ,  E  :  , t p *  r t  : 3 5  o C ,  G : 3 f r  - A  - b  : 8 ' 4 1 7  o C ,  r  :  6 ' 2 1 8 '  N e z a -

rnitSme shoclu s trojirhelnikovym rozcldlenim.]

Pifklad 14. Byly zjiEdov6ny podty kazfi v I m2 materi6lu. Vlisledky jsorr v n5,sle-

clujici tabr.rlce:

biidzr podet kazir TI i biida podet kazfi t l  ,
'  o x

I 0 229 4. J 35

2 . 1 2IL a
d .

A
a I

o
J . 2 93 t) . > 5 I

Ov6ite 1a fulaclin6 vyznamnosti 0.05, zcla data odpovidaji Poissonovr.r rozdEleni.

[ tE'tpo())] - ), i :  0.g2g.] r :7.!72. Hypot6zu o shocl6 s Poissonovfm rozd6lenim

nezamitSrne.l

Pifklad 15. V piiklaclu 29. kap.2. 2 jsrne pieclpolil6clali, Ze dasov6 rozplti nezi

projiZcl|jicirni auty n6 exponenci6lni rozcl6leni. OvEIte na hlaclin6 vyznamnosti 0.01,

zda narn6ien6 clata oc\ioviclaji t6to hypot6ze.

lr ; 1Z.SS2. Hypot6za o shocl6 s exponenci6lnim rozcl6lenirn se neza,mit6 - odchylky

nejsou statisticky vyznamrr6.]



Pifklad 16. K vypodtu zatil,e:ni stavebni konstrukce je tieba zn6t rnaxim5lni rychlost

vdtru. V rneteorologick6 stanici bylo v letech 1981-1991 zrnEieno 120 hodnot mEsidni
maxirn6lni rychlosti v6tr'r.. Vlfsleclky v rns I jsorr v n6sleclujici tabulce:

tiida rychlost v rns- TL i tifda I t
rycnlost v Ins t  L 2

1 . 10.5  -  12 .5 E
U

,7
t . 22.5 -  24.5 1 1

2 . r2.5 - 14.5 I + 8 . 24.5 -  26.5 7

J . 14.5 -  16.5 t e cl 26.5 - 28.5 D

+ . 16.5  -  18 .5 20 10. 28 .5  -  30 .5 3
5 . r8 .5  -  20.5 1 6 1 i . 30.5  -  32 .5 2
o . 20.5 - 22.5 13

Ovdite na hlaclin6 vyznamnosti 0.05, zda nA m6sfini rnaxirn6lni rychlost rozd6lenf

nraxirnSlnich hocinot typu I - tzv. Gumbelovo rozclEleni.

l fx  -  Gu(p, ,o) -  F(r)  :  exp{-ex1i [ -  * t ,
t/6o

E :

Q  :  r  :  1 9 . 1 5 0 t n s - 1 ,  G  : , s  :  4 . 7 7 2 r n s - 1 ,
Gunrbelovyrn rozd6lenim.l

'  E\/6 \rr-  P+  -  o ) l l  p ro  r  €  -R .  kde
l l

A.577 je tzv. Eulerova konstanta.]

r : 4.45A. Nezamit6ne shodu s

; ) t
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TABULKovA pnfuoHA
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:t, o(r)
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
t J . 1 1

0 . 7 2
0 . 1 3
0 . 1 4
0 . 1 5
0 . 1 6
0 . 7 7
0 . 1 8
0 . 1 9
0.20
0.2r
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
4.27
0.28
0.29
0.30
0 . 3 i
0 .32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39

0.5000
0.5040
0.5080
0.5120
0.5160
0.5 i99
0.5239
0.5279
0.5319
0.5359
0.5398
0.5438
0.5478
0.5517
0.5557
0.5596
0.5636
0.5675
0.57L4
0.5753
0.5793
0.5832
0.5871
0.5910
0.5948
0.5987
0.6026
0.6064
0.6103
0.6141
0.6179
0.6217
0.6255
0.6293
0.6331
0.6368
0.6406
0.6443
0.6480
0.6517

Tab. l-a Hodnoty distribudni funkce O(c)

normovan6 normdlni ndhodnd velidiny

o( r )
0.40
0.4L
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
a.47
0.48
0.49
0.50
0 . 5 1
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
LJ. . l6

0.59
0.60
0 . 6 1
0.62
0.63
0.64
0.65
0.66
0.67
0.68
0.69
0.70
0 . 7 1
0.72
0.73
0.74
0.75
0.76
0.77
0.78
0.79

