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\ex
    Nech $(2,824;\,5,176)$ je $95\%$-n\'y obojstrann\'y interval spo\v lahlivosti
    pre stredn\'u hodnotu v pr\'ipade n\'ahodn\'eho v\'yberu  z $N(\mu ,9)$ o rozsahu $n$.\\
    a) Ak\'y  aritmetick\'y priemer  bol vypo\v c\'itan\'y a ak\'y bol rozsah n\'ahodn\'eho v\'yberu $n$?\\
    b)   Pri testovan\'i \v statistick\'ych hypot\'ez  bola vypo\v c\'itan\'a
    $p$-hodnota $p=0,09$.  Ozna\v cte, tie hladiny v\'yznamnosti
    testu, pri ktor\'ych $H_0$ zamietame a svoje rozhodnutie od\^ovodnite:\\
    $\alpha_1=0,1;\quad$ $\alpha_2=0,05;\quad$ $\alpha_3=0,08$.
\rie \begin{itemize}
\item[a)] $\overline{x}=\frac{2,824+5,176}{2}=4$.
$$2,824=\overline{x}-\frac{1,96\cdot \sigma}{\sqrt{n}}=4-\frac{1,96\cdot 3}{\sqrt{n}}
     \quad\Rightarrow\quad \sqrt{n}=5  \quad\Rightarrow\quad n=25.$$
\item[b)] $H_0$ zamietame, ak $p<\alpha$ a $0,09<\alpha_1=0,1$ $\quad\Rightarrow\quad$ ide o $\alpha_1$.
\end{itemize}
\vskip 1pc
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\ex
    Nech $X_1,X_2,X_{3},X_4$ je n\'ahodn\'y v\'yber z $N(2,\,16)$ a $Y_i=\frac{X_i-2}{4}$, pre $i=1,2,3,4,\,$
    $\overline{X}=\frac{1}{4}\sum_{i=1}^4X_i\,$ a $Q=\sum_{i=1}^4Y_i^2.$\\
    a) Ak\'e rozdelenie maj\'u  n.p. $Y_i,\,\,\overline{X},\,\,Q$.\\
    b) N\'ajdite \v c\'isla $a,b,c$ s vlastnos\v tou, \v ze
    $P(X_i\leq a)=0,5;$ $\quad P(\overline{X}\geq c)=0,025;$ $\quad P(Q\leq b)=0,95.$
\rie
\begin{itemize}
\item[a)] $Y_i\sim N(0;1),\,\,$ $\overline{X}\sim N(2;4),\,\,Q\sim\chi^2(4)$.
\item[b)]
\begin{itemize}
\item  Ak $P(X_i\leq a)=0,5$ $\quad\Rightarrow\quad$ $a=2$.
\item   Ak $P(\overline{X}\geq c)=0,025$ $\quad\Rightarrow\quad$ $P(\overline{X}< c)=0,975$ $\quad\Rightarrow\quad$
    $\frac{c-2}{\sqrt 4}=1,96 \quad\Rightarrow\quad c=5,92 $
\item    Ak $P(Q\leq b)=0,95$ $\quad\Rightarrow\quad$ v tab. hodn. (dole)  $b=\chi^2(0,95;4)=9,488$.
\end{itemize}\end{itemize}
\vskip 1pc
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\ex
    Sledoval sa po\v cet kliknut\'i na str\'anke web-noviny po\v cas d\v na u 100 n\'ahodne vybran\'ych u\v zivate\v lov.\\
    a)Vypo\v c\'itajte priemer ($\overline{x}$), n\'ajdite medi\'an, modus, $5\%$-tn\'y a
    $95\%$-tn\'y kvantil, na\v crtnite  empirick\'u distribu\v cn\'u funkciu.\\
    b)N\'ahodne vylosujeme dvoch zo sledovan\'ych z\'akazn\'ikov. Ak\'a je pravdepodobnos\v t, \v ze obaja bud\'u
    patri\v t do skupiny s piatimi alebo  \v siestimi klikmi?
    V\'ysledky \v statistick\'eho prieskumu s\'u v nasleduj\'ucej tabu\v lke:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
   po\v cet kliknut\'i& 1 &2  & 3  &4  &5  &6 \\
\hline
   po\v cet z\'akazn\'ikov&5 &10 & 10 &30 &25 &20 \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{MSA}\small{V\'ysledky M\v SA}}
%\end{center}
\end{table}

