Zkouskovy test z PMS

na vypracovani mate 90 min

23.1.2017

T1 Ve skupiné je 15 lidi, z toho 9 muzu a 6 zen. Jaka je pravdépodobnost, ze v ndhodné vybrané pétici
budou/bude

a) vsichni muzi?
b) alespon jeden muz?
¢) vice muzu nez zen?

T2 Test na nemoc vyjde pozitivni ve 5% piipadu, pokud je ¢lovék zdravy a negativni ve 10% pripadu, pokud
je ¢lovék nemocny. Pozitivni test ma 20% populace.

a) Kolik je v populaci nemocnych?
b) Mé&m pozitivni test. Jaké je pravdépodobnost, Ze jsem nemocny?

T3 Necht X,Y jsou ndhodné veli¢iny, pro které plati X ~ Alt(0.3) Y ~ Alt(0.5). Necht je jejich korela¢ni
koeficient roven p = 21-1/2, Urcete EXY a E(X2 4 Y?).

T4 Hodime 50x ¢tyisténnou kostkou. Naleznéte pravdépodobnost, ze soucet hodu bude mezi 110 a 130.
T5 Chceme testovat, zda se urcity zivociSny druh vyskytuje v daném regionu rovnomeérné. Region jsme

proto rozdélili na oblasti (s ruznymi rozlohami) a v nich naméfili ¢etnosti daného druhu. Vysledky méréni
udava tabulka.

Oblast A B C | D | E
Rozloha v km? | 20 | 50 | 30|30 | 15
¢etnost 56 | 103 | 87 | 76 | 51

Jaky je vas zaveér? Jako hladinu vyznamnosti volte o = 0.05.



ResSeni
T1 Pocet vSech moznych kombinaci, jak vybrat 5 lidi z 15 je (155).

a) Pokud jsou v pétici jen muzi, lze je vybrat (g) zpusoby. Tedy

(5)

b) Jev, ze v pétici je alespon jeden muz je dopliikovy k jevu, ze v pétici jsou samé zeny. Tedy

¢) Piiznivé stavy jsou pro nés, kdy je v pétici 3,4 nebo 5 muzu. Moznosti, jak vybrat do pétice 3 muze
a dvé zeny je (g) (g), obdobné pro 4 muze a 1 zenu. Mame tedy

(5)6) + (D)) + )

P = 15

(5)

T2 Oznacime-li jevy, ze ndhodné vybrany ¢lovék: je zdravy Z, je nemocny N, mé pozitivni, resp. negativni
test 4, resp. —, potom lze ze zadani rovnou urcit

P(+|Z) =0.05 P(—|N
P(—|Z)=0.95 P(+|N
P(+)=02 P(Z)=1-P(N)

a) Véta o uplné pravdépodobnosti iika

P(+) = P(+|Z2)P(Z) + P(+|N)P(N)
= P(+|Z)(1 = P(N)) + P(+|N)P(N)
0.2 =0.05—0.05P(N) + 0.9P(N)

3
P(N)=—
(N) = 1=
_ PEHNP(N) _ 095 _ o7
b) P(N|+) = ="pry — = 02" = a1-
T3 Oznacime-li var X = ag( avaryY = o*%,, mame
EXY - EXEY
PXY =
OX0y

EXY = PXYOX0Oy + EXEY.
Plat{ EX = 0.3, EY = 0.5, 0% = 0.21, 0 = 0.25, tedy

EXY = M+0.3-0.5:0.2

V21
Dale EX? =0%2-0.74+12-0.3=0.3, EY?2 =0%-0.5+12-0.5 = 0.5, tedy E(X? + Y?) = 0.8.

T4 Oznatme X1, ..., X509 ndhodné veli¢iny urcujici pocet bodu, které padly na jednotlivych kostkach. Veli¢iny



jsou nezavislé a stejné rozdélené s parametry EX; = p = %(1 +2+3+4) =25 avarX; = 03( =

EX?— (EX)? = $(1% 4 22 + 3% + 42) — 6.25 = 1.25. Podle centraln{ limitn{ véty tedy bude mit veli¢ina
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témeér normované normalni rozdéleni. Pocitame tedy
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T5 Jde o test parametru multinomického rozdéleni. Parametry p, i € {1,2,3,4,5} odpovidaji poméru
rozlohy dané oblasti ku rozloze regionu. Zaroven celkovy pocet zaznamenanych druhu v regionu je roven
n = 373. Tabulku tedy muzeme doplnit nasledovné.

oblast A B C D E celkem
rozloha v km? 20 50 30 30 15 145
X (Getnost) 56 103 87 76 51 373
2 0.138 | 0.345 | 0.207 | 0.207 | 0.103 1

np; (ocekdvand cetnost) | 51.45 | 128.62 | 77.17 | 77.17 | 38.59 | 373

Keomnd” (priristek k x?) | 0.402 | 5103 | 1.252 | 0.018 | 3.991 | 10.766

Vektor (X7, ..., X5) mé tedy rozdéleni Mul(n, p1, ..., p5) a nulovd hypotéza zni
Hy:Vie {1, ,5} D :p;-.
Za platnosti Hy ma testovaci statistika
T— Z (X; — npi)2
npq

i=1

rozdéleni x%. Z tabulek vyéteme 42 (0.95) = 9.488 < T = 10.77, proto na hladiné 0.05 zamitdme hypotézu
o tom, ze se dany zivoc¢isny druh vyskytuje v regionu rovnomeérné.



