
Úlohy ke 
vièení NMAI0591. Klasi
ká a geometri
ká pravdìpodobnost1. Házíme postupnì ètyøikrát korunovou min
í. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e padne jednou panna a tøikrátorel? Jak se tato pravdìpodobnost zmìní, kdy¾ min
e není symetri
ká a pravdìpodobnost, ¾e padnepanna je 0,4 a ¾e padne orel je 0,6?2. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e pøi hodu 3 kostkami je 
elkový souèet bodù 7?3. Házíme ¹esti hra
ími kostkami. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e padnoua) vesmìs rùzná èísla,b) pouze li
há èísla?Je¹tì ne¾ tyto pravdìpodobnosti vypoèítáte, zkuste pøedem uhodnout, která bude vìt¹í.4. Základy teorie pravdìpodobnosti vznikly v koresponden
i mezi dvìma slavnými fran
ouzskými matem-atiky B. Pas
alem a P. de Fermatem v ro
e 1654. Zabývali se mimo jiné problémem, se kterým pøi¹el¹le
hti
 Chevalier de Méré (velký milovník hazardní
h her). Ze zku¹enosti vìdìl, ¾e je výhodné sázetna to, ¾e pøi 4 hode
h ¹estistìnnou kostkou padne ¹estka. Usuzoval, ¾e pøi 24 hode
h dvìma kostkamibude opìt výhodné vsadit na to, ¾e padnou na obou kostká
h ¹estky. Ukázalo se v¹ak, ¾e tomu tak není.Spoètìte pravdìpodobnost, ¾e pøi 4 hode
h padne aspoò jednou ¹estka a pravdìpodobnost, ¾e pøi 24hode
h dvìma kostkami padnou aspoò jednou dvì ¹estky.5. Pøedpokládejme, ¾e dva stejnì dobøí hráèi hrají o peníze sérii her, ve které není remíza. Dohodnou se, ¾ekdo první vyhraje 5 her, získá 
elou vsazenou sumu penìz. V dobì, kdy první hráè vyhrál 3 hry a druhý2 hry, museli svùj souboj pøeru¹it. Jak si mají èástku penìz spravedlivì rozdìlit?6. Jaká je pravdìpodobnost nejvy¹¹í výhry ve høe ©»astný
h deset? Sázejí
í tipuje deset èísel z osmdesáti,pøièem¾ je vylosována 20 výherní
h èísel.7. Pøi pokru se rozdává 5 z 52 karet. Je vìt¹í pravdìpodobnost, ¾e dostaneme postupku (tj. pìt po sobìjdou
í
h karet ne nutnì stejné barvy) nebo full house (tj. troji
i a dvoji
i karet stejný
h hodnot)?8. (narozeninový problém) Ve tøídì je n studentù. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e existuje dvoji
e, kterámá narozeniny stejný den v ro
e? Pro jaké n je tato pravdìpodobnost nejblí¾e hodnotì 0,5? Jaká jepravdìpodobnost, ¾e existuje student, který má narozeniny právì dnes? Pro jednodu
host neuva¾ujtepøestupné dny a pøedpokládejte, ¾e se bìhem 
elého roku dìti rodí rovnomìrnì.9. (Bana
hova úloha) Kuøák si zapaluje 
igarety zápalkami ze dvou krabièek, mezi kterými volí náhodnì.Za urèitou dobu zjistí, ¾e jedna krabièka je prázdná. Jaká je pravdìpodobnost toho, ¾e v druhé krabiè
eje v té 
hvíli právì k zápalek, jestli¾e v ka¾dé krabiè
e bylo na poèátku n zápalek?10. (problém ¹atnáøky) Sekretáøka má n rùzný
h dopisù a stejný poèet obálek urèený rùzným adresátùm.Dopisy vkládá do obálek náhodnì. Urèete pravdìpodobnost, ¾ea) v¹e
hny dopisy se dostanou do správné obálky,b) právì dva dopisy budou ve ¹patné obál
e,
) aspoò jeden dopis se dostane do správné obálky.11. Dvì osoby A a B si smluvili s
hùzku na daném místì v neurèitém èase mezi 12.00 a 13.00. Ka¾dýz ni
h je o
hoten èekat na druhého maximálnì 10 minut. Pøedpokládáme, ¾e pøijdou nezávisle na sobìa okam¾iky pøí
hodu jsou stejnì mo¾né kdykoliv bìhem uvedené hodiny. Urèete pravdìpodobnost, ¾e seopravdu sejdou.12. (Bu�onova úloha) V rovinì jsou narýsovány rovnobì¾ky vzdálené od sebe o d. Na tuto rovinu jevr¾ena úseèka délky l (l < d). Urèete pravdìpodobnost toho, ¾e úseèka protne nìkterou z rovnobì¾ek.13. Tyè dlouhá 200mm je náhodnì rozøezána na tøi èásti. S jakou pravdìpodobností je nìkterá z tì
htoèástí krat¹í ne¾ 10mm, jestli¾e dva øezy jsou stejnì mo¾né v ka¾dém místì tyèe?2. Výbìry s vra
ením a bez vra
ení, nìkteré klasi
ké modely1. V osudí je 8 bílý
h, 8 modrý
h a 8 èervený
h koulí. Vytáhneme jednu kouli zaznamenáme její barvu,kouli vrátíme, obsah osudí dobøe promí
háme a opìt vytáhneme jednu kouli. Jaká je pravdìpodobnost,1



