Zkouskovy test z PMS

na vypracovani mate 90 min

13.1.2017

T1 Mam T tricek, z nichz Z je zelenych, M je modrych a zbytek je ¢erny. Ndhodné vyberu k tricek, jaka
je pravdépodobnost, ze z nich bude pravé z zelenych a ¢ Gernych? Reste pouze pro nenulové a smysluplné
hodnoty konstant (vyhnéte se trivialitdm typu k& > T nebo z > Z). Stanovte hodnotu této pravdépodobnosti
pro hodnoty T'=10,Z =3, M =4,k =7,2=2,c= 1.

T2 Trola je v populaci tfikrat vice nez trpaslika a lidi je dvakrat vice nez trolu. Testem inteligence projde
prumérné 50% lidi, 70% trpasliku a pouze 10% trolu. Test vsichni vypliuji nezavisle. Ndhodné vyberu z
populace dvé postavy.

a) Jakd je pravdépodobnost, ze je to trol a ¢lovek?
b) Jaka je pravdépodobnost, Ze obé dvé prosly testem?
¢) Prvni postava testem prosla. Jaka je pravdépodobnost, ze to byl ¢lovek?

T3 Nshodny vektor (X,Y) mé rovnomérné rozdéleni na kruhu v R? o poloméru 3 se stiedem v pocéatku.
Zobrazime jej funkef h(x,y) = 22 +y%. Popiste rozdélen{ veliciny Z = h(X,Y) a najdéte jeji stfedn{ hodnotu.

T4 Metodou maximalni vérohodnosti odhadnéte parametr Poissonova rozdéleni A, pokud vysledky 20 méfeni
veliciny X ~ Po()\) shrnuje tabulka:

hodnota | 1|24 |5 |6
Cetnost |1 (37|63

T5 Otestujte, zda jsou dospéli synové v pruméru vyssi nez jejich otcové. K tomu jsme ndhodné vybrali 8
dvojic otec-syn, jejichz vysky v centimetrech udava tabulka.

otec | 174 | 182 | 169 | 177 | 175 | 180 | 172 | 190
syn | 179 | 180 | 171 | 184 | 175 | 188 | 171 | 194

Jako hladinu vyznamnosti volte o = 0.05.



ResSeni
T1 Pocet zpusobu, jak vybrat z trik z poétu Z zelenych trik je (f ), obdobné pro jiné kombinace. Celkové

dostavame P T N
(z)( c )(kz—z—c) Py = (2)(1)(4) _ 3-3-1 = 0.075
, i .075.
(&) (7) 120
T2 Oznacime-li procentudlni zastoupeni trpasliki v populaci p; (to jest rovno pravdépodobnosti, ze kdyz

nahodné vyberu jedince z populace, bude to trpaslik), dostavdme rovnici

P =

p1+3p1+2-3pp=1=p =0.1.

a) Ozna¢me nyni jevy ”"prvni postava je trpaslik, resp. trol, resp. ¢lovék”po fadé D, resp. T, resp. H.
Jisté plati p; = P(D). U druhé postavy jsou tyto pravdépodobnosti stejné a protoze vybiram postavy
nezavisle, plati

P(vybral jsem trola a ¢loveka) = P(T)P(H) + P(H)P(T) =2-0.3-0.6 = 36%.

b) Oznacime [ jev, ze prvni postava prosla testem. Dle véty o iplné pravdépodobnosti méame

P(I) = P(I|D)P(D) + P(I|T)P(T) + P(I|H)P(H) = 0.7- 0.1 + 0.1- 0.3 + 0.5 - 0.6 = 40%.
o) P(H|T) = 2UEI — 63 — 759,

T3 Nahodn4 veli¢ina Z bude ziejmé nabyvat hodnot v rozmezi [0, 9], jeji distribuéni funkei tedy zkonstru-
ujeme nasledovné

0, z2<0,
Fy(z) =P (X2+Y2<2) = P<\/X2+Y2§\/E) . 2€[0,9),
1, z>9.

Velicina v X? + Y? uddva vzdlenost ndhodné vybraného bodu od stiedu kruhu. Tedy pro z € [0.9] je
pravdépodobnost P (\/X 24+Y2< \/E> rovna poméru obsahu soustfednych kruhu o polomérech /z a 3. To

2
jest LCE) 5. Celkove dostavame

32
0, 2<0,
Fz(z) =%, 2€]0,9),
1, 2>9,

tedy veli¢ina Z ma rovnomérné rozdélenf na intervalu [0,9]. Zrejmé EZ = 259 = 4.5.

T4 Necht X, ..., X909 ~ Po(\) a x1,...,x99 € R jsou po fadé jejich realizace. Pak pro vérohodnostni funkci
L(\) plat{
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7 tabulky realizaci vyCteme 2?21 x; = 83 a protoze hleddme maximum funkce L, polozime derivaci rovnou
nule. Tedy

1
0=-20++ Z x;
=1
83
A= —.
20
T5 Ptredné vime, ze vyska otce a syna jsou zavislé veli¢iny. Chceme-li porovnavat jejich stfedni hodnoty,
pouzijeme parovy test. Protoze l1ze ocekdvat, ze vyska jedince (i rozdil vysek dvou jedincu) mé normalni
rozdéleni, pouzijeme parovy T-test. Dopliime nyni tabulku o rozdily vysSek otce a syna:

otec (Y;) 174 | 182 | 169 | 177 | 175 | 180 | 172 | 190
syn (X;) 179 | 180 | 171 | 184 | 175 | 188 | 171 | 194
Zi=X; =Y | 5 | =2 | 2 7 0 8 | -1 4

Piedpokladejme, ze Z; ~ N(u,0?). Testujeme hypotézu Hy : u < 0 proti g > 0. Jde tedy o jednostranny
test. Testovaci statistika .

Z -0

T pu—
Sz

mé za platnosti nulové hypotézy Studentovo t7-rozdéleni. Dosazenim hodnot Z; ndm vyjde Z = 2.875,
Sz =372 a T = 2.186. Jest ¢.(0.95) = 1.895 < T, proto na hladiné 0.05 zamitdme hypotézu o tom, ze
synové jsou prumérné stejné vysoci jako jejich otcové. Na hladiné spolehlivosti 0.05 lze tvrdit, Ze prumérné
vyska synt je vétsi nez prumérna vyska jejich otcu.
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