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1 Pravdepodobnost

Priklad 1: Nech mnozina A = {1,2,3} a  je mnoZina v8etkych trojcifernych ¢isel.
a) Kol'ko prkov ma mnoZina Q7

b) Kolko prkov méa mnoZzina €;: kazdé ¢islo mozeme pouzit len raz?

¢) Kolko prkov ma mnozina Q9: kazdé &islo, okrem 1, méZeme pouzit len raz?

Priklad 2: Oddelenie staznosti vyrobcu vysavacov analyzovalo velky pocet zavad a vysledok zapisali do
tabulky 1.

Chyby elektrickd | mechanickd | vzhladova | ind | marg.
v zaruénej dobe | 10% 15% 15% 15%

po zaru¢nej dobe | 15% 10% 10%

marg.

Tab. 1: Tabulka vyskytu chyb

Oznacme javy:
chyba je elektrickd — A;
chyba vznikla v zaru¢nej dobe — B.

a) Doplitte tabulku 1
b) Slovne sformulujte javy : AU B, NB, AN B¢, a vypo¢itajte: P(A), P(BU A°), P(AnN B°).
c) Zistite & javy , A a B st nezavislé.

Priklad 3: Vieme ze pristupovy kod sa skladé, z desiatich réznych znakov, ktoré pozname. Aka je prav-
depodobnost’, Ze na prvy krat uhadneme pristupovy kod?

Priklad 4: V urne mame 10 loptic¢iek oznacenych 1,2,3,...,10. Tahéme postupne po jednej lopticke.
Vytiahnutt lopticku nevraciame do urny. Toto opakujem dovtedy, kym urna nebude prazdna. Aka je
pravdepodobnost, Ze ich vytiahneme v poradi 1,3,2,4,5,6,7,8,10,97

Priklad 5: V urne méame 10 loptic¢iek oznacenych tak, Ze 5 z nich ma znak 1 a zvy$né 2,3,4,5, 6. tahame
postupne po jednej lopticke. Vytiahnuta lopticku nevraciame do urny. Toto opakujeme dovtedy, kym urna
nebude prazdna. Aké je pravdepodobnost, Ze ich vytiahneme v poradi 1,3,2,4,5,6,1,1,1,17

Priklad 6: Nech A, B st ndhodné udalosti, pre ktoré plati P(B¢) = 0,4, P(A|B) =0,3a P(B|A) =0,9.
Vypoéitajte: P(A), P(B), P(AN B),P(AU B). St A°, B¢ nezavislé?

Priklad 7: V roc¢niku je 100 studentov, z toho 10 z nich méa krstné meno Jozef a 15-tim z nich sa krstné
meno zac¢ina na M. Kazdy z nich ma prave jedno krstné meno. Nahodne vyberieme jedného Studenta.
Vypocitajte:

al) Aka je pravdepodobnost, Ze sa bude volat Jozef?

a2) Aka je pravdepodobnost, Ze krstné meno Studenta bude Jozef, alebo sa bude za¢inat na pismeno M?
a3) Aka je pravdepodobnost, Ze krstné meno $tudenta nebude Jozef a bude sa zacinat na pismeno M?
ad) Aka je pravdepodobnost, Ze krstné meno $tudenta nebude Jozef a nebude sa zacinat na pismeno M?

Priklad 8: HadZeme hracou kockou, ktorej steny st oznacené ¢islami 1, 2,---, 6 a vysledok nevidime.
Vysledok oznamuju dvaja asistenti X a Y podla nasledujucich pravidiel:

X : A ak padne ¢islo mensie ako 4, B ak padne ¢islo vacsie ako 3.

Y : C ak padne parne ¢islo, a D ak padne neparne ¢&islo.
Popiste mnozinu  a vypocitajte P(w) pre kazdé w € Q.

Priklad 9: Modifikujme priklad 8 nasledovne: Mame dve kocky a kazdy z asistentov hléasi vysledok na
svojej kocke podla nasledujicich pravidiel:

X : A ak padne ¢islo mensie ako 4, B ak padne ¢islo véicsie ako 3.

Y : C ak padne pérne ¢&islo, a D ak padne neparne ¢islo.

Popiste mnozinu 2 a vypocitajte P(w) pre kazdé w € .

Poznamka 1: Porovnajte priklady 8 a 9.
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Priklad 10: Napiste v8etky trojciferné ¢isla, ktoré sa daju zostavit z ¢&isel 1,2,3 tak, Ze kazdé ¢islo
pouzijeme prave raz.

Priklad 11: Mame skupinu piatich studentov
A = {Boris (B), Elena (E), Igor (I), Jana (J), Tana (T)}
Zistite, kolko dvojic a kol'ko trojic z nich je moZzno zostavit a vypiste ich.

Priklad 12: Mame k dispozicii 10 vzoriek vody oznacenych v ...,v19. Nahodne vyberieme 3 vzorky.
Aka je pravdepodobnost, Ze vyberieme {vy,v3,v6}?

Priklad 13: Traja kontroléri ¢istiarni odpadovych vod maji urobit v jeden deii po jednej kontrole.
Cistiarni je 10. Kazdy si ndhodne vyberie jednu. Aka je pravdepodobnost, Ze v8etci budi kontrolovat ta
istu Cistiaren?

Priklad 14: Kontrolér mé urobit’ 3 kontroly v ¢istiarfiach odpadovych vod v presne stanovenom poradi.
Cistiarni je 10, pri¢om ziadnu nebude kotrolovat’ viackrat. Nahodne vyberie tri z nich. Aka je pravdepo-
dobnost’, Ze bude kontrolovat ¢istiarne odpadovych vod ca, ¢4, ¢ v poradi (ca, cg,cq)?

Priklad 15: Kontrolér méa urobit’ pocas troch tyzdnov 3 kontroly v ¢istiariiach odpadovych vod v presne
stanovenom poradi. Cistiarni je 10, pricom moze kontrolovat tu istu viackrat. Nahodne vyberie tri. Aka
je pravdepodobnost, ze bude kontrolovat 3-krat tu ista ¢istiaren?

Priklad 16: Nech rozdelenie ndhodnej premennej X je dané pomocou tabulky 2:

X [1 [2 [3 [4
Py [0,2]0,3]0,4]0,1

Tab. 2: Pravdepodobnostné rozdelenie n.p. X (Pr.16)

Najdite hodnoty funkcie Hx (r)! = =

Priklad 17:
Nech X je n.p definovana v tabulke 3. Pre Y = X? Z = Y + X vypoditajte pravdepodobnostné rozdelenia.

