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Predgovor

Pricujoca zbirka je nastala v studijskih letih od 2016/17 do 2018/19, ko sem vodila vaje pri
predmetu Statistika na Fakulteti za matematiko in fiziko, smer Prakti¢na matematika, pri
profesorju J. Smrekarju. V njej so zbrane naloge, ki so se pojavile na kolokvijih in izpitih,
kaksne pa tudi med poucevanjem.

Zelim vam veliko uspeha pri resevanju!

V Ljubljani, julij 2020
Nika Novak






Poglavje 1

Centralni limitni izrek

Ceje S = X1+ X,+---+ X, vsota veliko neodvisnih sluc¢ajnih spremenljivk, je porazdelitev
S priblizno normalna N (u, o), kjer je

p=FE(X))+ E(Xy)+ -+ B(X,)
0? = D(X))+ D(Xy) +--- + D(X,)

1. Loterija Slovenija proucuje moznost uvedbe nove enostavne spletne igre na sreco s
takojsnjim izidom: za eno igro placate 3 EUR, po vplacilu pa zadanete 10 EUR z
verjetnostjo 1/12, 5 EUR z verjetnostjo 1/6, 3 EUR z verjetnostjo 1/3 ter 0 EUR
sicer. Oceni verjetnost, da bi imela Loterija Slovenije dobicek pri 1000 vplac¢anih
igrah.

2. Zavarovalnica na trgu ponudi novo zavarovanje. Za tezje nezgode izplaca 1000 EUR,
za lazje pa 50 EUR. Tezja nezgoda se zgodi z verjetnostjo 0, 05, lazja pa z verjetnostjo
0,2. Kaksna naj bo premija za zavarovanje, da zavarovalnica ne bo imela izgube, ¢e
proda 500 zavarovanj?

3. Oceni verjetnost, da ob nakupu 100 sreck, ne bos imel izgube, ¢e stane vsaka srecka
1 EUR, dobitek je enak 5 EUR, verjetnost, da srecka zadane pa je 0,17

4. Carovnik med predstavo vle¢e posamezne karte iz kupa in jih vraca nazaj.

(a) Carovnik predlaga naslednjo igro: ¢e izvlece pika, vam placa 5 EUR, ¢e izvlece
srce, vam placa 1 EUR, drugace pa ne placa ni¢. Koliko naj bo vredna igra, da
je pricakovana vrednost njegovega zasluzka enaka ni¢? Upostevaj, da je v kupu
enako stevilo kart razlicnih barv (pik, kriz, srce, karo).

(b) Oceni verjetnost, da bi ¢arovnik v 100 odigranih igrah priigral vsaj 10 EUR.







Poglavje 2

Kvantili

Ranzirna vrsta

kvantilni rang k = Np + %

e k>N = Q,=Xnu

e k<1 = Q,=X(

e l1<k<N = G=Xp=Xuw +Kk—[F) Xpy = X@p)

e P +1<k<F = Qp:ajfl—i_%(aj_aj*l)
Dolo¢imo p, ¢e je () podan:

e Q>Xn = p=1

e Q< Xy = p=0

$.X0<Q 8 X5=Q
e Q=Xy = p="Tg TG

. Q—X(; . k—1/2
.X(l)<Q<X(1+1) = ]{?:Z—lenp: N/

1. Lastnik lokala je 14 zaporednih sobot belezil porabo piva v litrih:

92,95, 99,101, 95, 91, 88,93, 99, 97, 95, 90, 94, 89.

Izracunaj cenilki za pricakovano vrednost in varianco porabe. Poisci tretji kvartil.
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2. Trgovec je v tednu pred velikonoc¢nimi prazniki opazoval prodajo jajc in barv za pirhe:

stevilo jajc 1216|1830 |30 | 42

barve za pirhe | 6 |1| 2 | 2 | 5 | 7

(a) Izracunaj nepristranski cenilki za pri¢akovani vrednosti in nepristranski cenilki

za varianci.

(b) Izracunaj Pearsonov korelacijski koeficient.

Frekvencéna porazdelitev

fi frekvenca x;, F; = f1 + - - - + f; kumulativna frekvenca
kvantilni rang k = Np + %

e k>N=F, = Q,=uz,

e k<l = Q=

o k| >F,1in[k|+1<F, = Q,=ux,

o k| >F;1in[kl|+1>F;, = Qp::vj—l—k%[k]xjﬂ—xj)

Doloc¢imo p, ¢e je () podan:
e >z, = p=1
e Q<x; = p=0

e Q=1 = p=Lty

.ZL'j<Q<Xj+1 = k:F]—{'ﬂlnp:ki]\l[/z

Tj+1—;

3. Po zakljucku tecaja so udelezence prosili, naj ocenijo tecaj z oceno od 1 do 5. Med
vsemi jih je 5 tecaj ocenilo z oceno 1, 6 z oceno 2, 21 z oceno 3, 14 z oceno 4 in 17 z

oceno H.

(a) Izracunaj pricakovano vrednost in standardni odklon.

(b) Izra¢unaj mediano in kvartilni razmik.



4. 'V kinu so spemljaii stevilo obiskovalcev posameznih predstav v enem tednu:

Zvezda je rojena 263
Bohemian Rhapsody 311
Zelena knjiga 159
Stotnica Marvel 573
Izbrisana 405
Pisma iz Benetk 114
Slon¢ek Dumbo 496
Kako izuriti svojega zmaja 3 | 165
Soba pobega 196

(a) Na podlagi zbranih podatkov so se odlocili, da ¢etrtino filmov z najslabsim
obiskom ne bodo vec vrteli. Kaksno je moralo biti najmanjse stevilo obiskovalcev
v zadnjem tednu, da je film ostal na programu tudi v prihodnjih dneh?

(b) Kateri kvantil bi predstavljal film z 200 gledalci?

5. V Rekreacijskem centru Sava oddajajo deset prostorov za piknik. Stevilo oddanih
prostorov glede na zunanjo temperaturo je podano s tabelo

T veC 17120126(33]30(23]|25]28
stevilo piknikov | 1 | 3 | 8 | 9 (10| 4 | 6 | 8

[zracunaj mediano in kvartilni razmik Stevila oddanih mest.

6. V sirarni prodajajo razlicno dolgo zorjene sire. Pri tem opazujejo, kako dolzina
zorjenja vpliva na prodajo sira.

¢as zorjenja v mesecih 2131415678

stevilo prodanih hlebcev sira | 8 | 15|11 {26 |29 | 18 | 18

[zracunaj povprec¢no vrednost in mediano ¢asa zorjenja prodanih sirov. Najvec koliko
Casa zorijo 85% vseh sirov, ki jih prodajo?

7. Ob¢ina je v casu poletnih pocitnic opazovala obisk lokalnega bazena, ki se je spre-
minjal glede na povprec¢no temperaturo zraka



T (v °C) 271301 34 | 32 | 31 | 25|28 |22
Stevilo obiskovalcev |45 |80 | 133|140 | 124 | 77|95 | 34

Izracunaj povprecéno stevilo obiskovalcev in mediano. Kateri percentil predstavlja
100 obiskovalcev?

Frekvencéna porazdelitev po razredih

disjunktni intervali: A; = [ag, a1], A2 = (a1, a3, ..., A, = (a,_1, a,]
kvantilni rang k = Np + %, F; kumulativne frekvence

e k>N=F, = @Q,=a
.k'§1 = QPICLO
0F}§/{7§F}+1 = Qp:aj

e i +1<k<F, = szaj_1+%(%—aj—l)

8. Druzba Jadrolinija je en teden opazovala promet na trajektni linijo na otok Cres. V
tabeli je predstavljeno stevilo avtomobilov na posamezni voznji

Stevilo avtomobilov |0 — 10|11 —-20(21 —-30 |31 —40 |41 — 50

stevilo vozenj 4 10 15 8 3

(a) Izracunaj povprecno Stevilo avtomobilov na trajektu.

