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12. demonstračńı cvičeńı

Př́ıklad 1. Hmotnost jedné porce kávy považujeme za náhodnou veličinu
s normálńım rozděleńım N(6g; 1,196g2). Určete pravděpodobnost, že
k př́ıpravě 16 porćı kávy postač́ı jeden 100g baĺıček.
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Př́ıklad 2. Předpokládejme, že velká skupina student̊u má ze zápočtové
ṕısemky ze statistiky bodové hodnoty normálně rozloženy kolem středńı
hodnoty 72 se směrodatnou odchylkou 9 bod̊u. Určete pravděpodobnost,
že

a) náhodně vybraný student bude mı́t výsledek lepš́ı než 80 bod̊u,

b) pr̊uměr výsledk̊u náhodného výběru 10 student̊u bude lepš́ı než 80
bod̊u.
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Př́ıklad 3. Rychlost letadla byla určována v 5 zkouškách, jejichž arit-
metický pr̊uměr byl m = 870,3ms−1. Najděte 95% interval spolehli-
vosti pro µ v́ıte-li, že měřeńı rychlosti se ř́ıd́ı normálńım rozděleńım
se směrodatnou odchylkou 2,1ms−1.
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Algoritmus konstrukce intervalu spolehlivosti

1. Zvoĺıme statistiku V , která je nestranným bodovým odhadem pa-
rametru θ.

2. Najdeme tzv. pivotovou statistiku W , která je transformaćı V se
známým rozděleńım a nezáviśı na neznámé hodnotě θ.

3. Najdeme př́ıslušné kvantily rozděleńı statistiky W tak, že

P (wα/2 ≤ W ≤ w1−α/2) = 1− α.

4. Nerovnost wα/2 ≤ W ≤ w1−α/2 převedeme ekvivalentńımi úpravami
na nerovnost TL ≤ θ ≤ TU .

5. Z daného výběru zjist́ıme konkrétńı č́ıselné realizace statistik TL, TU
a dostaneme tak intervalový odhad požadované spolehlivosti 1−α.

Intervaly spolehlivosti pro parametry normálńıho rozděleńı
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Př́ıklad 4. Televizńı stanice, která vyśılá seriál Vražedná č́ısla, by
ráda věděla, kolik času se pr̊uměrný student matematiky vydrž́ı d́ıvat
na TV, aby na ně mohla zaměřit př́ıpadnou reklamńı kampaň. Náhodným
výběrem

a) 100 student̊u,

b) 5 student̊u

zjistila, že týdně sleduj́ı TV pr̊uměrně 20 hodin s (výběrovou) směrodatnou
odchylkou 5 hodin. Za předpokladu, že se počet hodin u TV ř́ıd́ı normálńım
rozděleńım, sestrojte v obou př́ıpadech 95% interval spolehlivosti pro
středńı hodnotu počtu hodin, který matematici stráv́ı před TV obra-
zovkou.

[Odpověd’: a) (19,01;20,99); b) (13,79;26,20)]
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Př́ıklad 5. Pevnost nosńık̊u má normálńı rozděleńı s variabilitou
vyjádřenou směrodatnou odchylkou σ = 120. Nová technologie výroby
bude akceptována, jestlǐze zajist́ı variabilitu nejvýše 100.

Rozhodněte, zda je možné na základě 16 měřeńı s výběrovou směrodatnou
odchylkou rovnou 107,5 s rizikem 0,05 přijmout novou technologii.
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Př́ıklad 6. Spotřeba nového modelu auta byla testována 11 řidiči
s výsledky 7,5; 7,8; 6,9; 8,2; 8,0; 7,5; 9,0; 7,6; 8,1; 7,9; 8,3. Roz-
hodněte, zda je možné se spolehlivost́ı 0,95 vyvrátit tvrzeńı výrobce o
pr̊uměrné spotřebě 7,7 l/100 km.
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Př́ıklad 7. Hloubka moře se měř́ı př́ıstrojem, jehož systematická chyba
je nulová a náhodné chyby měřeńı maj́ı normálńı rozděleńı se směrodatnou
odchylkou σ = 1 m. Určete, kolik měřeńı je třeba provést, aby se
hloubka moře určila s chybou nejvýše 1/4 metru při riziku 0,05.

[Odpověd’: 62]
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Př́ıklad 8. Náhodně vybraná konzerva v armádńım skladu je vadná
s pravděpodobnost́ı 0,1. Kolik konzerv muśı zásobovaćı d̊ustojńık ze
skladu vźıt, aby mezi nimi bylo s pravděpodobnost́ı 0,95 alespoň 80 bez-
vadných konzerv. (Předpokládejte, že konzervy jsou vydávány náhodně).

[Odpověd’: Moivre-Laplace, 0,05 = Φ( 80−n·0,9√
n·0,09 ), odkud 80−n·0,9√

n·0,09 = −1,65 a vyřešeńım kvadratické rovnice dostaneme

n ≈ 94,23.]
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Př́ıklad 9. 31 pacient̊u s rakovinou plic, léčených novým lékem, má
pr̊uměrnou dobu přežit́ı 28 měśıc̊u se směrodatnou odchylkou 4 měśıce.
Z předchoźıch studíı je známo, že pr̊uměrné přežit́ı pacient̊u bez podáváńı
nového léku je 26 měśıc̊u.

a) Lze na základě těchto dat usoudit, že nový lék prodlužuje dobu
přežit́ı (α = 0,01)?

b) Jak se změńı závěr, pokud se významně zvěťśı počet pacient̊u, resp.
rozptyl?
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Intervaly spolehlivosti pro parametry 2 normálńıch rozděleńı
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Př́ıklad 10. Aktivńı studenti chtěli dopravńımu podniku dokázat, že
autobusy trṕı věťśımi výkyvy př́ıjezdových dob na danou zastávku než
tramvaje a provedli měřeńı odchylek od j́ızdńıho řádu:

autobus 0 2 4 -3 2 -4 -3 0 0 5

tramvaj 4 6 3 0 -2 2 0 1 1 0

Z tabulky lze snadno vypoč́ıtat, že S2
1 = 9,12 a S2

2 = 5,39. Na hla-
dině 0,05 testujte nulovou hypotézu, že autobus i tramvaj jsou stejně
spolehlivé oproti alternativńı hypotéze, že tramvaj je spolehlivěǰśı.
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Př́ıklad 11. Ve dvou nádrž́ıch se zkoumal obsah chlóru. Z prvńı bylo
odebráno 22 vzork̊u, z druhé 10 vzork̊u. Byly vypočteny následuj́ıćı hod-
noty výběrových pr̊uměr̊u a rozptyl̊u: M1 = 34,23, M2 = 35,73, S2

1 =
1,76, S2

2 = 1,81. Hodnoty zjǐstěné z odebraných vzork̊u považujeme
za realizace dvou nezávislých náhodných výběr̊u z rozděleńı N(µ1, σ

2),
resp. N(µ2, σ

2). Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozd́ıl středńıch
hodnot µ1 − µ2 a vyslovte závěr na dané hladině spolehlivosti o pod-
statnosti rozd́ılu naměřených hodnot.

[Odpověd’: Dosad́ıme do vztahu M1 −M2 ± S∗
√

1
m + 1

n · t1−α/2(m + n − 2) hodnoty M1 −M2 = −1,5, S∗ = 1,3323

a dostaneme interval (−2,5377;−0,4623). Do tohoto intervalu 0 nepatř́ı, proto je rozd́ıl µ1 − µ2 statisticky významně

r̊uzný od nuly.]
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