\rie\begin{itemize}
\item[a)]
$Me= 4$, $Mo=4$, $5\%$-tn\'y kvantil $=1,5$ a  $95\%$-tn\'y kvantil $=6,\,\,$ $\overline{x}=4,2$.
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l||l|}
\hline
$k_i$ & 1 &2  & 3  &4  &5  &6 &$\sum$\\
\hline
 $f_i$  &5 &10 & 10 &30 &25 &20 &100\\
\hline
 rel po\v cetnos\v t $f_i/100$  &0,05 &0,1 & 0,1 &0,3 &0,25 &0,2 & 1\\
\hline
emp. distr. funkcia  &0,05 &0,15 & 0,25 &0,55 &0,8 &1 & \\
\hline
 $k_if_i/100$  &0,05 &0,2 & 0,3 &1,2 &1,25 &1,2 & {\color{red}4,2}\\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{MSA}\small{V\'ysledky M\v SA}}
%\end{center}
\end{table}

\item[b)] N\'ahodn\'a udelos\v t $A$: obaja   patria do skupiny s piatimi alebo  \v siestimi klikmi
    $$P(A)=\frac{\binom{45}{2}}{\binom{100}{2}}=\frac{45\cdot 44}{100\cdot 99}=0,2$$

\end{itemize}
\vskip 1pc
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\ex
        Gener\'atorom n\'ahodn\'ych \v c\'isel sme z\'iskali  $100$ \v c\'isel z
    mno\v ziny $\{1,2,3,4\}$
        Otestujte na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci ide o
    n\'ahodn\'y v\'yber z rovnomern\'eho rozdelenia. V\'ysledky s\'u v
    nasleduj\'ucej tabu\v lke:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  \v c\'islo & $1$ & $2$ & $3$ & $4$  \\
\hline
 po\v cetnos\v t& $25$      & $30$ & $30$ & $15$  \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}
\rie
 $H_0$: \v c\'isla poch\'adzaj\'u z rovnom. rozdelenia $P(i)=0,25$, $i=1,2,3,4$
 \\$H_1$:  \v c\'isla nepoch\'adzaj\'u z rovnom. rozdelenia.\\
Pou\v zijeme $\chi^2$-test dobrej zhody:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  \v c\'islo & $1$ & $2$ & $3$ & $4$ &$\sum$  \\
\hline
$X_i$ & $25$      & $30$ & $30$ & $15$ &100 \\
\hline
 o\v cak\'avan\'a $100\cdot 0,25$ & $25$      & $25$ & $25$ & $25$&  \\
\hline
$(X_i-25)^2/25 $ & $0$      & $1$ & $1$ & $4$ & {\color{red}6} \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}

