Stbor prikladov na precvicenie ¢. 4

1. Ciselné charakteristiky spojitej nahodnej premennej.

0 for =z < -1,
(a) Nech f(z)=4q k-(z+1) for —1<z<2,
0 for = > 2.

i. Vypocitajte konstantu k tak, aby f bola hustota pravdepodobnosti nejakej ndhodnej premennej X.
ii. Vypocitajte stredni hodnotu a disperziu ndhodnej premennej X.

i. Vypocitajte P(—1 < X < 1).

iv. Najdite predpis distribu¢nej funkcie.

=

i

0 pre z < —1;
[i) k=2;ii) B(X) =1, D(X) =1 iii) 4;iv) Fz) ={ 3(@+1)? prexe (—1,2);
1 pre z > 2.

a3z —2), akxe (2,4
(b) Nech f(z) = { 0,( : ak ; E2:4gf
i. Ur¢te hodnotu parametra a tak, aby f bola hustota pravdepodobnosti nejakej nahodnej premennej X.
ii. Vypocitajte stredntt hodnotu a disperziu ndhodnej premennej X.
ili. Vypocitajte pravdepodobnost P(1 < X < 3).
iv. Najdite predpis distribu¢nej funkcie.

46/147 0 pre z < 2;
i) a=L:ii) B(X) =2, D(X) =2 iii) L iv) F(z) ={ £(92%—122—12) prez € (2,4); }
1 prexz > 2. 4

(c) (6 b) Nech f(z) = { 8(% - Zi i ; ggg

i. Urcte hodnotu parametra a tak, aby f bola hustota pravdepodobnosti nejakej nahodnej premennej X.
ii. Vypocitajte stredntt hodnotu ndhodnej premennej X.
iii. Vypocitajte pravdepodobnost P(1 < X < 2,5).
1;1i) E(X) = & iii) 0,5625] 04375
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0, ak x < 1,
(d) Nech f(z) =< k-x, akl <z <4,
0, ak x > 4.

i. Vypocitajte konstantu k tak, aby f bola hustota pravdepodobnosti nejakej ndhodnej premennej X.
ii. Vypocitajte stredntt hodnotu a disperziu ndhodnej premennej X.

i. Vypocitajte P(2 < X < 3) a P(0,5 < X <5).

iv. Najdite predpis distribu¢nej funkcie.

-

i

at 0 pre z < 1;
[i) k=2:1) B(X) = 2, D(X) = &8 i) 1(3v3 - 2V2); iv) F(z) = { (ay@—1) prez e (1,4); }
1 pre x > 4.

B ax-i—l’ ak x € (072)7
(e) Nech f(z) = { 0, ak = ¢ (0,2).

i. Urcte hodnotu parametra a tak, aby f bola hustota pravdepodobnosti nejakej nadhodnej premennej X.
ii. Vypocitajte stredntt hodnotu nadhodnej premennej X.
iii. Vypocitajte pravdepodobnost P(1 < X < 2).
iv. Najdite predpis distribu¢nej funkcie.

0 pre x < 2;
i) a=—1;ii) B(X) = 2;iii) 3;iv) F(z) = {4z —2?) prewz € (2,4);
1 pre x > 2.
a, ak r < 1,
(f) Dana je funkcia: F(z)={ b-(22—1), ak1<uz <3,
c, ak z > 3.

i. Stanovte parametre a, b tak, aby F'(x) bola distribu¢na funkcia spojitej ndhodnej premennej X.
ii. Uréte hustotu pravdepodobnosti f(x) ndhodnej premennej X.
iii. Vypocitajte stredntt hodnotu ndhodnej premennej X.
iv. Vypoditajte pravdepodobnost P(0 < X < 2).
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a, ak x < —4,
(¢) Dana je funkcia: F(x)=4¢ br+¢, ak —4 <z <2
d, ak x > 2.

i. Stanovte parametre a, b, ¢, d tak, aby F(z) bola distribu¢na funkcia spojitej nahodnej premennej X.
ii. Uréte hustotu pravdepodobnosti f(z) nahodnej premennej X.
iii. Vypocitajte stredntt hodnotu ndhodnej premennej X.
iv. Vypocitajte pravdepodobnost P(—5 < X < —3).