X [1L [2 [3
Px | 0,5]0,1]0,4

Tab. 3: Pravdepodobnostné rozdelenie n.p. X (Pr. 17)

Priklad 18: HadZeme 3 - krat mincou. Ndhodna premenna X dvojnasobok poctu hlav.

a) Vypocitajte rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej premennej X. Nakreslite graf distribu¢nej funkcie.
b) Vypocitajte stredntt hodnotu a disperziu tejto ndhodnej premennej.

¢) VypoZitajte P(X > 0) a P(X =1).

Priklad 19:
HadZeme regularnou hracou kockou. Na jeden hod méme dve pravidla:

(pl) X: priradi parnemu po¢tu bodiek 1 a v ostatnych pripadoch priradi pocet bodiek
(p2) Y: priradi neparnemu poc¢tu bodiek 0 a v ostatnych pripadoch priradi pocet bodiek minus 1.
Najdite pravdepodobnostné rozdelenia nahodnych premennych: X, Y, X +Y +1, X.Y — 1.

Priklad 20: Prepokladajme, Ze generator ndhodnych ¢isel generuje nahodne ¢isla z intervalu [2,4) rov-
nomerne. Nech X je n.p., ktora priradi ndhodnému ¢&islu jeho hodnotu, a Y je n.p., ktora okrem &isla 2
priradi ndhodnému ¢&islu jeho hodnotu a v pripade ¢&la 2 priradi hodnotu —1. Najdite distribuéné funkcie,
funkcie hustoty oboch n.p. a ak sa nerovnaju vypocitajte P(X #Y).

1 Funkcia Hx sa nazyva intenzita rizika



1 Pravdepodobnost 3

Priklad 21: Hadzeme reguldrnou kockou dovtedy, kym nepadne 6.

1. Nech n.p. X je definovani nasledovne: Ak padne 6 v prvom hode, tak prehrame 6 EUR. Ak
padne 6 v k-tom hode, & > 1, vyhrame 6*EUR. Rozdelenie n.p. X je teda nasledovné: Px =

Sk—l

{(-6,3). (62 &), (6%5) ...} Potom B(X) = —6- 1+ 3202, 65 5" = 14 12,551 = .

2. Nech n.p. Y je definovana nasledovne: Ak padne 6 v k-tom pokuse a k je parne ¢islo, potom

vyhravame 6*EUR, ak k je neparne ¢islo, prehravame 6* EUR. Rozdelenie n.p. Y je teda nasledovné:
rk—1

£ =2 (') 5 oo
Py = {(=6.4).(6% %), (6% 5) ... }. Potom B(Y) = X202, (~1)F - 65 - 55t = 3372 (~1)*
5F~1. Stéget takéhoto nekonedného radu neexistuje.

Priklad 22: Nech n.p. X € {1,2,---,10} a P(X =4) =0,1, pre ¢ = 1,2,---10. Najdite Me a Q.

Priklad 23: Nech n.p. X pri hode regularnou hracou kockou predstavuje pocet bodiek. Vypocitajte
E(X),D(X), sikmost’ a Spicatost.

Priklad 24: Vedenie fakulty sa rozhodlo odmenit’ tudentov za skusku z predmetu Matematika podla
nasledujiceho pravidla:

Znémka zo skasky | A B C D E
Vyska odmeny 25 | 15 10 5 0
Pravdepodobnost | 0,1 | 0,15 | 0,25 | 0,2 | 0,3

Tab. 4: Pravidla pre odmetiovanie (Pr. 24)

V roé¢niku je 100 studentov. Kol'ko EUR asi budu potrebovat v nasledijicom roku, ak predpokladaju,
ze vysledky zo skusky budia zodpovedat predchadzajucim ro¢nikom?

Priklad 25: Nahodna premenna X nadobtda hodnoty x1,x2 a P(X = z1) = p. Vypocitajte E(X) a
D(X).

Priklad 26: HadZeme hracou kockou dovtedy, kym nepadne ¢islo 6. a) Aka je pravdepodobnost, Ze pokus
sa skon¢i v 10-tom hode? b) Aka je pravdepodobnost, Ze pokus sa skon¢i v neparnom hode?

Priklad 27: HadZeme hracou kockou a nahodné premenné X bude predstavovat pocet bodiek pri jednom
hode. Vypocitajte E(X) a D(X).

Priklad 28: V kruzku je 25 studentov, z toho 15 absolventov gymnéazia. Ndhodne vyberieme 5 Studentov.
Aka je pravdepodobnost, Ze medzi nimi budu traja $tudenti gymnazia?

Priklad 29: Ak X ~ Ro(a,b) vypocitajte E(X), D(X), Zpre, @3 a 7Ya.

Priklad 30: V ro¢niku je 100 Studentov, st to absolventi gymnézia alebo priemyslovky. Vsetci robili
skusku z MSA. Oznacme: A—absolv. gymnazia; B — uspel na skiske, C — uspel II.termine.

a) Slovne sformulujte javy : BUC, AN B¢

b) Vypocitajte pravdepodobnosti javov: B, AU B, AN B, BN A¢;

c) Zistite, ¢i st nasledujice dvojice udalosti nezavislé: (A, C), (C, B°)

d) Nahodne vyberieme 5 $tudentov. Ak je pradvepodobnostt, Ze vSetci piati buda z rovnakého typu
skoly?

e) Nahodne vyberieme 5 absolventov gymnazia.. Aka je pradvepodobnost, Ze vSetci piati rovnako dopadli
na skuske?

Tabulka relativnych pocetnosti:

skola/vysledok | Uspel Lter. | Uspel IL.ter. | Neuspel
Gymnézium 0,25 0,1 0,05
Priemyslovka 0,3 0,2 0,1
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Priklad 31: Nech X je n.p. a funkcia fx je definované nasledovne:

£ 0<t<b
fx(t) =
0 t¢(0, b

a) najdite ¢islo b tak, aby fx bola funkciu hustoty n.p. X;
b) vypocitajte hodnotu dist. funkcie Fx (0,5 -b) a E(X);
¢) vypocitajte P(0,2-b< X <0,5-b).

