Pravdepodobnost a statistika (1-INF-435)
Priklady k cviceniam

Radoslav Harman, KAMS, FMFI UK
29. septembra 2013

1 Axiomaticka definicia pravdepodobnosti

Priklad 1. Nech Q = {a,b,c} a nech 8; = {Q,0,{a},{b},{c}}, 82 = {Q,0,{a,b},{b,c}},
83 ={0,0,{a},{b,c}}. Pre ktoré i je (Q,8;) o-algebra?

Priklad 2. Nech (2, 8) je o-algebra a nech Ay, As, ... € 8. Nech B je mnozina tijch prokovw € €,
ktoré a) patria do prdve jednej spomedzi mnoZin Ay, A, ...; b) patria nekonecne vela spomedzi
mnozin Ay, As,...; ¢) patria do vietkyjch mnoZin Ay, As, ... s vynimkou mazimdlne konecného
poctu. Dokdzte, Ze B € 8.

Priklad 3. a) Nech Q = {a,b,c,d} a nech F = {{a},{b}}. Ndjdite najmensiu o-algebru (2, 8)
taki, ze F C 8; b) Nech Q =R a nech F = {{z} : € R}. Ndjdite najmensiu o-algebru (€2, 8)
taki, Ze F C 8. (Vieme, Ze zjednotenie spocitatelngch mnoZin je spocitatelnd mnoZina.)

Priklad 4. Dokdzte, Ze o-algebra Borelovskjch mnoZin na R (t.j. (R,By)) je najmensia o-
algebra na R obsahujica A, kde A je a) systém vsetkgch otvorengch intervalov; b) systém viet-
kyjch uzavretych intervalov; ¢) systém vsetkijch intervalov typu (—oo,a), kde a € R. (Vieme, Ze
akdkolvek otvorend mnoZina v R sa dd vyjadrit ako spocitatelné zjednotenie otvorengch interva-

lov.)

Priklad 5. Nech (2,8, P) je pravdepodobnostng priestor a nech A, B,C si udalosti na tomto
priestore. Nech B C A, P(A) = P(C) =1/2, P(B) = P(ANC) =1/4a P(BNC) = 1/8.
Ndjdite pravdepodobnost udalosti A\ (BUC) a Q\ (AUBUC).

Priklad 6. Ukdzte, Ze pre akékolvek tri udalosti A, B, C plati: P(AAC) < P(AAB)+P(BAC).
Symbol A oznacuje symetrickd diferenciu mnoZin.

Priklad 7. HddzZeme n-krdt mincou, o ktorej vieme, Ze nie je falosnd. (T.j. pravdepodobnost,
Ze padne v jednotlivom hode hlava je rovnakd ako pravdepodobnost, Ze padne znak.) Na vysled-
koch hddzania nds budi zaujimat len udalosti, ktorijch nastatie /nenastatie je jednoznacne urcené
zaznamom o tom, v ktoriych hodoch padla hlava a v ktoryjch hodoch padol znak. Skonstruujte prav-
depodobnostny priestor (2,8, P) vhodng na modelovanie tejto situdcie. (T.j. navrhnite postupne
Q, 8 aj P.) Ako by ste definovali P v pripade, Ze minca je falo$nd, pricom hlava padd v kazdom
hode s pravdepodobnostou p?

Priklad 8. Nech P je pravdepodobnostnd miera na o-algebre (2,8) a nech A € 8§, P(A) > 0.
Definugme zobrazenie Py : 8 — |0, 1] nasledovne: Py(B) = P(B N A)/P(A) pre vietky B € S.
Ukazte, Ze Py je pravdepodobnostnd miera na (€2, 8).
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Priklad 9. a) Rovnomerne ndhodne volime bod na Stvorci Q = [—1,1] x [=1,1] v rovine.
Skonstruujte vhodny pravdepodobnostny model na tito situdciu. b) To isté ako v casti a) ale pre
pripad, Ze C) je jednotkovd kruZnica v rovine.

Priklad 10. Hodime stcasne dvomi kockami. Vypocitajte pravdepodobnost, Ze a) Na oboch
kockdch padne rovnaky pocet bodiek; b) Na prvej kocke padne viac bodiek ako na druhej; ¢) Na
prvej kocke padne aspori o dve bodky viac ako na druhej; d) Absolitna hodnota rozdielu bodov na
kockdch bude 0,1,2, alebo 3; e) Pocet bodiek na druhej kocke bude celoéiselnyim ndsobkom poctu
bodiek na prvej kocke (t.j. vysledky budi napriklad (1,5), (2,2), (2,4) a podobne).

Priklad 11 (Buffonova ihla). V rovine su zakreslené rovnobezné priamky s rozostupmi L. Urcte
pravdepodobnost toho, Ze ak na tito rovinu ndhodne hodime ihlu dizky | < L, tak pretne niektord
z priamok.

Priklad 12. Na dsecke dizky 1 zvolime rovnomerne ndhodne dva body, ktoré ndm rozbiji dani
usecku na tri segmenty. Ndjdite pravdepodobnost, Ze a) zo vzniknutgch segmentov bude mozné
zlozit trojuholnik; b) najkratsi vzniknuty segment bude mensi ako 1/4; ¢) najdlhsi vzniknuty
segment bude vdcési ako 1/2.

Priklad 13. Za okrihlym stolom je rozostaveniich n > 3 stoliciek. Ndhodne za tento stél roz-
sadime troch ludi. Akd je pravdepodobnost p,, Ze niektori dvaja ludia budi sediet vedla seba?
Riesenie: ps =1 ap,=6(n—3)/((n—1)(n—2)) pren > 4.

Priklad 14. Na mnoZine Styroch vrcholov konstruujeme ndhodny neorientovany graf bez slu-
ek tym spésobom, Ze kaZdu dvojicu vrcholov spojime s pravdepodobnostou p. Ndjdite pravde-
podobnost, Ze vysledny graf bude obsahovatl aspon jeden izolovany vrchol. RiesSente: V oznaceni
q =1 —p je vyslednd pravdepodobnost 4¢> — 6q° + 34°.

Priklad 15. Nech P, a P, si dve pravdepodobnostné miery na o-algebre (€2,8). Nech o € [0, 1].
Definujme funkciuv P : 8 — R nasledovne: P(A) = aP(A) + (1 — a)P2(A) pre kazdé A € 8.
Potom P je tieZ pravdepodobnosind miera na (), 8). Dokdzte.