1
)a=0,b=7¢, c=3%, d=1;ii) f(x) { 0 presd(—492): iii) £(X) =-1;iv) 5]
(h) Dané je funkcia
a, ak r <0,
F(z) = x+b, ak0<zx<1,
c, ak z > 1.

i. Stanovte parametre a, b, ¢ tak, aby F(z) bola distribu¢néa funkcia spojitej ndhodnej premennej X.
ii. Uréte hustotu pravdepodobnosti f(x) ndhodnej premennej X.
iii. Vypocitajte stredntt hodnotu a disperziu ndhodnej premennej X.
N . [ 1 preze(0,1) .. 1 1
[a=b=0,c=1;ii) f(z) = { 0 prea ¢ (0.1); iii) £(X) = 5, D(X) = 73] gebreak

(i) Dané je funkcia

a, ak x < 1,
F(z) = bvz +e¢, akl<z<9,
2d, ak x > 1.

i. Stanovte parametre a, b, ¢ tak, aby F(z) bola distribu¢na funkcia spojitej ndhodnej premennej X.
ii. Uréte hustotu pravdepodobnosti f(x) ndhodnej premennej X.
iii. Vypocitajte stredntt hodnotu a disperziu ndhodnej premennej X.

= € (1,9
[i)a_oab_é,c——é,b—%;ii)f(x)—{4\/5 pre z € (1,9)

- il _ 13 _ 244
0 pre z ¢ (1,9); ’ ) E(X) D(X)
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2. Exponencialne rozdelenie

(a) Priemerné doba Zivotnosti suciastky je 600 hodin. Doba Zivotnosti méa exponencialne rozdelenie. Vypocitajte
pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrana sudiastka bude fungovat
i. menej ako 800 hodin,
ii. viac ako 500 hodin,
iii. viac ako 600, ale menej ako 700 hodin.
iv. Urcte taka hodnotu ¢, Ze pravdepodobnost toho, Ze doba Zivotnosti bude dlhsia ako ¢ hodin, je 0,9.
[i) 0,7364; ii) 0,4346; iii) 0,0564; iv) ¢ = 63,22 hod.]
(b) Doba zivotnosti elektronickej stuciastky ma exponencidlne rozdelenie so strednou hodnotou 800 hodin. Vy-
pocitajte pravdepodobnost toho, Ze
i. suciastka sa nepokazi v priebehu 1000 hodin,
ii. suciastka sa pokazi skor ako za 600 hodin,
iii. suciastka sa pokazi neskor ako za 500 hodin, ale skor ako za 800 hodin.
iv. Uréte taka hodnotu ¢, Ze pravdepodobnost toho, Ze doba Zivotnosti bude dlhsia ako ¢ hodin, je 0,95.
[i) 0,2865; ii) 0,5263; iii) 0,16746; iv) ¢ = 41,03 hod.]|
(¢) Doba, za ktora je zakaznik obsliZeny po prichode do predajne ma exponenciilne rozdelenie so strednou
hodnotou 4 mintaty. Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze
i. zakaznik je obsluZeny do 5 minut po prichode do predajne,
ii. zakaznik nebude je obsluZeny v priebehu 7 minut po prichode do predajne,
iii. zdkaznik ¢aka na obsluhu viac ako 3 mintuty, ale najviac 6 mintut.
iv. Uréte, do kolkych mintt po prichode do predajne bude zakaznik obsliZeny s pravdepodobnostou 0,99.

[i) 0,71350; ii) 0,17377; iii) 0,24924; iv) ¢ = 18,42 min.]

(d) Priemerna doba bezchybného fungovania vyrobku je 10000 hodin, pri¢om predpokladdame Ze tato doba sa
riadi exponencidlnym rozdelenim. Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze



i. vyrobok sa pokazi skor ako za 2000 hodin,
ii. vyrobok bude fungovat bezchybne viac ako 12000 hodin,
iii. vyrobok bude fungovat bezchybne viac ako 8000, ale menej ako 13 000 hodin.
iv. Urcte taka hodnotu ¢, ze pravdepodobnost toho, Ze doba Zivotnosti bude kratSia ako ¢ hodin, je 0,15.

