50-200 200 -350 350 - 500 500-65 ~ 650-800  800-9%0
Ttida

2.2 Osm administrativnich pracovnikii OPF v Karviné bylo dotazano na vzdalenost ujetou pii
cesté do zaméstnani a zpét za bézny tyden. Odpovédi uvadi nasledujici vycet:

45, 55,25, 50, 35,45, 5, 20..
a. Vypottéte vybérovy primér, medidn a modus.

b. Vypoltéte vybérovy rozptyl, vybérovou smérodatnou odchylku, variacni koeficient a
sikmost.

Refeni:
Vypocet jednotlivych charakteristik je vhodné provadét v tabulce:

Xj X, - X (x, - %)
1 45 10 100
2 55 20 400
3 25 -10 100
4 50 15 225
5 35 0 0
6 45 10 100
7 5 -30 900
8 20 -15 225

8
> (x, —%)" =2050
i=1

24

a. Vybérovy primér

S ‘

F=fl—=2—=35,
n 8
Medién uréime jako prostfedni polozku uspofadaného souboru dat:
5, 20, 25, 35, 45, 45, 50, 55.

35445
-

X =

40.

Modus je nejéetn&jsi hodnota v souboru:

Vybérova smérodatna odchylka

3, - %)
5= LT— =429286 =17,1.

n-

Variaéni koeficient

] 17,11

v =2 100% = —2~ 100% = 48,89% .
X 35
Sikmost
F-F) 3.(35-40
5 =228 209280 g,

s 17,11

25
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3.4 Dopravni inspekce nahodné kontroluje vozidla statni poznavaci znagky KIL XX-XX.

a. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrané vozidlo bude mit &tyr&isli, ve kterém se cifry
neopakuji? N

b. S jakou pravdépodobnosti bude. mit ndhodng vybrané vozidlo &tyfdisli sloZené jen z
lichych cifer? ‘ ’ o

¢. Jak by se zménila pravdépodobnost v bodu b., kdybychom navic uvazovali jen ta &tyféisli,
ve kterych se cifry neopakuji?

Resené prikiady

Resent:

ReSeni:

Prot?ie pocet ‘zpﬁsobﬁ pfidéleni je roven podtu uspotadanych pétic (mapt. {1,2,4,5,8}j
rozdllr}fe od piidéleni {2, 8, 1, 5, 4}, kde pofadi znamena &islo zakaznika) a &isla technikd s
nesmé&ji opakovat, vypoteme jej jako podet variaci paté tHdy z-osmi prvki bez opakovani

a. PoCet vSech statnich poznavacich znagek KIL XX-XX, které mlZe &6pravni inspektorat
vydat, je roven poctu variaci ¢tvrté tfidy z deseti prvkd s opakovanim sniZenému o 1 (KIL 00-
00 neuvazujeme), tedy

8! 40320

V = — 3
® E8-5! 6

=6720. n=V,(10)-1=10* —1=9999 .

Pocet statnich poznavacich znadek, ve kterych se cifry neopakuji vypoéteme jako podet
variaci Stvrté tfidy z deseti prvkil bez opakovani

3.2 Kolik 7-mistnych telefonnich &sel mtze piidélit sprava telekomunikaci v jednol

tranzitnim okruhu, pokud tento ma byt identifikovan konkrétni &islici na prvinim mists? 10t 3628800

T )

=5040
Reseni: N e . . g . ) <
4 pravdépodobnost sledovaného jevu je pak rovna podilu potu Gsp&Snych vysledkd k poétu

M&-1i byt na prvnim mist3 jedna (kterdkoliv) ¢islice, pricem? &islice se mohou v telefonni b moznych vysledkd néhodného pokusu

§is{e opak9vat, miZeme toto oznadit IXXXXXX, kde I je konkrétni identifikaéni &islice a
je _lakakohv gislice (0, 1, 2, ..., 9). Poget takovychto telefonnich &isel urime jako poéet
variaci Sest€ tiidy z deseti prvkd s opakovanim

m_ 5040 ~05.
9999

n

t _ 6
V6(10) =10". b. Pocet Ctyicisli sloZenych jen z lichych cifer (1, 3, 5, 7, 9) je roven poétu variaci &tvrté tridy
z pétt prvkid s opakovanim

3.3 Kolik riiznych sestav volejbalového druistva je mono vytvofit z deviti nominovanyc

v 4 P~
hragi? m =V, (5=5 =625

a pravdépodobnost sledovaného jevu je pak
Reseni: 2
, - pr="l 2222 0063
Volejbalové druzstvo tvofi 6 hrath a predpokladame, Ze jsou navzijem zaménitelni. Po n 9999

takovychto sestav je roven po&tu kombinaci Sesté tridy z deviti prvki bez opakovani

91 362880 ¢. Poet CtyiGisli sloZenych pouze z lichych cifer, které se v nich neopakuji, je roven poétu
=84.

variacf Ctvrté tHidy z p&ti prvki bez opakovani

C )=t =
6 (9-6)16! 6720

51

ZES_—T)!=120

m" =V,(5)

48 49
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anebo

o Lo
a pravdépodobnost tohoto jevu je P(E)=1~P(A)=1~03=0,7 (Jev E je opadny k jevu 4).