Porovn\'ame s tab. hodn. $\chi^2(0,95;3)=7,815$ Preto\v ze $6< 7,815$ $H_0$ nezamietame na hladine v\'yznamnosti
$0,05$.
\vskip 1pc
\hrule
\ex
 100$\times $ sme merali  nap\"atie v sieti. Vypo\v c\'itali sme priemer
$\overline{x}=25$ jedn. a smerodajn\'u odch\'yku  $s=1,3$.\\
a)    Vypo\v c\'itajte $95\%$-n\'y interval spo\v lahlivosti pre stredn\'u hodnotu.
    a otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci  stredn\'a hodnota je rovn\'a
    $23$ jedn. ($\mu_0 =23$),  alebo sa nerovn\'a $\mu_0$.\\
b)    Spr\'avca naviac ud\'ava, \v ze  smerodajn\'a odch\'ylka sa rovn\'a  $1,1$  ($\sigma_0=1,1$).
    Otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci v\'yrobca m\'a pravdu, alebo je
    rozptyl v\"a\v c\v s\'i ako $\sigma_0^2$.\\
    V oboch pr\'ipadoch naformulujte $H_0$ a $H_1$!!!
\rie \begin{itemize}
\item[a)] Hranice  int. spo\v l.: $\overline{x}\pm \frac{t(0,975;99)s}{\sqrt{n}}=25\pm \frac{1,9842\cdot 1,3}{10}$.
Int. spo\v l. je $(24,742;\,25,258)$.\\
$$H_0:\,\,\,\mu = 23\quad\quad\quad H_1:\,\,\, \mu \neq 23$$
Preto\v ze $23\notin (24,742;\,25,258)$, tak $H_0$ na hlad. v\'yznamnosti $\alpha =0,05$ zamietame.
\item[b)] $$H_0:\,\,\,\sigma^2 = 1,21\quad\quad\quad H_1:\,\,\, \sigma^2 > 1,21$$
Ak plat\'i $H_0$, tak  $\frac{(n-1)S^2}{\sigma^2_0}\sim\chi^2(n-1)$  a teda  porovn\'ame
 $$\frac{(n-1)S^2}{\sigma^2_0}=\frac{99\cdot 1,3^2}{1,21}=138,27$$
 s tab. hodn. $\chi^2(0,95;99)=123,225$. Preto\v ze $138,27> 123,225$, tak $H_0$ zamietame na
  hlad. v\'yznamnosti $\alpha =0,05$.
\end{itemize}
\vskip 1pc
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\ex Dvaja hr\'a\v ci $X,Y$ hraj\'u spolo\v cenk\'u hru. Pl\'anik hry pozost\'ava s pol\'i\v cok usporiadan\'ych do kruhu.
Ka\v zd\'y si polo\v z\'i svoju fig\'urku na \v lubovo\v ln\'e pol\'i\v cko. Vyhr\'ava ten, ktor\'y prv\'y prejde cel\'y kruh.
Na tom istom pol\'i\v cku m\^o\v zu st\'a\v t obaja hr\'a\v ci s\'u\v casne a  ka\v zd\'y m\'a svoju kocku.
 Obaja naraz hodia kockou. Sledujeme  paritu na kock\'ach.
  Pre ka\v zd\'eho z nich platia in\'e pravidl\'a. Pravidl\'a:\\
$X$:  obe p\'arne -- zost\'ava st\'a\v t;$\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,$ p\'arne, nep\'arne --  dopredu  o 1 pol\'icko;
      $\,\,$obe nep\'arne -- dopredu o 2 pol\'i\v cka;\\
$Y$:  obe p\'arne --  sp\"a\v t o 1 pol\'i\v cko;$\,\,$ p\'arne, nep\'arne -- dopredu o 2 pol\'i\v cka;
      $\,\,$obe nep\'arne -- dopredu  o 1 pol\'icko.\\
 N\'ajdite zdru\v zen\'e a margin\'alne rozdelenia pravdepodobnosti n\'ah. vek. $(X,Y)$ a   vypo\v c\'itajte  $\rho (X,Y)$. Maj\'u obaja rovnak\'u \v sancu vyhra\v t?
\rie Ozna\v cme $P$ - p\'arne a $N$ nep\'arne \v c\'islo. Potom po hode dvomi kockami dostaneme:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  dve kocky -- parita  & $PP$ & $NP,PN$ & $NN$ &$\sum $  \\
\hline
pravd. $p_i$ & $0,25$      & $0,5$ & $0,25$ & 1\\
\hline
 \end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}
Margin\'alne rozd.:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  $\omega$  & $PP$ & $NP,PN$ & $NN$ & $\sum$\\
\hline
 $X$  & $0$      & $1$ & $2$   &\\
\hline
 $P_X$ & $0,25$      & $0,5$ & $0,25$ &$1$\\
\hline
 $x_ip_i$ & $0$      & $0,5$ & $0,5$ &$1=E(X)$\\
\hline
\end{tabular}\quad\quad
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  $\omega$  & $PP$ & $NP,PN$ & $NN$ &$\sum$  \\
\hline
 $Y$  & $-1$      & $2$ & $1$   &\\
\hline
 $P_Y$ & $0,25$      & $0,5$ & $0,25$ & 1\\
\hline
 $y_ip_i$ & $-0,25$      & $1$ & $0,25$ & $1=E(Y)$\\
\hline
\end{tabular}\\ $E(X)=E(Y)$ $\quad \Rightarrow\quad$ teda maj\'u rovnak\'u \v sancu.
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}

Zdru\v zen\'e rozd. vektora $(X,Y)$:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
 $x_i|p_i/y_j|p_j$  & $-1|0,25$      & $2|0,5$ & $1|0,25$ \\
\hline
 $0|0,25$ & $0,25$      & $0$ & $0$ \\
\hline
 $1|0,5$  & $0$      & $0,5$ & $0$\\
\hline
 $2|0,25$ & $0$      & $0$ & $0,25$ \\
\hline
\end{tabular}
\quad\quad napr. $P(X=1\,\&\, Y=-1)=0$
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}



\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
 & $PP$ & $NP$ & $NN$ &$\sum $  \\
\hline
pravd. $p_i$ & $0,25$      & $0,5$ & $0,25$ & 1\\
\hline
 $X$  & $0$      & $1$ & $2$   &\\
\hline
 $X^2$  & $0$      & $1$ & $4$   &\\
\hline
 $x_i^2p_i$  & $0$      & $0,5$ & $1$   &$1,5=E(X^2)$ \\
\hline
$Y$ & $-1$      & $2$ & $1$ &\\
\hline
$Y^2$ & $1$      & $4$ & $1$ &\\
\hline
 $y_i^2p_i$  & $0,25$      & $2$ & $0,25$   &$2,5=E(Y^2)$ \\
\hline
 $XY$  & $0$      & $2$ & $2$   & \\
\hline
 $x_iy_ip_i$  & $0$      & $1$ & $0,5$   &$1,5=E(XY)$ \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}
$D(X)=E(X^2)-E(X)^2=1,5-1=0,5$,\\
 $D(Y)=E(Y^2)-E(Y)^2=2,5-1=1,5$,\\
  $cov(X,Y)=E(XY)-E(X)E(Y)=1,5-1=0,5$. \\
  Potom
$$\rho(X,Y)=\frac{cov(X,Y)}{\sqrt{D(X)D(Y)}}=\frac{0,5}{\sqrt{0,5\cdot 1,5}}=0,577$$