Priklad 16. Nech Ai, A, ... su disjunktné udalosti. Z axiomatickych vlastnosti pravdepodob-
nosti ukdazte, Ze lim, ., P(A,) = 0.

Priklad 17. Dokdzte nasledujice dve tvrdenia: Nech Aq, As, ... st udalosti nulovej pravdepo-
dobnosti. Potom P(U°,A;) = 0. Nech Ay, Ay, ... si udalosti pravdepodobnosti jedna. Potom

2 Podmienovanie a nezavislost udalosti

Priklad 18. Nositelov krongch skupin A, B, 0 a AB je v populdcii 88, 34, 20 a 8 percent (¢isla
st len hypotetické). Uréte pravdepodobnost, Ze élovek ndhodne vybraty z populdcie moze dostat
krv od druhého ndhodne vybratého cloveka. (Pritom 0 moZe daroval krv vietkym skupindm; A
moZze daroval krv skupindm A,AB; B moéZe darovat krv skupindm B,AB; AB méZe darovat krv
len pre skupinu AB.) RieSente: 0,524.

Priklad 19. Do semifindle tenisového turnaja postipili hraci K,L,M a N. V prvom semifindle
bude hrat K proti L, v druhom M proti N. Vo findle budi hrat vitazi semifindloviyjch zdpasov.
Ndjdite pravdepodobnost, Ze vitazom bude hrd¢ L. Pravdepodobnosti vijhier vo vzdjomngch zd-
pasoch si nasledovné: Pravdepodobnost vghry K nad L je P(KL) = 0.6, dalej P(KM) = 0.7,
P(KN)=0.8, P(LM)=0.6, P(LN)=0.7 a P(MN) = 0.6. RieSente: 0,256.
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Priklad 20. Mdme urnu, v ktorej je 5 bielych, 4 modré a 3 cervené lopticky. Ndhodne vyberieme
z urny jednu lopticku. Ak bude biela, vrdtime ju do urny spolu s novou bielou loptickou. Ak bude
modrd, vrdtime ju do urny spolu s dvomi novymi modrymi loptickami. Ak bude cervend, vrdtime
Ju do urny spolu s tromi novymi cervenymi loptickami. Potom budeme tahal este raz jednu
lopticku. Urcte pravdepodobnost, Ze tdato lopticka bude bicla. RieSenie: Priblizne 0,397.

Priklad 21. Pri vysetrovani pacienta je podozrenie na istu zriedkavi infekénid chorobu 0,1
percenta. Dostupny test pre tito chorobu ddva pozitivny vysledok v 95 percentdch pripadov pre
skutocéne infikovand krv a ddva negativny viysledok v 99 percentdch pripadov pre neinfikovani
krv. Aké bude nasSe pravdepodobnostné ocakdvanie, Ze krv je skutocne infikovand, ak bol dangj
test pozitivny? Ako sa zvysi naSe podozrenie po pozitivnom viysledku nového, iplne nezdvislého
testu, ktory md rovnaki spolahlivost ako prvy test? Rie§enie: Po prvom teste priblizne 8,7%,
po druhom priblizne 90%.

Priklad 22. Mdme 2 wvreckd, kaZdé s piatimi zdanlivo rovnakymi mincami, no vieme, Ze v
prvom vrecku je jedna falosnd minca a v druhom si dve falosné mince. Ndhodne sme z oboch
vrectek vytiahli po jednej minci a potom z tejto dvojice sme ndhodne vybrali jednu, o ktorej sme
sa presvedcili, Ze je falosnd. Akd je pravdepodobnost, Ze aj druhd vybratd minca je falosnd?
Riesenie: 4/15.

Priklad 23. gtym’a strelei A,B,C a D budi nezdvisle strielat na spolocny ciel, kaZdij po jednom
vystrele. Z dlhodobijch vysledkov je zndme, Ze strelci zasiahnu ciernu oblast terca s pravdepo-
dobnostami: A-0.9, B-0.8, C-0.6 a D-0.2. Vsetci Styria strelci vystrelili a my sme zistili, Ze v
ciernej oblasti terca je jedingy zdsah. Aké je nase pravdepodobnostné ocakdvanie, Ze tento zdsah

patri strelcovi A? Aké je, Ze patri strelcovi D? RieSente: Strelcovi A priblizne 0,610, strelcovi
D priblizne 0,017,

Priklad 24. Dokdzte, Ze ak A C B a A, B su nezdvislé, tak P(A) =0, alebo P(B) = 1. Dalej

dokdzte, Ze ak A, B si nezdvislé udalosti nenulovej pravdepodobnosti, potom nie si disjunktné.

Priklad 25. Nech A, B, C si zdruzene nezdvislé udalosti. Ukdzte, Ze potom nasledovné dvojice

udalosti si nezdvislé: ANB,C; A\ B,C; AUB,C.

Priklad 26. Nech A, B,C s zdruZene nezdvislé udalosti, pricom P(A) =1/2, P(B) =1/3 a
P(C) = 1/4. Akd je pravdepodobnost udalosti (ANB)U(ANC)U(BNC) ? Akd je pravdepodobnost
udalosti (AAB) U (AAC) U (BAC)? Riesenie: 7/24 a 17/24.

Priklad 27. gpom‘ovec 3 krdt nezdvisle vystrelil na ciel. Pravdepodobnosti zdsahov si postupne
0.5, 0.6 a 0.7. Ndjdite pravdepodobnost toho, Ze a) v cieli bude aspoti jeden zdsah b) v cieli bude
prdve jeden zdsah, ¢) v cieli budi prdve dva zdsahy. RieSenie: a) 0,94, b) 0,29, ¢) 0,44.

Priklad 28. Vykonal sa experiment, ktory spocival v kriZeni bieleho a fialového hrachu, pricom
sa predpokladalo, Ze pokusné rastliny este neboli krizené. Podla pravidiel dediénosti mozno oca-
kdvat, Ze 3/4 novych potomkov rozkvitne na fialovo a 1/4 na bielo. Vzklicilo 10 rastlin. Urcte
pravdepodobnost toho, Ze a) Ziadna rastlina nerozkvitne na bielo b) na fialovo rozkvitni aspoti
tri, ¢) na fialovo rozkvitne aspori 6 a najviac 8. RieSenie: Pravdepodobnost py, Ze rozkvitne k
rastlin na fialovo je pr = (*°)(3/4)%(1/4)1°°F. Preto odpovede si a) pio, b) 1 —py — p1 — pa, ¢)
De + P7 + Ds.