0.6554
0.6591
0.6628
0.6664
0.6700
0.6736
0.6772
0.6808
0.6844
0.6879
0.6915
0.6950
0.6985
0.7019
0.7054
0.7088
0.7723
4.7r57
0.7190
0.7224
0.7257
0.7291
0.7324
0.7357
0.7389
0.7422
0.7454
0.7486
0.7577
0.7549
0.7580
0.7611
0.7642
0.7673
0.7704
0.7734
0.7764
0.7794
0.7823
0.7852

a(")
0.80
0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90
0 . 9 1
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1.00
1 . 0 1
1.02
1 . 0 3
1.04
1.05
1.06
L07
1 . 0 8
1.09
1 . 1 0
1 . 1 1
r . 12
1 . 1 3
L . I 4
1 . 1 5
1 .  i 6
1 . r 7
1 . 1 8
1 . 1 9

0.7881
0.7910
0.7939
0.7967
0.7995
0.8023
0.8051
0.8079
0.8106
0.8133
0.8159
0.8186
0.8212
0.8238
0.8264
0.8289
0.8315
0.8340
0.8365
0.8389
0.8413
0.8438
0.8461
0.8485
0.8508
0.8531
0.8554
0.8577
0.8599
0.8621
0.8643
0.8665
0.8686
0.8708
0.8729
0.8749
0.8770
0.8790
0.8810
0.8830

o(r)
r .20
T . 2 I
L .22
I .23
r .24
t .25
L.26
1.27
1.28
L29
1.30
1 . 3 1
t .32
1.33
r .34
1.35
1.36
1  9 -
1 . J  r

1 . 3 8
1 . 3 9
7.40
7 .4 r
1 L '
1  / t t
-L . tqj

1.44
1.45
r .46
L .47
1.48
L.49
1 .50
1 . 5 1
1 .52
1 .53
r .54
l _ . o D

I .  D O

l . D  i

1.58
1.59

0.8849
0.8869
0.8888
0.8907
0.8925
0.8944
0.8962
0.8980
0.8997
0 .9015
0.9032
0.9049
0.9066
0.9082
0.9099
0 .9115
0 .9131
0.9147
0 .9162
0.9r77
0.9192
0.9207
0.9222
0.9236
0.9251
0.9265
0.9279
0.9292
0.9306
0.9319
0.9332
0.9345
0.9357
0.9370
0.9382
0"9394
0.9406
0.9418
0.9429
0.9441

o(")
1 .60
1 . 6 1
r .62
1 .63
L.64
l- Or)

l - . o o

r . 67
1 . 6 8
1 .69
L .70
L . 7 I
1 .72
1 t o
.1 . ' J

L .74
L .75
1 . / 0

7 . 7 7
1 . 7 8
r .79
1 .80
1 . 8 1
1 .82
1 .83
1 .84
1 .85
1 . 8 6
1 . 8 7
1 .88
1 .89
1 . 9 0
1 . 9 1
t .92
1 . 9 3
1 .94
1 .95
1 .96
7 .97
1 .98
1 . 9 9

0.9452
0.9463
0.9474
0.9484
0.9495
0.9505
0 .9515
0.9525
0.9535
0.9545
0.9554
0.9564
0.9573
0.9582
0 .9591
0.9599
0.9608
0 .9616
0.9625
0.9633
0.9641
0.9649
0.9656
0.9664
0.9671
0.9678
0.9686
0.9693
0.9699
0.9706
0.9712
0 .9719
0.9726
0.9732
0.9738
0.9744
0.9750
0.9756
0.9761
a_9767
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o( r )
2.00
2.01
2.02
2.43
2.04
2.05
2.06
2.07
2.08
2.09
2 . L 0
2 . L 7
2 . 1 2
2 . 1 3
2 . r 4
! .  ) - J

2 . 7 6
2 . I 7
2 . 1 8
2 . 1 9
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28
2.29
2.30
2.37
2.32
2.33
2.34
2.35
2.36
2.37
2.38
2.39

0.9773
0.9778
0.9783
0.9788
0.9793
0.9798
0.9803
0.9808
0 .9812
0 .9817
0.9821
0.9826
0.9830
0.9834
0.9838
0.9842
0.9846
0.9850
0.9854
0.9857
0 .9861
0.9864
0.9868
0.9871
0.9875
0.9878
0 .9881
0.9884
0.9887
0.9890
0.9893
0.9896
0.9898
0.9901
0.9904
0.9906
0.9909
0 .9911
0 .9913
0 .9916

