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1 Zaddani (skupina C)

1.1

Soucastky A, B, C jsou zapojeny sériove, tj. pti poruse kterékoli z nich dojde k poruse
celého systému. Doba do poruchy soucastek ma exponencialni rozdéleni a poruchy
na soucastkach jsou nezavislé. Sttedni doby do poruchy jsou pro souc¢astku A 1000 h,
pro soucastku B 2000h a pro C 1200 h. Vypoctéte stiedni dobu do poruchy celého
systému. Pro kazdou soucastku stanovte pravdépodobnost, ze bude fungovat ale-
sponn 500 h. Najdéte distribu¢ni funkei doby do poruchy celého systému a urcete

pravdépodobnost, ze cely systém bude v provozuschopném stavu v ¢ase ¢t = 200 h.

1.2

Firma na tézbu zlata chce porovnat vytéznost dvou lozisek. U prvniho byly namé-
feny nasledujici hodnoty na jednotlivych vzorcich: 3,78 8,25 12,05 11,29 11,1 9,5
10,61 11,44. U druhého loziska byly naméteny hodnoty: 10,91 15,63 6,24 10,69 13,14
10,41 15,39 13,91 5,83 14,86 9,35 16,01 15,52 11,8. Proved’te exploratorni analyzu
pro oba vybéry: vytvorte graf empirickych distribu¢nich funkci pro oba vybeéry, spo-
¢itejte: stfedni hodnotu, rozptyl, sikmost, Spicatost. Otestujte shodu rozptylu. Za
predpokladu shody rozptylu otestujte na hladiné vyznamnosti 0,05 zda jsou stiedni

hodnoty vytéznosti lozisek stejné.

1.3

Pii méfeni zdvislosti hustoty vody p na jeji teploté ¢ byly naméfeny hodnoty (v
kg/1):

Tabulka 1:
t [C] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P kg 1,000 | 1,000 | 0,997 | 0,996 | 0,993 | 0,987 | 0,983 | 0,978 | 0,973 | 0,964 | 0,958

Odhadnéte koeficienty kvadratického modelu, spoctéte rezidualni rozptyl a tes-

tujte hypotézu Hy, ze zavislost je linearni.



2 Reseni

2.1
Stiredni doba do poruchy celého systému je
Eoet -1 s
Dic1 B, 1000 T 2000 T 1200 7
a intenzita prechodu . .
A= %= 3000 =233-107°h"

Pravdépodobnosti bezproblémové funkce soucastek po case ¢, = 500 jsou
v _
Pt>ty) =e "t =¢E

Pa(t > 500) = e~ 100 = 0.607 = 60.7 %
Py(t > 500) = ¢ 2000 = 0.779 = 77.9%
Pe(t > 500) = e~ 200 = 0.659 = 65.9 %

Cely systém bude fungovat v ¢ase t;, = 200 h s pravdépodobnosti

P(t > 200) = P4(t > 200) - Pg(t > 200) - Pe(t > 200)

200 200 200

P(t > 200) = e~ 1000 - ¢~ 3000 - ¢~ 1200 = ¢~ 30020 = 0,627 = 62.7%

Distribu¢ni funkce doby do poruchy celého systému je

F(t):l—e’)‘tzl—e’W%Ot
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Obrazek 1: F(t) do poruchy celého systému.

2.2

Tabulka 2: Sefazené vytéznosti, absolutni a relativni ¢etnosti, distribuéni funkce

Lozisko 1 Lozisko 2
3,78 | 110,13 | 0,13 583 | 1 10,07 | 0,07
825 | 1 10,13 ] 0,25 6,24 | 1 0,07 | 0,14
9,5 110,13 | 0,38 9,35 | 1 |0,07] 0,21
10,61 1 | 0,13 | 0,5 10,41 | 1 | 0,07 | 0,29
11,1 |1 {0,123 0,63 || 10,69 | 1 | 0,07 | 0,36
11,29 (1 0,13 | 0,75 || 10,91 | 1 | 0,07 | 0,43
1144 | 1 | 0,13 | 0,88 11,8 | 1 10,07 ] 0,5
12,05 1 | 0,13 1 13,14 | 1 | 0,07 | 0,57
13,91 | 1 | 0,07 | 0,64
14,86 | 1 | 0,07 | 0,71
15,39 | 1 | 0,07 | 0,79
15,52 | 1 {0,07 | 0,86
15,63 | 1 {0,07 | 0,93
16,01 | 1 | 0,07 1
Vybérova stfedni hodnota
-1y,
Lt



Vybérovy rozptyl

2(X) = i — B(X))
S0 = 7 2 = E(0)
Vybérovy koeficient Sikmosti
M
Gy = =
v M;
a vybérovy koeficient Spicatosti
M,
Gy=——3
2 M22

Tabulka 3: Charakteristiky dat
Lozisko 1 Lozisko 2
X[ [G |G| X5 |GG
19,75 7,29 | -1.5 [ 1.06 || 12,12 [ 11,52 | -0.54 | -0.8 |
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Obrazek 2: Distribuéni funkce vytéznosti obou lozisek.



Test shody rozptyla

H()Z 5122522
Hll 5127&522
52
F=—= =158
st
Fao(m—-1n—-1)= — = =0.29
A YA (S E)
Fl_%(m — ].,TL - ].) == Fl_%<13,7) =4.63

Nezamitame tedy, ze jsou rozptyly shodné. Muzeme otestovat, zda je vytéznost obou
lozisek stejna

Hy: Xi1=X,

H X £X,

X — mn(m +n — 2)
— 1)52 (n—1)532

T = = —1.69

m-+n

V(m

IT| <t

Opét nezamitame nulovou hypotézu, stfedni hodnoty vytéznosti jsou tedy shodné

na hladiné vyznamnosti 0.05.

2.3
Tabulka 4: Sumy nameérenych dat
n=>3,a) | Y > T > T 2T i Yi >0 YiTi > yiw?
1.1-10! 5.5-10% | 3.85-10* | 3.03-106 | 2.53-10% | 1.08-10' | 5.73-10% | 3.74-10*
Yy Y Y} a >yt
Yl Y Y b > Y
i Mmoo c > Vi
a —3.6597 - 107¢
b | = —6.3124-107°
c 1.0004 - 10°
p=—3.6597-107%* — 6.3124 - 10~°¢ 4+ 1.0004 [°C]




Rezidualni rozptyl je

s? = Sek =8.1305- 107"

n —

kde k je pocet odhadovanych regresnich koeficientu a n pocet méreni a

n

S, = y; — (az? + bx; + ¢ = 6.5044 - 1076
> (i — (aa

=1

je rezidualni soucet ¢tvercu. Pokud bychom chtéli testovat, zda je zavislost pouze

linedrni, musime testovat hypotézu

Hoi a=20

Hll G#O

a -7
T = —— = —2.5500-10

V/s? szf

tn_s() = 15(0.95) = 1.85955 £ |T|

Hypotézu Hy zamitame a tedy zavislost ziejmé nemuze byt linedrni.



