26.11.2014, 1. skupina Jméno:
Zapoctovy test z PSI

Nezapomeiite podepsat VSECHNY papiry, které odevzdavéte. Skrtejte zietelné a stejné zietelné piste
i véci, které plati. Co je skrtnuto, nebude brano v ivahu a naopak. Jestlize nééemu nerozumite, zeptejte
se. Postup je tfeba oduvodnit (okomentovat) nebo uvést vypocet. Vysledek bez uvedeni jakéhokoliv
postup ¢i vypoctu neni akceptovan. Abyste uspéli v testu, potiebujete ziskat alespon 15 bodi.

(1) (10 bodu) Manzel neprisel véas (tj. v 18.00) ze zaméstndni. Manzelka ze zkuSenosti vi, zZe s
pravdépodobnost{ 0.3 (resp. 0.6, 0.1) pracuje prescas (resp. odpociva v hospodé; zdrzel se z jiné piiciny).
Pravdépodobnosti, ze manzel bude ve 20.00 doma jsou (podle toho, kde se zdrzel) 0.9, 0.2 a 0.9. Manzel
nakonec ve 20.00 doma byl. Jaka je pravdépodobnost, ze byl v hospodé?

Reseni:
Oznacme jevy:

Ay = "je v zaméstnani prescas”,
As = "odpociva v hospodé”,
Az = "zdrzel se z jiné pficiny”,

D = "prijde domu az v 20.00”.
Vime, ze Ay, Ay, As je uplny disjunktni systém jevi a
P(A;) =03 P(A2)=0.6 P(A3)=0.1

P(D|A1) =09 P(D|A3) =02 P(D|A3)=0.9
a zajimé nds P(Aq|D). Z Bayesovych vét méme:

P(D|A) - P(A3)

P(A5|D) =
3
P(D) =" P(D|A;)- P(4;) =0.9-03+0.2-0.6 +0.9-0.1 = 0.48
=1
a tedy
0.2-0.6
P(AQ‘D) = o048 0.25 .

(2) (10 bodu) Ndhodn4 veli¢ina X ma rozdéleni dané hustotou

a-t? ,te(0,3)

fx(@) =
0 , jinak.

Urcete konstantu a, distribuéni funkci ndhodné veli¢iny X, stfedni hodnotu a rozptyl nahodné veli¢iny
Y=3X-1aP0<X<2).

Reseni:




Pro urceni konstanty a potfebujeme, aby

0

o0 3 3 3
1:/ Fx(#) dt:a/ 2 dt:a[t—] 9a
. 0 3

tedy a = %. Distribuéni funkce je rovna

Fx(u) = fx(t) dt

a pro u € (0,3) tedy mame
Fx(u) /”2 dt {t?’r v
u) = —dt = | = —
X o 9 2710 — 27

celkové pak
0 , u<0
Fx(u) U—S

5= u€(0,3)

1 , u > 3.
Pro stfedni hodnotu a rozptyl veliciny Y = 3X — 1 plati

E(Y)=E(BX-1)=3-E(X)—-1

D(Y)=D(3X —1)=D(3X)=3-D(X)=9- (E(XQ) - (E(X))2)
Pomoci hustoty tudiz spoéitdme momenty E(X) a E(X?):

B(X [e's) p 3 t2 J t4 3 9
t- t) dt = te— t:{f} -
)= [ tnwa= [ Fa=[5] -3
oo 3 2 5
t t°13 27
BE(X?) = 2 fx(t) dt /tZ-—dt:{—} ==
o= [ eepxwa= [ e Ga=[E] =3
Tedy E(Y)=3-2-1=2=575aD(Y)=9- (& —(3)?) = 35 =28.35.
A nakonec (diky spojitosti veliciny X) mame:
23
P(OSX<2):P(X<2)—P(X<0):FX(2)—FX(0)ZE—0=2—7i0.296
nebo alternativni feSeni:

( o [ nwa= [ Ea-d
PO§X<2:/f tdt:/—dt:—.
0 ¥ ) 27

(3) (10 bodu) Piedpoklddejme, ze politickd strana m4 volebni preference 13%. Jaka je pravdépodobnost,
ze v pruzkumu odhad jejich preferenci dosdhne alespon 15%, je-li rozsah vybéru (a) 500, (b) 1000 ?

Reseni:

Zadani si prelozime tak, ze jednotlivy voli¢ voli danou stranu s pravdépodobnosti p = 0.13. Pro




i =1,...,n si zavedeme veli¢iny

1 , -ty voli¢ zvoli danou stranu,
X; =
0 , -ty voli¢ nezvoli danou stranu.

Veliciny X; povazujeme za nezavislé, s alternativnim rozdéleni s parametrem p (protoze P(X; =
1) = p), stiedni hodnotou E(X;) = p = 0.13 a rozptylem D(X;) = p(1 —p) =0.13-0.87 = 0.1131.
Preference strany se pak vyjadii jako

— 1
X:ﬁZXi

i=1
(tj. pocet volict dané strany ku poétu vsech volict). Mame ted urcit P(X > 0.15), coz udéldme
za pomoci centralni limitn{ véty pouzité na normovanou veli¢inu norm(X) = X_,f((yX))' K tomu

potfebujeme znat:

n

n

DX) = L S D) = p(1—p) _ 01131

: n n
=1

Takze - . -
X—-EX) X-0.13

/@ VOSTET

a muzeme psat (pomoci Uprav nerovnosti):

norm(X) =

Vn

P(X > 015) = P(E =208 s W10 008 0y p (o) > D2V

Vo113 V0.1131 = V01131
1 <I>( 0.02\/ﬁ>
V01131
(a) Pro n = 500 dostédvame
- 0.024/500
P(X>015)=1— q><7) =1- $(1.33) =1 — 0.9082 = 0,0918 .
V01131

(b) Pro n = 1000 dostavame

0.02+/1000

P(X >0.15 il—(I)(
(X2 0.15) V0.1131

) =1 —®(1,88) = 1—0.9699 = 0,0301 .




