Příklady na cvičení ke 2. přednášce

Příklad 1.: Pravděpodobnost, že výrobek má 1. jakost, je υ = 0,9. Kolik výrobků je aspoň třeba zkontrolovat, aby s pravděpodobností aspoň 0,99 bylo zaručeno, že rozdíl relativní četnosti počtu výrobků 1. jakosti a pravděpodobnosti υ = 0,9 byl v absolutní hodnotě menší než 0,03? K výpočtu použijte jak Bernoulliovu větu, tak Moivreovu - Laplaceovu větu a výsledky porovnejte.

Řešení:
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Příklad 2.: Pravděpodobnost úspěchu při jednom pokusu je 0,3. S jakou pravděpodobností lze tvrdit, že počet úspěchů ve 100 pokusech bude v mezích od 20 do 40?

Řešení:
Y100 – počet úspěchů ve 100 pokusech, Y100 ~ Bi(100,  0,3). Použijeme M-L větu. Podmínky dobré aproximace jsou splněny, protože 

[image: image2.jpg]n.9.(1-8) = 100.0,3.0,7 > 9 , 1/(n+l) = 1/101 < 0,3 < n/(n+l) = 100/101
19, ~ 10050,3 Yi00 —= 100.0,3
P(19 < Yi00 < 40) = P < =
'Q 100-0,3-0,7 'Q 100-0,3+0,7
40 - 100.0,3 o L Yaoo — 100.0;3 10
e =P 2 =

<
4 100-0,3:0,7 "Q 21 “J 100.0,3:0,7 'ﬂ 21

Yi00 - 100.0,3

-2,40 < ——————— < 2,18 ~ &(2,18) - &(-2,40) =
4 100.0,3:0,7
® 2,18) —(1 - #(2,40) = #(2,40 + #(2,18) - 1=

0,99180 + 0,98537 = 1 = 0,97717




Příklad 3.: Pravděpodobnost, že zakoupený elektrospotřebič bude vyžadovat opravu během záruční doby, je 0,2. Jaká je pravděpodobnost, že během záruční doby bude nutno ze 400 prodaných spotřebičů opravit více než 96?

[image: image3.jpg]11.3. Pravdépodobnost, Ze zakoupeny elektrospotr¥ebi¢ bude vyZado-

vat opravu béhem zaruéni doby, je rovna 0,2. Jaka je pravdépodob-

nost, ze béhem zaruéni doby bude nutno ze 400 prodanych spotfebi-

&l opravit vice nez 962

Reseni:

Necht nahodna veliéina Y. znamend pocdet elektrospotfebicu, které

budou potfebovat opravu z celkového poc¢tu n prodanych spotfebicu.

Je zfejm& Y. ~ Bi(n, 0,2).

n.9.(1-8) = 400.0,2.0,8 > 9 , 1/(n+l) = 1/401 < 0,2 < n/(n+l) = 400/40

P(Vese > 96) =1 = P(¥Yaoe < 96) =
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Příklad 4.: Víme, že v jisté oblasti je 80% domácností vybaveno videem. Vylosujeme 900 domácností (předpokládáme, že počet domácností v dané oblasti je velký, takže nezáleží na tom, zda se vybírá s vracením nebo bez vracení). Jaký bude maximální počet vybraných domácností, které vlastní video, a to s pravděpodobností 0,95?

[image: image4.png]11.4. Vime, Ze v jisté oblasti je 80% domacnosti vybaveno videem.
Vylosujeme 900 domacnosti (predp., Ze pocet domacnosti v dané ob-
lasti je velky, takZe nezalezi na tom, zda se vybira s vracenim
nebo bez vraceni). Jaky bude maximalni poc¢et vybranych domacnos-
ti, které vlastni video, a to s pravdépodobnosti 0,95?

Reseni:

Necht n&ahodna veliéina Y, znamend pocet domacnosti, které

vlastni video (z celkového po¢tu n domacnosti).Pravdépodobnost,

%e domacnost vlastni video je 0,8.

Zrejmé je Y,, -~ Bi(n, 0,8) .

n.9.(1-3) = 900.0,8.0,2 > 9 , 1/(n+l) = 1/901 < 0,2 < n/(n+l) = 900/901
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s pravdépodobnosti 0,95 bude vlastnit video maximalné 739
vybranych domacnosti.





Příklad 5.: Pravděpodobnost narození chlapce je 0,515. Jaká je pravděpodobnost, že mezi 

10 000 novorozenci bude
a) více děvčat než chlapců

b) chlapců od 5 000 do 5 300?

