Statistika a pravdépodobnost - zkouskovy test - FeSeni

Uloha 1. (celkem 30 bod)

1(a) | 1(b) | 1(c) | 2(a) | 2(b) | 3(a) | 3(b) | 4(a) | 4(b) | 4(c)
B

Zvolte spravné odpovédi na otazky nize: C 1 Bl AT Bl CIlI Bl A1 B

1. Pro nahodné jevy A a B plati P(B) = 2, P(A|B) = 0.3 a P(A°|B°) = 0.4. Pak

(a) P(A|B°) je rovno A) 0.2 B) 0.4 C) 0.6
(b) P(A) je rovno A) 0.2 B) 04 C) 0.6
(¢) P(B|A) je rovno A) 2 B) & C) !

2. Vyberte nepravdivé tvrzeni:
(a) Pro nahodné veli¢iny X a Y vzdy plati A) X =2Y +1= corr(X,Y) =1
B) corr(X,Y) =0= X aY jsou nezavislé
C) corr(X,Y) # 0= X a Y nejsou nezavislé

(b) Jsou-li navic X a Y nezavislé, stejné A) X ~ Pois(2) = Y ~ Exzp(1/2)
rozdélené, pak vzdy plati B) X ~ Pois(2) =Y ~ Pois(2)
C) X ~ Pois(2) = X +Y ~ Pois(4)

3. Pii statistickém testovani jsme na hladiné a=10% nulovou hypotézu zamitli, ale na hladiné a=5%
jsme ji nezamitli. Tutéz nulovou hypotézu pak pii stejné alternativé na hladiné

(a) a=1% A) zamitame  B) nezamitame C) z uvedeného nelze o (ne)zamitnuti rozhodnout

(b) a=7% A) zamitame B) nezamitdme C) z uvedeného nelze o (ne)zamitnuti rozhodnout

4. Uvazujte nahodnou velicinu X s charakteristikami EX = p € R, var X = 02 € R", a nadhodnou

velicinu Z = =#. Vyberte vzdy pravdivé tvrzeni:
(a) Plati, ze A) Z ~ N(0,1) B)EZ =0 C)var Z =0
(b) VX1, X5 : X = X1+X, plati A)EX; + EX; =EX B)EX; =EX, C)EX;=u
(c) VX1, Xe: X = X; — Xy, kde A) var X; — var Xy = var X
X1, X, jsou nezavislé, plati B) var X; + var Xy = var X
C) var Xy <0

Spravna odpovéd = +3 body, chybna odpovéd’ — -3 body, takZe radé&ji netipujte!
Reseni alohy 1 pisté sem do zadani (do tabulky nahote), jinak nebude akceptovano!

Uloha 2. (celkem 44 bodi)

K pokladnam v obchodnim centru pfichazeji pramérné 3 zdkaznici za minutu (vzéjemné nezavisle na sobé).
Dvé tretiny zakazniku plati kartou, ostatni hotové. Spoctéte pravdépodobnost, ze

a) na pristiho zakaznika budeme ¢ekat alespon pul minuty, (7 bodi)

Reseni: Bud X ... doba [min] cekdni na pristiho zdkaznika = X ~ Exp(3), tj. pro x > 0 je hustota
f(x) = 3e73" a distribucni funkce F(z) =1 — e =

[e.e]

szumz/)%ﬁwm:a“ nebo P(X >05)=1—-P(X <05)=1-F(0.5) =e
0

.5



Nebo Y .. poéet zdkaznikid za pal minuty = Y ~ Po(l5), tj. pro k = 0,1,2,... je
( _k)_ L 871'5:>

L5% 5 s
PY =0)= e =e
béhem dvou minut pfijdou nejvyse 3 zakaznici, (7 bodi)
Resent: X ... pocet zdkazniki za dvé minuty = X ~ Po(6), tj. pro k = 0,1,2,... je
P(X =k)=%e6 =
6 5 6 o, 6 o 6
P(X <3)= o€ + ¢ + o€ +§e

béhem dvou minut piijdou nejvyse 3 zakaznici a vSichni budou platit kartou, (8 bodi)

Resent: X ... pocet zdkazniki platicich kartou za dvé minuty = X ~ Po(4), tj. pro k = 0,1,2,...