(b) V podjetju zelijo trajekt, ki lahko prepelje 50 avtomobilov, zamenjati z manjsim
trajektom za 35 avtomobilov. To bodo storili le v primeru, ¢e bo novi trajekt
zadostoval v 90% voZenj. Ali bodo trajekt zamenjali? (Namig: Izracunaj 90.
percentil.)

9. V Planici se je sestala komisija za doloc¢anje zaletne viSine na posami¢ni tekmi v
smucarskih poletih. V tabeli so predstavljene dolzine skokov v prvem skoku:

dolzina poleta 190 — 200 | 200 — 210 | 210 — 220 | 220 — 230 | 230 — 240 | 240 — 250

Stevilo skakalcev 4 8 11 13 2 3

(a) Izracunaj povprecno vrednost dolzine poleta.

(b) Komisija bo zaletis¢e pustila nespremenjeno le v primeru, ¢e bo najve¢ 10%
skakalcev preskocilo 235 metrov. Pois¢i 90. percentil in utemelji odlocitev
komisije.



10. Podjetje zeli posodobiti svoj vozni park. V ta namen pregledajo vsa vozila in njihovo
porabo:

poraba na 100 km |5,5—-66—-6,5/6,5—7|7—8|8—-9[9—11

Stevilo vozil 5) 7 8 4 1 2

(a) Izracunaj povprecno porabo vozil podjetja in mediano.
(b) Podjetje zeli zamenjati 20% vozil z najvisjo porabo. Kako velika naj bo poraba

vozil, ki jih bodo zamenjali?

11. V podjetju so morali zaposleni predc¢asno sporociti, koliko dni bodo na pocitnicah v
avgustu.

stevilo prostih dni {0 —5|6—10|11—-15]16—-20|21 —25|26 — 31

stevilo zaposlenih 6 14 15 5 1 2

(a) Izracunaj povprecno dolzino prostih dni v avgustu, ki jih bojo imeli zaposleni v
podjetju.

(b) Zaradi ocene produktivnosti zeli vodstvo ugotoviti, najveé koliko dni bo odsotnih
80 % zaposlenih. (Izracunaj ustrezen kvantil).






Poglavje 3

Intervali zaupanja

3.1 Binomska slucajna spremenljivka

Clopper - Pearsonov interval zaupanja

Naj bo slucajni vzorec Xy, Xs,..., X, porazdeljen Bernoullijevo. Interval zaupanja za
parameter p pri stopnji zaupanja [ je oblike L(K) < p < U(K), kjer je K = X; + Xy +
cee 4 Xm
F;l (8) za K >0

Beta(K,n—K+1)\ 2

L(K):{O za K =0

- 1
FBelta(K+1,n7K)(%6> za K <n
1 za K =n

U(K)Z{

1. Spomladi v vrtnariji pripravljajo semena in sadike za novo setveno sezono. V vzorcu
enajstih semen jih je vzklilo 9. Pois¢i Clopper-Pearsonov interval zaupanja za verje-
tnost, da bo seme vzklilo, ¢e je stopnja zaupanja 0, 95.

2. V kampu so izvedli anketo med obiskovalci. Povprasali so jih, kako so zadovoljni
s ¢istoco in prijaznostjo osebja. V vzorcu devetih ljudi jih je 7 odgovorilo, da so s

sV Ve

verjetnot, da bo gost zadovoljen s ¢istoco in interval zaupanja, da bo gost zadovoljen
s prijaznostjo usluzbencev, ¢e je stopnja zaupanja 0, 95.

3. Anketarji so sprasevali mimoidoce na ulici, ali so letos odsli na morje. Med enajstimi

so letovali na morju, ce je stopnja zaupanja 0, 95.
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10.

Na festivalu so za posladek prodajali carski prazenec in palacinke. Med prvimi deve-

sV Ve

sV Ve

panja za verjetnost, da pri enem metu vrze 6, ¢e je stopnja zaupanja 0, 95.

Mladi statistik kupi devet sreck in med njimi sta dve dobitni. Pois¢i Clopper-
Pearsonov interval zaupanja za verjetnost, da je srecka dobitna, ¢e je stopnja za-
upanja 0, 95.

. Anketar na ulici preverja, koliko ljudi ima pameten telefon. Med devetimi mimoido-

sV Ve

pameten telefon, Ce je stopnja zaupanja 0, 95.

Na trznici med nakupovalci sadja izvedejo anketo kaj imajo raje: cesnje ali jagode.

sV

zaupanja za delez ljudi, ki imajo raje ¢esnje, ce je stopnja zaupanja 0, 95.

Jaka je v igralnici opazoval ruleto in opazil, da je v osmih zaporednih igrah Sestkrat

eV

¢e je stopnja zaupanja 0, 95.

Carovnik med predstavo vle¢e posamezne karte iz kupa in jih vraca nazaj. Med enaj-
stimi izvlecenimi kartami je pet pikov. Pois¢i Clopper-Pearsonov interval zaupanja
za verjetnost, da je izvlecena karta pik, ¢e je stopnja zaupanja 0, 95.



3.2 Pricakovana vrednost normalne slucajne spremen-
ljivke

Interval zaupanja za pricakovano vrednost - normalen vzorec

Naj bo slucajni vzorec Xy, Xs, ..., X, porazdeljen normalno. Interval zaupanja za prica-
kovano vrednost pri stopnji zaupanja 3 je oblike

o zZnan: 145 145
X (T < <Xt (— L
o ni znan: 1485 1465
— + — +
X _F1' (Y <y <X+ (L2
tn71( 2 )\/ﬁ—:u— + tn,l( 2 )\/ﬁ’
kjer je 5% = L3 (X, — X)%.

B
Il

1

1. Starsi so za nakup Solskih potrebséin pred pricetkom Solskega leta zapravili

130, 214, 176, 122, 305, 112, 203, 154 oziroma 197 EUR.

Predpostavi, da je strosek Solskih potrebséin porazdeljen normalno s standardnim

pri stopnji zaupanja § = 0, 95.

2. 'V kampu so belezili stevilo nocitev, ki jih posamezen gost prezivi pri njih:

20, 3, 7, 14, 3, 10, 5, 17, 8 in 6.
za povprecno Stevilo nocitev pri stopnji zaupanja 5 = 0, 95.

3. Anica vsako pomlad kupi sadike in semena za svoj vrt. Za to je v zadnjih letih
porabila

115, 95, 150, 89, 73, 93, 110 in 124 EUR.

sV Ve

stopnji zaupanja [ = 0,95, ¢e predpostavis, da je strosek porazdeljen normalno.

4. Sportno drustvo je vsak mesec Solskega leta organiziralo turnir na katerega je prislo

33, 42, 53, 59, 44, 51, 63, 58, 54 in 55 tekmovalcev.



Predpostavimo, da je stevilo udelezencev turnirja porazdeljeno normalno. Poisci
interval zaupanja za povprecno stevilo tekmovalcev pri stopnji zaupanja 5 = 0, 9.

5. Solska psihologinja povprasa ucence, koliko ¢asa na dan prezivijo pred elektronskimi
napravami in dobi naslednje odgovore:

30, 75, 50, 60, 20, 15, 90, 60 in 45 minut.

Predpostavimo, da je ¢as, ki ga ucenci prezivijo pred elektronskimi napravami po-

sV Ve

B3=0,9.