Priklad 29. Najprv hodime cervenou kockou (kazdy z vijsledkov 1,2,8,4,5,6 md rovnaki pravde-
podobnost) a potom hodime naraz tolkiymi modrymi kockami, aké ¢islo padlo na cervenej kocke.
Nds vysledok bude rovny poctu padnutych Sestiek na modrijch kockdch. a) Akd je pravdepodob-
nost, ze vysledok bude 07 b) Akd je pravdepodobnost, Ze vijsledok bude 27 RieSenie: a) 0,554,
b) 0,096.
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3 Diskrétne nahodné premenné

Priklad 30. Nech (Q2,8) je priestor udalosti (o-algebra) a nech A C Q. Definujme zobrazenie
Iy : Q — R nasledovne: Ix(w) = 1 pre vSetky w € A a Ix(w) = 0 pre vSetky w € Q/A.
(Zobrazenie I 5 nazijvame identifikdatorom mnoZiny A.) Potom 14 je ndhodnd premennd na tomto
priestore vtedy a len vtedy, ked A € 8. Dokdzte!

Priklad 31. Presvedcte sa, Ze na priestore (Q,2%) je kazdé zobrazenie X : Q — R ndhodnou
premennou a na priestore (2,{Q,0}) si ndhodnymi premenngmi len konstantné zobrazenia.
Popiste mnozinu vietkijch ndhodngch premenngch na o-algebre (2,{Q,{0,1},{2},0}), kde Q =
{0,1,2}.

Priklad 32. Uvazujme pravdepodobnostnyj priestor (Q,29, P), kde Q = {1,...,6} a P(A) =
|A|/6 pre A C Q. Ndjdite distribucni funkciu a stredni hodnotu ndhodngch premenngch X :
Q — R definovangch a) X(w) =w; b) X(w) =w mod 4 pre vSetky w € Q.

Priklad 33. Dreveni kocku natrieme zo vsetkijch strdn modrou farbou a potom ju rozpilime na
27 kociek identickej velkosti. Z tijchto kociek ndhodne vyberieme jednu (kaZdi s pravdepodobnos-
tou 1/27). Nech X znamend kolko stien vybratej kocky je zafarbengich na modro. Pre ndhodni
premennid X nacrtnite distribucni funkciuv o ndjdite E(X) a D(X). RieSenie: E(X) = 2,
D(X) =2/3.

Priklad 34. V urne mdme lopticky s cislami 1,...,n, pricom n > 2. Z tejto urny vyberieme
ndhodne dve lopticky (sucasne). Nech X oznacuje minimum z ¢isiel na vybratych loptickdch.
Ndjdite rozdelenie ndhodnej premennej X a vypocitajte E(X). MdzZete pouZit vztah: ZZ: k(n—
k) = (n® —n)/6. RieSenie: (n+1)/3

Priklad 35. V urne si lopticky s éislami 1,2, ...,n. Ndhodne vyberieme m z tgchto lopticiek (bez
ndvratu; predpokladdme Ze n > m). Nech X oznacuje minimum z cisiel na tijchto m vybratjch
loptickdch. Ndjdite rozdelenie ndhodnej premennej X . Ukdzte, e E(X) = S 1_"" P[X > k] =

7’%11. (MéZete pouzil rovnost: Z;-L;Sn (mwtj) - (::—11) )

Priklad 36. Na zaciatku je v urne jedna biela lopticka a jedna cierna lopticka. Opakovane z urny
vyberdme lopticku, pricom dodrzZiavame tento postup: Ak je vybratd lopticka cierna, tak do urny
tuto ciernu lopticku vrdtime, spolu s nou do urny priddme jednu bielu lopticku a opdt tahdme. Ak
je vybratd lopticka biela tak skonéime. Nech X znamend pocet vgberov lopticky (do vytiahnutia
prvej bielej.) Najdite rozdelenie a stredni hodnotu ndhodnej premennej X. RieSenie: e — 1.

Priklad 37. Ndhodnd premennd X nadobida hodnoty 1,2,3, .... Presvedcle sa, Ze potom plati
E(X) =2, P[X > k|. Pomocou tejto rovnosti ndjdite stredni hodnotu ndhodnej premennej
X z prikladu 36.

Priklad 38. Hodime n-krdt mincou. Sériou nazveme postupnost za sebou idicich rovnakijch vy-
sledkov, pred a za ktorymi je visledok opaéng, alebo Ziadny (1.j. zaciatok, alebo koniec). Napriklad
prin = 8 obsahuje visledok "HZZZHHHH” tri série, vysledok "HZHZZHZH” 7 sérii. Nech X zna-
mend viysledny pocet sérii. Ndajdite rozdelenie ndhodnej premennej X, t.j. hodnoty P|X = k]| pre
k=1,...,8. Ndjdite E(X) a D(X). Riesenie: P[X = k] = (7_})2'™, E(X) = (n—1)/2+1,
D(X)=(n—-1)/4.

Priklad 39. Pre potreby genetického algoritmu modelujeme “chromozém dizky n” postupnostou
n bindrnych hodnét O alebo 1. Nech x je chromozom pozostdvajici z k jednotiek a n — k nail.
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Chromozdm y vytvorime z chromozomu x ndhodnou "mutdciou” t.j. tak, Ze kaZdy bit preklopime

na opacny s pravdepodobnostou p. Ndjdile rozdelenie a stredni hodnotu poctu bitov, v ktorych
sa bude lisit x od y.

Priklad 40. Pri prendSani bindrnych ddt komunikacénou linkou dochddza k zdmene bitu (0 na
1 alebo 1 na 0) s pravdepodobnostou 4 x 107°. Pomocou aprozimdcie binomického rozdelenia
Poissonovym urcte pravdepodobnost, Ze v sibore velkosti 10° bitov sa a) vsetky bity prenesi
sprdavne b) zle prenesi 2 aZ 4 bity RieSenie: a) e™*; b) e=4(42 /2! + 43 /3! + 41/41).

Priklad 41. 7 dlhodobych statistik je zndme, Ze od 9:00 do 10:00 pocas bezného pracovného dna
zaznamend nds internetovy server priemerne dve poZiadavky na pristup. Budeme teda predpokla-
dat, Ze pocet poZiadaviek o pristup md pocas danej hodiny Poissonove rozdelenie so strednou hod-
notou 2. (Pocas stabilnej prevddzky md server s velkym poctom potencidlnych, navzdjom sa ne-
zavisle spravajucich uzZivatelov rozdelenie, ktoré je mozné dobre aproximovat Poissonovym rozde-
lenim.) Odhadnite pravdepodobnost, Ze pocas tejto hodiny sa o pristup pokisi aspori k uZivatelov,
k =1,2,3. Riefenie: Ak X je pocet pokusov o pristup, tak jednoducho P[X = k] = e *\*/k!,
kde \ = 2.