[i) 0,1813; ii) 0,3012; iii) 0, 1768;iv) ¢t = 1625, 19 hod. |
3. Normaéalne rozdelenie

(a) PruZnost nédhodne vybratého vyrobku mé normélne rozdelenie so strednou hodnotou 3,5 a smerodajnou
odchylkou 0,4. Vypodéitajte pravdepodobnost toho, ze
i. ndhodne vybraty vyrobok je ma pruznost mensiu ako 3,7,
ii. ndhodne vybraty vyrobok je ma pruznost viacgiu ako 3,1,
ili. ndhodne vybraty vyrobok je ma pruznost v intervale (3,2,5, 2).
[i) 0,69146; ii) 0,84134; iii) 0,77336]
(b) Vyska dospelého muZa mé normalne rozdelenie so strednou hodnotou 177 ¢cm smerodajnou odchylkou 5 cm.
Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze
i. ndhodne vybraty muz ma vysku mensiu ako 180 cm,
ii. ndhodne vybraty muz ma vysku vacsiu ako 170 cm,
iii. ndhodne vybraty muz mé vysku v intervale (165 cm, 192 cm).
[i) 0,72575; ii) 0,91924; iii) 0,99045]
(¢) Pevnost v tahu ndhodne vybratého vyrobku ma normalne rozdelenie so strednou hodnotou 2,4 a smerodajnou
odchylkou 0,6. Vypodéitajte pravdepodobnost toho, ze
i. ndhodne vybraty vyrobok je mé pevnost v tahu mensgiu ako 4,
ii. ndhodne vybraty vyrobok je mé pevnost v tahu vacsiu ako 2,2,
ili. ndhodne vybraty vyrobok je ma pevnost v tahu v intervale (2,1;5, 2).
[i) 0,99621; ii) 0,6293; iii) 0,69146]
(d) Vyska patrotného dietata méa normalne rozdelenie so strednou hodnotou 110 ¢cm smerodajnou odchylkou 6
cm. Vypocitajte pravdepodobnost toho, Ze
i. ndhodne vybraté dieta mé vysku mensiu ako 105 cm,
ii. ndhodne vybraté diefa mé vysku vacsiu ako 120 cm,
iii. ndhodne vybraté dieta ma vysku v intervale (100 cm, 140 cm).

[i) 0,20327; i) 0,04746; iii) 0,95254]

(e) Vyskum ukazal, Ze rotné spotreba teplej vody v doméacnostiach ma normalne rozdelenie so strednou hodnotou
60 m? a smerodajnou odchylkou 10 m?3. Vypoéitajte pravdepodobnost toho, Ze

i. nahodne vybrata domécnost ma spotrebu vyssiu ako 70 m?,
ii. nahodne vybrata domacnost ma spotrebu nizsiu ako 65 m?,
iii. nahodne vybrata domacnost mé spotrebu v intervale od 58 m? do 64 m3.

[i) 0,15866; ii) 0,69146; iii) 0, 23468]
4. Matematicka statistika

(a) Kontrolor nameral nasledujice hodnoty objemu flia§ Coca-Coly:
0,49; 0,5; 0,48; 0,47; 0,505; 0,485; 0,49; 0,495; 0,5; 0,48.
i. Urcte 95%- ny obojstranny interval spolahlivosti pre stredntt hodnotu a disperziu.
ii. Najdite 99% -ny lavostranny interval spolahlivosti pre disperziu.
iii. Na hladine vyznamnosti 0,05 otestujte hypotézu Hy : i = 0,5 oproti hypotéze Hy : u < 0,5.
[i) p € (0,4817;0,4973), 02 € (5,638 - 1075;39, 716 - 1075);
ii) 02 € (4,9502 - 107°; 00); iii) t = —3,0417 € (—o0; —1,8331) = Hj zamietame]

(b) Pri merani hmotnosti Zziakov 7. ro¢nika boli namerané hodnoty:
54.2; 38.8; 45.6; 51.2; 49.7; 51.6; 50.1; 41.7; 36.1; 45.0.