3.3 Standardni odklon normalne slucajne spremen-
ljivke

Interval zaupanja za varianco - normalen vzorec

Naj bo slucajni vzorec Xy, Xo, ..., X,, porazdeljen normalno. Interval zaupanja za prica-
kovano vrednost pri stopnji zaupanja [ je oblike

L Znan: N N
(n—1)0? s _(n—1)02 . & 1 9
g S 0TS 1 kJerJea2:—Z(Xk—u)
FRH(57) Fg'(57) i
4 ni znan:
(n—1)52 ,  (n—1)52 9 " 9
— <o® < — —, kjer je ¥ = ——> (X}, — X)
Fa' (%) Fa' (559 =t

1. Dnevni obiskovalci Bleda so merili ¢as, ki so ga potrebovali za pot od Ljubljane do
Bleda:

55, 63, 47, 58, 52, 65, T2.

sV Ve

Predpostavi, da je ¢as voznje porazdeljen normalno. Poisc¢i interval zaupanja za
varianco pri stopnji zaupanja § = 0,95, ¢e ves, da je povprecni ¢as voznje 58 minut.

2. Kolesar se je v pripravah na Maraton Franja vsak dan povzpel na prelaz Crnivec.
Pri tem je meril ¢as, ki ga potrebuje za vzpon, v urah in minutah:

1:08, 1:05, 1:07, 1:04, 1:02, 1:05, 1:03, 0:59.

Predpostavi, da je ¢as vzpona porazdeljen normalno.



sV Ve

sV Ve

je povprecni ¢as vzpona 65 minut.

. Igralci igre Clovek ne jezi se so Steli $tevilo metov kocke potrebnih za zakljuéek igre:

87, 75, 93, 103, 84, 91, 93, 89, in 96.
varianco pri stopnji zaupanja 8 = 0,95, ¢e ves, da je povprecno stevilo metov 92.
.V nasadu borovnic so dnevno obrali

12, 16, 19, 18, 15, 10, 14, 15, oziroma 13

kilogramov borovnic. Predpostavi, da je stevilo kilogramov nabranih borovnic poraz-

eV v

¢e ves, da v povprecju naberejo 14 kilogramov borovnic.

.V drevesnici spremljajo rast dreves v enem letu. Sadike, ki so jih spremljali so zrastle
za
20, 35, 44, 18, 27, 32 in 27 centimetrov.

sV Ve

standardni odklon letnega prirastka pri stopnji zaupanja g = 0, 95.

. Organizatorji poletnega glasbenega festivala so za namen pridobitve novih sponzorjev
belezili Stevilo obiskovalcev:

54, 87, 94, 73, 64, 65, T3 in T9.

Predpostavimo, da je stevilo obiskovalcev festivala porazdeljeno normalno. Poisci
interval zaupanja za standardni odklon Stevila obiskovalcev pri stopnji zaupanja g =
0, 95.






21



Poglavje 4

Preverjanje domnev

4.1 Binomska porazdelitev

Preizkusanje domnev v Bernoullijevem modelu
Testna statistika: T'=X; + Xo +--- + X,
1. Hy:p<py proti A:p>po

{HO Zavrnemo, ceT >C

Hjy ne zavrnemo, c¢e T < C|
kjer je C' najmanjse celo Stevilo, za katerega je P(Bin(n,py) > C) < «
p- vrednost: T'=t = P(Bin(n,py) > t)

2. Hy:p>py proti A:p<pg

{HO zavrnemo, ceT <C

Hjy ne zavrnemo, c¢e T > C,
kjer je C' najvecje celo Stevilo, za katerega je P(Bin(n,py) < C) < «
p- vrednost: T'=t = P(Bin(n,py) <1t)

3. Hy:p=po proti A:p#po

Hy zavrnemo, Cepo €17
Hy ne zavrnemo, c¢e py € 17,

kjer je IZ interval zaupanja za p s stopnjo zaupanja 1 — «




. Prodajalec sladoleda prodaja le dva okusa: cokoladnega in vanilijevega. Med prvimi
9 kupci jih je 6 kupilo ¢okoladnega in 3 vanilijevega. Lahko pri stopnji znacilnosti
a = 0,05 predvideva, da bo prodal ve¢ c¢okoladnega kot vanilijevega sladoleda?

. Igralec mece obic¢ajno kocko in v desetih metih vrze Stirikrat 6. Ali lahko pri stopnji
znacilnosti a = 0, 05 predvidevamo, da je kocka postena?

. Anketar na ulici preverja, koliko ljudi ima pameten telefon. Med devetimi mimo-
idoc¢imi jih 7 odgovori pritrdilno. Ali lahko dokaze, da ima vsaj polovica ljudi ze
pameten telefon, ¢e je stopnja znacilnosti o = 0,057

. Na trznici med nakupovalci sadja izvedejo anketo kaj imajo raje: c¢eSnje ali jagode.
Med enajstimi vprasanimi so stirje izbrali ¢esnje, ostali pa jagode. Lahko pri stopnji
znacilnosti a = 0, 05 predvidevamo, da je ljudi, ki imajo raje ¢eSnje, manj kot tistih,
ki imajo raje jagode?

. Jaka je v igralnici opazoval ruleto in opazil, da je v osmih zaporednih igrah Sestkrat
padla rdeca stevilka. Ali lahko dokaze, da rdeca Stevilka pade z verjetnostjo vsaj ena
polovica, c¢e je stopnja znacilnosti o = 0,057

. Banka svojim komitentom ponudi placevanje poloznic preko mobilne banke. Po kraj-
sem uvajalnem obdobju manjso skupino povprasajo ali so zadovoljni z novo aplikacijo.
Osem jih odgovori pritrdilno, dva negativno, en uporabnik pa je neopredeljena.

(a) Pri stopnji znacilnosti a = 0,05 preveri hipotezo, da je nezadovoljnih cetrtina
uporabnikov.

(b) Lahko pri stopnji znacilnosti o = 0,05 predvidevamo, da je zadovojnih ve¢ kot
polovica uporabnikov?

(c) Pri kaksni najmanjsi stopnji znacilnosti a lahko predvidevajo, da je zadovoljnih
ve¢ kot polovica uporabnikov?

.V turisticni agenciji na zacetku poletja belezijo izbrane destinacije svojih strank.
Med prvimi desetimi strankami so tri izbrale potovanje v vecja tuja mesta, sedem pa
se jih je odlocilo za letovanje na morju.

(a) Ali lahko pri stopnji znacilnosti & = 0,05 zavrnes hipotezo, da gre na morje
polovica strank turisticne agencije?
(b) Pri kaksni najmanjsi stopnji znacilnosti « lahko predvidevajo, da gre na morje

ve¢ kot tretina strank?

. Anketar je med mimoidocimi na ulici spraseval, ali so v poletnih mesecih odsli na
pocitnice. Med prvimi devetimi jih je sedem odgovorilo pritrdilno, dva pa negativno

(a) Ali lahko pri stopnji znacilnosti « = 0,05 potrdis hipotezo, da gre v poletnih
mesecih dve tretjini ljudi na pocitnice?



(b) Pri kaksni najmanjsi stopnji znacilnosti « lahko predvidevas, da gre na pocitnice
v poletnih mesecih vsaj tri ¢etrtine ljudi?

9. Farmacevtska tovarna proucuje ucinke novega zdravila proti glavobolu. Skupino
enajstih ljudi povprasa, ali se po uporabi novega zdravila pocutijo bolje. Osem jih
odgovori pritdilno, dva negativno, eden pa je neopredeljen.

(a) Ali lahko pri stopnji znacilnosti a = 0,05 zavrnes hipotezo, da je zdravilo uéin-
kovito pri cetrtini ljudi?