¾e obì koule mají stejnou barvu? Jak se tato pravdìpodobnost zmìní, jestli¾e první vyta¾enou kouli doosudí nevra
íme?2. V urnì máme 20 bílý
h a 2 èerné koule. Vytáhneme m-krát kouli (po ka¾dém tahu kouli vra
íme zpìt).Kolik musí být nejménì tahù, aby pravdìpodobnost vyta¾ení alespoò jedné èerné koule byla nejménì1/2. Kolik tahù by
hom museli nejménì udìlat v pøípadì, kdy koule do urny nevra
íme.3. Ze stovky oèíslovaný
h vstupenek byly náhodnì vylosovány tøi. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e tyto tøivstupenky lze uspoøádat v aritmeti
kou posloupnost?4. (Maxwellùv-Boltzmannùv model) Mìjme k koulí oèíslovaný
h 1, 2, . . . , k a n pøihrádek. Ka¾doukouli náhodnì vhodíme do jedné z pøihrádek. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e v první pøihrád
e je právì mkoulí?5. (Boseùv-Einsteinùv model) Do vlaku s n vagóny nastoupilo k 
estují
í
h (k ≥ n), kteøí si zvolilivagóny náhodnì. Urèete pravdìpodobnost, ¾e do ka¾dého vagónu nastoupil alespoò 1 
estují
í.6. (Pólyovo urnové s
héma) Mìjme urnu s a bílými a b èernými koulemi. Z urny vytáhneme kouli,vrátíme ji zpìt do urny a pøidáme δ koulí stejné barvy. Tento postup opakujeme n-krát. Jaká jepravdìpodobnost, ¾e mezi ta¾enými je m bílý
h a n − m èerný
h? Jaká je pravdìpodobnost, ¾e i-táta¾ená koule je bílá? 3. Nezávislost a podmínìná pravdìpodobnost1. V osudí je a bílý
h a b èerný
h koulí. Vytáhneme jednu kouli, zaznamenáme její barvu a zase ji do osudívrátíme. Po promí
hání opìt vytáhneme jednu kouli. Ne
h» náhodný jev A znamená, ¾e první vyta¾enákoule je bílá a jev B, ¾e druhá vyta¾ená koule je bílá. Jsou jevy A a B nezávislé? Jak je tomu v pøípadì,kdy první vyta¾enou kouli do osudí nevra
íme?2. Házíme dvìma hra
ími kostkami. Jev A znamená, ¾e na první kost
e padlo li
hé èíslo, jev B znamená,¾e na druhé kost
e padlo sudé èíslo, jev C znamená, ¾e souèet obou èísel je li
hý. Jsou náhodné jevy A,
B, C nezávislé? Jsou náhodné jevy A, B, C po dvou nezávislé?3. Házíme dvìma ¹estistìnnými kostkami. Jaká je podmínìná pravdìpodobnost toho, ¾e na jedné kost
epadne ¹estka za podmínky, ¾e 
elkový souèet je 8?4. (Monty Hall) Finalista v jedné ameri
ké televizní soutì¾i je pozván pøed troje zavøené dveøe. Zaurèitými dveømi se skrývá auto a za zbylými dvìma pouze koza. Soutì¾í
í si vybere jedny dveøe. Potémoderátor otevøe jedny ze zbylý
h dveøí, ze který
h vyjde koza. Soutì¾í
í se nyní mù¾e rozhodnout,které ze dvou zavøený
h dveøí otevøe. Jaká je nejlep¹í strategie pro soutì¾í
ího, pokud 
h
e vyhrát auto?Zmìnit svou volbu dveøí nebo ne?5. Pøi karetní høe jsou na stole ètyøi rùzné karty (srd
ové eso, køí¾ové eso, srd
ový král a køí¾ový král).Soupeø si vybere dvì karty (zbylé dvì zùstanou skryté) a prohlásí, ¾e má alespoò jedno eso. Jaká jepravdìpodobnost, ¾e má dvì esa? Zmìnila by se tato pravdìpodobnost, pokud by øekl, ¾e má srd
ovéeso?6. V osudí je 8 koulí (5 bílý
h a 3 èerné). Vytáhneme postupnì dvì koule (nevra
íme je zpìt do osudí).Urèete pravdìpodobnost, ¾e právì jedna z dvou vyta¾ený
h koulí je bílá (zkuste pøitom vyu¾ít vzor
epro úplnou pravdìpodobnost).7. Cestovatel pøijede do mìsta, kde je 30% lháøù, 15% náladový
h a 55% normální
h lidí. Lháøi l¾ous pravdìpodobností 0,9. Normální lidi mluví s pravdìpodobností 0,75 pravdu. Náladoví lidé v polovinìpøípadù l¾ou a v polovinì øíkají pravdu. Cestovatel potkal jednoho z obyvatel mìsta a zeptal se ho, jestlije normální. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e mu 
izine
 odpoví þanoÿ?8. Ve tøídì je 70% pro
ent 
hlap
ù a 30% dívek. Dlouhé vlasy má 10% 
hlap
ù a 80% dívek. Náhodnìvybraná osoba má dlouhé vlasy. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e je to dívka?9. Z 18 støel
ù se 5 trefí na 
íl s pravdìpodobností 0,8, 7 s pravdìpodobností 0,6, 4 s pravdìpodobností0,5 a 2 s pravdìpodobností 0,4. Náhodnì vybraný støele
 minul. Ke které skupinì patøí s nejvìt¹ípravdìpodobností a s jakou?10. Nìjakým druhem rakoviny trpí 0,5% popula
e. Lékaøi mají mo¾nost testovat rakovinu s urèitou míroujistoty. Senzitivita testu (test je pozitivní u nemo
ného èlovìka) je 0,95. Spe
i�
ita testu (test je negativníu zdravého èlovìka) je 0,9. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e èlovìk s pozitivním testem je opravdu nemo
ný?2