\vskip 1pc
\hrule
\newpage
\ex Pravdepodobnos\v t, \v ze strelec traf\'i cie\v l pri jednom pokuse  je $0,7$.
Strelec strie\v la dovtedy k\'ym netraf\'i cie\v l. N\'ahodn\'a premenn\'a
$X$ je po\v cet ne\'uspe\v sn\'ych pokusov. Ak\'e pravdepodobnostn\'e
rozdelenie m\'a n.p. $X$ a ak\'e s\'u jeho parametre?
Vypo\v c\'itajte $P(X\geq 5)$ a nap\'i\v ste n\'ahodn\'u udalos\v t, pre ktor\'u plat\'i:
 $X\in \{2,4,0\}$ .
\rie Strelec:
$A$ - traf\'i, $N$ - netraf\'i. \\
Teda $P(A)=0,7$ a $P(N)=0,3$. Ak $X$ je po\v cet ne\'uspe\v sn\'ych pokusov, potom $X\in\{0,1,2,\cdots\}$
a $X\sim G(0,7)$, geometrick\'e rozd., t.z. $P(X=k)=0,7\cdot 0,3^{k}$, $k=0,1,2,\cdots$.
$$P(X\geq 5)=1-P(X\leq 4)=1-\sum_{i=0}^40,7\cdot 0,3^i=1-0,7\cdot (1+0,3+0,09+0,027+0,0081)=1-0,99757=0,00243
.$$
$$\Omega =\{\underbrace{A}_{X=0},\underbrace{NA}_{X=1},\underbrace{NNA}_{X=2},
\underbrace{NNNA}_{X=3},\underbrace{NNNNA}_{X=4},\underbrace{NNNNNA}_{X=5},\cdots \},$$
teda  ak $U=\{A,NNA,NNNNA\}$, tak pre $\omega \in U$ plat\'i, \v ze  $X(\omega )\in \{0,2,4\}$.

\vskip 1pc
\hrule\hrule
\vskip 1pc
{\bf Tabu\v lkov\'e hodnoty}:\\
$\chi^2(0,95;3)=7,815;\quad\chi^2(0,95;4)=9,488;\quad\chi^2(0,95;99)=123,225;\quad\chi^2(0,95;100)=124,342$\\
$N(0;1)$: $\quad\quad u(0,975)=1,96;\quad u(0,95)=1,645$\\
$t(\alpha ;n)$:$\quad\quad t(0,95;99)=1,6603;\quad t(0,95;100)=1,6602;\quad t(0,975;99)=1,9842;\quad t(0,975;100)=1,9832$
\vskip 1pc\hrule\hrule




\newpage
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\begin{table}[ht!]
\begin{center}
%\caption{\label{znamky}\small{Hodnotenie}}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
    Pr.               & 1 & 2 & 3 & 4 & 5 & 6 & 7& semester& spolu\\
\hline
       Maximum        & 10 & 10 & 10 & 10 & 10 & 10 & 10& & \\
\hline
V\'ysledok               &  &  &  &  &  &  & &&  \\
            \hline
\end{tabular}
\end{center}
\end{table}
\hrule


\ex
Nech $(2,824;\,5,176)$ je $95\%$-n\'y obojstrann\'y interval spo\v lahlivosti
pre stredn\'u hodnotu v pr\'ipade n\'ahodn\'eho v\'yberu  z $N(\mu ,9)$ o rozsahu $n$.\\
a) Ak\'y  aritmetick\'y priemer  bol vypo\v c\'itan\'y a ak\'y bol rozsah n\'ahodn\'eho v\'yberu $n$?\\
b)   Pri testovan\'i \v statistick\'ych hypot\'ez  bola vypo\v c\'itan\'a
$p$-hodnota $p=0,09$.  Ozna\v cte, tie hladiny v\'yznamnosti
testu, pri ktor\'ych $H_0$ zamietame a svoje rozhodnutie od\^ovodnite:\\
$\alpha_1=0,1;\quad$ $\alpha_2=0,05;\quad$ $\alpha_3=0,08$.
\ex
Nech $X_1,X_2,X_{3},X_4$ je n\'ahodn\'y v\'yber z $N(2,\,16)$ a $Y_i=\frac{X_i-2}{4}$, pre $i=1,2,3,4,\,$
$\overline{X}=\frac{1}{4}\sum_{i=1}^4X_i\,$ a $Q=\sum_{i=1}^4Y_i^2.$\\
a) Ak\'e rozdelenie maj\'u  n.p. $Y_i,\,\,\overline{X},\,\,Q$.\\
b) N\'ajdite \v c\'isla $a,b,c$ s vlastnos\v tou, \v ze
$P(X_i\leq a)=0,5;$ $\quad P(\overline{X}\geq c)=0,025;$ $\quad P(Q\leq b)=0,95.$