(b) Lahko pri stopnji znacilnosti = 0,05 predvidevas, da je zdravilo uc¢inkovito
pri vec¢ kot 80% ljudeh? Kaj pa pri a = 0,17



4.2 Normalna porazdelitev

Normalna porazdelitev - ¢ poznan

X — po
a/v/n

1. Hy:p<pg proti A:p> o

Testna statistika: T =

{HO ZavInemo, e T >d7 1 —a)

Hy ne zavrnemo, sicer

p- vrednost: P(Z > Y"‘0)

2. Hy:pu>po proti A:p < po

Hy zavrnemo, e T <P 1)
Hy ne zavrnemo, sicer

p- vrednost: P(Z < f‘\;‘%’)

3. Ho:p=po proti A:p# po

{HO Zavrnemo, ce [T >0 '(1—-9%)

Hy ne zavrnemo, sicer

X —pig
o/Vn

p- vrednost: P(|Z] >

)

1. V drevesnici spremljajo rast dreves v enem letu. Sadike, ki so jih spremljali so zrastle
za

20, 35, 44, 18, 27, 32 in 27 centimetrov.
Predpostavimo, da je letni prirast porazdeljen normalno.
(a) Pri prodaji sadik oglasujejo, da njihove sadike na leto zrastejo v povpreéju vec¢

kot 25 cm. Ali lahko to svojo trditev potrdijo pri stopnji znacilnosti o = 0,05,
¢e je standardni odklon prirasta enak 6 cm?

(b) Za kaksne vrednosti lahko statisti¢no znacilno dokazejo, da je povprecni prirast
od njih vecji pri stopnji znacilnosti o = 0,017



Normalna porazdelitev - ¢ neznan

X — _
Testna statistika: T' = S/\/%O’ §? =L Y(X, - X)?

(a) Ho:p<po proti A:p> pg

{HO zavrnemo, ce T > thnl_l)(l —a)

Hy ne zavrnemo, sicer

p- vrednost: P(T,, 1 > )s(/_%)
(b) Ho:p>po proti A:p < po

{HO zavInemo, ceT < thr}q)(a)

Hjy ne zavrnemo,  sicer

p- vrednost: P(T,,_; < Y’“0)

(c) Ho:p=po proti A:p# po

{HO Zavrnemo, ce |T'| > thgfl)(l - %)

Hy ne zavrnemo,  sicer

p- vrednost: P(|T,,—1| > gf\%

)

2. Dnevni obiskovalci Bleda so merili ¢as, ki so ga potrebovali za pot od Ljubljane do
Bleda:

55, 63, 47, 58, 52, 65, T2.

Predpostavi, da je ¢as voznje porazdeljen normalno. Preveri hipotezo, da je povprecni
cas daljsi kot 55 minut pri stopnji znacilnosti o = 0, 05.

3. Kolesar se je v pripravah na Maraton Franja vsak dan povzpel na prelaz Crnivec.
Pri tem je meril ¢as, ki ga potrebuje za vzpon, v urah in minutah:

1:08, 1:05, 1:07, 1:04, 1:02, 1:05, 1:03, 0:59.

Predpostavi, da je ¢as vzpona porazdeljen normalno. Preveri hipotezo, da je pov-
precni cas vzpona krasi kot 65 minut pri stopnji znacilnosti a = 0, 05.



. Starsi so za nakup Solskih potrebsc¢in pred pricetkom solskega leta zapravili

130, 214, 176, 122, 305, 112, 203, 154 oziroma 197 EUR.

Predpostavi, da je strosek Solskih potrebsc¢in porazdeljen normalno. Preveri hipotezo,
da je povprecni strosek za Solske potrebscine vecji od 150 EUR pri stopnji znacilnosti
a=0,05.

. Igralci igre Clovek ne jezi se so Steli $tevilo metov kocke potrebnih za zakljuéek igre:
87, 75, 93, 103, 84, 91, 93, 89, in 96.

Predpostavi, da je sStevilo metov porazdeljeno normalno. Preveri hipotezo, da je
stevilo metov vecje od 90 pri stopnji znacilnosti o = 0, 05.

. 'V kampu so belezili stevilo nocitev, ki jih posamezen gost prezivi pri njih:
20, 3, 7, 14, 3, 10, 5, 17, 8 in 6.

Predpostavi, da je stevilo nocitev porazdeljeno normalno. Preveri hipotezo, da obi-
skovalci povprecéno v kampu ostanejo najvec teden dni (7 noci) pri stopnji znacilnosti
a=0,05.

. Anica vsako pomlad kupi sadike in semena za svoj vrt. Za to je v zadnjih letih
porabila

115, 95, 150, 89, 73, 93, 110 in 124 EUR.

Moz ji ocita, da vsako leto porabi ve¢ kot 100 EUR. Ali lahko to dokaze pri stopnji
znacilnosti a = 0,057

.V nasadu borovnic so dnevno obrali
12, 16, 19, 18, 15, 10, 14, 15, oziroma 13

kilogramov borovnic. Predpostavi, da je stevilo kilogramov nabranih borovnic poraz-
deljeno normalno. Ali lahko pri stopnji znacilnosti a = 0,05 pokazes, da v povprecju
dnevno oberejo ve¢ kot 15 kilogramov borovnic?

. Organizatorji poletnega glasbenega festivala so za namen pridobitve novih sponzorjev
belezili stevilo obiskovalcev:

54, 87, 94, 73, 64, 65, 73 in 79.

Predpostavimo, da je Stevilo obiskovalcev festivala porazdeljeno normalno. Ali lahko
trdijo, da na festival pride povprecno vec¢ kot 70 tekmovalcev pri stopnji znacilnosti
a = 0,057 Kaj pa, ¢e jea=0,17



10. Solska psihologinja povprasa ucence, koliko ¢asa na dan prezivijo pred elektronskimi
napravami in dobi naslednje odgovore:

30, 75, 50, 60, 20, 15, 90, 60 in 45 minut.
Predpostavimo, da je ¢as, ki ga ucenci prezivijo pred elektronskimi napravami poraz-

deljen normalno. Ali lahko trdi, da ucenci uporabljajo elektronske naprave povpreéno
vec¢ kot eno uro dnevno pri stopnji znacilnosti a = 0,057 Kaj pa, ¢e je a« = 0,17

4.3 Primerjava dveh normalnih porazdelitev

Razlika med normalnima populacijama - ¢ poznani

Slucajni spremenljivki X; ~ N(p1,01) in Xo ~ N(u9,02) z znanima standradnima odklo-
noma.

X, —Xs—D
Testna statistika: T = ! 2 0

\/‘7%/”1 + 03 /12

1. Ho:py — p2 < Dy

{HO Zavrnemo, e T >d 1 —a)

Hy ne zavrnemo, sicer

2. Ho:py—p2 = Dy

Hy zavrnemo, e T < P !(a)
Hy ne zavrnemo,  sicer

3. Ho:p — p2 = Do

2

Hy zavrnemo, ce |T| > @7 1(1—2)
Hy ne zavrnemo,  sicer

1. V raziskovalni agenciji so primerjali u¢inke dveh son¢nih krem: Antisun in Becool.
Kremo Antisun je 60 ljudi ocenilo s povprecno oceno 3,6 in standardnim odklonom

0,6. Kremo Becool pa je 90 ljudi ocenilo s povpreéno oceno 3,9 in standardnim
odklonom 1,0.



Ali je krema Becool po oceni uporabnikov statisticno boljsa od kreme Antisun pri
stopnji znacilnosti o = 0,057

. Student se je pred izbiro jezikovne $ole pozanimal, kaksen je uspeh tecajnikov. Solo
Vse znam je v preteklem Solskem letu obiskovalo 65 tecajnikov, ki so na kon¢nem
testu dosegli v povprecju 4,1 s standardnim odklonom 0,4. Ucenci Sole Vec znam
vec veljam pa so dosegli v povprecju 4,3 s standardnim odklonom 0,7. Drugo solo je
obiskovalo 50 tecajnikov.