Priklad 42. Basketbalisti A a B sa striedaju pri hddzani na kos aZ pokym sa nestane to, Ze
jeden z nich v danom kole trafi a druhy netrafi. Strelec A zasiahne koS s pravdepodobnostou ps a
strelec B zastahne k6s s pravdepodobnostou pg. Ndjdite strednii hodnotu poctu kol v tejto sutazi.
Riegenie: (pa + pp — 2paps) .

Priklad 43. Dwvaja hrdici A a B striedavo hddzu kockou v poradi ABABAB... Hru vyhrd hrdc
A, ak mu skor padne jedno z cisiel 1,2, neZ padne hrdacovi B jedno z cisiel 1,2,3 (v takomto
pripade vyhrdva hric¢ B). Ktory hrac vyhrd s vacsou pravdepodobnostou? Akd je strednd hodnota
poctu hodov kockou v tejto sutazi?

Priklad 44. V lotérii sa losuji 3 rozne ¢isla z 13. Ak uhddneme vsetky tri cisla, tak vyhrdme
1000 (jednotiek blizsie neSpecifikovanej meny), ak uhddneme dve cisla, vyhrame 100 a ak uhdd-
neme jedno ¢islo, vyhrdme 10. Akd je strednd hodnota vijhry? RieSenie: Priblizne 18,7.

Priklad 45. V zbierke 16 minci je 8 falosngch. Z tychto minci sme nahodne vybrali 4. Nech X
oznacuje kolko je spomedzi vybratych minci falosnych. Ndajdite rozdelenie ndhodnej premennej X .

Akd je strednd hodnota X ? Rie§enie: P[X = k| = (2) (ﬁk)/(f) prek =0,1,2,3,4. B(X) = 2.

Priklad 46. Budeme hddzal hracou kockou az dovtedy, kiym asponi raz nezaznamendme kaZdy z
mozngch vysledkov 1,...,6. Nech X oznacuje pocet hodov. Ndjdite E(X)! RieSenie: E(X) =
14,7.

Priklad 47. Extremdlnym bodom postupnosti (x;)1,, n > 3 redlnych ¢isel nazveme kazdy index
i€ {2,...,n—1}, pre ktory plati v;_1 < x; > x4, alebo x;1 > x; < x;11. Nech postupnost
ndhodngch premenngch (X;)1, zodpovedd ciselngm vysledkom n hodov kockou. Ndjdite stredni
hodnotu poctu extremdlnych bodov tejto postupnosti! Riedenie: (n — 2) x (110/63).

Priklad 48. Na mnoZine n vrcholov konstruujeme ndhodng neorientovany graf bez sluciek tym
sposobom, Ze kaZdi dvojicu vrcholov spojime s pravdepodobnostou p. Nech ndhodnd premennd
X reprezentuje pocet izolovanijch vrcholov vysledného grafu. Ndjdite E(X) a D(X)! RieSenie:
Ak oznacime ¢ =1 —p tak E(X) =ng"! a D(X) = (n®> — n)¢®" 3 + ng" ' — n?¢*>" 2
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Priklad 49. Vo vreci mdme pomiesangjch 20 ponoZiek, ktoré zodpovedaji 10-tim pdrom. Ndhodne
z nich vyberieme 10 kusov ponoZiek. Akd je strednd hodnota poctu pdrov, ktoré sa daju zloZit z
vybratych ponoziek?

Priklad 50. Ndjdite stredni hodnotu poctu jednotiek v chromozome y z prikladu 39. RieSenie:
(n—Fk)p+ k(1 —p)

4 Spojité ndhodné premenné

Priklad 51. Uvazujme pravdepodobnostny priestor (22,8, P), kde Q@ = (0,1), 8 je systém
borelovskijch podmnozin intervalu (0,1) a P je pravdepodobnost na o-algebre (S2,8), pricom
P((a,b)) =b—a pre 0 < a < b < 1. Ndjdite distribucni funkciu a hustotu ndhodngch premen-
ngch X = Q — R definovangich a) X (w) = w; b) X(w) = w?; ¢) X(w) = —In(w) pre vsetky
w € Q.

Priklad 52. Nech X je ndhodnd premennd a nech pre akékolvek a,b € R, a < b, plati P[X =
al =0 a P[X € (a,b)] > 0. Potom distribucnd funkcia F ndhodnej premennej X je bijektivne
zobrazenie z R do intervalu (0,1). Dokdzte!

Priklad 53. Nech a,b € R, pricom a > 1,b > 0. Ndhodnd premennd X mad distribucni funkciu
Fz)=0prex <baF(x)=1—(b/x)* pre x > b. Urcte hodnoty a,b. Ndjdite hustotu a stredni
hodnotu ndhodnej premennej X. Riefenie: Hustota je f(z) =0 pre x < b a f(x) = ab®z*!
pre x >b. E(X)=ab/(a—1).

Priklad 54. Nech pu, A € R, kde A > 0 a nech spojitda ndhodnd premennd X md hustotu
flx)=(A—|x—p))/A% prex € [u— A, u+ A] a f(x) =0 inak. Ndjdite distribucni funkciu,
stredni hodnotu a disperziu X. RieSentie: Distribucnd funkcia X je F(x) = Fo1((x — p)/A),
pricom Foq1(z) =0 prex < —1, Fy1(z) = 2°/2+x+1/2 prex € [—1,0], Fo1(x) = —2?/242+1/2
pre x € [0,1] a Fo1(x) = 1 pre & > 1. Ciselné charakteristiky si E(X) = p a D(X) = A%/6.

Priklad 55. Nech U je ndhodnd premennd s distribucnou funkciou Fy, pricom Fy(u) = u pre
kazdé u € (0,1). Predpokladajme, Ze F' je rastica spojitd funkcia, pre ktord platilim,_, o, F(x) =
0 a lim, .o, F(z) = 1. Potom X = F~Y(U) je ndhodnd premennd s distribucnou funkciou F.
Dokdazte!