\ex Sledoval sa po\v cet kliknut\'i na str\'anke web-noviny po\v cas d\v na u 100 n\'ahodne vybran\'ych u\v zivate\v lov.\\
a)Vypo\v c\'itajte priemer ($\overline{x}$), n\'ajdite medi\'an, modus, $5\%$-tn\'y a
$95\%$-tn\'y kvantil,
na\v crtnite  empirick\'u distribu\v cn\'u funkciu.\\
b)N\'ahodne vylosujeme dvoch zo sledovan\'ych z\'akazn\'ikov. Ak\'a je pravdepodobnos\v t, \v ze obaja bud\'u
patri\v t do skupiny s piatimi alebo  \v siestimi klikmi?
 V\'ysledky \v statistick\'eho prieskumu s\'u v nasleduj\'ucej tabu\v lke:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
   po\v cet kliknut\'i& 1 &2  & 3  &4  &5  &6 \\
\hline
   po\v cet z\'akazn\'ikov&5 &10 & 10 &30 &25 &20 \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{MSA}\small{V\'ysledky M\v SA}}
%\end{center}
\end{table}
\ex    Gener\'atorom n\'ahodn\'ych \v c\'isel sme z\'iskali  $100$ \v c\'isel z
 mno\v ziny $\{1,2,3,4\}$
    Otestujte na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci ide o
    n\'ahodn\'y v\'yber z rovnomern\'eho rozdelenia. V\'ysledky s\'u v
    nasleduj\'ucej tabu\v lke:

\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  \v c\'islo & $1$ & $2$ & $3$ & $4$  \\
\hline
 po\v cetnos\v t& $25$      & $30$ & $30$ & $15$  \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}
\ex
 100$\times $ sme merali  nap\"atie v sieti. Vypo\v c\'itali sme priemer
$\overline{x}=25$ jedn. a smerodajn\'u odch\'yku  $s=1,3$.\\
a)    Vypo\v c\'itajte $95\%$-n\'y interval spo\v lahlivosti pre stredn\'u hodnotu.
    a otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci  stredn\'a hodnota je rovn\'a
    $23$ jedn. ($\mu_0 =23$),  alebo sa nerovn\'a $\mu_0$.\\
b)    Spr\'avca naviac ud\'ava, \v ze  smerodajn\'a odch\'ylka sa rovn\'a  $1,1$  ($\sigma_0=1,1$).
    Otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci v\'yrobca m\'a pravdu, alebo je
    rozptyl v\"a\v c\v s\'i ako $\sigma_0^2$.\\
    V oboch pr\'ipadoch naformulujte $H_0$ a $H_1$!!!


\ex Pravdepodobnos\v t, \v ze strelec traf\'i cie\v l pri jednom pokuse  je $0,7$.
Strelec strie\v la dovtedy k\'ym netraf\'i cie\v l. N\'ahodn\'a premenn\'a
$X$ je po\v cet pokusov, k\'ym strelec netraf\'i cie\v l. Ak\'e pravdepodobnostn\'e
rozdelenie m\'a n.p. $X$? Vypo\v c\'itajte $P(X\geq 5)$ a nap\'i\v ste element\'atnu udalost\v, pre ktor\'u $X=4$.


\ex N\'ajdite $a$, tak aby $f_X(t)$ bola  funkciou hustoty  n.p. X.
N\'ajdite zodpovedaj\'ucu distribu\v cn\'u funkciu. Na\v crtnite graf funkcie hustoty a distribu\v cnej funkcie n.p.
    $X$,   vyzna\v cte na  oboch grafoch  $P(0,1\leq X\leq 0,2)$.
 Vypo\v c\'itajte $E(X)$.
\begin{displaymath}
    f_X(t)=
\left\{
\begin{array}{ccc}
      at(1-t) & t\in (0;1)\\