4. Náhodná velièina1. Ne
h» je v urnì b bílý
h a c èerný
h míèkù. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e v n tazí
h s vra
ením vytáhnemebílý míèek právì k-krát?2. Mìjme kn koulí, z ni
h¾ ka¾dou náhodnì vhodíme do jedné z n rozli¹itelný
h pøihrádek. Uva¾ujmelimitní 
hování v pøípadì, kdy roste poèet koulí i pøihrádek do nekoneèna tak, ¾e v limitì je prùmìrnýpoèet koulí pøipadají
í
h na jednu pøihrádku stabilní:lim
n→∞

kn

n
= λ,kde λ ∈ (0,∞). Jaká je limita pravdìpodobnosti toho, ¾e v první pøihrád
e je právì m koulí, pokuda) koule jsou rozli¹itelné,b) koule jsou nerozli¹itelné.3. Pravdìpodobnost úspì
hu v daném pokusu je p. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e v sérii nezávislý
h pokusùje poèet neúspì
hù pøed r-tým úspì¹ným pokusem roven pøesnì k?4. Z 20 
hlap
ù a 15 dívek vytváøíme náhodnì dru¾stva s 8 èleny. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e dru¾stvobude mít právì k 
hlap
ù?5. Pøedpokládejme, ¾e X má diskrétní rozdìlení takové, ¾e platí P (X = k) = ck2 pro k = 1, 2, 3 a P (X =