je P(X = k) = A,;,e 1 aY... pocet zdkaznikii platicich hotové za dvé minuty = Y ~ Po(2), tj. pro

k=0,1,2,... je P(Y = k) = k,e2:>

pred prvnim zakaznikem platicim hotové budou nejméné 4 zakaznici platici kartou, (7 bodu)

Reseni: Bud X... pocet zdkazniki platicich kartou pred pronim zdkaznikem platicim  hotove
= X ~Ge(d), tiprok=01,2,... je P(X =k) = (2)"} =

cs- £ 010 )

k=4

Nebo Y ... pocet zdkazniki platicich hotové mezi prunimi ctyrmi zdkazniky = Y ~ Binom (4, %), t7.
. k oyd—k
prok=0,1,2,...je PY =k)=(}) (3)" (3) " =

-0 () Q-6

mezi 5 zakazniky budou alespon 2 zakaznici, ktefi plati hotové, (7 bodu)
Reseni: X ... pocet zakazniki platicich hotové mezi prunimi péti zikazniky = Y ~ Binom (5, %), 1.
prok=0,1,2,... e P(X =k) = (3) (1) )" =

== () €)' @) () Q) ()

mezi 50 zakazniky bude alespon 20 zakazniki, ktefi plati hotove; feste pouzitim CLV. (8 bodu)

Reseni: X; = 1, pokud i-ty zakaznik plati hotove, a X; = 0, pokud i-ty zdkaznik plati kartou =

XiNAlt(%),ﬁEXi:%avarXi:%%:%. Pak

0 50 1
X;—50-1  20-50-
P> X;>20) =P [ ==L 3 = P(Z>1)=1-®(1) = 1-0.8413 = 0.1587.
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Uloha 3. (celkem 26 bod)

Na festivalu je v nabidce mj. 0,5 litru piva. Na vzorku 9 navstévnikt jsme pozorovali, Ze objem piva v
jejich pravé natoc¢ené sklenici je (v ml):

1496 | 506 | 481 | 515 | 491 | 485 | 493 | 465 | 478 |

a) Nakreslete histogram a odhadnéte z néj a/nebo z povahy dat, jaké rozdéleni ma nahodna veli¢ina X

popisujici objem natoc¢eného piva (v ml). (4 body)

Resent: Jednd se o odchylky, jejichZ hodnoty se casteji pohybuji kolem aritmetického priumeéru nez
ddle od néj, pricemz horni hranice histogramu niZe pFipominagi Gaussovu krivku = X ~ N(p, 0?).
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objem piva ve sklenici

Metodou momenti odhadnéte parametry rozdéleni z otazky a). (4 body)

(Hint: S a; = 4410, 3 (2; — 2)? = 1800)

Resvem’:/l:EAX:i':M%:élQO aabzva;“X:sQ:%OO:QQS.

Statisticky otestujte na hladiné 5%, zda je stfedni objem nahodné vybraného natoc¢eného piva 500 ml,
viaci

(i) oboustranné alternative,

Resent:
Hy : EX =500
H, : EX 500

490 — 500
2050 5
V225

1T =2 < 2.31 = tg0975 = Hy nezamitdme ve prospéch H, na hladiné oo = 5%.

(ii) jednostranné alternativé, ktera pfirozené vyplyva z kontextu.
Resent:
Hy: EX =500
H,:EX <500

490 — 500
T=""_""9=_-2< 186 =t = Hy zamitame ve prospéch H 4 na hladiné a = 5%.
\/ﬁ 8:0.05 0 prosp A 0

(12 bodu)



d) Uvazujte nahodnou veli¢inu Y takovou, ze Y = 1, pokud ma ndhodné vybrané nato¢ené pivo alespon
500 ml, a Y = 0, pokud ma méné nez 500 ml. Urcete rozdéleni Y a metodou maximalni vérohodnosti
odhadnéte z dat parametr tohoto rozdéleni. (6 bodi)

Resent:
Y ~ Alt(p), tj. P(Y =1)=p a P(Y =0) =1 — p, pFicemz data mame: 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0.

Lip)=(1=p)-p-(1=p)-p-1=p)-1=p)-1=p)-(1=p)-(1—p)=p*(1—p)
I(p)=InL(p) =2Inp+ 7ln(1l — p)
2T 2 7
I'(p)

- ——, atedy = — —
l—p p l1—p
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