Priklad 32: Pravdepodobnost, Ze 6 padne pri hode falosnou kockou je 0,1. Kockou hadzeme dovtedy, kym
padne 6 (Gspesny hod). Ndhodna premenna je pocet neuspesnych hodov. Vypocitajte pravdepodobnost,
Ze kockou budeme hadzat aspon 3 krat?

Priklad 33: Nech (X7, Xo, X3, X4) je nah. vyber z N(2,1) a Z = X; — Xy + X3 — X4. a) Aké pravd.
rozdel. méa n.p. Z? Vypocitajte jeho parametre.
b) Najdite ¢islo u, pre ktoré plati: P(Z > u) = 0, 95.

Priklad 34: HadZzme 3x mincou a méame dve pravidla: Z je rozdiel "pocet hldv minus pocet znakovd Y
je "pocet znakov".

1. N&jdite zdruzené rozdelenie pravdepodobnosti pre Z,Y a ich marginéilne rozdelenia pravdepodob-
nosti.

2. Vypocitajte korela¢ny koeficient p(Z,Y).

Priklad 35: Autobus MHD chodi v pravidelnych 10 minatovych intervaloch. Nech n.p. X predstavuje
dobu ¢akania na autobus, ak cestujuci pride na zastavku ndhodne. Vypocitajte:

a) pravdepodobnost, Ze ndhodny cestujtici bude ¢akat najviac 7 minat;
b) pravdepodobnost, Ze cestujuci bude ¢akat viac ako 3 minuty a menej ako 8 mint;

c¢) strednt hodnotu a rozptyl ¢asu ¢akania cestujiceho na autobusovej zastéavke.
Priklad 36: Pouzite pravidlo k—sigma pre n.p X ~ N(2,9) a k =1,2,3.

Priklad 37: Nech X; ~ N(1,4) a Xo ~ N(2,9) st nezavislé nahodne premenné. Vypoéitajte, ak mate k
dispozicii len tabulky N(0,1) (str. 27, tab. ??):
P(4 < X7 —2X, < 8)

Priklad 38: Hadzdeme kockou dvakrat. Mame dve pravidla: pri prvom hode mame pravidlo X a pri
druhom pravidlo V. X(2) = X(4) = X(6) =0, a X(1) =XB3)=X5) =1, Y1) =Y2) =1 a
Y(3)=Y(4) =Y (5) =Y(6) =0. Najdite

a) fxv, Fxy(0,1);

b) E(X -Y);

c) cov(X,Y), p(X,Y);
d) DIX+Y),D2X -Y)acow(2X -Y, X +2Y);
e) vypocitajte Xz ak Z = (2X — Y, X +2Y)7.

Priklad 39: 2 HaZdeme kockou. Ndhodna premennd X priradi ¢islam > 3 hodnotu 1 a ¢&islam < 4
hodnotu —1. Nahodna premenna Y priradi parnemu ¢&islu hodnotu 2 a neparnemu 0.

1. Najdite zdruzené rozdelenie pravdepodobnosti fxy a marginilne rozdelenia pravdepodobnosti.
2. Vypoditajte P(X > 0,5; Y < 1).
3. Zistite, ¢i st ndhodné premenné X,Y nezavislé

4. Vypocitajte kovarianciu a korela¢ny koeficient medzi X a Y.

2 kovariancia a korelacia nie pre M3 a M4
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5. Vypoditajte kovarian¢nid maticu pre ndhodny vektor (X,Y).

6. Kedy sa korelaény koeficient rovna {1; —1;0}?

Priklad 40: V urne mame 12 loptic¢iek oznacenych 1, 2, 3, tak, Zze 5 z nich je oznacenych ¢islom 1, ¢islom
2 st oznacené 4 a zvysné ¢islom 3. Tahame postupne po jednej lopticke. Vytiahnutt lopticku nevraciame
do urny. Toto opakujeme dovtedy, kym urna nebude prazdna. Aka je pravdepodobnost, Ze ich vytiahneme
v poradi 1,2,2,2,2,3,1,1,1,1,3,37

Priklad 41: V urne mame 12 lopti¢iek oznacenych 1,2, 3, tak, Ze 5 z nich je oznaceznych ¢&islom 1, 4 sa
oznacené ¢islom 2 a zvysné ¢islom 3. Tahame postupne po jednej lopticke. Vytiahnuta lopti¢ku nevraciame
do urny. Toto opakujeme 4 krat. Ak je pravdepodobnost, Ze vietky budd oznacené ¢islom 17

Priklad 42: Mame udalosti A a B. Nech P(4) =0,3 a P(B) =0,6. Nech 0 < P(ANB) <0,5.
a) Najdite intervaly, do ktorych padnt hodnoty P(A|B), P(B|A).
b) Mozu byt A, B navzajom nezavislé?

Priklad 43: Bayesova formula: Priestor ndhodnych udalosti je rozdeleny na 5 ¢asti Hy, ..., Hs (navzajom
sa vylufujicich) a je dand nadhodna udalost A. Ak pozname P(A|H;) a P(H;) pre ¢ = 1,...,5 ako
vypocitame P(A) a P(H3|A)?

Priklad 44: V ro¢niku je 100 Studentov, ktori sii rozdeleni do piatich skupin. Vypodcitajte kolko dievcat
je v roéniku. Ak ndhodne vyberieme jedno diev¢a, akéd je pravdepodobnost, Ze patri do tretej skupiny?
Rozdelenie studentov je v tabulke 5:

skupiny Hy Ho Hs Hy Hy
percento $tudentov v skupine | 10% | 30% | 10% | 20% | 30%
percento dievéat v skupine 50% | 10% | 10% | 0% | 10%

Tab. 5: Studenti (Pr. 44)

Priklad 45: V jednej krabici je 10 modrych a 5 ¢ervenych balénov. V druhej krabici je osem bielych a
12 modrych balénov.

a) Nahodne si zvolime jednu krabicu a vyberieme z nej 1 balon. Aka je pravdepodobnost, Ze nebude
modry?

b) Nahodne vyberieme jednu krabicu. Aka je pravdepodobnost, Ze z nej vytiahnuty balon bude biely?
¢) Z oboch krabic vyberieme po jednom baléne. Aka je pravdepodobnost, Ze oba buda modré?

Priklad 46: V lietadle je 20% cestujacich zo SR. Je zname, Ze 60% obyvatel ov SR pije po obede pivo,
kym obyvatelia inych Statov vypiju pivo po obede len v 20%. a) Aké percento cestujicich v lietadle ne-
uprednostiiuje pivo po obede?

b) Cestujuci si po obede vypyta pivo. S akou pravdepodobnost’ou je to obcan SR?