k) = 0 jinak. Spoèítejtea) hodnotu c,b) P (X ≥ 2),
) P (X ∈ {1, 3}).6. Náhodná velièina X má distribuèní funk
i
F (x) = { 0 pro x ≤ 0,

cx2 pro 0 ≤ x < 1,1 pro x ≥ 1.Jaké hodnoty mù¾e nabývat konstanta c?7. Rozhodnìte, které z následují
í
h funk
í jsou hustotami:a) cx pro x ∈ (0, 1),b) cx pro x ∈ (−1, 2),
) cx sinx pro x ∈ (−π2 , π2 ),d) cex pro x ∈ (0,∞),e) ce−x pro x ∈ (0,∞),f) ce−|x|,g) c1+x2 .Mimo vymezený interval je nabízená funk
e v¾dy rovna nule a c je vhodná konstanta. Pokud daná funk
eje hustotou, tuto konstantu urèete.8. Náhodná velièina X má hustotu f(x) = 12 sinx, 0 < x < π. Spoètìte její distribuèní funk
i.9. Doka¾te, ¾e exponen
iální rozdìlení je rozdìlení þbez pamìtiÿ. To znamená, ¾e pro náhodnou velièinu
X , která má exponen
iální rozdìlení s parametrem λ, platí

P (X ≥ x+ y | X ≥ x) = P (X ≥ y), ∀x, y > 0.10. Pro náhodnou velièinu X s rovnomìrným rozdìlením na intervalu (−1, 1) urèete pravdìpodobnostia) P (X2 > 12 ),b) P (X2 > 12 | X > 0).5. Støední hodnota a momenty náhodný
h velièin1. Náhodná velièina X nabývá hodnot k = 1, 2, . . . , m se stejnými pravdìpodobnostmi 1
m
. Spoètìte EXa varX . 3



Návod: Vyu¾ijte vztahu ∑n

k=1 k2 = 16n(n + 1)(2n + 1).2. Náhodná velièina nabývá hodnoty k, k = 1, 2, . . ., s pravdìpodobností, která je úmìrná 3−k. Urèetestøední hodnotu takové náhodné velièiny.3. Ne
h» náhodná velièina X má Poissonovo rozdìlení s parametrem λ. Spoètìte EX(X−1) · · · (X−k+1),kde k je nìjaké pøirozené èíslo. Vyu¾ijte tento výsledek k výpoètu støední hodnoty, rozptylu a tøetího
entrálního momentu E(X − EX)3.4. Náhodná velièina X má hustotu f(x) = 3x2, 0 < x < 1. Urèete její støední hodnotu a rozptyl.6. Dal¹í 
harakteristiky a transforma
e náhodný
h velièin1. Spoètìte momentovou vytvoøují
í funk
i binomi
kého rozdìlení s parametry n a p. Pomo
í ní urèetestøední hodnotu a rozptyl.2. Spoètìte momentovou vytvoøují
í funk
i normovaného normálního rozdìlení. Jak bude vypadat momen-tová vytvoøují
í funk
e obe
ného normálního rozdìlení N(µ, σ2)?3. (lognormální rozdìlení) Ne
h» X má normální rozdìlení s parametry (µ, σ2). Urèete hustotu, støedníhodnotu a rozptyl náhodné velièiny eX .4. Ne
h» X má normované normální rozdìlení. Urèete hustotu X2.5. Náhodná velièina X má exponen
iální rozdìlení s parametrem λ. Urèete rozdìlení náhodné velièiny
Y = ⌊X⌋, kde ⌊x⌋ znaèí dolní 
elou èást èísla x.6. Ne
h» distribuèní funk
e náhodné velièiny X je