Tab. 1b Hodnoty distribudnf funkce O(c)

norrrrovan6 normdlni ndhodnd velidinv

o(')
2.40
2.4r
2.42
2.43
2.44
2.45
2.46
2.47
2.48
2.49
2.50
2.5r
2.52
2.53
2.54
2.55
2.56
2.57
2.58
2.59
2.60
2.61
2.62
2.63
2.64
2.65
2.66
2.67
2.68
2.69
2.70
2.77
2.72
2.73
,  J A
L .  t  a

2.75
2.76
2.77
2.78
2.79

0 .9918
0.9920
0.9922
0.9925
0.9927
0.9929
0.9931
0.9932
0.9934
0.9936
0.9938
0.9940
0.9941
0.9943
0.9945
0.9946
0.9948
0.9949
0 .9951
0.9952
0.9953
0.9955
0.9956
0.9957
0.9959
0.9960
0.9961
0.9962
0.9963
0.9964
0.9965
0.9966
0.9967
0.9968
0.9969
0.9970
0.9971
0.9972
0.9973
0.9974

o(")
2.80
2.81
2.82
2.83
2.84
2.85
2.86
2.87
2.88
2.89
2.90
2 . 9 1
2.92
2.93
2.94
2.95
2.96
2.97
2.98
2.99
3.00
3 . 0 1
3.02
3.03
3.04
3.05
3.06
3.07
3.08
3.09
3 . 1 0
o  1 1
J . . L  I

3. r2
3 . 1 3
3 . r 4
3 . 1 5
3 . 1 6
3 . 7 7
3 . 1 8
3 . 1 9

0.9974
0.9975
0.9976
0.9977
0.9977
0.9978
0.9979
0.9979
0.9980
0.9981
0 .9981
0.9982
0.9983
0.9983
0.9984
0.9984
0.9985
0.9985
0.9986
0.9986
0.9987
0.9987
0.9987
0.9988
0.9988
0.9989
0.9989
0.9989
0.9990
0.9990
0.9990
0 .9991
0.9991
0 .9991
0.9992
0.9992
0.9992
0.9992
0.9993
0.9993

r o(")
3.20
3.2L
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39
3.40
o  A 1
J . . t  t

3.42
3.43
J . + +

3.45
3.46
3.47
3.48
3.49
3.50
3 . 5 1
3.52
3.53
3.54
3.55
3.56
3.57
3.58
3.59

0.9993
0.9993
0.9994
0.9994
0.9994
0.9994
0.9994
0.9995
0.9995
0.9995
0.9995
0.9995
0.9996
0.9996
0.9996
0.9996
0.9996
0.9996
0.9996
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9997
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998

0.9998
0.9998
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0 .9999
0 .9999
n  q q a q

n  o o o o

0 . 9 9 9 9
n  o o o o
n  o o o o

0 . 9 9 9 9
n  o o o o

0 . 9 9 9 9
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
i .0000
i .0000

3.60
3.61
3.62
3.63
3.64
3.65
3.66
3.67
3.68
3.69
3.70
o  - 1.). r _L

3.72
3.73
3.74
.)  nr
q J .  J  U

3.76
3.77
3.78
3.79
3.80
3 . 8 1
3.82
3.83
3.84
3.85
3.86
3.87
3.88
3.89
3.90
3 . 9 1
3.92
3.93
3.94
3.95
3.96
3.97
3.98
3.99



Tab. 2 Kvantily z(a) normovand norrn6lni nihodnd velidiny

(t 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995
u \ a ) 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Tab. 3a Kvantily X2(n;c) chf-kvadrdt rozd6leni

n \ a 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100
1
2
3
4
5
o

7
8
I

10
1 1
12
1 0
I t )

L4
15
16
I 7
18
i9
20
2 L
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0.000
0.010
0.072
0.207
0.4L2
0.676
0.989
r.344
1.735
2.156
2.603
3.074
3.565
4.075
4.601
5.r42
5.697
6.265
6.844
7.434
8.034
8.643
9.260
9.887
10.52
1 1 . 1 6
1 1 . 8 1
12.46
13.L2
13.79

0.000
0.020
0.1  15
0.292
0.554
0.872
1.239
L.647
2.088
2.558
3.054
3.57L
4.L07
4.660
5.229
5.812
6.408
7.0L5
7.633
8.260
8.897
9.543
10.20
10.86
1r.52
12.20
12.88
13.57
14.26
t4.95

0.001
0.051
0.2L6
0.484
0.831
r.237
1.690
2.180
2.700
3.249
3.816
4.444
5.009
5.629
6.262
6.608
7.564
8.231
8.907
9.591
10.28
10.98
1 1 . 6 9
12.40
t3.L2
13.84
1 4 . 5  (