Priklad 47: Je zname, ze 25% obyvatelstva je lavakov. Aka je pravdepodobnost, Ze na seminéri kde je
30 ucastnikov st maximélne traja Tavaci?

Priklad 48: Nikto nie je neomylny: obvodny lekar uréi v 50% pripadoch spravnu diagnozu, v 20% pripa-
doch nespravnu diagnozu a v 30% pripadoch odporudi pacienta na vySetrenie k $pecialistovi na polikliniku.
Specialista urdéi v 60% spravnu diagnoézu, v 15% nespravnu a pri 25% posle pacienta na konzilidrne vyset-
renie k primérovi. Primar uréi spravnu diagnozu v 85% a nespravnu v 15%. a) Aka je pravdepodobnost,
Ze obvodny lekar uréi diagnézu spravne?

b) Ak4 je pravdepodobnost, Ze pacient bude mat nespravne uréend diagnozu?

Priklad 49: Mame tri kosiky. KaZdy z troch kosikov obsahuje jednu bielu a dve ¢erne gul6¢ky. Z prvého
kosika ndhodne vyberieme gulicku a vlozime do druhého. Z druhého kosika vybierieme nahodne jednu
gulicku a vlozime do tretieho. Aka je pravdepodobnost, Ze z tretieho kosika ndhodne vytiahneme ¢iernu
gulicku?
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Priklad 50: Dva zavody vyrabaju okenné ramy. Prvy zavod vyraba 45% celkovej produkcie, druhy 55%.
Z produkcie prvého zavodu: 90% I.kategorie, 10% II. kategorie; druhého zavodu: 95% I. kategorie, 5% II.
kategorie, Uréte pravdepodobnost toho, Zze ndhodne vybrany ram je I. kategorie.

Priklad 51: Pat krat hadzem mincou. N.p. X je ,pocet hlav minus podet znakov*.
a) Aké hodnoty moze nadobudat n.p. X.
b) Napiste vSetky elementarne udalosti pre pripad X (w) = 3.

Priklad 52: N.p. X je rozdiel "pocet hlav minus pocet znakov"pri trojndsobnom hode mincou.
a) Aké hodnoty moze n.p. X nadobudat?

b) Najdite pre n.p. X prislusné elementérne udalosti.

¢) Uréite rozdelenie pravdepodobnosti a distribu¢na funkciu pre n.p. X.

Priklad 53: N.p. X nadobuda hodnoty z mnoZiny {1,2,...,10} a jej pravdepodobnostné rozdelenie je
dané v tabulke:

i | 1 2 3 [4 [5 [6 |7 [8 |9 [10
pi | 0,05]0,05]0,1]01]01]01]0,1]0,1]0,2]0,1

Vypoéitajte stredni hodnotu E(X) a disperziu D(X).

Priklad 54: Advokatova obhajoba je tspeSna s pravdepodobnostou p = 0,8. Pri tispesnej obhajobe
dostane 2000EUR, pri netspesnej obhajobe musi zaplatit sadne trovy vo vyske 500EUR.

a) Aky vysoky je priemerny zisk obhajcu?

b) Keby obhajca vydal 800EUR navySe na pripravu obhajoby, aky by bol jeho oc¢akavany zisk?

Priklad 55: Hrac si zvoli ¢islo medzi 1 —6 a hodi tromi kockami. Ak v8etky 3 kocky ukazu to isté zvolené
¢éislo, vyhra 3BEUR. Ak toto &islo ukazu 2 kocky, vyhrava 2EUR a ak iba 1 kocka vyhrava 1EUR. Ak ani
jedna kocka neukaze zvolené ¢&islo, potom musi zaplatit 1IEUR. Nahodné premennd X znamené vysku
vyhry.

a) Aké hodnoty nadobuda n.p. X?

b) Zistite pravdepodobnostné rozdelenie n.p. X a vypocitajte jej strednt hodnotu a disperziu.

Priklad 56: Semafér na krizovatke ukazuje 25% casu Gervenu. Aka velkad je pravdepodobnost, Ze z 5
nahodne prechadzajicich aut

a) nemusi ¢akat ani jedno auto;

b) musi ¢akat nanajvys jedno auto;

¢) musia Cakat prave tri auté;

d) musia ¢akat maximalne dve auta?

Priklad 57: Pri majstrovstvach v tenise hra hra¢ A proti hrac¢ovi B tolko po sebe iducich setov, kym
jeden z hracov nevyhré tri sety. Vysledky setov st od seba nezévislé a hra¢ A vyhra set s pravdepodob-
nostou 0,6. N.p. X oznacuje pocet hranych setov.

a) Uréte hodnoty n.p. X a najdite elementarne udalosti prislachajice X = 4.

b) Uré¢te rozdelenie pravdepodobnosti n.p. X.

¢) S akou pravdepodobnostou sa zapas skon¢i po piatom sete?

d) Aké je pravdepodobnost, Ze na vitazstvo jedného z nich st potrebné maximalne 4 sety? e) Aka je
pravdepodobnost’, Ze na vitaztsvo hra¢a A st potrebné maximélne 4 sety?

Priklad 58: Mame dané rozdelenie pravdepodobnosit n.p. X:
Px = {(07 0,1), (1’ 0, 2)5 (27 0, 3)7 (3> 074)} .

a) Nakreslite graf distribuénej funkcie n.p. X. b) Zistite modus. ¢) Uréte strednt hodnotu a disperziu n.p.
X.

Priklad 59: Udalost A sa vyskytuje pri experimente s pravdepodobnostou P(A) = 0, 4. Pokus sa opakuje
dovtedy, kym sledovana udalost A nastane. Aka je pravdepodobnost, Ze budeme potrebovat zopakovat
37
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Priklad 60: N.p. X je urcena funkciou hustoty fx (t)

Ly 0<t<2
e 2 - N
Ix@®) { 0 t¢<0,2>.

a)Vypocitajte distribu¢nt funkciu F'x (x). Na¢rtnite graf distribu¢nej funkcie a funkcie hustoty n.p. X.
b) Najdite také ¢isla a, b aby platilo: P(X < a) = 0,01, P(X > b) = 0,19. Aka je pravdepodobnost, Ze
n.p. X nadobudne hodnotu z intervalu (a, b)? Vyznaéte na grafe distribu¢nej funkcie a na grafe funkcie
hustoty.