F (x) = { 0 pro x < 0,sinx pro x ∈ (0, π/2),1 pro x > π/2.Urèete distribuèní funk
i a hustotu náhodné velièiny W = sinX .7. Náhodný vektor1. Z urny obsahují
í 2 bílé koule a 2 èerné koule vybíráme za sebou s vra
ením 2 koule. De�nujeme náhodnévelièiny X1, X2 následovnì:
X1 = { 1 jestli¾e první ta¾ená koule je bílá,0 jestli¾e první ta¾ená koule je èerná,
X2 = { 1 jestli¾e druhá ta¾ená koule je bílá,0 jestli¾e druhá ta¾ená koule je èerná.Urèete distribuèní funk
i vektoru (X1, X2) a zjistìte, zda jsou náhodné velièiny X1 a X2 nezávislé. Jakby situa
e vypadala v pøípadì výbìru bez vra
ení?2. Házíme tøikrát min
í. Oznaème X poèet lí
ù v první
h dvou hode
h a Y poèet rubù v poslední
h dvouhode
h. Urèete sdru¾ené rozdìlení vektoru (X, Y ). Jsou náhodné velièiny X a Y nezávislé?3. Hodíme ¹estistìnnou kostkou a oznaèíme X poèet ok na kost
e vydìlený dvìma a zaokrouhlený nahoru.Potom hodíme X-krát min
í a poèet orlù oznaèíme Y . Najdìte sdru¾ené rozdìlení vektoru (X, Y ) a odtudmarginální rozdìlení velièiny Y .4. Náhodná velièina X má rovnomìrné rozdìlenía) na intervalu (0, 2),b) na intervalu (−1, 1).Oznaème Y = X2. V obou pøípade
h spoètìte kovarian
i a korelaèní koe�
ient velièin X a Y .5. Náhodný vektor (X, Y ) má hustotu

f(x, y) = {

cxye−(x2+y2) pro x ≥ 0, y ≥ 0,0 jinak.Urèete c tak, aby f byla hustota. Spoètìte hustotu X a hustotu Y . Jsou náhodné velièiny X a Ynezávislé? Spoètìte E(X2 + Y 2). 4



8. Èeby¹evova nerovnost a 
entrální limitní vìta1. Na 
vièení je pøihlá¹eno 30 studentù. Ka¾dý student pøijde s pravdìpodobností 0,8 (nezávisle na ostat-ní
h). Jaká je nejmen¹í mo¾ná kapa
ita poslu
hárny, aby se s pravdìpodobností alespoò 0,95 v¹i
hnipøítomní studenti do místnosti ve¹li?2. Kolik je tøeba vzít náhodný
h pøirozený
h èísel, aby
hom s pravdìpodobností alespoò 99% mohli tvrdit,¾e je mezi nimi alespoò deset sudý
h èísel?3. Ne
h» νn znaèí relativní èetnost lí
ù (pomìr poètu lí
ù ku n) v n hode
h min
í (min
e je symetri
káa hody provádíme nezávisle). Zjistìte, kolik musíme provést hodù, aby se s pravdìpodobností 0,95 li¹ilarelativní èetnost od hodnoty 1/2 nejvý¹e o 0,05. Øe¹te pomo
í a) Èeby¹evovy nerovnosti, b) 
entrálnílimitní vìty.4. Jaká je pravdìpodobnost, ¾e pøi 10 000 hode
h symetri
kou min
í padne rub ve ví
e ne¾ 4 900 pøípade
h?Pou¾ijte 
entrální limitní vìtu.5. Poji¹»ovna poji¹»uje 1 000 lidí stejného vìku. Pravdìpodobnost úmrtí bìhem roku je pro ka¾dého z ni
h0,01. Ka¾dý poji¹tìne
 zaplatí 150 korun. V pøípadì úmrtí vyplatí poji¹»ovna rodinì 10 000 korun. Jakáje pravdìpodobnost, ¾e poji¹»ovna utrpí ztrátu?6. Házíme stokrát ¹estistìnnou kostkou. Odhadnìte pravdìpodobnost, ¾e výsledný souèet le¾í v intervalu(320, 380). Øe¹te nejprve pomo
í Èeby¹evovy nerovnosti a potom pomo
í 
entrální limitní vìty.7. Bylo seèteno 300 èísel zaokrouhlený
h na 1 desetinné místo. Pomo
í 
entrální limitní vìty urèete, jakvelká je pravdìpodobnost, ¾e absolutní hodnota 
hyby souètu vzniklého zaokrouhlením není vìt¹í ne¾ 1.9. Bodové a intervalové odhady1. Ne
h» X1, . . . , Xn je výbìr z rovnomìrného rozdìlení na (0, θ), kde θ > 0. Rozhodnìte, zda následují
íodhady parametru θ jsou nestranné a urèete který z ni
h má men¹í rozptyl.a) θ̂n = 2
n

