
Informace ke zkoušce z předmětu BAA004 (Matematika 4)

Harmonogram přednášek

1. Náhodné jevy (základńı prostor, operace), pravděpodobnost (klasická, axiomatická) a jej́ı vlastnosti.

2. Podmı́něná a úplná pravděpodobnost, Bayesova věta, nezávislost náhodných jev̊u.

3. Náhodná veličina: zavedeńı a funkčńı charakteristiky.

4. Č́ıselné charakteristiky náhodných veličin.

5. Vybraná diskrétńı rozděleńı pravděpodobnosti: A, Bi, Hg, Po.

6. Vybraná spojitá rozděleńı pravděpodobnosti: Ro, N, χ2, Studentovo a Fisherovo rozděleńı.

7. Dvourozměrný náhodný vektor, sdružené a marginálńı funkčńı charakteristiky, nezávislost složek, č́ıselné
charakteristiky.

8. Náhodný výběr, výběrové statistiky (vlastnosti, jejich rozděleńı pro výběr z N). Centrálńı limitńı věta.

9. Bodové odhady (nestranné, nejlepš́ı, konzistentńı) a intervalové odhady pro N a pro parametr A.

10. Testováńı statistických hypotéz: princip a jednovýběrové testy (z test, t test, χ2 test rozptylu, asympto-
tický test parametru A).

11. Dvouvýběrové testy: F test, t test pro neznámé stejné/r̊uzné rozptyly, párový t test, shoda parametr̊u A.

12. Testy dobré shody: χ2 test, grafická diagnostika (histogram, QQ plot, PP plot), př́ıpadně daľśı testy.

13. Základy regresńı analýzy.
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Neubauer, J., Sedlač́ık, M., Kř́ıž, O.: Základy statistiky. Aplikace v technických a ekonomických oborech.
Grada, Praha, 2021, 3. vydáńı.
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Zkouška

Semestrálńı zkouška je ṕısemná. Každý student během 90 minut řeš́ı tři př́ıklady z okruh̊u ńıže, přičemž
z okruhu I. a II. bude do zadáńı zkoušky vybrán vždy alespoň jeden př́ıklad. Ṕısemná část může být
následována doplňuj́ıćımi základńımi otázkami vycházej́ıćıch z přednášek a cvičeńı. Výsledné hodnoceńı je
dáno klasifikačńı stupnićı ECTS podle Studijńıho a zkušebńıho řádu VUT (100–90 bod̊u: A, 80–89 bod̊u:
B, 70–79 bod̊u: C, 60–69 bod̊u: D, 50–59 bod̊u: E, 0–49 bod̊u: F).

Okruhy ke zkoušce.

I. Teorie pravděpodobnosti

(a) Funkčńı a č́ıselné charakteristiky náhodných veličin a dvourozměrného diskrétńıho náhodného
vektoru, výpočet pravděpodobnosti, marginálńı rozděleńı, nezávislost náhodných veličin.

(b) Výpočet pravděpodobnosti a charakteristik v př́ıpadě speciálńı zákon̊u rozděleńı (Bi, Hg, Po, N).

II. Matematická statistika

(a) Bodové a intervalové odhady parametr̊u rozděleńı.

(b) Testováńı hypotéz (jednovýběrové a dvouvýběrové testy o parametrech a χ2 test dobré shody).

Student má povinnost prokázat svou totožnost u zkoušky ISIC kartou, př́ıpadně jiným platným dokladem
totožnosti. V jiném př́ıpadě může být ze zkoušky vyloučen.

Každý student si s sebou přinese:

• psaćı potřeby,

• kalkulačku,

• 3 čisté listy formátu A4 nerozeb́ıratelně sešité sponkou.

U zkoušky nejsou povoleny:

• žádné ṕısemně zpracované pomůcky; statistické tabulky a vybrané základńı vzorce donese na ṕısemku
zkoušej́ıćı,

• elektronická zař́ızeńı vyjma kalkulaček, zejména nesmı́ mı́t student v dosahu mobilńı telefon nebo jiné
výpočetńı či komunikačńı zař́ızeńı,

• volné paṕıry.