Priklad 61: V urne je 10 guli¢iek, z toho 3 biele a 7 modrych. Nahodne vyberieme 2 gulicky a nevratime
naspét do urny. V nasledujicom tahu vyberieme jednu gulicku.

a) Aka je pravdepodobnost, Ze v druhom tahu vyberieme bielu gulicku?

b) V druhom tahu sme vybrali modra gulicku. Aka je pravdepodobnost, Ze v prvom tahu sme vybrali
jednu modru a jednu bielu gulicku?

Priklad 62: Infekcia sa prenasa kontaktom. Pravdepodobnost prenosu infekcie na zdravého ¢loveka pri
prvom kontakte je 0, 4.

a) Jeden infikovany mé kontakt s piatimi zdravymi I'udmi. Uréite rozdelenie n.p. X, pricom n.p. X
znamené pocet 0s6b, ktoré ochoreji.

b) Vypocitajte E(X), D(X), P(X =0), P(X < 3).

Priklad 63: Prieskum verejnej mienky ukazal, ze 80% obyvatelov podporuje zékaz vystavby v lokalite
Véelin. Ak4 je pravdepodobnost, Ze z dvadsatich ndhodne oslovenych obyvatelov je maximalne 12 za
zékaz vystavby v lokalite Véelin?

Priklad 64: Len 30% l'udi vo velkom meste si mysli, Ze verejna doprava v meste (MHD) je uspokojiva.
Nahodne vyberiem desat osob.

a) Aka je pravdepodobnost, Ze najviac 5 z nich si mysli, ze MHD je uspokojiva?

b) Ak4 je pravdepodobnost, Ze prave 6 si mysli, ze MHD je uspokojiva?

Priklad 65: Basketbalovy hra¢ ma osobnii $tatistiku aspesnych hodov 70%.
a) Aka je pravdepodobnost’, Ze pri desiatich hodoch traff 8 krat?
b) Ak4 je pravdepodobnost), Ze pri sto pokusoch trafi menej ako 60 krat?

Priklad 66: V krabici s 20-timi fixkami na bielu tabulu sa nachadzaja 3 vadné. U¢itel si vyberie 5. N.p.
X predstavuje pocet vadnych fixiek.

a) Aké je rozdelenie pravdepodobnosti n.p. X7

b) Ak4 je pravdepodobnost, Ze miniméalne jedna z jeho piatich fixiek je vadna?

Priklad 67: Vypocitajte F(X) a D(X) n.p. X a nakreslite graf rozdelenia pravdepobodnosti a graf
distribu¢nej funkcie, ak mé nasledujice rozdelenie pravdepodobnosti:

Px ={(2,0,1),(3,0,3),(4, 0,3),(5, 0,2), (6, 0,1)}.
Priklad 68: Nech X je n.p. a
Px ={(-1,0,1),(-1/2,0,2),(0, 0,4),(1, 0,2),(2, 0,1)}.
Vypocitajte p(X, X?).

Priklad 69: HadZzme kockou a n.p. X, Y sa definované:

X =1 padlo péarne ¢islo, v opa¢nom pripade X = 0.

Y = 0 padlo ¢&islo mensie ako 4, Y = 1 ak padlo ¢islo 4 alebo 5 a Y = 2 ak padlo ¢. 6.

Zistite, ¢i n.p. X, Y st nezavislé, vypoéitajte cov(X,Y) a podmieneni pravdepodobnost P(X > 0]Y < 2).

Priklad 70: V urne je 10 guliciek, z toho 3 biele a 7 modrych. Ndhodne vyberieme tri gulicky. Ozna¢me
X pocet vybranych bielych guli¢iek a Y pocet vybranych modrych guli¢iek.;

a) Vypodcitajte zdruzené rozdelenie ndhodného vektora (X,Y).

b) Vypocitajte kovarianéni maticu nahodného vektora (X, V).

¢) Vypocitajte D(2X +7Y).
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Priklad 71: V jednej krabici je 10 modrych a 5 ¢ervenych balénov. V druhej krabici je osem bielych a
12 modrych balénov.

a) Nahodne si zvolime jednu krabicu a vyberieme z nej 1 balon. Aka je pravdepodobnost’, Ze nebude
modry?

b) Nahodne vyberieme jednu krabicu. Ak4 je pravdepodobnost), Ze z nej vytiahnuty balon bude biely?
¢) Z oboch krabic vyberieme po jednom baléne. Ak4 je pravdepodobnost’, Ze oba budi modré?

Priklad 72: N.p. X je ur¢ena funkciou hustoty fx(¢) s neznamou konstantou a

sint 0<t<a

Fx(®) = { 0 t¢(0.d]

a) Vypocitajte ¢islo a.
b) Vypocitajte distribu¢nt funkciu Fx.

¢) Vypocitajte E(X).

d) Vypocitajte P(—1 < X < 1) a vyznacte na grafe funkcie hustoty.

Priklad 73: Traja hrac¢i X, Y, Z hraja spoloCenskid hru a maja jednu kocku. Pre kazdého hrac¢a pri jednom
hode kockou platia iné pravidl4 uvedené v tab. 7. Vypocitajte kovarianénd maticu ¥ ndhodného vektora
(X,Y,Z2), E(X+2Y+Z)aD(X+2Y + 2).

Q w1 w2 w3 Wy Ws We
X |-11]-110 0 1 1
Y |1 1 0 0 -1 ] -1
Z | -1 |-1]1 1 0 0

Tab. 6: Pravidla pre hracov XY, Z.

Priklad 74: V urne je 10 guli¢iek, z toho 3 biele a 7 modrych. Nahodne vyberieme gulicku a nevratime
naspét do urny. V nasledujicom tahu opét vyberieme jednu gulicku. Ozna¢me X pocet vybranych bielych
guli¢iek a Y pocet vybranych modrych guli¢iek.;

a) Vypocitajte zdruzené rozdelenie ndhodného vektora (X,Y).

b) Vypocitajte kovarianénti maticu ndhodného vektora (X,Y)

¢) Vypocitajte D(2X +Y).