Ali je jezikovna Sola Vec znam wvec veljam statisticno boljsa od Sole Vse znam pri
stopnji znacilnosti a = 0,057

. Mladi statistik se je za poletne pocitnice odlocil odpotovati na morje. Odlocal se je za
nastanitev med hoteloma Sonce in Harmonija, zato si je na internetu ogledal ocene
gostov. Hotel Sonce je 250 gostov ocenilo s povpreéno oceno 3,9 in standardnim
odklonom 1,1. Hotel Harmonija pa je ocenilo 180 gostov s povprec¢no oceno 4,2 in
standardnim odklonom 0,6.

Ali je Hotel Harmonija statisticno znacilno boljsi od Hotela Sonce pri stopnji znacil-
nosti a« = 0,05 ?

. Student se pred nakupom vozovnice odlo¢a, ali se bo v novem Solskem letu na preda-
vanja vozil z avtobusom ali vlakom. V preteklem letu se je 175-krat peljal z vlakom in
za pot potreboval v povprecju 29 minut s standardnim odklonom 3 minut. Z avtobu-
som pa se je peljal 105-krat in za pot potreboval v povprecju 26 minut s standardnim
odklonom 9 minut.

Ali je pot z avtobusom statisticno znacilno krajsa pri stopnji znacilnosti a = 0,057



Razlika med normalnima populacijama - ¢ neznana

Slucajni spremenljivki X; ~ N(uy,0) in X9 ~ N(u2,0) z neznanima standradnima odklo-
noma, ki sta enaka!

(X1 = Xo— Dy)/y/1/n— 1+ 1/ny
V(1 = 1)SF + (ny — 1)S3)/(n1 + 1y — 2)
(a) Ho:pr — po < Dy

Testna statistika: T =

Hj zavrnemo, ce T > thilJrnQ_Q)(l —a)
Hy ne zavrnemo,  sicer
(b) Ho: pn — p2 > Dy
H, zavrnemo, ce T < thiﬁm_m(a)
Hy ne zavrnemo, sicer
(¢) Ho:py— p2 = Do
Hy zavrnemo, ce |T| > F]ﬁﬁnrm(l - %)
Hy ne zavrnemo, sicer

5. Plavalna kluba Delfin in Riba primerjata rezultate s skupnega turnirja. Za plavalni
klub Delfin je tekmovalo 38 tekmovalcev, za plavalni klub Riba pa 47 tekmovalcev.
Plavalci Delfina so osvojili 13 zlatih medalj, 10 srebrnih in 14 bronastih. Tekmovalci
Ribe pa so osvojili 9 zlatih, 20 sredbrnih in 11 bronastih medalj. Tekmovalci so za
prvo mesto dosegli 3 tocke, za drugo mesto 2 tocki in za tretje mesto 1 tocko. Ostala
mesta ne prinasajo tock.

Ali lahko za katerega od klubov reces, da ima v povprecju uspesnejse tekmovalce pri
stopnji znacilnosti o = 0,057

6. Bled je v 60 poletnih dneh obiskalo povpreéno 2100 ljudi dnevno s standardnim
odklonom 150. Bohinj pa je imel v 45 dneh povpre¢no 1950 dnevnih obiskovalcev s
standardnim odklonom 300.

Ali lahko za katerega od krajev statisticno znacilno ugotovis, da je med turisti bolj
priljubljen pri stopnji znacilnosti o = 0, 01, ¢e predvidevas, da je stevilo obiskovalcev
porazdeljeno normalno?

7. Pred pricetkom poletne sezone pouliéni umetniki med seboj primerjajo zasluzke v



10.

11.

prejsnji sezoni. Klovn je nastopal 45-krat in zasluzil povprecéno 53 EUR s standardnim
odklonom 7 EUR. Kitarist je nastopil 63-krat in zasluzil v povprec¢ju 47 EUR s
standardnim odklonom 10 EUR. Akrobat pa je nastopal 59-kat in v povprecju zasluzil
55 EUR s standardnim odklonom 11 EUR.

Ali lahko za katerega od njih reces, da statisti¢no znacilno zasluzi boljse od ostalih
dveh pri stopnji znacilnostu o = 0, 057

.V modnem butiku so imeli v obdobju poletnih razprodaj, ki so trajale 28 dni, v

povprecju 650 EUR prometa s standardnim odklonom 210 EUR. V casu zimskih
razprodaj, ki so trajale 26 dni, pa so prodali v povprecju za 730 EUR blaga s stan-
dardnim odklonom 120 EUR.

Ali lahko ugotovis, v katerem obdobju so imeli vecji promet pri stopnji znacilnosti
a = 0,01, ce predvidevas, da je prodaja blaga porazdeljena normalno?

Popotnik se do svoje pocitniske destinacije lahko odpravi z avtom ali pa se del poti
prevozi z vlakom, drugi del pa z ladjo. Da bi se lazje odlocil, si ogleda mnenja popo-
tnikov, ki so se ze pred njim odpravili na isto pocitnisko destinacijo. 57 popotnikov
se je odpravilo z avtom. Za pot so v povprecju porabili 3 ure in 35 minut s standar-
dnim odklonom 55 minut. Pri tem so svoje zadovoljstvo ocenili s povpreéno oceno
3,7 in standardnim odklonom 0,9. 32 popotnikov pa je do iste destinacije potovalo
z vlakom in ladjo. V povprecju so za to potrebovali 4 ure in 20 minut s standardnim
odklonom 12 minut. Zadovoljstvo pa so ocenili s povprecno oceno 4,7 in standar-
dnim odklonom 0, 3. Predpostavi, da sta tako ¢as potovanja kot ocena zadovoljstva
porazdeljena normalno.

(a) Ali lahko pri stopnji znacilnosti @ = 0,05 dokazes, da je pot z avtom krajsa,
zadovoljstvo pa je veéje pri voznji z vlakom in ladjo?

(b) Za najve¢ koliko minut lahko pri stopnji znacilnosti a = 0,01 pokazemo, da je
voznja z avtom krajsa?

Film Poletna noc si je v 45 dneh predvajanja ogledalo povprecno 63 ljudi s standar-
dnim odklonom 9, film Vihar vseh viharjev pa si je v 32 dneh ogledalo povprecno 57
ljudi s standardnim odklonom 4. Predpostavi, da je Stevilo obiskovalcev posamezne
filmske predstave porazdeljeno normalno.

(a) Ali lahko pri stopnji znacilnosti o = 0,01 dokazes, da si je film Poletna no¢ v
povprecju ogledalo vec¢ gledalcev kot film Vihar vseh viharjev?

(b) Za najve¢ koliko lahko pokazes je povprecno Stevilo gledalcev filma Poletna
noc¢ veéje od povprecnega sStevila gledalcev filma Vihar vseh viharjev pri stopnji
znacilnosti a = 0,05 7

Avtomobilisticno drustvo je zaradi obvoza opazovalo, koliko ¢asa potrebuje posamezni
voznik iz Ljubljane do Kobarida. 64 voznikov se je peljalo po avtocesti do Nove Gorice



12.

in nato nadaljevalo po lokalnih cestah. Za to so v povprecju potrebovali 2 uri in 15
minut s standardnim odklonom 20 minut. 36 voznikov pa se je na pot podalo preko
Skofje Loke. V povpredju so za pot potrebovali 2 uri in 5 minut s standardnim
odklonom 15 minut. Predpostavi, da je ¢as voznje porazdeljen normalno.

(a) Ali lahko za katero od poti pri stopnji znacilnosti @ = 0,01 dokazes, da je
hitrejsa kot druga?