Priklad 56. Bod B wvolime rovnomerne ndhodne na kruznici so stredom v (0,0) a polomerom

1. (T.j. B volime na hranici kruhu so stredom v (0,0) a polomerom 1 a to tak, Ze uhol uréeny

bodmi (1,0),(0,0), B md rovnomerné rozdelenie na intervale [0,27].) Nech S znamend obsah

a trojuholnika uréeného bodmi (—1,0),(1,0), B. Ndjdite distribucni funkciu, hustotu a stredni

hodnotu ndhodnej premennej S. RieS§enie: Distribucnd funkcia S je F(s) = 0 pre s < 0,

F(s) = (2/m)arcsin(s) pre s € [0,1] a F(s) =1 pre s > 1; hustota je f(s) = 2/(mv1 — s%) pre
€(0,1) a f(s) =0 pres ¢ (0,1) a E(S) =2/7.

Priklad 57. Zvolime rovnomerne ndhodne uhol ¢ v intervale (0,7/2) a pod tymto uhlom vy-
strelime projektil rijchlostou vg. Nech T znamend cas od vistrelu po dopadnutie projektilu na
zem, t.j. T = 2vog~ 1 sin(@), kde g je gravitacné zrychlenie. Ndjdite hustotu a strednii hodnotu
ndhodnej premennej T
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Priklad 58. Nech ndhodnd premennd X md distribucnid funkciu F(x) = a + barctan(z) pre
vsetky x € R, kde a,b su redlne konstanty. Urcte hodnoty a,b. Ndjdite hustotu premennej X.
Ndjdite distribuéni funkciu a hustotu ndhodnej premennej Y = 1/X. (Predpokladdme, Ze [X =
0] = 0.) RieSenie: a = 1/2, b= 1/n, hustota: f(x) = 1/ (x(1 + 2?)), Y md distribucni funkciu
a hustotu rovnakid ako X.

Priklad 59. Bod B volime rovnomerne ndhodne na jednotkovej kruznici v rovine. Nech L zna-
mend vzdialenost bodu B od bodu (1,0). Ndjdite distribucni funkciu, hustotu a stredni hodnotu
ndhodnej premennej L.

Priklad 60. Nech ndhodnd premennd X md exponencidlne rozdelenie s parametrom X > 0.
Dokdzte, Ze ndhodnd premennd Y = |X| (dolnd celd éast X ) md geometrické rozdelenie s
parametrom 1 — e~ /2,

Priklad 61. Nech X ~ Exp()\) a nech Y = e~X. Ndjdite distribucnii funkciu, hustotu a stredni
hodnotu ndhodnej premenne; Y.

Priklad 62. Nech X ~ N(0,1). Ndjdite hustotu ndhodnej premennej Y = e~ a ndhodnej
premennej Z = X?. (Rozdelenie ndhodnej premennej Y sa nazjva “chikvadrdt s jedngm stupriom
volnosti” a rozdelenie ndhodnej premennej Z je takzvané lognormdlne rozdelenie.)

Priklad 63. Nech ndhodnd premennd X md rozdelenie N(u,0?) a nech a < b. Vyjadrite pomo-
cou, distribucnej funkcie ® rozdelenia N(0,1) hodnotu P[X € (a,b)] a hodnotu P[|X — u| < ko],
kde k € R.

Priklad 64. Nech X ~ N(100,225). Vydcislite P[X € (—85,115)], P[X € (70,130)] a P[X €
(55,145)]. Najdite také §, Ze P[100 — 6 < X < 100 + 0] = 1/2. Pouzite tabulky distribucnej
Junkcie ® rozdelenia N(0,1) a kvantilovej funkcie @1 rozdelenia N(0,1), alebo vhodnyg software.
Riesenie: P|X € (—85,115)] ~ 0,683, P[X € (70,130)] ~ 0,954 a P[X € (55,145)] ~ 0,997.
0 ~ 10.

Priklad 65. Rozmer vyrdbanej siuciastky md priblizne normadlne rozdelenie so strednou hodnotou
p = 1000 mm. Vyrobok povazZujeme za dobry, ak sa jeho rozmer nelisi od 1000 mm o wviac
ako 1 mm. Akd musi byt disperzia rozmeru suciastok, aby pomer nepodarkov neprekracoval 1
percento? Viysledok vyjadrite pomocou kvantilovej funkcie ®=1 rozdelenia N(0,1). RieSenie:
0? < (1/971(0.995))?

Priklad 66. Hddzeme 200 krdt sipkou na terc, pricom pravdepodobnost zdsahu je v kaZdom hode
0.6. Pomocou aprorimdcie binomického rozdelenia normadlnym priblizne urcte pravdepodobnost,
Ze terc zasiahneme menej ako 105-krdt. RieSenie: Pomocou aprorimdcie rozdelenim N (0, 1)
dostaneme ®(—2.165) ~ 0,015 (skutocnd hodnota je priblizne 0,013).

Priklad 67. Pomocou aproximdcie binomického rozdelenia normdlnym a tabuliek funkcie ®
priblizne vycislite pravdepodobnost, Ze po 10000 hrdch so stdavkou 1 doldr na cerveni alebo ciernu
farbu v rulete bude kasino ziskové. Vieme, Ze pravdepodobnost vijhry pri stdvke na ktorikolvek
farbu je 18/37, pretoze 1/37 je pravdepodobnost padnutia (zelenej) nuly. Pri vijhre dostdva hrdc
naspdt vsadenyj doldr plus jeden doldr vijhry. Pri prehre hrdc¢ prehrdva vsadeny doldr. Riesenie:
Priblizne 0,9965.

Priklad 68. Pravdepodobnost p € (0,1) istej udalosti chceme odhadnit n nezdvislymi simulac-
nymi experimentamsi ako podiel p,, tijch experimentov, v ktorych dand udalost nastane. Pomocou
aprozimdcie binomického rozdelenia normdlnym ndjdite (odhadnite) aké musi byt n, aby (pre
akikolvek skutoéni hodnotu p) platilo: P[|p,, — p| < 0.001] > 0.999.
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5 Diskrétne ndhodné vektory

Priklad 69. Hodime sucasne dvomi hracimi kockami. Nech X znamend na kolkyjch kockdch
padlo jedno z ¢isiel 1,2,3,4 a'Y nech znamend na kolkyjch kockdch padlo jedno z éisiel 3,4,5, 6.
(T.j. X aj Y mozZu nadobudnit len hodnoty 0,1, alebo 2.) Popiste distribucni funkciu F ndhod-
ného vektora (X,Y)T napriklad tym spésobom, Ze urcite mnoZiny By, By, ..., By, ktorijch zjedno-
tenie je R? a pre i = 0,...,9 plati: F(x,y) = i/9 pre vietky (x,y) € B;. (Niektoré z mnoZin B;
mozu byl aj prazdne.)