Priklad 75: Roboty boli v prvych troch mesiacoch roku 2000 velmi zlej kvality. Vyrobili 500 kusov a z
toho bolo 40% chybnych. Po sprisneni kontroly vo zvy$nych mesiacoch roku 2000 vyrobili 1500 kusov a
nepodarkovost sa zniZila na 10%. Kupili sme robota z r.2000.

a) Aka je pravdepodobnost, Ze je chybny?

b) Pri kontrole sme zistili, Ze je v poriadku. Aka je pravdepodobnost, Ze ide o robota vyrobeného v prvych
troch mesiacoch roku 20007

Priklad 76: N.p. X je uréena funkciou hustoty fx(¢) s neznaAmou konStantou a

<a

1 1<t
fX(t):{ 0 t¢(1,a).

a) Vypocitajte ¢islo a.
b) Vypocitajte distribuéni funkciu Fx a na grafe funkcie F'x vyznacte P(X < ).
¢) Vypocitajte E(X).
d) Vypocitajte P(0 < X < 2) a vyznacte na grafe funkcie hustoty.

a) Traja hraci XY, Z hraju spolocensku hru a maju jednu kocku. Pre kazdého hraca pri jednom hode
kockou platia iné pravidla uvedené v tab. 7.
Vypocitajte kovarianént maticu ¥ ndhodného vektora (X,Y, Z), E(X +2Y + Z) a D(X +2Y + Z).
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Q w1 w2 w3 Wy Ws We
X|-11]-110 0 1 1
Y |1 1 0 0 -1 ] -1
Z | -1 |-1]1 1 0 0

Tab. 7: Pravidla pre hracov X,Y, Z.

2 Statistika

Priklad 1: Uréite, do ktorej skupiny patria nasledujtuce skupiny déat:

a) zisk vyjadreny v precentach, priemerné platy v jednotlivych odvetiach, namerané dizky hodu gulou,
pocet bodov jednotlivych $tudentov na skuske, prietok.

b) pohlavie v skimanej skupine, farba vlasov, slovné hodnotenie (vybony, zly, priemerny), preferovana
farba.

Priklad 2: Urcite, do ktorej skupiny patria nasledujtce skupiny déat:

a) zisk vyjadreny v precentach, priemerné platy v jednotlivych odvetiach, namerané dlzky hodu ostepom,
prietok;

b) pocet deti v rodine, podet poschodi v rodinnych domoch, pocet mesiacov v roku, kedy priemerna
teplota bola vyssia ako 20 °C.

Priklad 3: Mestska sprava sa rozhodla zistit vytazenost krizovatiek (kr;) v meste po¢as dopravnej §picky
(medzi 7:00 — 8:00). Pracovnici pocas tohoto ¢asového intervalu zapisovali jednotlivé dopravné prostriedky,
ktoré cez krizovatky presli. Vysledky st zapisané v tabulke 8.

Krizovatka | B | M | OA | AU | NA || Spolu
krq 10 | 5 20 10 5 50
kry 0 10 | 25 8 15 58
krs 3 15 | 50 0 0 68
kry 7 1 20 1 5 34
krs 8 0 26 5 10 49
kre 0 0 29 10 10 49
kry 5 1 50 0 6 62
krg 2 5 20 0 7 34
krg 10 | 3 21 0 10 44
krio 5 2 26 15 5 53
’ spolu ‘ 50 ‘ 42 ‘ 287 ‘ 49 ‘ 73 H 501 ‘
Tab. 8: kr; i-ta krizovatka, i = 1, 2, 3, --- , 10, B — bicykel, M — motorka, OA — osobné auto, AU — autobus, NA

— nakladné auto. (Pr 3)

Najdite modus sledovaného kvalitativneho znaku — typ dopravnéého prostriedku prechadzajici krizo-
vatkou krg, najdite modus sledovaného kvalitativneho znaku — typ krizovatky z pohladu pocétu precha-
dzajucich bicyklov a najdite modus sledovaného kvalitativneho znaku — typ krizovatky — celkovy podcet
dopravnych prostriedkov prechédzajucich cez dantu krizovatku.

Priklad 4: U nahodne vybranych studentov sa zistovali dva daje: pohlavie a typ ubytovania. Vysledky
st uvedené v tabulke 9 (frekvenéna tabulka dvojstupiiového triedenia):

Pohlavie/ubytm)a”ie I P D SpOIu
M 613 |2 |11

7 21215 |9
Spolu 815 |7 120

Tab. 9: Pohlavie: muz (M), zena (Z). Ubytovanie: internat (I), privat (P), doma (D). (Pr. 4)

Najdite modus pre premenné: ubytovanie a pohlavie.
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Priklad 5: Na teste zo Statistiky sa zucastnilo 21 Studentov. Odpovedali na 10 otdzok a mohli za kazda
otazku ziskat 0 — nespravna odpoved alebo 1 bod — spravna odpoved. Vysledky testov sa si zhrnuté v
nasledujicej tabulke 10:

body | 0 1 5 6 7 8 9 10

n; 1 2 5 6 1 4 1 1

fi 1/21 | 2/21 | 5/21 | 6/21 | 1/21 | 4/21 | 1/21 | 1/21
F, 1/21 | 3/21 | 8/21 | 14/21 | 15/21 | 19/21 | 20/21 | 21/21

Tab. 10: Frekvenéna tabulka (Pr. 5).

Urobte krabicovy graf a zistite, ¢ subore sa nachédzaju extremélne hodnoty.

Priklad 6: Zistoval sa pocet deti v rodine. Prieskum bol urobeny v 200 rodinach. Vysledky sa v nasle-
dujicej frekvencnej tabulke:

Podet deti v rodine | 0 1 2 3 4
Pocet rodin 50 | 67 | 23 | 15 | 45

a) Zistite modus., median, dolny a horny kvartil. b) Nacrtunite krabicovy graf. ¢) Vypocitajte odhad
strednej hodnoty a disperzie.

Priklad 7: Vysledky z Matematickej Statistiky po dvoch terminoch boli nasledujuce:

Vysledok skiusky | A | B | C | D | E | FX
znamka 1|2 3 |4 5 6
pocdetnost 8 | 142129 |35 | 14

a) Nakreslite histogram relativnych pocetnosti.
b) Zistite modus, median, dolny a horny kvartil pre znamku.
c¢) Nakreslite krabicovy graf pre znaku.

Priklad 8: Mame v urne 10 Zeténov, z toho 6 bielych a 4 fervené. Ak vytiahneme jeden Zetoén, tak
pravdepodobonost’ toho, ze bude biely, je 0,6 a ¢erveny 0,4. Hrame hru:
Ak vytiahneme biely zaplatime do banku 5 EUR a ak vytiahneme ¢erveny, dostaneme 3 EURA. Tymto
definujeme n.p. X — {3,5}

X (Cerveny) =3, X (biely) = —5.