    0 &  t\notin (0;1)
      \end{array}
\right.
\end{displaymath}
\hrule
{\bf Tabu\v lkov\'e hodnoty}:\\
$\chi^2(0,95;3)=7,815;\quad\chi^2(0,95;4)=9,488;\quad\chi^2(0,95;99)=123,225;\quad\chi^2(0,95;100)=124,342$\\
$N(0;1)$: $\quad\quad u(0,975)=1,96;\quad u(0,95)=1,645$\\
$t(\alpha ;n)$:$\quad\quad t(0,95;99)=1,6603;\quad t(0,95;100)=1,6602;\quad t(0,975;99)=1,9842;\quad t(0,975;100)=1,9832$
\hrule
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\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
    Pr.               & 1 & 2 & 3 & 4 & 5 & 6 & 7& semester& spolu\\
\hline
       Maximum        & 10 & 10 & 10 & 10 & 10 & 10 & 10& & \\
\hline
V\'ysledok               &  &  &  &  &  &  & &&  \\
            \hline
\end{tabular}
\end{center}
\end{table}
\hrule

\ex
Nech $(2,824;\,5,176)$ je $95\%$-n\'y obojstrann\'y interval spo\v lahlivosti
pre stredn\'u hodnotu v pr\'ipade n\'ahodn\'eho v\'yberu  z $N(\mu ,9)$ o rozsahu $n$.
 Ak\'y  aritmetick\'y priemer  bol vypo\v c\'itan\'y a ak\'y bol rozsh n\'ahodn\'eho v\'yberu $n$?  Pri testovan\'i \v statistick\'ych hypot\'ez  bola vypo\v c\'itan\'a
$p$-hodnota $p=0,09$.  Ozna\v cte, tie hladiny v\'yznamnosti
testu, pri ktor\'ych $H_0$ zamietame a svoje rozhodnutie od\^ovodnite:\\
$\alpha_1=0,1;\quad$ $\alpha_2=0,05;\quad$ $\alpha_3=0,08$.
\ex
Nech $X_1,X_2,X_{3},X_4$ je n\'ahodn\'y v\'yber z $N(2,\,16)$ a $Y_i=\frac{X_i-2}{4}$, pre $i=1,2,3,4$ a $\overline{X}=\frac{1}{4}\sum_{i=1}^4X_i$.\\
a) Ak\'e rozdelenie maj\'u  n.p. $Y_i,\,\,\overline{X},\,\,Q$, ak
$Q=\sum_{i=1}^4Y_i^2.$
%b) Ak $X_i\sim N(\mu ,\, \sigma^2)$. Ak\'e rozdelenie m\'a $\overline {X}$ a ak\'e s\'u jeho  parametre? (2b)\\
b) N\'ajdite \v c\'isla $a,b,c$ s vlastnos\v tou, \v ze
$$P(X_i\leq a)=0,5,\quad\quad P(\overline{X}\geq c)=0,025,\quad\quad P(Q\leq b)=0,95.$$

\ex Sledoval sa po\v cet kliknut\'i na str\'anke web-noviny po\v cas d\v na u 100 n\'ahodne vybran\'ych u\v zivate\v lov.\\
a)Vypo\v c\'itajte priemer ($\overline{x}$), n\'ajdite medi\'an, modus, $5\%$-tn\'y a
$95\%$-tn\'y kvantil,
na\v crtnite empirick\'e rozdelenie pravdepodobnosti a a empirick\'u distribu\v cn\'u funkciu.\\
b)N\'ahodne vylosujeme dvoch zo sledovan\'ych z\'akazn\'ikov. Ak\'a je pravdepodobnos\v t, \v ze obaja bud\'u
patri\v t do skupiny s piatimi alebo  \v siestimi klikmi?
 V\'ysledky \v statistick\'eho prieskumu s\'u v nasleduj\'ucej tabu\v lke:
\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
   po\v cet kliknut\'i& 1 &2  & 3  &4  &5  &6 \\
\hline
   po\v cet z\'akazn\'ikov&5 &10 & 10 &30 &25 &20 \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{MSA}\small{V\'ysledky M\v SA}}
%\end{center}
\end{table}
\ex    Gener\'atorom n\'ahodn\'ych \v c\'isel sme z\'iskali  $100$ \v c\'isel z
 mno\v ziny $\{1,2,3,4\}$
    Otestujte na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci ide o
    n\'ahodn\'y v\'yber z rovnomern\'eho rozdelenia. V\'ysledky s\'u v
    nasleduj\'ucej tabu\v lke:

\begin{table}[ht!]
%\begin{center}
\begin{tabular}{|l|l|l|l|l|l|l|}
\hline
  \v c\'islo & $1$ & $2$ & $3$ & $4$  \\
\hline
 po\v cetnos\v t& $25$      & $30$ & $30$ & $15$  \\
\hline
\end{tabular}
%\caption{\label{poc}\small{Aplik\'acia}}
%\end{center}
\end{table}

\ex
 100$\times $ sme merali  nap\"atie v sieti. Vypo\v c\'itali sme priemer
$\overline{x}=25$ jednotiek a smerodajn\'u odch\'yku  $s=1,3$,
    Vypo\v c\'itajte $95\%$-n\'y interval spo\v lahlivosti pre stredn\'u hodnotu.
    %Sformulujte nulov\'u aj alternat\'ivnu hypot\'ezu a
    a otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci  stredn\'a hodnota je rovn\'a
    $23$ jednotiek ($\mu_0 =23$),  alebo sa nerovn\'a $\mu_0$.
    %b)  rozptyl nie je men\v s\'i alebo rovn\'y  $1,21$  ($\sigma^2_0=1,21$), ako tvrd\'i v\'yrobca.