Priklad 70. Vo vrecku mdme vsetkjch 2" podmnozZin mnoZiny {1,2,...,n} (vrdtane prdzdnej
mnoziny). 7 vrecka najprv ndéhodne vyberieme mnozinu E, vrdtime ju spit a po chvilke vyberieme
dalSiv mnoZinu F. Nech ndhodnd premennd X znamend pocet prvkov zjednotenia E a F;Y
nech znamend pocet prvkov prieniku E a F. Ndjdite rozdelenie ndhodného vektora (X,Y)T,
t.j. pravdepodobnosti P[X = z,Y = yl|, kde z,y € {0,1,...,n}. Popiste distribucni funkciu
ndhodného vektora (X,Y)T pre n = 2. RieSenie: P[X = x,Y =y] = (Z) (z) 2TY=2 pyre pSethy
x,y €{0,1,...,n} také, Ze x > y.

Priklad 71. V lotérii sa losuje 6 cisiel zo 49. Vyhrame cenu v i-tom poradi (pre i =1,...,7), ak
uhddneme prdve 7 — i cisiel z nami tipovanyjch Siestich. Predpokladajme, Ze lotérie sa zicastni
100000 tipujicich, ktori si volia tipovani Sesticu ¢isiel navzdajom nezdvisle a rovnomerne ndhodne
na mnozine vietkijch 6-prokovych podmnoZin mnoZiny {1,...,49}. Nech X; je ndhodnd premennd,
ktord znamend pocet vyhier v i-tom poradi. Ndjdite rozdelenie diskrétneho ndhodného vektora
X = (X1,...., X7)T, t.j. pravdepodobnosti P[X = x| pre viethy x € R". Comu sa round E(X)?

Priklad 72. Mame dve urny, pricom v oboch su 4 lopticky s cislami 1,2,3,4. Z urien vyberieme
po jednej ocislovanej lopticke. Nech X znamend minimum 2z dvojice vylosovanijch cisiel a Y
znamend maximum z vylosovanej dvojice cisiel. Najdite rozdelenie ndhodnej premennej X a
nahodnej premennej Y. Querte, Ze X a Y nie si nezduvislé. Vypocitajte korelacny koeficient
premennych X a Y. RieSente: E(X) = 30/16, E(Y) = 50/16, D(X) = D(Y) = 70/16 —
(30/16)?, E(XY) = 100/16. Z toho p(X,Y) = 5/11. Premenné X a'Y nie su nezduvislé, pretoZe
napriklad P[X =4,Y = 1] # P|X =4]P[Y =1].

Priklad 73. Vo vrecku su 4 karticky, pricom na dvoch z nich je napisané c¢islo 1 a na zvysnijch
dvoch je napisané cislo 2. 7 vrecka ndhodne vyberieme prvi karticku a po chvili ndhodne vybe-
rieme druhi karticku (pred vgberom druhej karticky prvid vybratd karticku do vrecka nevraciame. )
Nech X znamend siucet cisiel na vytiahnutych kartickdch a 'Y nech znamend rozdiel cisiel na
vytiahnutijch kartickdch. (T.5. Y je éislo na prvej karticke minus ¢islo na druhej karticke.) Zdo-
vodnite, preco su premenné X a 'Y zdawislé. Vypocitajte kovarianciu ndhodngch premenngch X
a Y. Riesenie: X a'Y nie su nezdvislé, lebo napriklad P[X =2)Y = 1] # P|X =2]P[Y =1].
Napriek tomu cov(X,Y) = 0.

Priklad 74. Nech diskrétne ndhodné premenné X, Y su nekorelované a obe nadobidaji s ne-
nulovou pravdepodobnostou len hodnotu a, alebo hodnotu b, kde a,b su konstanty. Potom X a
Y su nezduvislé. Dokdzte!

Priklad 75. Na intervale (0,1) zvolime n bodov rovnomerne ndhodne a navzdjom nezdvisle.
Uvazujme pevné p € (0,1). Nech X znamend pocet bodov, ktoré padni do intervalu (0,p) a
nech Y znamend pocet bodov, ktoré padni do intervalu (1 — p,1). Ndjdite korelacny koeficient
ndhodngch premenngch X a Y. RieSenie: p(X,Y) =p/(p—1) pre p € (0,1/2] a p(X,Y) =
(p—1)/p prep € [1/2,1).
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Priklad 76. Nech Xy,..., X, st nezdvislé ndhodné premenné s rovnomerngm rozdelenim na
mnozine {0,1,2}, t.5. P[Xy = ky1,..., X, = k,] = 1/3" ak ky, ..., k, € {0,1,2}. Ndjdite stredni
hodnotu nahodnej premennej Y = min { X1, ..., X,,}. RieSenie: E(Y) = (1/3)" + (2/3)"

6 Spojité nahodné vektory

Priklad 77. Spojily ndhodnyj vektor (X, Y)T md hustotu: f(z,y) = c.(1—|z|—|y|) pre tie x,y €
R, pre ktoré je |x| + ly| < 1 a f(x,y) = 0 inak. Ndjdite hodnotu konstanty c, dalej rozdelenie
ndhodnej premennej X a pravdepodobnost, e vektor (X,Y)T padne do $tvorca (—1/2,1/2) x
(—1/2,1/2). Si ndhodné premenné X aY nezdvislé? Riesenie: c = 3/2; fx(z) = (3/2)(1—|z|)?
pre x € (—1,1), inde 0; P =3/4; X a Y nie su nezdvislé.

Priklad 78. Spojity ndhodny vektor (X,Y)T md takto definovani hustotu: f(z,y) = 3(1—x+y)
pre (x,y) € T a f(z,y) =0 pre (x,y) ¢ T, kde T je trojuholnik s vrcholmi (0,0), (1,0) a (1,1).
Ndjdite hustoty ndahodnych premenngch X a Y.

Priklad 79. Nech X a'Y si nezdvislé spojité nahodné premenné, obe s rovnomerniym rozdelenim,
na intervale (0,1). Ndjdite hustotu nahodngch premenngjch X +Y, XY, X/Y (ak[Y =0] =10).

