1. Dokazte, ze rozptyl' lze vyjadfit jako rozdil aritmetického priiméru ¢tverce ndhodné OTO
veli¢iny a ¢tverce aritmetického praméru hodnot, tj. DX = EX? — (EX)?. Toto tvrzeni
dokazte pro

(a) spojitou ndhodnou veli¢inu (k dikazu pouzijte vzorce pro vypocet rozptylu a
stfedni hodnoty) i
(b) obecné (k ditkazu pouzijte vlastnosti rozptylu a stfedni hodnoty).

2. Uvazujte rovnomérné rozdéleni na intervalu (0; 10), symbolicky lze vyjadiit skuteénost, OTO
ze nadhodna veli¢ina X sleduje toto rozdéleni, takto — X ~ R(0; 10).

(a) Napiste pfedpis hustoty pravdépodobnosti tohoto rozdéleni. Funkci zakreslete do
grafu.
(b) Napiste pfedpis distribu¢ni funkce tohoto rozdéleni. Funkci zakreslete do grafu.
(c¢) Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl.
3. Méjme ndhodnou velicinu X, jez sleduje Norméalni rozdéleni s parametry p = 3 a

0% = 3,61 (Symbolicky lze tento vztah vyjadiit X ~ N(3;3,61). Zjistéte nasledujici
pravdépodobnosti:

(a) P(X =4),
(b) P(X <4),
(c) P(X >4),
(d) P(X = 4),
(e) P(X < 4)
(f) P(3 < X <5),
(g) P3< X <5)

Déle zjistéte pro jakou hodnotu a je pravdépodobnost:
(a) P(X <a)=0,952
(b) P(X > a) = 0,25.

4. Mé&jme nédhodnou veli¢inu Y, jez sleduje Studentovo rozdéleni (nebo téz t-rozdéleni)
s parametrem n = 43 (fikdme s n stupni volnosti) (Symbolicky lze tento vztah vyjadrit
Y ~ t(n)). Zjistéte nasledujici pravdépodobnosti:

(a) P(Y =0.5),

lsamoziejmé pokud DX existuje.
2pro ndhodnou veli¢inu s rozdélenim N(0; 1) se znaéi ug g5
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(b) P(Y <0.5),

(c) P(Y >0.5),

(d) P(Y < —0,5),

(e) P(~1 <Y <0,5)

Dale zjistéte pro jakou hodnotu a je pravdépodobnost:

(a) P(Y <a)=0,99 (obvykle se znadi ¢y 99(43)),
(b) P(Y > a) =0,12.
. M&jme néhodnou veli¢inu Z, jez sleduje x? rozdéleni s parametrem n = 17 (fikdme

s n stupni volnosti) (Symbolicky lze tento vztah vyjadiit Z ~ x?(n)). Zjistéte nasle-
dujici pravdépodobnosti:

(a) P(Z = 15),

(b) P(Z < 15),

(c) P(Z > 30),

(d) P(Z < 5),

(e) P(15 < Z < 30).

Déle zjistéte pro jakou hodnotu a je pravdépodobnost:

(a) P(Z < a) =0,99 (obvykle se znaci x§ ¢9(17)),
(b) P(Z > a) = 0,12.
. Mé&jme nédhodnou veli¢inu W, jez sleduje Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni s parametry

m = 11, n = 19 (¥ikdme o m a n stupnich volnosti) (Symbolicky lze tento vztah
vyjadiit W ~ F(m;n)). Zjistéte nasledujici pravdépodobnosti:

(a) P(W =15),

(b) P(W < 12),

(c) PW = 13),

(d) P(W <5),

(e) P(12 < W < 13)

Déle zjistéte pro jakou hodnotu a je pravdépodobnost:

(a) P(W <a)=0,99 (obvykle se znac¢i Fjg9(11;19)),
(b) P(W > a) = 0,05.

. Najdéte nasledujici hodnoty:
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(a) 0,95, U0,05, U0,975,

(b) t0,95(10), t0,05(10), t0,025(16),
)
)

(c X(%g( ), X01(7)7 X(2),99(16)7
(d FO 99(5 12) F0’01(5; 12), F0799(12;5), F0701<12;5).