Věci osobńı potřeby studenta budou uloženy na mı́stech určených osobou prováděj́ıćı dozor u zkoušky.
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Ukázkový zkouškový test č. 1.

Př́ıklad 1. Náhodná veličina X má hustotu

f(x) =

{
cx2, −1 ≤ x ≤ 2,
0, jinak.

Určete:

(a) konstantu c ∈ R;
(b) distribučńı funkci F (x);

(c) středńı hodnotu E(5− 2X) a P (−0.5 < X < 1);

(d) hustotu načrtněte a určete modus veličiny X.

Př́ıklad 2. V určitém úseku vodńıho toku byl u několika ryb stejného druhu a srovnatelného stář́ı
stanoven obsah methylrtuti (v µg/kg) v k̊uži:

57 55 67 74 73 44 58 39 40 57 80 46 63 54 71

Předpokládejte, že obsah methylrtuti je náhodná veličina s normálńım rozděleńım.

(a) Určete realizace nejlepš́ıho nestranného konzistentńıho bodového odhad středńı hodnoty a rozptylu
obsahu methylrtuti.

(b) Určete realizaci 95% intervalu spolehlivosti pr̊uměrného obsahu methylrtuti.

(c) Na hladině významnosti 0.05 otestujte, zda se pr̊uměrný obsah methylrtuti statisticky významně lǐśı od
hodnoty 53 µg/kg.

Př́ıklad 3. V osud́ı je 12 b́ılých a 20 černých kouĺı. Opakovaně nezávisle vytáhneme z osud́ı po jedné
kouli, přičemž vždy zaznamenáme barvu vytažené koule a před daľśım tahem ji vrát́ıme zpět do osud́ı.
Takto provád́ıme 10 tah̊u. Určete:

(a) rozděleńı pravděpodobnosti počtu vytažených černých kouĺı, zapǐste pravděpodobnostńı funkci;

(b) pravděpodobnost, že přesně polovina vytažených kouĺı budou černé koule.

(c) Úkoly (a) a (b) zopakujte za předpokladu, že vytažené koule do osud́ı nevraćıme.
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Ukázkový zkouškový test č. 2.

Př́ıklad 1. Náhodná veličina X má distribučńı funkci

F (x) =


0, x < −1,
0.2, −1 ≤ x < 0,
0.34, 0 ≤ x < 1,
0.7, 1 ≤ x < 2,
1, 2 ≤ x.

Určete:

(a) pravděpodobnostńı funkci p(x) a nakreslete jej́ı graf;

(b) P (X ≥ 1), P (0 < X < 2);

(c) rozptyl veličiny Y = 3− 2X;

(d) modus náhodné veličiny X.

Př́ıklad 2. Předpokládejte, že brzdná dráha automobilu při rychlosti 60 km/h má normálńı rozděleńı se
středńı hodnotou 20.2m a směrodatnou odchylkou 1.4m. Určete:

(a) pravděpodobnost, že při jednom pokusu bude brzdná dráha větš́ı než 19m.

Pokus 20× nezávisle opakujeme, přičemž sledujeme počet př́ıpad̊u Y , kdy byla brzdná dráha větš́ı než 19m.

(b) Zapǐste pravděpodobnostńı funkci veličiny Y ;

(c) určete středńı hodnotu a rozptyl veličiny Y ;

(d) určete pravděpodobnost, že brzdná dráha bude větš́ı než 19m v alespoň 2 př́ıpadech.

Př́ıklad 3. Výsledky hodnoceńı zkoušek určitého předmětu jsou v tabulce ńıže. Na hladině významnosti
0.05 ověřte, zda lze hodnoceńı A považovat za hodnoceńı s dvakrát vyšš́ı četnost́ı oproti jiným hodnoceńım.

hodnoceńı A B C D E F

četnost 28 20 17 18 21 16

Jak by se modifikoval test, kdybychom chtěli ověřit hypotézu, že pr̊uměrně zkoušku neslož́ı 10% student̊u?
(Naznačte tabulku a pravděpodobnosti, dále nepoč́ıtejte.)
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Ukázkový zkouškový test č. 3.