    Spr\'avca naviac ud\'ava, \v ze  smerodajn\'a odch\'ylka sa rovn\'a  $1,1$  ($\sigma0=1,1$).
    Otestuje na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$, \v ci v\'yrobca m\'a pravdu, alebo je
    rozptyl v\"a\v c\v s\'i ako $\sigma_0^2$.

   {\bf  V oboch pr\'ipadoch naformulujte $H_0$ a $H_1$!!!!}

\ex Dvaja hr\'a\v ci $X,Y$ hraj\'u spolo\v cenk\'u hru. Pl\'anik hry pozost\'ava s pol\'i\v cok usporiadan\'ych do kruhu. Ka\v zd\'y si polo\v z\'i svoju fig\'urku na \v lubovo\v n\'e pol\'i\v cko. Vyhr\'ava ten, ktor\'y prv\'y ob\'ide cel\'y kruh. Na tom istom pol\'i\v cku m\^o\v zu st\'a\v t obaja hr\'a\v ci s\'u\v casne. Ka\v zd\'y m\'a svoju kocku.
 Hodia naraz dvomi kockami.
Pre ka\v zd\'eho z nich platia in\'e pravidl\'a:\\
$X$: ak obe \v c\'isla s\'u p\'arne -- zost\'ava st\'a\v t;  ak jedno je p\'arne a druh\'e nep\'arne -- ide dopredu  o jedno pol\'icko;  ak obe nep\'arne -- ide dopredu o dve pol\'i\v cka,\\
$Y$: ak obe \v c\'isla s\'u p\'arne --  vr\'ati sa sp\"a\v t o jedno
pol\'i\v cko; ak jedno je p\'arne a druh\'e nep\'arne -- o dve pol\'i\v cka;
ak obe s\'u nep\'arne -- ide dopredu o jedno pol\'i\v cko.\\
 N\'ajdite zdru\v zen\'e a margin\'alne rozdelenia pravdepodobnosti n\'ah. vek. $(X,Y)$ a   vypo\v c\'itajte  $\rho (X,Y)$. Maj\'u obaja rovnak\'u \v sancu vyhra\v t?

\ex N\'ajdite $a$, tak aby $f_X(t)$ bola  funkciou hustoty  n.p. X.
N\'ajdite zodpovedaj\'ucu distribu\v cn\'u funkciu. Na\v crtnite graf funkcie hustoty a distribu\v cnej funkcie n.p.
    $X$,   vyzna\v cte na  oboch grafoch  $P(0,1\geq X\geq 0,2)$.
 Vypo\v c\'itajte $E(X)$.
\begin{displaymath}
    f_X(t)=
\left\{
\begin{array}{ccc}
      at(1-t) & t\in (0;1)\\

    0 &  t\notin (0;1)
      \end{array}
\right.
\end{displaymath}
\hrule
{\bf Tabu\v lkov\'e hodnoty}:\\
$\chi^2(0,95;3)=7,815;\quad\chi^2(0,95;4)=9,488;\quad\chi^2(0,95;99)=123,225;\quad\chi^2(0,95;100)=124,342$\\
$N(0;1)$: $\quad\quad u(0,975)=1,96;\quad u(0,95)=1,645$\\
$t(\alpha ;n)$:$\quad\quad t(0,95;99)=1,6603;\quad t(0,95;100)=1,6602;\quad t(0,975;99)=1,9842;\quad t(0,975;100)=1,9832$
\hrule

%\end{document}

\rie
$$0,09=F_X(a)=\int_0^a2t\,dt=\left[\frac{2t^2}{2}\right]_0^a=a^2\quad\Rightarrow\quad a=0,3$$

$$P(X\geq 0,8)=\int_{0,8}^1\frac{ 6-6t}{7}\,dt=\frac{6}{7}\left[t-\frac{t^2}{2}\right]_{0,8}^1=\frac{6}{7}\left(0,5-\left(0,8-0,32\right)\right) =\frac{0,12}{7} $$