i. Najdite 95%- ny lavostranny interval spolahlivosti pre disperziu.
ii. Na hladine vyznamnosti 0,05 otestujte hypotézu Hy : = 47 proti Hy : p # 47.
iii. Najdite 99% -ny obojstranny interval spolahlivosti pre disperziu.



iv. Na hladine vyznamnosti a = 0,05 otestujte hypotézu Hy : u = 48 oproti alternativnej hypotéze H; :
< 48.
[i) o2 € (19,1525; 00); ii) t = —0,3162 ¢ (—o0; —2.2622) U (2, 2622, 00) = H, nezamietame
iii) 02 € (13,7369; 186, 771); iv) t = —0,8432 ¢ (—o0; —1,8331) = H nezamietame |
(¢) Trasa na urcitej linke MHD bola prejdend rychlostami (v km/hod):
8,5; 9,5; 7,8; 8,2; 9,0; 7,5; 8,2; 7,8; 9,0; 8,5.
i. Otestujte na hladine vyznamnosti 0,01 hypotézu Hy : 0 = 0,35 oproti hypotéze H; : 02 > 0,35.
ii. Uréte 95%- ny obojstranny interval spolahlivosti pre stredntt hodnotu.
[1) x* = 10,17 ¢ (21,666, 00) = Hy nezamietame; ii) p € (7,9258; 8, 8743)]

(d) Nahodnym vyberom sa zistoval vek fanusikov hokejového zapasu. Vysledky boli nasledovné:
15,21,17,15,17,15,21,17,18,21, 18, 18.

i. Najdite 99%- ny obojstranny interval spolahlivosti pre strednt hodnotu.

ii. Najdite 95%- ny lavostranny interval spolahlivosti pre disperziu.
iii. Na hladine vyznamnosti 0,1 otestujte hypotézu Hy : 02 = 4 proti H; : 02 # 4.
iv. Na hladine vyznamnosti 0,05 otestujte hypotézu Hy : 02 = 6 proti H; : 02 < 6.

v. Na hladine vyznamnosti a = 0,05 otestujte hypotézu, ze stredna hodnota veku fanusikov je 18 rokov
oproti alternativnej hypotéze, ze je vyssia ako 18 rokov.

[i) 1 € (15,72256; 19, 77744); ii) o2 € (2,8589; 00); iii) x2 = 14,0625 ¢ (0;4,5748) U (19, 6751; 00) = Ho
nezamietame;
iv) x> = 9,375 ¢ (0;4,57481) = H, nezamietame; (v) t = —0, 38292 ¢ (1,7959;00) = H, nezamietame|

(e) Hra¢ bowlingu nahral nasledujice pocty bodov:
7,9,8,4,6,5,0,3, 10, 7.

i. Najdite 95%- ny lavostranny interval spolahlivosti pre disperziu.
ii. Na hladine vyznamnosti 0,1 otestujte hypotézu Hy : p = 6 proti Hy : p < 6.
[i) 0% € (4,7816; 00), ii) t = —0,10548 ¢ (—o0; —1,3830) = Hy nezamietame]

(f) Priemerny pocet bodov, ktoré ziskali tudenti na sktgke bol 57 bodov. Skupina Studentov sa rozhodla, ze
zlepSenou Studijnou disciplinou dosiahnu lepgie vysledky. Bodové hodnotenie 7 Studentov bolo

55;63;70; 54; 65; 58; 62.