(b) Za najve¢ koliko lahko pokazes, da je pot skozi Skofjo Loko krajsa pri stopnji
znacilnosti a = 0,1 7

Lastnik kavarne spremlja prodajo kave in sladoleda glede na zunanjo temperaturo.

T v °C 151181202324 |21
stevilo kav 63| 71|65|67|62|75

Stevilo sladoledov | 15|14 (31|52 |53 |44

Predpostavi, da je prodaja kave in sladoleda porazdeljena normalno z enakim stan-
dardnim odklonom. Ali lahko pri stopnji znacilnosti a = 0,05 pokaze, da je pov-
prec¢no stevilo prodanih kav za ve¢ kot 20 vecje od povprecnega stevila prodanih
sladoledov? Kaj pa, ¢e je stopnja znacéinosti v = 0,17



Poglavje 5

Linearna regresija

Linearna regresija
Pri danih opazovanih parih (X;,Y;), i = 1,...n predpostavimo, da velja zveza
Y=a+ X +¢,

kjer je € porazdeljen normalno s pricakovano vrednostjo enako nic.
Regresijska premica je premica oblike

Y =a+ BX.
Cenilki za parametra « in § dobimo po metodi najmanjsih kvadratov:

Yi(Xi — X)(Y;—Y)
(X — X)?

A

Y —p

=
I

o)

Vzoréni korelacijski koeficient

(X - X)(Y; - Y)

BSOS T

1. V tabeli je podana prodaja ledenega caja glede na zunanjo temperturo zraka

T (v °C) 20123]25|28|30 32|33
st. ledenih cajev | 12| 15|14 | 27|20 |30 | 30

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako temperatura zraka vpliva na prodajo

33




ledenega caja. Izracunaj Se korelacijski koeficient. Ali lahko ocenis koliko ledenega
¢aja bodo prodali, ¢e je temperatura zraka 35°C?

.V tabeli so podane povprecne avgustovske temperature v zaporednih osmih letih:

leto 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

T (v°C) |20,4|20,7]22,4(20,3|22,823,3|22,5]19,6

Poiséi regresijsko premico, ki opisuje, kako se povprec¢na temperatura zraka v avgustu
z leti spreminja. Izracunaj Se korelacijski koeficient. Kaksna naj bi bila povprecéna
avgustovska temperatura v letosnjem letu?

. Podana je visina naklju¢no izbranih oc¢etov in njihovih sinov

o¢e | 165|175 | 181 | 178 | 174 | 182 | 178
sin | 168 | 177 | 190 | 178 | 173 | 186 | 185

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako visina oceta vpliva na visino sina. Izra-
¢unaj Se korelacijski koeficient. Ali lahko ocenis kako visoko bo zrastel fant, ce je
njegov oce velik 190 cm?

. V tabeli je podan mesecni strosek ogrevanja glede na povpreéno mesecno temperaturo
za dvosobno stanovanje v kurilni sezoni:

povprecna mesecna temperatura T (v°C) |13 8 [ 3 | 1 | 1 |10 14
strosek ogrevanja (EUR) 20 36|43 |55|53|33]|17

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako se strosek za ogrevanje spreminja glede
na povprecno mesec¢no temperaturo. Izracunaj Se korelacijski koeficient. Ali lahko
ocenis kaksni bodo stroski za ogrevanje, ¢e bo povprecna mesecna temperatura 5°C?

. Na cesti med Lucijo in Strunjanom so v prvih poletnih dneh steli promet. Hkrati so
Se zabelezili povprecen cas, ki so ga potniki potrebovali od Ljubljane do Portoroza.

Stevilo avtomobilov v eni uri 175 314 287 150 269 215 250

povprecen ¢as (v urah in minutah) [ 1:16{2:05|1:48 |1:18|1:45({1:32|1:

38

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako Stevilo avtomobilov vpliva na povprecen
¢as voznje na morje. Izracunaj Se korelacijski koeficient.

. 'V letnem kinu so belezili stevilo obiskovalcev in temperaturo zraka.

T (v°C) 25127124 123119222123
stevilo prodanih vstopnic | 54 [ 56 | 60 |49 | 15| 33 | 39 | 45




10.

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako temperatura zraka vpliva na stevilo pro-
danih vstopnic. Izracunaj Se korelacijski koeficient. Ali lahko ocenis, koliko kart
bodo prodali, ¢e bo temperatura zraka enaka 26°C?

Politi¢ni analitik proucuje, kako kuhanje predvolilnega golaza vpliva na izid volitev.
V tabeli je za vsakega kandidata podano stevilo porcij golazev, ki jih je razdelil, in
stevilo glasov, ki jih je dobil na zadnjih volitvah.

kandidat Anton | Breda | Cene | Crt | Dora | Erik | Filip | Gregor

stevilo golazev 155 123 | 189 | 40 | 210 | 175 | 200 89

stevilo glasov 203 87 225 | 63 | 185 | 154 | 195 101

Poiséi regresijsko premico, ki opisuje, kako predvolilni golaz vpliva na volilni rezultat.
Izracunaj Se korelacijski koeficient.

.V kavarni so opazovali prodajo ledenega caja glede na temperaturo zraka

T (v°C) 192326 |25|30 282225
ledeni ¢aj (v litrih) [ 1,2 1,0 (2,2 12,2|3,8 |4,0| 1,6 | 3,2

Poisci regresijsko premico, ki opisuje, kako temperatura zraka vpliva na prodajo le-
denega caja. Izracunaj Se korelacijski koeficient. Koliko ledenega ¢aja naj pripravijo,
¢e je napoved za temperaturo zraka enaka 35°C?

Lastnik kavarne spremlja prodajo kave in sladoleda glede na zunanjo temperaturo.

T v°C 1518120232421
stevilo kav 63|71 |65|67]62|75

Stevilo sladoledov | 15|14 (31|52 |53 |44

Poisci regresijski premici, ki opisujeta, kako zunanja temperatura vpliva na prodajo
kave oziroma sladoleda. Koliko lahko predvideva, da bo prodal, ¢e bo zunaj 30°C?
Izrac¢unaj se oba korelacijska koeficienta.

V Rekreacijskem centru Sava oddajajo deset prostorov za piknik. Stevilo oddanih
prostorov glede na zunanjo temperaturo je podano s tabelo

T veC 17120126 ]33]30(23]|25]28
stevilo piknikov | 1 | 3 [ 8 | 9 |10 4 | 6 | 8

Poisé¢i regresijsko premico, ki opisuje kako zunanja temperatura vpliva na stevilo
oddanih piknik prostorov. Izracunaj se korelacijski koeficient.



11. V sirarni prodajajo razlicno dolgo zorjene sire. Pri tem opazujejo, kako dolzina
zorjenja vpliva na prodajo sira.

¢as zorjenja v mesecih 2131415678

stevilo prodanih hlebcev sira | 8| 15| 11|26 |29 | 18 | 18

Poisci regresijsko premico, ki opisuje kako dolzina zorjenja sira vpliva na prodajo.
Izracunaj Se korelacijski koeficient.

12. Obcina je v casu poletnih pocitnic opazovala obisk lokalnega bazena, ki se je spre-
minjal glede na povprec¢no temperaturo zraka

T (v °C) 271301 34 | 32 | 31 | 25|28 |22
Stevilo obiskovalcev |45 |80 | 133 |140| 124 | 77|95 | 34

Poisci regresijsko premico, ki opisuje kako temperatura zraka vpliva na obisk bazena.
Izracunaj Se korelacijski koeficient.



Poglavje 6

Resitve

6.1

1.

2.

3.

4.