Priklad 80. Nech X, ..., X, su nezdvislé ndhodné premenné, vsetky s rozdelenim R(0,1). Ndj-
dite hustotu ndhodngch premenngch L = min{Xy, ..., X;,} a U = max{Xy, ..., X,,,}. Riesenie:
Hustota L je fr(I) = m(1 — 1™ prel € (0,1) a fr(I) = 0 pre I ¢ (0,1). Hustola U je
fo(u) =mu™" prew € (0,1) a fy(u) =0 pre u & (0,1).

Priklad 81. Nech ndhodny vektor X = (X4, ..., X,n)T md rovnomerné rozdelenie na jednotkovej
guli, t.5. hustota X = (X1, ..., X;n)T je konstantnd na mnozine Sp,(1) = {x e R™ : 3" x? < 1},

Nech ndhodnd premennd R reprezentuje euklidovu vzdialenost X od bodu 0 € R™, t.j5. R =

VYo X2. Ndjdite hustotu a stredni hodnotu ndhodnej premennej R. Objem m-rozmernej gule
s polomerom r > 0 je vol(Sy (1)) = cpt™, kde ¢y = 27™/2 /(T (m/2)).

Priklad 82. Nech ndhodné premenné Xy, ..., X,, su nezdvislé s rovnomernym rozdelenim na
intervale (—1,1). Urcte P[(X1, ..., X;m)T € Siu(1)]. (Staci pre pdrne m s vyuZitim vztahu T'(k) =
(k —1)! pre vietky k € N.)

Priklad 83. Bod A wvolime rovnomerne ndhodne na jednotkovom Stvorci v rovine, t.j suradnice
X,Y bodu A predstavuji spojity ndhodng vektor s hustotou konstantnou na S = [0,1] x [0,1] a
nulovou mimo S (rovnomerné rozdelenie na S). Nech ndhodnd premennd L je vzdialenost A od
hranice Stvorca S. Ndjdite hustotu a strednid hodnotu ndhodnej premennej L.

Priklad 84. Nech N je ndhodnd premennd nadobidajica hodnoty 1,2,....n, kaZdi s pravde-
podobnostou 1/n. UvaZujme ndhodné premenné X, ..., X,, pricom pre kazdé i € {1,....n} je
X; nezdvisld na N a md rozdelenie Fxp(i). Ndjdite distribucni funkciu a hustotu ndhodnej
premennej Xy.

Priklad 85. Systém sa skladd z n blokov. Nech X; je doba bezporuchovej prdce i-teho bloku.
Predpokladajme, Ze ndhodné premenné Xy, ..., X,, si nezdvislé a vSetky maji rozdelenie Exp(\),
kde A > 0. Ndjdite rozdelenie doby T prdce systému (t.j. hustotu spojitej ndhodnej premennej T )
ak vieme, Ze systém prestane pracovat a) vtedy, ked vypadne ktorykolvek z blokov; b) aZ vtedy,
ked vypadnu vsetky bloky.

Priklad 86. Nech X a'Y su nezdvislé nahodné premenné s rovnomerngm rozdelenim na (0, 1).
Definugme U = min{X,Y} a V = max{X,Y}. Ndjdite korelacny koeficient premenngch U a
V. Riesenie: p(U, V) =1/2.
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Priklad 87. Nech X a Y st nezdvislé ndhodné premenné s rozdelenim N(u,0?), kde o > 0.
Nech V. = X + Y. Ndjdite korelacny koeficient ndhodnyjch premennyich X a V. RieSenie:

p(X, V) =1/V2

Priklad 88. Nech X a'Y su nezduvislé ndhodné premenné, obe s normalizovangm normdlnym,
rozdelenim. Definuyme V = X +Y a Z = X — Y a ndjdite hustotu ndhodnijch premenngch V
a Z. Ukdzte, Ze V a Z su nezdvislé. RiesSente: Hustota oboch ndhodnijch premenngch je dand
predpisom ﬁe‘xg/‘* pre vSetky x € R.

Priklad 89. Vyjadrite P[|X — Y| < 1| pomocou distribucnej funkcie ® rozdelenia N(0,1) pre
pripady o) X a'Y si nezdvislé ndhodné premenné s rozdelenim N(0,1); b) (X,Y) md zdruZene
normdlne rozdelenie, X, Y ~ N(0,1) a cov(X,Y) =1/2.

Priklad 90. Nech XY, Z si nezdvislé ndhodné premenné s rozdelenim N(100,15%). Pomocou
distribucnej funkcie ® rozdelenia N(0,1) vyjadrite pravdepodobnosti tgchto udalosti a) [85 <
(1/3)(X +Y + Z) < 115]; b) min{X,Y, Z} > 115]; ¢) [max{X,Y,Z} > 115|. RieSenie: a)
20(15/V/75) — 1~ 0,917; b) (1 — ®(1))® = 0,004; ¢) 1 — (®(1))? ~ 0,404.

7 Testovanie Statistickych hypotéz

Priklad 91. Merali sme priemer vackového hriadela na 250 siciastkach. Predpokladajme, Ze
sledovanyj znak md rozdelenie N (u,0?), kde pu a 0 st nezndme. Z vijsledkov merania sme vypoci-
tali vyberovy priemer 995,6 a vyberovy rozptyl 134,7. Na hladine vijznamnosti o = 0,01 testujte
hypotézu a) Hy : p = 1000 voci Hy : p # 1000; b) Hy : 0 = 100 voci Hy : 0 > 100. Potrebné
kvantily su nasledovné: ta49(0,995) = 2,60, x3,0(0,99) = 303, 84.

Priklad 92. Merali sme hmotnost 1icinnej ldatky v 32 tabletkdch aspirinu. Predpokladdme, Ze
hmotnost tcinnej ldtky v tabletkdch md rozdelenie N(u,0?), kde u a o* si nezndme. 7 vysledkov
merania sme vypocitali vijberovy priemer 330,5225 g a viberovy rozptyl 2,451 ¢*. Testuje hypo-
tézu, Ze strednd hodnota hmotnosti ucinnej ldtky v tabletkdch aspirinu je 330 gramov. PouZite
hladinu vijznamnosti o = 0,05. Potrebng kvantil je t3,(0,975) = 2.04.

Priklad 93. 7 velkého siuboru rezistorov rovnakého typu a nomindlnej hodnoty sme vybrali
16 kusov. Na zdklade dlhodobiyjch skisenosti moZeme predpokladat, Ze v zdkladnom sibore maju
hodnoty odporu rezistorov v kS rozdelenie N(u, 0?), avsak p a 0? si nezndme. Vijberovij priemer
odporu vybratijch rezistorov je 9,3 kS a viberovy rozptyl je 6,25 (k2)?. Na hladine vijznamnosti
a = 0,05 testujte hypotézu a) Hy : pp = 10 kQ voci Hy : p # 10 kQ; b) Hy : 0® = 4 (kQ)? voci
Hy:0? >4 (kQ)2. Vieme, %e t15(0,975) = 2,13, x%:(0,95) = 25, 0.