i. Urcte 95%-ny obojstranny interval spolahlivosti pre disperziu.
ii. Na hladine vyznamnosti 0,1 rozhodnite, ¢i sa Studijné vysledky zlepsili.
[i) 02 € (15,5654;119,84847); ii) t = 1,85341 € (1,4398,00) = Hj zamietame|
(g) Zo zékladného stiboru s norméalnym rozdelenim pravdepodobnosti sa urobil ndhodny vyber s nameranymi
hodnotami
22,4; 28,0; 20,1; 27,4; 25,6; 23,9; 24,8; 26,4; 27,0; 25,4.
i. Urcte 95 %-ny obojstranny interval spol'ahlivosti pre strednti hodnotu;
ii. urcte 95 %-ny lavostranny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu;
iii. na hladine vyznamnosti 0,1 otestujte hypotézu Hy : u = 19 oproti hypotéze Hy : p > 19.
[i) (23,3614;26,8386); ii) (23,6912;00); iii) t = 1,5878 € (1, 383;00) = H, zamietame]
(h) Nahodny vyber 32 analyz na overenie koncentracie istej chemickej latky v roztoku poskytol tieto vysledky:
a |9 111214 [15]16 [ 17|18 |20 | 21
ni [[1]2[3[4]7]5][4]3[2]1
Predpokladame normalne rozdelenie pravdepodobnosti koncentracie so znamym o2 = 7,4. Uréte:

i. obojstranny interval spolahlivosti pre strednt hodnotu na hladine vyznamnosti 0,01;
ii. 99 %-ny lavostranny interval spolahlivosti pre strednti hodnotu;
iii. 95 %-ny pravostranny interval spolahlivosti pre strednii hodnotu.
[a) p € (14,1051;16,5824); b) p € (14,2250; 00); ¢) p € (—o0;16,1347)]
(i) Zo zakladného stiboru s normalnym rozdelenim, kde je znamy rozptyl o2 = 0,06 bol urobeny nahodny vyber

s nameranymi hodnotami:

1,3; 1,8; 1,4; 1,2; 0,9; 1,5; 1,7.
Urcte:



i. 95 %-ny obojstranny interval spolahlivosti pre strednit hodnotu;
ii. 90 %-lavostranny interval spolahlivosti pre strednii hodnotu;
iii. 99 %-pravostranny interval spolahlivosti pre strednt hodnotu.

[i) 1 € (1,2185;1,5815); ii) 1 € (1,2814; 00); iii) p € (—00; 1,6154)]

(j) Nahodnym vyberom boli namerané tieto ¢asy prichodov Studentov pred zaiatkom prednasky v mindtach
(zaporna hodnota znamena meskanie):

51; 0,5; 2,2; 2,5; 7,1; 1,6; —2,3; 2,8; 4,0; 3,3; 6,7; —3,9; 1,9; 2,4; 1,6; —1,1.

Urcte
i. 99,5 %-ny obojstranny interval spolahlivosti pre stredntt hodnotu ¢asu prichodu na prednasku;
ii. 99 %-ny pravostranny interval spolahlivosti pre rozptyl ¢asu prichodu na prednéasku;
iii. na hladine vyznamnosti 0,05 urcte, ¢i Studenti prichaddzaju na prednasku nacas.
[i) 1 € (—0,2649;4,5649);
b) 02 € (0;24,7870), iii) Ho: p=0; Hy : p < 0; t = 2,9255 ¢ (—o0, —1,7531) = H, nezamietame (Studenti
prichadzaji na prednasku nacas) |
(k) Studenti pisali zapo¢tovii s maximalnym ziskom 15 bodov. Nahodnym vyberom boli zistené nasledujtace
vysledky (po¢ty ziskanych bodov):

|1

Uz

[2]3]5]6[8]10|12]14]15
[2f1f45]5[32]1]1

Predpokladame normalne rozdelenie poé¢tu bodov so znamym o2 = 14. Uréte:
i. 95%-ny obojstranny interval spolahlivosti pre strednt hodnotu;
ii. 99 %-ny lavostranny interval spolahlivosti pre strednti hodnotu;
iii. 95 %-ny pravostranny interval spolahlivosti pre strednii hodnotu;
iv. na hladine vyznamnosti 0,1 otestujte hypotézu Hy : = 6,2 oproti hypotéze Hy : u > 6,2;
v. na hladine vyznamnosti 0,05 otestujte hypotézu Hy : u = 7,8 oproti hypotéze Hy : u # 7,8
[i) u € (5,73333;8,6667); ii) p € (5,4591; 00); iii) pu € (—o0; 8,4039);
iv) Y = 1.336306 € (1,28155,00) = H zamietame; v) Y = 0.80178 ¢ (—o0, —1,95996) U (1,95996, c0) = H nezamietame]