15.31
16.05
16.79

0.004
0.103
0.352
0.71L
1.146
1.635
2.167
2.733
3.325
3.940
4 . O / O

5.226
5.892
6.57L
7.26r
7.962
8.672
9.391
10.L2
10.85
1 1 . 5 9
12.34
13.09
13.85
T4.6L
15.38
1 6 . 1 5
16.93
17.7L
18.49

0.016
0 . 2 1 1
0.584
1.064
1 . 6 1 0
2.204
2.833
3.490
4.168
4.865
i l . b  /  d

6.304
7.042
7.790
d . , 14  /

9.372
10.09
10.87
11.65
12.44
73.34
14.04
14.85
15.66
16.47
17.29
1 8 . 1  1
18.94
19.77
20.60

Dt)



Tab. 3b Kvantily X2(n;c) chi-kvadrdt rozdEleni

r z \ a 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995
1
2
3
A=
F

o

6
7
8
o

1 0
1 1
12
13
1 Ar t

1 Y
L o

t o

T 7
i8
1 q

20
2 1
22
23
24
25
26
27
28
29
30

2.706
4.605
6.257
7.779
9.236
10.65
12.02
13.36
14.68
15.99
17.28
18.55
19.81
21.06
22.3 I
23.54
24.77
25.99
27.20
28.4r
29.62
30.81
32.01
33.20
34.38
35.56
36.74
37.92
39.09
40.26

3.842
5.992
7.815
9.488
1 1 . 0 7
12.59
14.07
1 D . D  I

16.92
18.31
19.68
21.03
22.36
23.69
25.00
26.30
27.59
28"87
30.14
37.41
32.67
33.92
3 5 . 1 7
36.42
37.65
38.89
40.1  1
4 t .34
42.56
43.77

5.024
7.378
9.348
LL.14
12.83
14.45
16.01
L7.54
19.02
20.48
27.92
23.34
24.74
26.72
27.49
28.85
30.19
31.53
32.85
34.17
35.48
36.78
38.08
39.36
40.65
41.92
43.20
44.46
45.72
46.98

6.635
9.210
1 1 . 3 5
13.28
15.09
16.81
18.48
20.09
2L.67
23.2L
24.73
26.22
27.69
29.14
30.58
32.00
33.41
34.81
36.19
37.57
38.93
40.29
4L.64
42.98
44.3L
45.64
46.96
48.28
49.59
50.89

7.879
10.60
72.84
i4 .86
l b .  / 5

18.55
20.28
27.96
23.59
25.19
26.76
28.30
29.82
3 1 . 3 2
32.80
34.27
35.72
37.76
38.58
40.00
4L.40
42.80
44.78
4 D . C O

46.93
48.29
49.65
50.99
52.34
53.67

lt7



Tab. 4 Kvantily t(n;a) t-rozdleni

n \ a 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995

2
3
Aa

t
U

6
7
I

8
0

10
1 1
t2
1 3
74
15
16
T 7
t 6

1 9
20
o 1
L L

22
23
24
25
26
27
28
29
30
oo

3.078
1.886
1.638
1.533
r.476
L.440
L,4L5
1.397
1.383
L.372
1.363
1.356
1.350
1.345
1.341
1.337
1.333
1.330
1.328
1.325
t.323
1.327
1.320
1 . 3 1 8
1 . 3 1 6
1 . 3 1 5
L.3L4
1 . 3 1 3
1 . 3 1 1
1.310
1.282

6.314
2.920
2.353
2.r32
2.015
1.943
1.895
1.860
1.833
1.813
1.796
L.7E2
1 , 7 7 1
L.76L
1.753
1..746
t.740
1  - O  ^
l - .  ,  J+

1.729
L.725
I .72L
I . 7 L 7
L.7L4
r.711.
1.708
1.705
1.703
1.701
1.699
1.697
1.645

L2.7L
4.303
3.182
2.776
2.57L
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.207
2.179
2.160
2.L45
2.T37
2.120
2.LLO
2 . 1 0 1
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048
2.045
2.042
1.960

31.82
6.964
4.54L
3.747
3.365
3.L43
2.998
2.897
2.827
2.764
2.718
2.681
2.650
2.625
2.603
2.584
2.567
2.552
2.540
2.520
2.518
2.508
2.500
2.492
2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.457
2.326

63.66
9.925
5.841
4.604
4.032
3.707
3.500
3.355
3.250
3 . 1 6 9
3.106
3.055
3.012
2.977
2.947
2.927
2.898
2.878
2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2.797
2.787
2.779
2.771
2.763
2.756
2.750
2.576

58
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