%\end{document}
\begin{align*}
E(X)=&\int_0^{0,3}2t^2\,dt +\int_{0,3}^1\frac{ 6t-6t^2}{7}\,dt
=\left[\frac{2t^3}{3}\right]_0^{0,3}+ \frac{6}{7}\left[\frac{t^2}{2}-\frac{t^3}{3}\right]_{0,3}^1\\
=&\frac{2.0,027}{3}+  \frac{6}{7}\left[\frac{1}{2}-\frac{1}{3}\right]-
\frac{6}{7}\left[\frac{0,09}{2}-\frac{0,027}{3}\right]\\
=&0,018+ \frac{6}{7}\left[\frac{1}{2}-\frac{1}{3}-\frac{0,09}{2}+\frac{0,027}{3}\right]\\
=&0,018+ \frac{6}{7}\left[\frac{0,91}{2}-\frac{0,973}{3}\right]=0,018+0,668=0,686
\end{align*}

%\end{document}
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2. (10b) Nech náhodný vektor (X,Y) má hustotu
              ,   0  inde.
a.) Ur?te c = ?  b.) Nájdite E( X).  c.)Nájdite  hodnotu  distribu?nej  funkcie  F(0,5;1).

3.) (5b)  Pre náhodné veli?iny X,Y platí: E(X)=2, E(Y)=3 D(X)=1,D(Y)=2 a cov(X,Y)= -1.
Ozna?me Z= 4X- 2Y.Ur?te E(Z) a D(Z).
4.) (5b) Nech   je náhodný výber z rozdelenia, ktorého stredná hodnota je m
a rozptyl  sa rovná  b2 .Ozna?me  a
a.) Sú štatistiky U a V nevychýleným odhadom parametra m ?b.)Vypo?ítajte, ktorá  je  lepší odhad?


6.)(5b) Pri skúške spo?ahlivosti dochádza k zni?eniu výrobku s pravdepodobnos?ou  0.02.
       Uvažujme o sérii 500 výrobkov. S akou pravdepodobnos?ou   po?et zni?ených výrobkov v sérii
         a.) presiahne  15   b.) bude  v intervale <7, 15>.


%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%




\ex%
\hrule


\hrule \ex
    V urne je $10$ guli\v ciek, z toho $3$ biele a $7$ modr\'ych.
    N\'ahodne vyberieme $2$ guli\v cky a nevr\'atime nasp\"a\v t do
    urny. V nasleduj\'ucom
    \v tahu  vyberieme jednu guli\v cku.\\
    a) Ak\'a je pravdepodobnos\v t, \v ze v druhom \v tahu vyberieme
       bielu guli\v cku?\\
    b) V druhom \v tahu sme vybrali modr\'u guli\v cku. Ak\'a je
       pravdepodobnos\v t, \v ze v prvom \v tahu sme vybrali jednu modr\'u
       a jednu bielu guli\v cku?

\hrule

\hrule \ex
    H\'ad\v zme kockou a n.p. $X,Y$ s\'u definovan\'e:\\ $X=1$ padlo p\'arne \v c\'islo, v opa\v cnom pr\'ipade $X=0$.\\ $Y=0$ padlo \v c\'islo
     men\v sie ako $4$, $Y=1$ ak padlo \v c\'islo $4$ alebo $5$ a $Y=2$ ak padlo \v c. 6.\\ Zistite, \v ci n.p. $X,Y$ s\'u
     nez\'avisl\'e, vypo\v c\'itajte $cov(X,Y)$ a $P(X>0|Y<2)$.

\hrule
%\end{document}



\hrule Tabu\v lkov\'e hodnoty:\\ $X\sim N(0,1)$:\\
$F_X(1,28)=0,9;\,F_X(1,44)=0,925;\,F_X(1,64)=0,95;\,F_X(1,96)=0,975$
\hrule
$Y\sim t(n)$, $n$ s\'u stupne vo\v lnosti,    $F_{Y,n}(x)=P(Y\leq x)$   :\\

     0,9      0,925        0,95         0,975\\

$F_{Y,18}(1,33)=0,9,\,F_{Y,18}(1,5)=0,925,\,F_{Y,18}(1,73)=0,95,\,F_{Y,18}(2,1)=0,975$

19  1,33       1,5         1,73         2,09

20  1,33       1,497       1,72         2,085

21  1,32       1,49        1,72         2,08

22  1,32       1,49        1,717        2,07
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{\bf Bonus:}\\
{\bf (a--1b) Pri testovan\'i na hladine v\'yznamnosti $\alpha =0,05$ p-hodnota vy\v sla 0,21. Zamietame, alebo nezamietame nulov\'u hypot\'ezu?\\
{\bf (b--4b)} Ak\'ych ch\'yb sa m\^o\v zeme dopusti\v t pri testovan\'i \v stat. hypot\'ez a ak\'e s\'u ich zv\v tahy.

