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1) Linka vyrobí s pravděpodobností 0,9 výrobky I. jakosti  a s pravděpodobností 0,1 výrobky II. jakosti. Náhodně vybereme 4 výrobky. X=počet výrobků II. jakosti mezi nimi. Spočtěte distribuční funkci veličiny X a nakreslete graf této funkce.
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2) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li pravděpodobnosti poruch prvků vyznačeny na obrázku a poruchy jsou nezávislé jevy.
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3) Pro náhodnou veličinu, jejíž hustota je na obrázku, vypočtěte:

a) 75% kvantil

b) medián
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b)
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4) Veličiny  x1, … , x25  mají exponenciální rozdělení se střední hodnotou 100 a jsou nezávislé. Jaká je přibližná pravděpodobnost, že jejich součet bude větší, než 3000?
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5) Pro  
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  spočtěte podmíněné pravděpodobnosti:

a) P(X>3/X>2)

b) P(X<3/X>2)
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6) Pro
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7) V produkci výrobní linky bývá 3% zmetků. Při ukládání je zmetek odhalen s pravděpodobností 0,98.  Je-li výrobek správný, tak přístroj s pravděpodobností 0,1 hlásí omylem vadu. Jestliže přístroj hlásí na určitém výrobku chybu, s jakou pravděpodobností jde o zmetek?

řešení:

B=hlásí zmetek, P=je zmetek
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8) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li pravděpodobnosti poruch prvků vyznačeny na obrázku a poruchy jsou nezávislé jevy.
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9) [image: image84.wmf](
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b)

10) F(X)=?
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11) 80% I. jakost, 20% II. jakost. Pravděpodobnost, že mezi 100 náhodně vybranými bude II. jakosti > 25 kusů.

řešení:


Bi(100;0,2)~N(20;16)
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12) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3 pravděpodobnosti poruch součástek (vyznačeny na obrázku) a poruchy jsou nezávislé jevy.
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13) 5000 výrobků, maximálně 1% zmetků, náhodně vybereme 400 kusů:

a) při jakém počtu zmetků lze zásilku vrátit, aby pravděpodobnost vrácení vyhovující zásilky byla maximálně 0,05

b) jaká je pravděpodobnost vrácení zásilky obsahující 5% zmetků
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      zásilku lze zamítnout, je-li alespoň 8 zmetků ve vzorku



b)   pravděpodobnost chyby 1. druhu pro Po(20)
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14) X~Exp(δ), spočtěte:

a) 90% kvantil

b) hustotu veličiny Y=X2
řešení:
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16) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3, p4 pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:
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17) Ve 10000 výrobcích je 5% zmetků. Spočtěte pravděpodobnost, že ve výběru p prvků je více než k zmetků:

a) p=10, k=2

b) p=80, k=10

c) p=300,k=25
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řešení:


a)  
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b)    
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c)

18) Veličiny X1,...,X25 mají R(
[image: image22.wmf]10

1

,
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1

-

), jsou nezávislé. Spočtěte pravděpodobnost p(absolutní součet>0,3)
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řešení:

19) Testujte na hladině významnosti 0,05 hypotézu, že typ školy neovlivňuje úspěšnost.

	 
	prospěl
	neprospěl
	 suma

	gymnázia
	50
	40
	90

	průmyslovky
	55
	55
	110


20) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3  pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:
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21) ξ1 , ξ2 nechť jsou počty hodů při hodu dvěma kostkami. Nakreslete distribuční funkci veličiny δ=ξ1- ξ2.

řešení:

	hodnota
	počet komb.
	pravděp.
	hodnota F(X)

	-5
	1
	  1/36
	  1/36

	-4
	2
	  1/18
	  1/12

	-3
	3
	  1/12
	  1/6 

	-2
	4
	  1/9 
	  5/18

	-1
	5
	  5/36
	  5/12

	0
	6
	  1/6 
	  7/12

	1
	5
	  5/36
	 13/18

	2
	4
	  1/9 
	  5/6 

	3
	3
	  1/12
	 11/12

	4
	2
	  1/18
	 35/36

	5
	1
	  1/36
	1      


Podle této tabulky už pozorný čtenář nakreslení distribuční funkce F(X) velmi snadno.

22) V zásilce má být nejvýše 0,5% zmetků. Náhodně se vybere a zkontroluje 400 kusů.

a) Při jakém počtu zmetků mezi nimi lze zásilku vrátit, aby pravděpodobnost vrácení vyhovující zásilky byla nejvýše 0,05?

b) Je tam 4% zmetků, jaká je pravděpodobnost přijetí?

řešení:
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       a)



pokud mezi zkontrolovanými bude alespoň 5 zmetků, lze zásilku vrátit
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        b)

23) Roztržitý profesor zapomíná v obchodech deštník s pravděpodobností 1/3. Navštívil 3 obchody a vrátil se bez deštníku. Jaká je pravděpodobnost, že ho zanechal v posledním obchodě?