Vysledky nahodného vyberu® rozsahu n = 10 st uvedené v tabulke 11:

Cislo pokusu 1 12345 |6 |78 |9 |10
Vysledok pokusu | -5 |3 (3|3 |-5|-5[3|-5|-5|-5

Tab. 11: Realizacia ndhodného vyberu rozsahu 10 (Pr. 8).

Vypoéitajte E(X), D(X) a ich odhady X, Sg, S2.

Priklad 9: Predpokladajme, Ze firma, ktora sa zaobera vyrobou vyliskov z plastickych hmot, chce poznat’
u¢inok technologického procesu na kmitanie podlahy vo vyrobnej hale. Ohrozenie podlahy sa hodnoti
pomocou vibracii, ktorymi sa podlaha rozkmité v désledku razov pri lisovani. Meranie sme opakovali
20-krat. Z nameranych hodnot vibracii sme vypocitali bodovy odhad strednej hodnoty p ako aritmeticky
priemer nameranych udajov

1 20
X=— ,=1,25
20;”3 ’

a vieme, Ze 02 = 0, 81. Najdite 95%-tny obojstranny interval spolahlivosti pre x4 a intepretujte vysledok.

3 Po uskutocneni prvého tahu sme vytiahli biely zetén. Realizovali sme n.p. X1, ktora ma také isté rozdelenie ako X.
Vysledok si zapiSeme a zetén vlozime naspat do urny a opiat tahame Zzeton. - - -
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Priklad 10: Riesite problém z Prikladu 9, ale teraz nepozname o2 a hodnota 0,81 je iba jeho odhad
(S? = 0, 81). Porovnajte vysledky oboch prikladov.

Priklad 11: V laboratoriu sme testovali pristroj na meranie teploty vody. Voda mala presne 10° C.
Urobili sme 20 nezavislych merani a vypocitali sme, ze S5 = 1,21. Vypocitajte 95 %-né (obojstranny a
jednostranné) intervaly spolahlivosti pre rozptyl pouzivaného meracieho pristroja a interpretujte ich.

Priklad 12: Potrebovali sme zistit rozptyl teploty vody. Urobili sme 20 nezavislych merani a vypocitali
sme, Ze priemernd teplota je T = 20,5° C a S7 = 2,24. Vypoditajte 95 %-ny jednostranné intervaly
spolahlivosti pre rozptyl teploty vody a interpretujte ich.

Priklad 13: Podla vysledkov celoslovenského prieskumu sa zistilo, Ze 69,2 % obyvatel'ov pije na rahajky
kédvu. Nahodne sme vybrali 62 vysokoskolskych ucitelov a z nich 37 uviedlo, Ze na ranajky pije kivu. Na
hladine vyznamnosti o = 0, 05 zistite , ¢i podiel uéitelov pijicich na ranajke kavu je taky isty, ako v celej
dospelej populacii.

Priklad 14: Otestujeme na hladine vyznamnosti a = 0,05, ¢i hracia kocka je regularna. Urobili sme 600
pokusov. Pocetnosti st uvedené v nasledujticej tabulke

J 1T 213 415 |6
n; | 104 | 92| 109 | 93 | 101 | 101

Priklad 15: Pokus pozostéval z piatich nezavislych hodov mincou a nédhodn& premenna X je pocet
padnutych znakov. Urobili sme 30 pokusov. Vysledky st uvedené vo frekvenénej tabulke. Predpokladame,
7e X ~ Bi(5;0,5). Na hladine o = 0,05 otestujte, ¢ nas predpoklad je spravny.

7 [1]2[3[4 [5]6
X 23 |4
n; |1|5]5]10 |81

—

Priklad 16: Merali sme teplotu vody v podzemnom prameni. Merania sme nezavisle po sebe zopako-
vali 100-krat. Predpokladame, Ze udaje pochadzaju z N(12;1). Na hladine o« = 0,05 otestujte, ¢i nas
predpoklad je spravny. V naledujucej tabulke je uvedeny vysledok intervalového triedenia:

j 1 2 |3 4 |5 6 |7
tr.int. | <10 | (10] | (10,5] | (11] | (1L,5] | (12] | > 12,5
n; 3 7|9 16 | 18 14 |33

Priklad 17: (Pr. 16) Namerané udaje z prikladu 16 spracujte pomocou K-S testu.

Priklad 18: Urobilo sa 20 merani obsahu dusika vo vodnej nadrzi. Vypocitali sme obojstranné konfiden-
¢né intervaly pre stredit hodnotu a rozptyl na roéznych hladinidch vyznamnosti « € {0,1; 0,05; 0,01}.
Prirad’te jednotlivym intervalom ich hladiny vyznamnosti a rozhodnite ¢ stredna hodnota sa rovna 0, 253
oproti alternative, Zze sa nerovna 0, 253 a ¢i rozptyl sa rovna 0,025 oproti alternative, Zze sa nerovna 0,024
na jednotlivych hladinidch vyznamnosti. Aky aritmeticky priemer pre obsah dusika bol vypod&itany?

IS pre ;1 o, | Ho:p=po | IS pre o2 Qg2 | Hy:0% =0}
(0,22 0,26) (0, 018; 0,023)
(0,21; 0,27) (0,017; 0,025)
(0,23; 0,25) (0,009; 0,032)

Priklad 19:

Vedenie fakulty sa rozhodlo, Ze odmeni $tudentov za vysledok zo skisky z Matematiky 1 (tabulka 13).
V roé¢niku je 100 studentov. Pre planovanie financii je potrebné vediet, kolko EUR budu asi potrebovat,

ak predpokladame, ze vysledky zo skugky budia zodpovedat predchadzajucim ro¢nikom.
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IS pre p ay Hy:p=po | IS pre o2 ay2 | Hy:0? =0}
(0,22; 0,26) | 0,05 | NHO (0,018; 0,023) | 0,1 | ZHO
(0,21; 0,27) | 0,01 | NHO (0,017; 0,025) | 0,05 | ZHO
(0,23;0,25) | 0,1 | ZHO (0,009; 0,032) | 0,01 | NHO

Tab. 12: NHO — nezamietame Hy a ZHO — zamietamme Hy

Vysledok skusky A B C D E
X: Odmena v EUR | 25 | 15 10 5 0
Px 0,110,151 0,25|0,2|0,3

Tab. 13: Px je pravdepodobnost s akou znamkou Student ukoné&i skusku. Pravdepodobnost sa zistila dlhodobym
sledovanim vysledkov skusky z Matematiky. Do tvahy sa nebrala znamka FX.