P(F)=P(BND)= 55666 =026..

U 500 dospélych obyvatel jednoho mésta byla sledovana zaméstnanost. Vysledky Setfeni
ly rozd&leny podle véku a zam&stnanosti dotdzanych. Tabulka shmuje Eetnosti jednotlivych
egorii.

Zaméstnanost .
T gstnany(d)  nezaméstnany(4)
Mésicni pFijem , nezam , .
- VEk méns neZ 5 000 K& 5 000 az 10 000 K¢ nad 10 000 K¢ o 40\;::( zaméslt;;m e dob ;nsésmﬁ délé nezztsi mésicl
o 25 let g :
 ae 48 4 8 40a vice let 150 50 75

25 az 45 let 28 12 56
nad 45 let 4 4 36

dhodng byla vybrana odpovéd’ jednoho obyvatele. Vypoététe pravdépodobnost, s jakou je

UvaZujme nahodn& vybranou odpov&d'. S jakou pravdépodobnosti jde o odpovéd’ responden ety vatel:

zafazeného:
zaméstnan za predpokladu, Ze byl vybran ve vékové kategorii do 40 let.

). ve ve&kové Kkategorii 40 a vice let za pledpokladu, Ze byl vybrin z Kkategorie

a. ve v&kové kategorii d ?
egorii do 25 let ezamé&stnanych po dobu kratsi 6 mésici.

b. ve v&kové kategorii nad 25 let?

¢. ve vé€kové kategorii 25 aZ 45 let a soudasné v kategorii pf{jmu nad 10 000 K&?
Reseni: eSeni:
Proved'me nésledujici oznagen: Uyvazujme nasledujici oznaéeni:

Jev 4: Nahodné vybrana odpovéd pati respondentovi ve vékové kategorii do 25 let. - Néhodné vybrany obyvatel je zamEstndn.

Jev B: Nahodng vybrana odpovad patt respondentovi ve vékové kategorii 25 aZ 45 let, ey B: Ndhodné vybrany obyvatel je nezaméstnany po dobu krat$i 6 mésicit.

Jev C: Nahodng vybrana odpovéd’ patii respondentovi ve vékové kategorii nad 45 let. e C: Nahodn& vybrany obyvatel je zafazen ve vékové kategorii do 40 let

Jev D: Néhodng vybrana odpovéd patii respondentovi v kategorii p¥ijmu nad 10 000 K¢&. 8 D: Nihodné vybrany obyvatel je zafazen ve vEkové kategorii 40 a vice let.

Jev E: Nastane bud jev B, ancbo jev C. (Jevy B a C jsou neslutitelné). Jev £ Nastane jev 4 za piedpokladu, Ze nastal jev C.

Jev F: Jevy B a D nastanou soucasné. (Jevy B a D plitom povaZujeme za nezévisié). Jev F: Nastane jev D za pfedpokladu, Ze nastal jev B.

P(ANC) 125

m, 48+4+8 60 & P(E)=P(4|C) = = =0,56.
a. PAy=—2 227770 O 43, & P(E)=P(4C) :
A== “300=%3 P(C)  125+75+25
b PUE)=P(BUC)= P(B)+ PO =" T (BERLES0 BI85 T - L N
o A TTRB) 75450
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3.7 Rozhodnéte, které z néasledujicich predpist piedstavuji diskrétni rozd&leni

pravdépodobnosti. )(; {)L;)l
a 1 0,25
k 2 0,28
X [x) 3 0,22
0 0,2 4 0,14
1 0,9
2 -0,1 Tabelujte hodnoty distribu¢ni funkce uvedeného rozdéleni pravdépodobnosti.
Vypodtéte pravdépodobnost, Zze v prib&hu nésledujiciho mésice dojde nejvyse ke dvéma
wzam.
b. . Jaké je pravdépodobnost, Ze v prib&hu nasledujictho mésice dojde alespofi ke tfem
x Jx) faziim?
-2 0,3 Vypodtete primérmy podet trazil béhem jednoho mésice.
-1 0,3 . Vypottéte smérodatnou odchylku pociu trazl b&€hem jednoho mésice.
1 0,3
2 0,3 ,
leseni:
c. Nejprve  ovéfime, zda uvedeny pfedpis opravdu ptedstavuje diskrétni rozdéleni
x fix) sravdépodobnosti:
-1 0,25
0,65 L ()20 x=01234
1 0,10
1
; Zf(x) =0,11+0,25+0,28+022+0,14=1.
Resent: b

. Jbé podminky pro piedpis diskrétniho rozdgleni pravdépodobnosti jsou splnény.
Predpis f(x)=P(X =x) pro diskrétmi rozdéleni pravdépodobnosti musi spliiovat 1ylo )
podminky:

8. Distribuéni funkce diskrétni nahodné veliéiny je definovéana vztahem:
1. f(x)20; xeX,
Fx)=P(X<x); =xeX,
2. 3 f(x)=1.

vel

a. Pfedpis nepfedstavuje rozdéleni pravdépodobnosti, nebot’ neni splnéna prvni podminka. FO)=P(X<0)=0,

b. Neni spinéna druh4 podminka, proto nejde o diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti. F()=P(X <D= f(0)=0,11,
¢. Pfedpis vyhovuje ob&éma uvedenym podminkim, a tedy predstavuje diskrétni rozdéle

pravdépodobnosti. F(2)=P(X <2)=f(0)+ f(D=011+0,25=0,36 .

