Zkouskovy test z PMS

na vypracovani mate 90 min

16.2.2017

T1 Jevy A, B, C jsou po dvou nezavislé a plati P(A|BNC) = %, P(B|C) =0.75, P(C|B) = %, P(AUB) = %.
Jsou jevy A, B, C nezavislé? Dokazte.

T2 Hazim kostkou do té doby, nez padne néco jiného nez Sestka.
a) Jaka je pravdépodobnost, ze hodim kostkou alespon 4x?
b) Jakd je sttedni hodnota po¢tu hodu?
c¢) Jaka je sttedni hodnota souc¢tu hodu?

T3 Nahodn4a velicina X ma rozdéleni dané hustotou

e, u<o0,
fX(’LL): sza UG[LQ]a
0, jinak .

Urcete konstantu ¢, distribuéni funkci Fx a rozdéleni veliciny Y = g¢(X), kde funkce g je definovédna

nésledovneé:
() 0, =<0,
€T fry
g 1, >0.

T4 V jisté firmé prichédzi lidé do prace rovnomeérné mezi 8:45 a 9:10. Urcete miniméalni pocet lidi, ktef{ musi

do prace dany den prijit, aby se dalo s pravdépodobnosti 95% Fici, ze vétsina z nich prisla do prdce véas, t].
do 9:00.

T5 Chyba méfeni hmotnosti sou¢astek ma normalni rozdéleni. Chyby se vyskytuji nezavisle. Provedli jsme
méfeni 7 soucastek, z nichz po analyze vyplynuly hodnoty chyb v gramech:

1, -3, -1, 0.5, 1, —2, 1.

Testujte na hladiné o = 0.01, zda méfeni je zatizeno systematickou chybou.



ResSeni

T1 Staci overit P(ANBNC) = P(A) - P(B) - P(C), nebot pro dvojice jiz podobnd formule plati. Vime,
ze P(B) = P(B|C) = 0.75 a P(C) = P(C|B) = 2, nebot jsou jevy A, B,C po dvou nezévislé. Ze stejného

duvodu je dale

I _ P(AnBnC) PANBNC)
5 = PAIBNC) = =5 e = BBy PO

z ¢ehoz plyne
1
P(ANBNCQC) = §P(B) - P(C).

Protoze L = P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) = P(A)+ P(B) — P(A)- P(B) (jevy A, B jsou nezavislé),
snadnymi dpravami ziskdme P(A) = %, coz ndm davd P(ANBNC) = P(A)- P(B) - P(C) a jevy A, B,C
jsou tedy nezavislé.

T2

a) To je pravdépodobnost, ze v prvnich tfech hodech hodim pokazdé sestku, tedy

1\3
P(hodim alespon 4x kostkou) = <6> .

b) Jednd se o stfedni hodnotu geometrického rozdéleni s parametrem p = % (pravdépodobnost ”ispéchu/ukoncent
6

7 o ~ /. v o . 1 -
hry”). Tedy prumérny pocet hodu je 5 =3

¢) Oznaéme prumérny soucet hodu p. Potom z principu hry plyne p = %(1 +24+3+4+5+6)+ é . Tato

rovnice mé dvé feSeni: pu = % a pu = oo. Je tfeba dokazat, ze druhd moznost nenastane. Hodnotu pu
lze vyjadrit jako
oo oo
n 15 4 6n
n=> 6/l > Gl
n=1 n=0

6tn

kde [z] oznacuje horni celou ¢ast redlného ¢isla z. Tato fada je konvergentni (staci pouzit napiiklad

podilové srovnavaci kritérium nebo si uvédomit ze je sou¢tem konvergentni geometrické rady a derivace
, 1. 21

konvergentni geometrické fady), proto u = %-.

T3 Pro hustotu fx musi platit:

00 0 2 2170 372 1 7
1:/_wa(u) du:/_ooe2“ du+/1 cu® du = [62}_004—[62]1:24—03.

7 toho dostavame ¢ = %. Distribucéni funkeci ziskame jednoduse integraci

S, u <0,
u 1
5, ue[0,1),
Fx(w) :/oofxm =36, [1,2)
- 14 > ) )
1, u>1.

Rozdéleni veliciny Y je alternativni s parametrem %, nebot funkce g nabyva pouze hodnot 0 a 1 a plati

PY=0)=Pg(X)=0)=P(X<0)=3aP(Y=1)=PX >0) = 3.

T4 Ozna¢me X;, i € {1,...,n} ndhodnou veli¢inu, kterd nabyvé jednicky, pokud i-ty pracovnik prisel
do préace vcas a nuly, pokud pozdé. Abychom k vypoctu mohli pouzit centralni limitni vétu, je tieba



predpokladat, ze prichody zaméstnancu do prace jsou nezavislé (coz v praxi vétsinou nejsou! - jedou spolu
autem, pfijizdéji stejnou tramvaji...). Za tohoto pfedpokladu hleddme minimalni rozsah vybéru X, ..., X,
aby platilo P (Y > %) > 95%, tj. P (Y < %) < 0.05. Jest pro kazdé i € {1,...,n} pravda P(X; =1) = % =
0.6 =: p. Aproximaci pomoci CLV dostavame

_ 1 1/2 — 1/2—p <1 >
PlX<— ——/n | <0.05,
( ‘2> <\/1— M f) ( (1- >\F> N
z ¢ehoz (slozenim posledni rovnice s kvantilovou funkei N(0, 1)) plyne

-1
—/n< -1.65
m@wi

n > 65.34. = n > 66.

T5 Ulohu fesfme jednovybérovym T-testem. Oznacime-li ndhodny vybér Xi,..., X7, X; ~ N(p, 0?) pro
i=1,...,7, potom testujeme hypotézu Hy : p = 0 proti alternativé Hy : p # 0. Spocteme hodnoty X = 145

aS?= % (Z?:l X2 — 7?2) = % (17.25 — %) = 2.73. Za platnosti nulové hypotézy mé testovaci statistika

—5/14
T = = 7= -0.57
Sn v 1.65 v
Studentovo t-rozdéleni o 6 stupnich volnosti. Porovndnim hodnoty |T'| = 0.57 s kvantilem ¢;,(0.99) = 3.143
dostavame |T'| < ¢4;(0.99), coz znamend, ze na hladiné spolehlivosti 0.01 nelze tvrdit, ze je méfeni zatizeno
systematickou chybou.