Řešení:

[image: image6.png]Necht nahodna velic¢ina Y,, znamena pocet chlapcu mezl n novorozencil.
Z¥ejmé je Y., ~ Bi(n, 0,515) .
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Příklad 6.: V určité skupině zaměstnanců je 10% s příjmem, který překračuje celostátní průměr. Kolik zaměstnanců z této skupiny je třeba vybrat, aby s pravděpodobností aspoň 0,95 bylo mezi nimi 8% až 12% zaměstnanců s nadprůměrným příjmem?

Řešení: 

X – počet zaměstnanců s nadprůměrným příjmem, X ~ Bi(n, 0,1), E(X) = 0,1n, D(X) = 0,09n, 
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Pro splnění podmínek je zapotřebí vybrat aspoň 865 zaměstnanců.

Příklad 7.: Osobě prohlašující, že má proutkařské schopnosti, předložíme 100 dvojic zakrytých nádob. V každé dvojici je jedna nádoba prázdná a druhá naplněná vodou. Výsledky proutkaře srovnáme s výsledky hypotetické osoby, která pracuje zcela náhodně. Nechť náhodná veličina Y100 udává počet úspěšně identifikovaných dvojic nádob. Jaká je pravděpodobnost, že Y100  překročí přirozené číslo y, y = 0, 1, …, 100?

[image: image9.png]11.7. Priklad s proutkafrem. Osobé prohlasujici, Ze ma proutkarské
schopnosti, predloZime 100 dvojic zakrytych nadob. V kazdé dvoji-
ci je jedna nadoba prazdna a druhd naplnéna vodou. Vysledky
proutkafe srovname s vysledky hypotetické osoby, ktera pracuje
zcela ndhodné. Necht ndhodna velicdina Y.oo udava pocet uspésné
identifikovanych dvojic nadob. Jaka Jje pravdépodobnost, Ze VY.oo
prekro¢i prirozené ¢isloy, y=0, 1, ..., 100 ?




[image: image10.png]Reseni:

Je ziejmé, ze Yioo Bi(100,1/2)
Yi0o = 100.0,5 d - 100.0,5
P(Y¥a0o >d) = P > =
‘\I 100:0,5-0,5 '\I 100-0,5-0,5
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d = 55: P(Y200 > 55) = 1 - #(1) = 1 - 0,84134 = 0,15866
da = 60: P(Ya00 > 60) = 1 - &(2) = 1 - 0,97725 = 0,02275
d =652 P(Yao > 65) =1 = #(3) = 1 - 0,99865 = 0,00135
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[image: image11.png]vidime, Ze se vzrustajicim d rychle klesa pravdepodobnost
uspésné identifikace dvojic zakrytych nadob a pro d > 60
uz je prakticky nemoZné dosahnout takového vysledku pouhym
hadanim. Pokud je tedy proutkar takto uspésny, svédci to
o existenci jistych schopnosti.




Příklad 8.: Dodavatel montuje automatickou linku a odběratel je ochoten ji převzít, jestliže počet zmetků mezi prvními 10 000 výrobky nepřesáhne číslo 9. Jak nízké pravděpodobnosti
[image: image12.wmf]J

 vyrobení zmetku musí dodavatel dosáhnout, aby linka byla převzata s pravděpodobností aspoň 0,99?

[image: image13.png]11.8. Dodavatel montuje automatlckou 11nku a odbératel je ochoten
ji prevzit, jestliZe pocet zmetkil mezi prvnimi 10 000 vyrobky ne-
presahne éislo 9. Jak nizké pravdépodobnosti & vyrobeni zmetku musi
dodavatel dosahnout, aby linka byla prevzata s pravdépodobnosti
alespon 0,997

Reseni:

Necht nahodna veliéina Y, znamena pocet zmetkl mezi prvnimi n vy-
robky . Zfejmé je Y, ~ Bi(n,8 ).

V naSem pripadé n = 10000 a § mame uréit.

P(¥. £ 9) = yio [;]9’(1 == g)oY

Na zakladé Poissonovy véty se uziva pribliZného vzorce, ktery
nahrazuje slozity vypocet pravdépodobnostni funkce binomického
rozlozeni jednodus$sim vypoctem pravdépodobnostni funkce Poissono-

va rozloZeni:
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[image: image15.png]Polozime A = 10000.3%
w(0) + ... + ®W(9) 20,99 , kde m(x) Je pravdépodobnostni

funkce Poissonova rozloZeni, ktera je tabelovana

V tabulce najdeme pro
W(0) + wiwa - N(T)
7(0) + ... + W(9)
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