∑n

i=1 Xi,b) ~θn = n+1
n

maxi=1,...,n Xi.2. Mìjme geometri
ké rozdìlení P (X = k) = p(1− p)k, k = 0, 1, 2, . . . Urèete maximálnì vìrohodný odhadparametru p. Rozhodnìte o jeho nestrannosti a konzisten
i. Jak by vypadal momentový odhad?3. Ne
h» X1, . . . , Xn jsou nezávislé náhodné velièiny splòují
í pro ka¾dé i = 1, . . . , n:
P (Xi = 0) = 1− p − q, P (Xi = 1) = p, P (Xi = 2) = q,kde p, q ∈ (0, 1) jsou parametry takové, ¾e p+q < 1. Urèete odhad p a q metodou maximální vìrohodnostii metodou momentù. Li¹í se odvozené odhady?4. Urèete maximálnì vìrohodné odhady parametrù (µ, σ2) normálního rozdìlení. Rozhodnìte o jeji
h nes-trannosti a konzisten
i.5. Uva¾ujme hustotu ve tvaru f(x) = (a + 1)xa pro x ∈ (0, 1), kde a > −1 je reálný parametr. Ne
h»

X1, . . . , Xn je náhodný výbìr z rozdìlení s hustotou f . Odhadnìte parametr a metodou maximálnívìrohodnosti.6. Pøedpokládejme, ¾e se hodnota IQ 
elé popula
e øídí normálním rozdìlením N(µ, 225). Kolik pozorováníby bylo tøeba provést, aby 95% interval spolehlivosti pro µ nebyl ¹ir¹í ne¾ 3 body?7. Ne
h» X1, . . . , X100 je náhodný výbìr z normálního rozdìlení N(µ, 16). Urèete oboustranný 95% intervalspolehlivosti pro parametr µ, jestli¾e výbìrový prùmìr je �X = 3. Jak by se zmìnila délka tohotointervalu, kdyby
hom po¾adovali spolehlivost 99% (zvìt¹ila, zmen¹ila nebo zùstala stejná)?8. Devìt mìøení urèité fyzikální konstanty µ dalo tyto hodnoty:1,04; 1,03; 1,06; 1,04; 1,04; 1,01; 1,03; 1,04; 1,03.Výsledky mìøení pova¾ujeme za nezávislé náhodné velièiny s tímté¾ normálním rozdìlením o neznámý
hparametre
h µ, σ2. Sestrojte intervalový odhad pro µ.5



10. Testování hypotéz1. Bìhem 16 èerven
ový
h dnù byly namìøeny následují
í teploty:22, 26, 28, 24, 27, 20, 29, 32,28, 21, 25, 27, 26, 28, 30, 22.Testujte hypotézu, ¾e prùmìrná teplota v èerven
i je 25◦C. Volte hladinu α = 0,05.2. Ne
h» X1, . . . , X25 je náhodný výbìr z normálního rozdìlení N(µ, σ2). Byly vypoèteny tyto hodnotyvýbìrového prùmìru a výbìrového rozptylu: �X = 5,8, S2 = 4.a) Testujte na 5% hladinì nulovou hypotézu H0 : µ = 5 proti alternativní H1 : µ 6= 5. Zmìní se na¹erozhodnutí, pokud uva¾ujeme jednostrannou alternativu H1 : µ > 5?b) Pøi testu H0 : µ = µ0 proti H1 : µ > µ0 byla zji¹tìna p-hodnota p = 0,063. Jaké rozhodnutí lzeuèinit na 10% hladinì významnosti? Co lze øí
t o hodnotì µ0 (je men¹í, vìt¹í nebo rovna 5)?3. Zá
vik laboranta na urèitém opti
kém pøístroji pova¾ujeme za ukonèený, jestli¾e pøi mìøení urèitéhoobjektu dosahuje rozptylu nanejvý¹ 0,0196. Uèiòte za pøedpokladu normality rozdìlení závìr na hladinì
α = 0,05, jestli¾e pokus vedl k výsledkùm:6,42; 6,44; 6,38; 6,21; 6,38; 6,60; 6,51.4. Pro porovnání dvou metod uèení nazpamì» bylo mezi 18 pokusnými dvoji
emi vybráno 9 párù se stejnounebo velmi podobnou hodnotou IQ. Náhodnì zvolená osoba z ka¾dého páru pou¾ila pøi uèení metodu A,druhá osoba metodu B.