řešení:


jev A ... profesor zapomněl deštník v posledním obchodě


jev B ... profesor zapomněl deštník
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24) Pomocí metody nejmenších čtverců odhadněte parametr A pro hyperbolu 
[image: image25.wmf]x
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řešení:
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25) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3  pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:
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26) X~Po(25). Spočtěte přibližně:

a) P(X=35)

b) P(X>35)


řešení:



a)  
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b)   
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27)
       Určete distribuční funkci, střední hodnotu a medián funkce na obrázku.
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řešení:





f(x)
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          distribuční funkce:

[image: image110.wmf]9
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           střední hodnota:

[image: image112.wmf]9

1


medián:




[image: image31.wmf]0

2

4

5

,

0

4

2

2

=

+

-

=

-

x

x

x

x




[image: image32.wmf]2

2

8

8

16

2

,

1

±

=

=

-

=

x

D


28)
       Pro X~R(0,1) spočtěte hustotu pravděpodobnosti veličiny 
[image: image33.wmf]1
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29) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3, p4 pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:
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30)     Linka má 2 sériově zapojené součástky s pravděpodobnostmi poruchy p1, p2.

           Spočtěte pravděpodobnost, že z 10 linek jich má aspoň 8 fungovat.


řešení:
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po úpravách:
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      31)      X~Exp(100). Spočtěte podmíněnou pravděpodobnost P(X>80 | X>50).


řešení:
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32) Spočtěte pravděpodobnost, že 25 realizací této funkce bude mít součet větší než 20.

řešení:
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33) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3, p4 pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:

[image: image41.wmf](
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34) Spočtěte pravděpodobnost poruchy celku, jsou-li p1, p2, p3 pravděpodobnosti poruch součástek a poruchy jsou nezávislé jevy.
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řešení:


[image: image42.wmf](
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35) Linka vyrábí s pravděpodobností 0,1 výrobky I. jakosti a s pravděpodobností 0,9 výrobky II. jakosti.

c) Určete pravděpodobnost, že ze 3 náhodně vybraných budou alespoň 2 I. jakosti.

d) Nakreslete distribuční funkci   náhodné veličiny X=počet výrobků

I. jakosti mezi třemi náhodně vybranými.
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řešení:


      a)  

b) Distribuční funkci si už každý dokáže nakreslit sám stejně jako v př. 1
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36) Xi ~ R(0,1), kde i=1,2,...,25 a jsou nezávislé. Mějme poté náhodnou veličinu Y=X1+...+X25. Spočtěte:

a) E(Y) a D(Y)

b) přibližně pravděpodobnost P(Y>14)

řešení:

a) E(Y)=12,5

D(Y)=64,75

b) 
[image: image43.wmf](
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37) Ve schématu o dvou součástkách zapojených paralelně se životností p(každá z nich se řídí exponenciálním rozdělením). Spočtěte F(X) pro dobu životnosti celku.
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řešení:
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38) X~Po(50). Spočtěte přibližně:

a)
P(X=50)

b)
P(X>60)


řešení:



a)  
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b)  
[image: image47.wmf](
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39) Náhodná veličina X může nabývat hodnot 0 s pravděpodobností 0,5; 10 s pravděpodobností 0,2; -10 s pravděpodobností 0,3. Náhodná veličina Y je součet nezávislých veličin tohoto typu. Spočtěte:

a)
E(Y) a D(Y)

b)
P(Y>0)


řešení:

a)  E(Y) = -1

     D(Y) = 51

b) 
[image: image48.wmf](
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40) X~W s distribuční funkcí 
[image: image49.wmf](
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. Spočtěte pravděpodobnost, že X<500, víme-li, že X>300.

řešení:
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41) V zásilce 4000 součástek má být nejvýše 2% zmetků. Náhodně se vybere a zkontroluje 500 kusů. Při jakém počtu zmetků mezi nimi můžeme zásilku vrátit, aby pravděpodobnost vrácení správné zásilky byla nejvýše 0,05? Jaká je pravděpodobnost vrácení zásilky obsahující 4% zmetků?

řešení:
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42) X~LN(
[image: image51.wmf]2

,

s

m

). Určete takové x, že P(X>x)=0,95.

řešení:
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43) Pomocí metody nejmenších čtverců odhadněte koeficient b pro parabolu y=bx2, když znáte dvojice [xi,yi], i=1,2,...

řešení:
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protože a,c=0 můžeme psát řešení normálních rovnic
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44) [image: image125.wmf](
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Funkce X má hustotu pravděpodobnosti na obr.; určete pravděpodobnost X>3, když víme, že X>2.

         f(x)
          0,5








  0



    4
x

řešení:



P(X>3|X>2)=0,25



Lze řešit na první pohled z poměrů obsahů trojúhelníků pro X>3 a X>2, jsou si 

podobné a poměr obsahů je ¼.