Centralni limitni izrek

Oznac¢imo Y = 3 — X dobicek Loterije Slovenije pri prodaji ene igre. Tedaj je
E(Y)=3-E(X) =3 ino*(Y)=0%X) =13 Za dobicek S pri prodaji 1000 iger
uporabimo centralni limitni izrek

P(S > 0) &~ 1 — ®(—1-1000/,/5L - 1000) = 1 — B(—3.64) = 0,9999

3"

Ce z S oznacimo dobicek zavarovalnice pri prodaji 500 zavarovanj, potem je p(S) =
500(a — 60) in ¢2(S) = 500 - 46900. I¢emo a, da bo P(S > 0) ~ 1. Po centralnem
limitnem ireku je P(S > 0) ~ 1 — ®(—u(S)/0(S)). Potem je

300 — 5a

—~ 372 = a=96.03
V5 - 469
Ce z X ozna¢imo dobi¢ek pri nakupu ene srecke, je (X)) = 0.5 in o(X) = 1.5. Tedaj
je dobicek ob nakupu 100 sreck S porazdeljen priblizno normalno z p(S) = 50 in
o(S) = 15.
P(S>0)=1-®(—22) =0.9996

(a) Pricakovana vrednost je ni¢, ¢e je igra vredna 1.5 EUR.

(b) Po centralnem limitnem izreku je

P(S >10) ~ 1 — & — 0.31385.

o=

6.2 Kvantili

1.

X = 94.14, 52 = 15.52, Q34 = 97
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2. (a) stevilo jaje: X = 23,5% = 178.8
barva za pirhe: Y = 3.83, 52 = 6.17

(b) p = 0.5359

3. (a) X =3.58%=1.2165
(b) Me = 3, kvartilni razmik = Q34 — Q14 =5—3 =2
4. (a) V prihodnje ne bodo ve¢ vrteli filmov, ki imajo manj kot 164 obiskovalcev
(Q1/4 = ]-63a 5)
(b) p=0.395

5. Me = 7, kvartilni razmik = Q34 — Q14 =85—-3.5=5

6. X = 5432, Me = 6,@0.85 =T.
7. X =91, Me =87.5,p =0.584

8. Ker intervali niso podani zvezno, jih razsirimo. Vsako spodnjo mejo znizamo za 0.5
in vsako zgornjo mejo zvisamo za 0.5.

(a) X =24.45

(b) Qoo = 39.79 = Trajekta ne bodo zamenjali, saj je v ve¢ kot 10 % vozZenj
na trajektu vec¢ kot 35 avtomobilov.

9. (a) X =217.44

(b) Ker je Qo9 = 234, je 90% tekmovalcev skocilo manj kot 234 in jih je manj kot
10% skocilo vec kot 235(>234). Zaletisce bo ostalo nespremenjeno.

10. (a) X = 6.85,Me = 6.57
(b) Zamenjali bodo vozila s porabo, ki je veéja od Qo = 7.37 litrov na 100 km.

11. (a) X =114
(b) Qos = 15.5

6.3 Intervali zaupanja

6.3.1 Binomska sluc¢ajna spremenljivka

Beta

U(9) = FB_elta(log)(Ov 975) = 0,9772

1. L(9) = Fiaaro)(0,025) = 0,4822



10.

- Gistocar L(7) = Fyg,74(0,025) = 0,3999

U(7) = Fiaiags2)(0,975) = 0,9719
prijaznost: L(5) = Fyy, 5.5 (0,025) = 0,212
U(5) = Figa(e.4)(0,975) = 0,863

L<8) = F];elta(&zl) (07 025) = 07 07 3903
U<8) = F];elta(9,3) (07 975) - Oa 9398

L(S) = F}?)_e%;a(&?)(()a 025) = O, 0749
U(3) = Fiuaug)(0,975) = 0,7007

L<4) = F];elta(4.7) (07 025) = 07 1216
U<4) = F]??elta(E),ﬁ) (07 975) - Oa 7376

e~
S

) = FB_e%;a(2.8)<Oa 025) = 0, 0281
U(2) = Fglasn(0,975) = 0,6001

L<7) = Fgelta(’?.?)) <O7 025) = 07 3999
U<7) = F]??elta(8,2) (07 975) = Oa 9719

’ L(4) = FB_e%;a(4.8)<Oa 025) = 0,1093

U(4) = Fylos.7)(0,975) = 0,6921

L<6) = Fgelta(6.3) <O7 025) = 07 3491
U<6) = F]??elta(7,2) (07 975) = 07 9681

L(5) = FE;e%;a(&?)(O’ 025) = 0, 1675
U<5) = FB_e%:a(&G) (07 975) - 07 7662

6.3.2 Pricakovana vrednost normalne slucajne spremenljivke

1.

2.

X =179,2,71(0,975) = 1,96 = 1 € (166.13,192.27)

X =19,3,5% = 34,68, Fjp)(0,975) = 2,262 = 41 € (5.08,13.52)

X = 106,125, 52 = 574,98, F;},(0,975) = 2,447 = 41 € (86.07,126.18)
X =51,2,5% = 82,18, F;3)(0,95) = 1,833 = 41 € (45.94, 56.46)

. X =494, 8 = 621,53, F;)(0,975) = 2,262 = 41 € (33.99, 64.90)



6.3.3 Standardni odklon normalne slucajne spremenljivke

L. 02 = 62,26, F4{(0,025) = 1,6899, F{;(0,975) = 16,0128 = o € (23.33,221.15)

2. (a) X =64,125,5% = 8,125, F; 7 (0,975) = 12,365 = p € (61.74,66.51)
(b) 02 = 7,875, F3(0,025) = 2,18, Fi5()(0,975) = 17,54 = o> € (3.14,25.29)

3. 02 = 58,56, Fia(y)(0,025) = 2,70, F 5(4(0,975) = 19,02 = ¢* € (24.63,173.47)

4. 02 =17,56, F);l(g)(o, 025) = 2,70, F);l(g)(o, 975) = 19,02 = 0% € (3.177,22.384)

5. X =29,5% =80, Fa)(0,025) = 1,24, F54,(0,975) = 14,45 = 0° € (33.219, 387.928)

in o € (5.76,19.70)

6. X = 73,625,5% = 167,98, F5};,)(0,025) = 1,69, Falg (0,975) = 16,01 = o €
(8.57,26.38)

6.4 Preizkusanje domnev

6.4.1 Binomska porazdelitev

1. Ho:pS%. KerjeC'=7inT =6 < C, Hy ne zavrnemo.

2. Iz opazovanj predvideva, da bi Sestica lahko padla bolj pogosto. Zato vzamemo
Hy:p< é. Ker je C' =4 =T, Hy ne zavrnemo. Ne moremo pokazati, da je kocka

nepostena.
3. Hy:p< % KerjeC'=7inT =7 < C, Hy ne zavrnemo.
4. Hy:p > % Kerje C =3in T =4 > C, Hy ne zavrnemo.

5. Hy:p<3. KerjeC=6inT =6<C, Hy ne zavrnemo.

6. (a) Hy:p= i. Ker je i € [0.0228,0.5178], Hy ne zavrnemo. Lahko pa poisc¢emo
stevili Cy in Cy, za kateri velja P(C; < Bin(11, i) < (Cy)>1—a. KerjeCy =0,

Co=61inT =2 € [0,6], Hy ne zavrnemo.
(C) HO :p < %

. Ker je C' =8 =T, Hy ne zavrnemo.

zavrnemo, ¢e C' < 7. Tedaj je o = P(Bin (11,3) > 7) = 0.11328.

7. (a) Hy:p =3, ker p € [0.3475,0.9333] (interval zaupanja), Hy ne zavrnemo. Ker

jeCi=1,Co=9in T =7 € [1,9], Hy ne zavrnemo.
(b) Hy:p < % zavrnemo, ¢e je C =6 = P(Bin (9,2) > 6) = 0.6007 < a.