3.8 Oddeleni bezpetnosti prace velké stavebni firmy zjistilo diouhodobym pozorovanim,
pocet pracovnich Urazll v prib&hu jednoho mésice je nihodni velidina s ndsledujicim
rozdélenim pravdépodobnosti:

53
52
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ReSent:
a. Binomické rozdéleni pravdépodobnosti:

1 .
P(x{n,p)=—"——p"(1-p)"* , x=0],..n.
(n—x)!x!
10
b. n=5, p=—==0,]
" P=100
st
P4y = ——— 01" (1-0,)** = 4,510,
(5-4)14!

e P(x<2)= P(0)+ P(1)+ P(2) =

51 5! 51
= 01%.(1- 0,1)° + ——— 01" (1= O,)* + —2 0,12, (1-0,1)*2 =
(5-0)t0! ¢ ) -t ( ) (5-2)12! ( )
=0,99.
d. P(X22)=1-[P(0)+ P()]=
=1—{~i~01°(1—01)5~°+ ! 0,1'.(1-0,)*"'1= 0,081
G-o0tot ’ G-n ’ e

e. E(X)=np=501=05

D(X) = np(1~ p) = 50,L.(1-0,1) = 0:45.

4.3 Dispetink taxisluzby registruje poZadavky klientd;, které ptichazeji v nahodnych
¢asovych okamZicich. Dlouhodobym pozorovanim se zjistilo, Ze primém4 Setnost pozZadavkd
v pribéhu intervalu 20 minut je 2.

a. Jakym typem iﬂozdéleni pravdépodobnosti se Hdi zminény pocet pozadavka?

b. Vypotigte stfedni hodnotu a rozptyl po&tu pozadavki za Sasovy interval jedné hodiny.

¢ Vypoltéte pravdepodobnost, Ze bEhem &asového intervalu jedné hodiny taxisluzba
zaregistruje alespoii 3 poZadavky na své sluZby.

Reseni:
a. Poissonovo rozdé&leni pravdépodobnosti:

68

Ar

A)re
P(Xlk,t)=%76~ , x=012,

b. Intenzita Poissonova procesu A =2

E(X)=A=2-3=6 .

Rozpty] né o ks . . . .. ..
o l;:()z'é:nathodne veliCiny s Poissonovym rozdélenim pravd&podobnosti Je roven jeji stfedni
D(X)y=x=6 .

vy b0

poZzadavky za 20 minut, Primémy poéet pozadavki

béhem jedné hodiny bude ztejm trikrat vys§i:

69
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py =u=410,

o [o*  [4600
O~ === —=J~—=12,38.
Y odn Vo 30

Resené pFiklady

6.1 Databaze banky obsahuje 500 ucti. Jejich priméméa hodnota je 7 500 K¢ a smérodatna

odchylka 2 800 K¢&. Pravdépodobnost vypoéteme nasledovng:

a. Jaka je stfedni hodnota a smérodatnid odchylka vyb&rového priiméru, jestliZe rozsah _ N 400 - 1

vybg&rového souboru je 50 G&td? P(X>400)=1~P(XS400)=1-P(Z$-—!1—"')=1—P(25M)=
b. S jakou pravdépodobnosti nepfekro¢i hodnota vybérového priiméru 8 000 K&? o 12,38

¥

5 =1-P(Z<-081)=1-021=0,79.
ResSent:

a. Z centralniho limitniho teorému plyne, Ze nahodna veli¢ina X = Z X, /n mapro n>30

=1

pfiblizn& normalni rozdéleni s parametry u; =y a o6 =0/ N
by =p=7500,

=l=§99_=395,98,

TR

o

b. Pravd&podobnost, Ze nahodna veli¢ina X neptekro&i hodnotu 8 000, vyjadfime takto:

8000 — p- - |
__ﬁ_X,) =P(Z< M) =P(Z <1,26)=09.

P(X <8000)=P(Z <
o 395,98

6.2 Primérny denni pocet prodanych vytiskd deniku Moravskoslezsky den, zjijtény na
zakladé roéniho pozorovani u jednoho prodejce, €inil 410 kust. Rozptyl prodaného poétu
vytiskli byl 4 600. Vybereme-li ndhodné z tohoto roéniho pozorovani 30 dni, s jakou
pravdépodobnosti bude primémy pocet prodanych vytiskd vy33i nez 4007

Reseni:

Nahodna veli¢ina X (prim&my podet prodanych vytiskii za 30 dni) ma piiblizné normalni
rozdéleni s parametry u- =u a o =o/n:

100
101

e = LT,