45) Mějme X1,...,X100 nezávislých náhodných veličin s hustotou na obr.. Určete pravděpodobnost, že jejich aritmetický průměr bude větší než 1,5.
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řešení:    viz př. 15
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46) Pro veličinu X najděte číslo c takové, aby P(
[image: image55.wmf]c

X

£

)=0,95. Předpokládejme přitom: a) X~N(
[image: image56.wmf]2

,

s

m

)

 b) X~Exp(
[image: image57.wmf]d

)


řešení:



a)   
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b)  [image: image127.wmf](
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47) Žárovky daného typu mají exponenciální rozdělení životnosti se střední hodnotou 1000 hodin. Po poruše se žárovka vymění za novou stejného typu. Spočtěte pravděpodobnost, že dvě žárovky vydrží (v součtu) méně než 1500 hodin provozu.

řešení:
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48) X~R(0,1), spočtěte f(Y) pro 
[image: image61.wmf]2
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49) 600x hodíme kostkou, šestka padne 75x. Testujeme na hladině významnosti 0,05 hypotézu, že pravděpodobnost šestky je 1/6.

50) Pravděpodobnost fungování i-té součástky po jistý čas (t označme pi. Tři součástky (kde p1=0,75; p2=0,85 a p3=0,9) jsou zapojeny paralelně do bloku. K tomuto bloku je sériově zapojen blok složený ze dvou paralelně zapojených součástek každá o p4=0,95. Načrtněte schéma tohoto zařízení a spočtěte pravděpodobnost, že zařízení bude fungovat po dobu (t.
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řešení:
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51) Házíme dvěma hracími kostkami. Náhodná veličina X nechť udává absolutní hodnotu rozdílu padlích ok.
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a)   Určete a načrtněte pravděpodobnostní funkci P(x) veličiny X

b)   Vypočítejte střední hodnotu E(X)


řešení:



a)

b)  
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52) Předpokládejme, že doba čekání zákazníka na obsluhu v jisté prodejně je náhodná veličina X s exponenciálním rozdělením pravděpodobnosti se střední hodnotou 2 min.

a)   Stanovte a načrtněte hustotu f(x) a distribuční funkci F(x) náhodné 

      veličiny

b)   Spočtěte pravděpodobnost, že zákazník bude obsloužen do 3 min.


řešení:



a)   
[image: image63.wmf]2
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náčrtek je na čtenáři



b)   
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53) Pro X~N(
[image: image65.wmf]2

,

s

m

) spočtěte hustotu pravděpodobnosti náhodné veličiny 
[image: image66.wmf](
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řešení:


pro x>0: 
[image: image67.wmf](
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54) Při použití 1. technologie výroby z 500 výrobků je 10 zmetků, při použití 2. technologie jen 5 zmetků. Lze říci, že mezi technologiemi je významný rozdíl?

55) Testujte shodu s exponenciálním rozdělením, (celkem 85, aritmetický průměr 
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56) Pravděpodobnost pojistné události u jednoho pojištěnce za rok je 0,02 a řídí se Poissonovým rozdělením. S jakou pravděpodobností bude úředník, který má na starost 850 pojištěnců likvidovat za rok více než 20 událostí?

řešení:


Po(17)
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57) Dvě paralelní součástky: životnost 1 součástky ~ W(1;10). Spočtěte pravděpodobnost, že životnost celku bude nižší než 5.

řešení:
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58) A,B házejí kostkou. Počty hodů jsou náhodné veličiny ξA ξB. Pokus opakují 100x a body sčítají. Spočtěte pravděpodobnost, že součty se budou lišit o více než 50 bodů.

řešení:
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59) 100x hodíme kostkou. Spočtěte číslo c tak, aby pravděpodobnost, že počet šestek při tomto pokusu bude větší než c, byla přibližně rovna 0,9.

řešení:
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60) Dvourozměrná náhodná veličina (X,Y) má pravděpodobnostní funkci určenou následující tabulkou. Spočtěte E(X), E(Y), D(X), D(Y), S(X,Y).

	x\y
	0
	1
	2

	0
	0,1
	0,2
	0,2

	1
	0,2
	0
	0,3



řešení:



E(X)=0,2+0,3=0,5



E(Y)=0,2+0,4+0,6=1,2



EX2=0,5



EY2=0,2+0,8+1,2=2,2



D(X)=0,25



D(Y)=0,76



D(X+Y)=DX+DY=0,25+0,76=1,1

     61) 

Na 1000 metrů tkaniny připadá v průměru 5 kazů. Do obchodu bylo dodáno

5000   100metrových balíků. Jaký počet balíků bez kazu lze v průměru

očekávat? (NÁPOVĚDA: počet kazů v 1 balíku se řídí Po rozdělením)

     62)

Hráči A,B,C hází střídavě kostkou v pořadí ABCABC... S jakou

 pravděpodobností hodí A šestku jako první, s jakou B a s jakou C?
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E(X), var(X)


pravděpodobnost, že 20 lidí bude mít lepší průměr než 2,0
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