Priklad 20: V podniku sa vyrabaja piesty. Ich priemer (rozmer) je normou stanoveny na 11,5cm a
pripusta Standardna odchylka = 0,25cm. Nahodne sme vyberali 15 piestov. Ich priemerny rozmer bol
11,55 cm so Standardnou odchylkou 0,26cm. Overte na hladine vyznamnosti o = 0,05, & mozeme tvrdit,
Ze priemer piestov sa dodrzuje alebo nie a ¢ Standardné odchylka je v norme, alebo nie? Co je p-hodnota?

Priklad 21: U 100 uzivatelov aplikacie SKUSKA sa sledoval pocet kliknuti na logo firmy XXX pocas
jedného dna. Najdite dolny a horny kvartil, medidn, modus a zostrojte krabicovy (box) graf. Najdite
extremalnu hodnotu (outlayer), ak existuje. Vysledky st v nasledujticej tabulke:

1 12 |3 |4 |5 |6 |10
10120 3010|1015 |5

Priklad 22: Generator ndhodnych &isel vygeneroval 100 ¢isel z mnoziny {0, 1,2, 3}. Otestujte na hladine
vyznamnosti a = 0,05, ¢ ide o ndhodny vyber z Bi (3, %) Vysledky st v nasledujicej tabulke:

0|1 |2 |3
10 | 40 | 40 | 10

Priklad 23: Priemerné teplota disku po hodine prevadzky poéitaca bola T = 25°C a s? = 1,44, pokus
sa opakoval 25x.

Vypoéitajte 95%-ny interval spolahlivosti pre strednti hodnotu. a otestuje na hladine vyznamnosti
a = 0,05, ¢ stredna hodnota je rovna 23°C' (o = 23°C), ako tvrdi vyrobca, alebo sa nerovna juo.

Vyrobca naviac udéva, ze rozptyl sa rovna 1,21 (03 = 1,21). Otestuje na hladine vyznamnosti o =
0,05, ¢ vyrobca mé pravdu, alebo je rozptyl vigsi ako o3.

V oboch pripadoch naformulujte Hy a H,!!!!

Priklad 24: Priemern teplota disku po hodine prevadzky poéitaca bola T = 25°C a s? = 1,44, pokus
sa opakoval 9x.

a) Vypocitajte 95%-ny interval spolahlivosti pre rozptyl.

b) Otestuje na hladine vyznamnosti a = 0,05, & roztpyl je mensi alebo rovny 1,21°C? (02 = 1,21°C?),
alebo je VACH o3.

¢) Zmenilo by sa rozhodnutie, ak by a = 0,01? Svoju odpoved odovodnite.

Priklad 25: Nech (X7, Xo, X3, X4) je ndh. vyber z N(2,1) a Z = 2X; + Xo — X3 — 3X,.
a) Aké pravd. rozdel. ma n.p. Z? Vypocitajte jeho parametre?
b) Najdite ¢islo u, pre ktoré plati: P(Z > u) = 0, 95.

Priklad 26: 1. Pri testovani na hladine vyznamnosti o = 0,05 p-hodnota vys$la 0,21. Zamietame,
alebo nezamietame nulovi hypotézu?

2. Akych chyb sa moéZzeme dopustit pri testovani Stat. hypotéz a aké su ich vztahy.
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Priklad 27: Priemerna teplota disku po hodine prevadzky poéitaca bola T = 25°C a s? = 1,44, pokus
sa opakoval 9x.

a) Vypocitajte 95%-ny interval spolahlivosti pre stredntt hodnotu.

b) Otestuje na hladine vyznamnosti = 0,05, & stredna hodnota je rovna 23°C' (ug = 23°C), ako tvrdi
vyrobca, alebo sa nerovné pg. Sformulujte Hy a Hi.

¢) Zmenilo by sa rozhodnutie, ak by a = 0,01? Svoju odpoved odovodnite.

Priklad 28: Nech (X7, Xo, X3, X4) je ndh. vyber z N(2,1) a Z = X1 + X5 — X35 — X4.
a) Aké pravd. rozdel. ma n.p. Z? Vypocitajte jeho parametre?
b) Najdite ¢islo u, pre ktoré plati: P(Z < u) = 0,95.

Priklad 29: Generator ndhodnych &isel vygeneroval 100 ¢isel z mnoziny {0, 1,2, 3}. Otestujte na hladine
vyznamnosti a = 0,05, ¢ ide o ndhodny vyber z Bi (3, %) Vysledky st v tabulke 14:

0|1 |2 |3
10 | 40 | 40 | 10

Tab. 14: Vysledky nahodného vyberu

Priklad 30: Chceli sme zistit, ako I'udia odhaduji jednu minatu. Pokus sme urobili na desiatich respo-
dentoch n = 10. Ideme riesit’ ulohu:

Ho:X =60 Hp:X#60

(Moze byt medan je 60 sekund?) Vysledky sa v nasledujicej tabulke (v sekundéch). Vysleky s usporia-
dané podla velkosti.

Respondent | 1 2 3 |4 |5 6 7 18 19 10
odhad z; 45 | 48 | 50 | 51 | B3 | 55 | 56 | b8 | 63 | 68

Priklad 31: Vedenie obchodnej firmy zaujimalo, & je rozdiel medzi vysledkami ich zamestnancov (pre-
dajcov) v jednotlivych skupinéch Statisticky vyznamny. Zamestanci boli rozdeleni do nasledujicich skupin
podla oblasti, v ktorych posobia: A (Staré mesto); B ( Petrzilka); C ( Dtubravka); D (Ruzinov). V kazdej

casti posobilo 20 dilerov. X; je priemerny zisk a s; je odhad smerodajnej odchylky v skupine za tyzden,
1=1,2,3,4.

mestksa dast’ X; S;

A (Staré mesto) | 1253,2 EUR | 150 EUR
B (Petrzélka) 1085,4 EUR | 148 EUR
C (Dubravka) 1120,2 EUR | 152 EUR
D (Ruzinov) 1990,2 EUR | 170 EUR

Zistite, ¢i je Statisticky vyznamny rozdiel medzi jednotlivymi skupinami dilerov.