Priklad 94. Pri stanoveni obsahu dinitrokresolu v pripravku na postrek sa pouziva polarografickd
(P) a titracnd metdda (T). Na dsmich vzorkdch bol stanoveny obsah dinitrokresolu obidvomi
metodami. Vysledky si dané nasledovnou tabulkou:
18.60 | 27.60 | 27.50 | 25.00 | 24.50 | 26.80 | 29.50 | 26.50
18.58 | 27.37 | 27.70 | 24.64 | 24.10 | 26.33 | 29.33 | 26.63

Predpokladame, Ze vysledky merani polarografickou metodou tvoria ndhodny vijber z normdlneho
rozdelenia so strednou hodnotu pp a visledky merant titracnou metédou tvoria ndhodng vijber z
normdlneho rozdelenia so strednou hodnotou pr. (Dvojice merani na jednotlivijch vzorkdch vsak
nie st nezdvislé.) Na hladine vijznamnosti o = 0,05 testujte hypotézu, Ze obe metddy ddvaji
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v strednej hodnote rovnaké vysledky, t.j. hypotézu Hy : A = 0 vo¢i Hy : A # 0, kde A =
pwp — pr. Ndvod: Diferencie merani na jednotlivijch vzorkdch tvoria ndhodng vijber z normdlneho
rozdelenia so strednou hodnotou A. Potrebny kvantil je t7(0,975) = 2, 365.

Priklad 95. Pri testovani dialkomeru sme urobili 16 nezdvislych merani vzdialenosti ku kon-
trolnému objektu. Viyberovy priemer a vyberovy rozplyl chyb dialkomeru z tgchito merani bol
X1 = —0,03 km, resp. S? = 0,0324 km?. Po nastaveni pristroja sa urobilo este 18 nezdvislyjch
merani, pricom viberovy priemer chyjb bol pre tieto merania Xy = 0,05 km a vijberovij rozptyl
S2 = 0,0225 km?. Ak predpokladdme, Ze chyby merani maji normdlne rozdelenie s konstant-
nou disperziou, mozno tvrdit, Ze nastavenim sa zmenila systematickd chyba dialkomeru? Volte
hladinu vyznamnosti o = 0,01. Potrebnyg kvantil je t32(0,995) = 2, 738.

Priklad 96. Na dvoch sustruhoch sa vyrdabaji siciastky, pri ktoryjch sa kontroluje vnitorny prie-
mer. Z produkcie prvého sustruhu sme urobili ndhodny viber s rozsahom ny = 16 a z produkcie
druhého sustruhu sme urobili ndhodny vyber s rozsahom ny = 25 suciastok. Prislusné vyberové
priemery a vyberové disperzie s Yy, = 37,5 mm, S? = 1,21 mm?, Yo = 36,8 mm, S? = 1,44
mm?. Predpokladdme, Ze vijber z kaZdého zo sistruhov md normdlne rozdelenie s rovnakou dis-
perziou, ale pripustame, Ze stredné hodnoty mozu byt rézne. Na hladine vijznamnosti o = 0.05
testugte hypotézu o rovnosti strednijch hodnot tijchto rozdelent. Plati t39(0,975) = 2.02.

Priklad 97. Nech uskutocriované merania zodpovedaji ndh. premennym Y; = ax; + b+ ¢; pre
i=1,...5, kde x; = i a ¢ ~ N(0,0?) su nezdvislé. Nech realizdcie ndhodnijch premenngch Y;
st postupne 2,1,3,5,4 (¢isla si len hypotetické kvoli zjednoduSeniu vgpoctu). Ndjdite regresni
priamku ax + 3, kde a, b si odhady parametrov a,b metodou najmensich stvorcov. Na hladine
viznamnosti a = 0,05 testujte hypotézu, Ze a = 0 voci hypotéze, Ze a # 0. Vieme, Ze t3(0,975) =
3, 18.

Priklad 98. Priemerné junové vysky hladiny mora zaznamenané hydrologickou stanicou v Ho-
nolulu v rokoch x1 = 1, ...,x15 = 15, boli y1, ..., 115 metrov nad referencngm bodom. (Konkrétne
¢iselné hodnoty nie je nutné uviest.) Predpokladdme, Ze hodnoty y; si nezdvislé realizdcie nor-
mdlneho rozdelenia so strednou hodnotou ax; +b a disperziou o2, kde a,b si nezndme konstanty.
Vieme, Ze odhad koeficientu a metodou najmensich Stvorcov je 0,00627 a odhad disperzie od-
chylok je 0,00201. Testujte hypotézu Hy : a = 0 voci Hy : a # 0 na hladine vgznamnosti 0, 1.
Potrebny kvantil je t13(0,95) = 1,771.

Priklad 99. Meriame ryjchlost pohybujiceho sa objektu v casoch t; = 1 sekund, prei =1,2,3,4,5.
7 fyzikdlnej podstaty problému a vlastnosti meracich zariadeni vieme, Ze namerand rijchlost ob-
jektu v case t je ndhodnd premennd s rozdelenim N(at + b,0?), kde a je zrijchlenie objektu, b
je jeho pociatocnd rijchlost a o? je konstanta charakterizujica chybovost merani. Naviac vieme,
Ze merania su navzdjom nezavislé. Konkrétne namerané hodnoty rychlosti boli vy = 99,27;
vy = 108,80; v3 = 119,39; vy = 128,30 a vs; = 139,88 m/s. Plati: 2?21 v; = 595,64 a
Z?:1 t;v; = 1887,64. Ndjdite odhad a zryjchlenia a odhad b pociatocnej ryjchlosti metodou naj-
mensich Stvorcov. Testujte hypotézu Hy : a = 9,81 voci Hy : a # 9,81 na hladine vijznamnosti
a = 0,05. Vieme, 7e 1370 (v; — at; — b)? = 0,4652 a t3(0,975) = 3, 18.

Pozndmka: Niektoré priklady z tejto zbierky su prevzaté z knihy: R. Potocky a kolektiv:
"Zbierka tloh z pravdepodobnosti a matematickej Statistiky”, Alfa, Bratislava, 1986
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