A : 90 86 72 65 44 52 46 38 43
B : 85 87 70 62 44 53 42 35 46Testujte hypotézu, ¾e obì metody jsou stejnì dobré. Volte hladinu testu α = 0,05.5. Potravináøský výrobek je balen automati
kým pøístrojem. Vá¾ením jsme získali následují
í údaje o pøes-ném mno¾ství nìkolika náhodnì vybraný
h výrobkù pøed a po seøízení balí
ího automatu.Pøed seøízením: 243,2 244,3 252,1 247,5 251,0 251,7253,0 252,5 251,8 250,1 247,3Po seøízení: 250,2 249,9 251,1 249,1 249,5 250,2Ovìøte hypotézu, ¾e se støední hodnota seøízením nezmìnila. Pøedpokládejte, ¾e odpovídají
í náhodnévelièiny jsou nezávislé a mají normální rozdìlení se stejným rozptylem. Hladinu testu volte α = 0,05.
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11. Dal¹í úlohy k pro
vièování1. Mìjme zásobu nerozli¹itelný
h koulí a n pøihrádek. Vybereme náhodnì m < n pøihrádek a do ka¾déz ni
h umístíme kouli. Tento postup opakujeme nezávisle na sobì k-krát. Jaká je pravdìpodobnost, ¾ev¹e
hny pøihrádky budou obsazené?2. Házíme ¹estistìnnou hra
í kostkou a zji¹»ujeme, ve kterém hodu poprvé padla ¹estka. Urèete støedníhodnotu této náhodné velièiny.3. Urèete distribuèní funk
i maxima poètu ok pøi hodu tøemi kostkami. Spoètìte støední hodnotu.4. Ne
h» X má binomi
ké rozdìlení s parametry n = 4 a p = 23 . Oznaème Y = (X − 2)2. Urèete rozdìlení
Y (tj. jaký
h hodnot a s jakou pravdìpodobností velièina Y nabývá).5. Spoèítejte distribuèní funk
i, støední hodnotu a rozptyl náhodné velièiny s hustotou

f(x) = {

c(x − x2) pro x ∈ [0, 1℄,0 jinak,kde c je vhodná konstanta.6. Ne
h» X je poèet lí
ù pøi tøe
h hode
h korunovou min
í, ne
h» Y je poèet lí
ù pøi ètyøe
h hode
hpìtikorunovou min
í. Oznaème 
elkový poèet lí
ù v tì
hto pokuse
h jako W . Urèete korelaèní koe�
ient
X a W .7. Urèete korelaèní koe�
ient slo¾ek náhodného vektoru (X, Y )T , který má rovnomìrné rozdìlení v tro-júhelníku ohranièeném pøímkami x = 0, y = 0, x + y = 1 (uvnitø tohoto trojúhelníku je hustota rovnavhodné konstantì, jinak je hustota nulová).8. Uva¾ujme jednotkový kruh, který je vepsán do ètver
e o stranì délky dvì jednotky. Výpoèet ob-sahu kruhu pomo
í metody Monte Carlo probíhá tak, ¾e vygenerujeme n náhodný
h bodù ve ètver
ia spoèteme, kolik z ni
h padne do kruhu, tento poèet oznaème Xn. Odhad obsahu jednotkového kruhupotom je 4Xn/n. Kolik musíme vygenerovat bodù, aby absolutní hodnota relativní 
hyby tohoto odhadu(tj. |4Xn/nπ − 1|) byla men¹í ne¾ 0,01 s pravdìpodobností alespoò 0,95.9. Na vysoké ¹kole je 10% studentù s prospì
hem do 1,1, jak velkou skupinu studentù musíme vzít, abys pravdìpodobností 0,95 bylo 8 a¾ 12% s prospì
hem do 1,1.
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