8. O rozdéleni IQ* u obyvatel je zndmo, %e ma normalni rozdéleni se stiedni hodnotou
100 a smérodatnou odchylkou 15.# Jaka je pravdépodobnost, ze V43§ kamarad(ka) mé

1Q:
(a
(b

) vétsi nez 85,

)
(c) mezi 90 a 110,
(d)

)

vetsi nez 125,

d
(e

rovno 1007

Jaka je pravdépodobnost, ze ma IQ mensi nez 125 za predpokladu, Ze je inteli-
gen¢né nadpriameérny?

(f) Jakou by bylo nutno stanovit hranici pro piijeti do elitniho ,intousského* klubu®,
aby do né&j pattily jen 2% lidi s nejvyssim 1Q?

9. Pro odévni tovarnu je neziskové vyrabét pro velmi malé a velmi velké osoby. Ignoruje
proto 7,5 % nejvétsich a 7,5 % nejmensich osob. Vyska muzi se ¥idi normélnim rozdéle-
nim N(69; 2,8%) (miry jsou v palcich). Naleznéte nejmensi a nejvétsi vysku, pro kterou
vyrabét.

10. Zivotnost zarovky v hodinach se ¥idi normalnim rozdélenim N(61;6,3%). Vyrobce ga-
rantuje, ze pouze 3 % zarovek se spali pied garantovanou dobou. Urcete tuto dobu.

11. Vytah mé nosnost 700 kg. Pramérna vaha osob v kg méa rozdéleni N(70;400).

(a) Do vytahu ndhodné nastoupilo Sest osob. Jaka je pravdépodobnost, ze vytah bude
pretizen.’

(b) Kolik osob musi nejvyse nastoupit, aby pravdépodobnost pretizeni byla mensi nez
0,0017

31Q - inteligenéni kvocient — je &islo, popisujici inteligenci ¢lovéka v poméru k populaci. Zakladni definici
1Q vytvoril v roce 1912 némecky psycholog WILLIAM STERN, kdyZ definoval miru inteligence jako pomér
odhadnutého ,mentalniho“ véku a véku kalendainiho. Hodnota IQ tedy vyjadfuje uroven rozumovych
schopnosti jedince vzhledem k jeho vékua tvoii asi 20 % intelektové vybavenosti ¢lovéka.

4Vétsina testi inteligence ve Spojenych statech inklinuje pouzivat smérodatnou odchylku rovnou 15
nebo 16. Nicméné, evropska 1Q test inklinuji pouzivat smérodatnou odchylku rovnou 24 nebo 25. Proto
by 1Q 130 (+2 smérodatné odchylky) v USA mélo odpovidat IQ 148-150 v Evropé.

®Mensa je mezinarodni spoledenskd organizace zalozend roku 1946 v Oxfordu. Je to nevydéleéné
apolitické sdruzeni nadprimérné inteligentnich lidi bez rozdilu rasy a vyznani. Vice na Mensa CR:
http://www.mensa.cz/ .

6Vyuzijte vlastnosti: X; ~ N(u;az), i = 1,...,n a X; jsou nezavislé veli¢iny, pak Y =
=i Xi~N(n-pn-o?).
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12.

13.

14.

15.

16.

Projdéte priklady ve cvicenich vénovanych ndhodném jevu a vyhledejte ty, které je
mozno Fesit pomoci znamého rozdéleni ndhodné velic¢iny — spojité.

Necht X je ndhodné veli¢ina sledujici normalni rozdéleni s parametry p a 0. Dokazte,

7e ndhodna veli¢ina Y = % sleduje normalni normované rozdéleni.

Necht X je ndhodné veli¢ina sledujici norméalni rozdéleni s parametry p a 0. Dokazte,
ze nahodné veli¢ina Y = % sleduje studentovo rozdéleni s (n — 1) stupni volnosti,

kde s je vybérova smérodatna odchylka ziskana z vybéru o rozsahu n.

Uvazujme krychli s hranou délky X. X je ndhodna veli¢ina s rovhomérnym rozdélenim
na (0; 10). Urcete stfedni hodnotu a rozptyl objemu krychle?

V souborech 08 12 04a.pdf a 08_12_04b.pdf naleznete zadani pribézné pisemky. Otes-
tujte své znalosti ;-).
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