Př́ıklad 1. Spojitá náhodná veličina X má distribučńı funkci

F (x) =


0, x < 1,
A
(
1− 1

x2

)
, 1 ≤ x ≤ 2,

1, x > 2.

Určete:

(a) konstantu A ∈ R;
(b) hustotu f(x);

(c) středńı hodnotu E(5− 2X) a P (−0.5 < X < 1);

(d) modus a 95% kvantil veličiny X.

Př́ıklad 2. Byla sledována koncentrace [ng/m3] určité škodlivé látky v ovzduš́ı, a to celkem ve 10 r̊uzných
lokalitách. V každé lokalitě byla přitom vždy zjǐstěna koncentrace uvnitř a vně budovy. Źıskaly se hodnoty:

č. lokality 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
koncentrace uvnitř 8 12 15 17 18 18 23 25 26 28
koncentrace vně 38 47 56 32 29 41 12 58 39 47

Předpokládejte, že se jedná o náhodné výběry z normálńıho rozděleńı.

(i) Určete nejlepš́ı nestranný konzistentńı bodový odhad středńı hodnoty a rozptylu koncentrace uvnitř
budovy.

(ii) Určete 99% interval spolehlivosti rozptylu koncentrace uvnitř budovy.

(iii) S využit́ım odhad̊u parametr̊u rozděleńı určete pravděpodobnost, že v jedné náhodně vybrané lokalitě
překroč́ı koncentrace uvnitř budovy hodnotu 40 ng/m3.

(iv) Na hladině významnosti 0.05 proved’te test hypotézy, zda se koncentrace uvnitř a vně budovy významně
lǐśı.

Př́ıklad 3. Na vysokou školu podalo přihlášku celkem 380 žák̊u učilǐst’, přičemž z nich bylo přijato 125.

(a) Určete bodový a 95% intervalový odhad pod́ılu žák̊u přijatých na VŠ.

(b) Na hladině významnosti 0.01 ověřte hypotézu, že pod́ıl přijatých žák̊u učilǐst’ překračuje 30 %.
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Ukázkový zkouškový test č. 4.

Př́ıklad 1. Náhodná veličina X má pravděpodobnostńı funkci

p(x) =

{
c · 32−x, x = 0, 1, 2, 3,
0, jinak.

Určete:

(a) konstantu c ∈ R;
(b) distribučńı funkci F (x) a nakreslete jej́ı graf;

(c) rozptyl veličiny Y = 4−X2;

(d) P (X ≥ 1.5) a modus veličiny X.

Př́ıklad 2. V cementárně byla provedena kontrola dvou dávkovač̊u cementu. Bylo náhodně vybráno několik
pytl̊u cementu z prvńıho i druhého dávkovače a źıskaly se hmotnosti [kg]:

prvńı dávkovač 25.05 24.90 25.08 25.02 24.95 25.12 25.07 24.94

druhý dávkovač 25.03 24.85 24.91 24.98 25.04 24.89

Předpokládejte, že se jedná o náhodné výběry z normálńıho rozděleńı.

(a) Určete nestranné bodové odhady středńıch hodnot a rozptyl̊u hmotnost́ı pro jednotlivé dávkovače.

(b) Na hladině významnosti 0.05 ověřte shodu rozptyl̊u hmotnost́ı obou dávkovač̊u.

(c) Na hladině významnosti 0.05 ověřte, zda prvńı dávkovač dávkuje pytle o hmotnosti statisticky významně
větš́ı než dávkovač druhý.

Př́ıklad 3. U několika zahradńıch sekaček stejného typu se sledoval počet závad, které se objevily během
záručńı doby. Na hladině významnosti 0.05 ověřte, zda lze počet závad považovat za realizaci náhodného
výběru z Poissonova rozděleńı se středńı hodnotou λ = 0.5.

počet závad 0 1 2 3 4 a v́ıce

četnost 38 11 6 3 2
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