8.

9.

(a) Ho : p = 2, Clopper-Pearsonov interval zaupanja [0.3999,0.9719]. Ker p je
element intervala, Hy ne zavrnemo.

(b) Hp:p < 3 zavrnemo, ¢e C' < 6. Tedaj je a = P(Bin (11, 3) > 6) = 0.11328.
(a) Hy : p = i, Clopper-Pearsonov interval zaupanja [0.3903,0.9398]. Ker p ni
element intervala, Hy zavrnemo.

(b) Hy:p < %. Za o = 0.05 dolo¢imo C' = 11, za a = 0.01 pa je C' = 10. V obeh
primerih Hy ne zavrnemo.

6.4.2 Normalna porazdelitev

1.

10.

(a) Predpostavimo Hy : p < 25. Ker je T = 1,764 in ®~! = 1,645 < T, H,
zavrnemo in s tem potrdimo alternativo p > 25.

(b) Hy: p < pg zavrnemo, ¢e je T > ®71(0,99) = 2,327. Ker je T = 269/%), dobimo
Lo < 27,97.

Hy:p > 55X = 58,86,5% = 71,81, T = 1,115,t5(0,05) = —1,943 > T, Hy ne
7avrnemo.

Hy:p < 65,X = 64,125,5% = 8,125, 7 = —,812,¢1(0,95) = 1,805 > T, H, ne
Zavrnemao.

Ho : > 150, X = 179,2, 5% = 3596,69, T = —1,378,¢5'(0,05) = —1,860 < T, Hy
ne zavrnemao.

Hy :p>90,X = 90,1,5% = 61,86, T = 0,04,t5°(0,05) = —1,860 < T, Hy ne

Zavrnemo.

CHyip < 7,X = 9,3,8% = 34,68, T = 1,172,¢;'(0,95) = 1,833 > T, Hy ne

zavrnemao.

Hy : p <100, X = 106,125, 5% = 574,98, T = 0,676,1,'(0,95) = 1,895 > T, Hy ne
zavrnemo. Ne more reci, da zapravi ve¢ kot 100

Hy : p < 15, X = 14,67,8% = 8, T = —0,333,t5'(0,95) = 1,860 > T, Hy ne
zavrnemo. Ne more reci, da oberejo ve¢ kot 15 kilogramov.

Hy: p < 70,X = 73,625,5% = 167,98, = 0,79. Za a = 0,05 je £-1(0,95) =
1,895 > T, Hy ne zavrnemo. Za o = 0,1 je ¢;1(0,9) = 1,415 > T, Hy ne zavrnemo.

Hy:p <60, X =49,4,5% = 621,53, T = —1,27. Ker je T < 0, Hy ne zavrnemo za
vsak a.



6.4.3 Primerjava dveh normalnih porazdelitev

1.

9.

Ho:po <y, T = 2,293, 2005 = ©71(0,95) = 1,645, Hy zavrnemo. Krema Becool je
statisticno znacilno boljsa.

Hy :po < iy, T = 1,806, 2005 = ®1(0,95) = 1,645, Hy zavrnemo. Sola Vec znam
vec veljam je statisti¢no znacilno boljsa.

Hy : g <, T = 3,627, 2005 = ©71(0,95) = 1,645,H, zavrnemo. Hotel Harmonija
je statisticno znacilno boljsi.

CHoyopn < po, T = 3,307, 2905 = ©71(0,95) = 1,645, Hy zavrnemo. Pot z avtobusom

je statisticno znacilno krajsa.

oy = 1,921, us = 1,660, S7 = 0,912, .5, = 0,962 Predvidevamo, da so plavalci kluba

Delfin uspesnejsi. Hy : 1 < po, T = 1,280,2005 = ®1(0,95) = 1,645, Hy ne
zavrnemo. Zgornje trditve ne moremo dokazati.

Predvidevamo, da je Bled bolj priljubljen. Hy : g1 < po,T = 3,078,2001 =
®-1(0,99) = 2,326, Hy zavrnemo.Bled je statisticno znacilno bolj priljubljen.

klovn : kitarist
Ho @ pg < pgs, T = 3.67 > ®71(0.95) = 1.645, Hy zavrnemo, zato klovn zasluzi ve¢
kot kitarist.

klovn : akrobat
Ho: pg < pgg, T =1.128 < ®71(0.95) = 1.645, Hy ne zavrnemo.

kitarist : akrobat
Hy: pro < pis, T = 4.19 > ®71(0.95) = 1.645, Hy zavrnemo, zato akrobat zasluZi ve¢
kot kitarist.

Predvidevamo, da je pozimi vecji promet. Hp : pg < puy, T = 1,734, 2001 = ®71(0,99) =
2,326, Hy ne zavrnemo.Ne moremo dokazati.

(a) DOLZINA POTI: Hy : piy < juy, T = 5,931,205 = ®7(0,95) = 1,645, H,
zavrnemo.Pot z avtom je statisticno znacilno krajsa.
zadovoljstvo: Hy : po < pp, T = 7,664, 2005 = ®1(0,95) = 1,645, Hy zavr-
nemo.Zadovoljstvo je vecje pri potovanju z ladjo in vlakom.

(b) Hg : pa—p1 < D. Dazavrnemo Hy, mora veljati D < E—E—zom\/af/nl +03/ny =

27,349
(a) Hy:py < po, T = 3,956, ®71(0,99) = 2,327 < T, Hy zavrnemo. Film Poletna
noc¢ si je ogledalo vec gledalcev.

(b) Hy : 1 — po < Dgy zavrnemo, ¢e T > @ 1(1 — a). Dy < 3,5. Za najvec 3
gledalce.



11. (a) Ho:p1p < po, T = 2,828 &71(0,99) = 2,327 < T, Hy zavrnemo
(b) Hy: py — pz < D zacrnemo, ¢e T > ®71(0,9) = 1,28, D = 5,475.

12. kava: X = 67,17, 5? = 54,83/5, sladoled: X, = 34,83, 52 = 1550,83/5; T = 1, 687;
za o = 0,05: lelo)(O, 95) = 1,8125 > T, Hy ne zavrnemo; za o = 0,1 : E{llg)((), 9) =

t
1,3722 < T, Hy zavrnemo

6.5 Linearna regresija

1.

S

=27,3,Y =21,1,8=1,45,a = —18,53,Y = 32,r = 0,899

2. X =2010,5,Y =21,5,8=0,10,a = —184,34,37 = 22,5, = 0,180 slaba korelira-

nost
3. X =176,14,Y =179,57,8 = 1,24, = —38,67,? =196,74,r = 0,904
4. X =7,14,Y = 36,71, = —2,64,a = 55,57,}7 =42,37,r = —0,982
5. X =237,14,Y =97,43,3=0,28,a = 30,87,7 = 0,972
6. X =23,Y =43,875,83=5,26,a0 = — 77, 15,}7 =59,66,r = 0,877
7. X = 147,625, = 151,625, 8 = 0,885, = 20,952, r = 0,871

8. X =24,75,Y =2,4,8=0,29,a = —4,71,Y =5,3,r = 0, 862

9. kava: X = 20,17,Y = 67,17, 8 = —0,003,a = 67,228, Y = 67,14,r = —0, 002
sladoled: X =20,17,Y = 34,83,8=5,a = —66,Y = 84,7 = 0, 940

10. X =25,25,Y =6,125,3 = 0,58, ar = —8, 48,7 = 0, 951
11. X =5Y =17,86,8=1,93,a = 8,21,r = 0,551
12. X =28,625,Y = 91,8 =28,85,a = —162,41,7 = 0,897



