Jméno a prijment:
Pseudonym:

Vzorova zkouskova pisemka NMAI059 Pravd. a Stat. 1

Na kazdy papir napiste ¢islo prikladu a svoje piijmeni.

Na tento papir muzete rovnéz napsat vybrany pseudonym, pod kterym budou uvetrejnény
vase vysledky. (Jinak budou s vasimi inicidlami.) Zadani rovnéz odevzdejte (bude k dispozici
na webu).

Nepiste vice prikladi na stejnou stranu!

Na vypracovani mate 150 minut.

P1i préci nejsou povoleny zadné kalkulacky, poé¢itadla, mobily, ... (Mobilam prosim pie-
dem vypnéte zvonéni.)

Pokud by se ve vysledku vyskytovaly vyrazy, které se bez kalkulacky Spatné pocitaji,
nevycislujte je: 137 - 173 je stejné dobré, ne-li lepsi odpovéd, nez 23701.

Podrobné zdivodnéte vSechny vypocty!

Muzete vyuzivat jeden (vlastnoruc¢né napsany) tahak o formatu A4.

Po opraveni pisemky bude v8em navrzena znamka 1, ..., 5. Tuto si miZete pii tstni ¢asti
vylepsit o jeden stupen — tj. 4 1ze zlepSit na 3, ale 5 znamena netispéch u tohoto terminu
zkousky. Vysledky se dozvite emailem ze SISu, tam bude upfesnén i ¢as tustni zkousky.

Mozna se vam budou hodit néasledujici tabulky, kde ® je distribu¢ni funkce standardniho
normalniho rozdéleni.
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1. (10 bodii) Rozhodnéte, zda plati néasledujici vyroky. Odpovédi v této uloze neni
potieba zdivodnovat.
(a) Pro libovolné nahodné veli¢iny s kone¢nou st¥edni hodnotou plati E(X + Y) =

E(X) + E(Y). Oano One
(b) var(X+Y') = var(X)+var(Y'), pokud uvedené rozptyly existuji. O ano [ ne
(c) E(XY) = E(X)E(Y), pokud vSechny stfedni hodnoty existuji a ndhodné veli¢iny
X,Y jsou nezavislé. [Jano [Jne
(d) MLE estimétor je vzdy nestranny. 0 ano [ ne
(e) P-hodnota je pravdépodobnost pozorovanych nebo extrémnéjsich dat za platnosti
nulové hypotézy. [Jano [Jne

2. (10 boda) Dvojrozmérny nahodny vektor (X,Y) ma
pravdépodobnosti jednotlivych hodnot dané tabulkou

vpravo.
(a) Vypoctéte P(X >Y). Y112 3
(b) Uréete marginéalni pravdépodobnostni funkce px a T
DPy- 0 3111
(c) Jsou nahodné veli¢iny X a Y zévislé ¢i nezavisle? 1011015
(d) Urcete E(X +Y). 2 =& |5
(e) Urcete E(XY). 4 IR
10 | 15 | 30
3. (10 bodu) (a) Definujte pojem hustota nédhodné veli¢iny, uvedte téz jak souvisi s
distribu¢ni funkei.
5 ) . cx x€[0,1] L o
Uvazme néhodnou veli¢inu s hustotou fx(z) = 0 imak Pro jaké ¢ se jedna o
jina

hustotu? Jaka je P(X < 1/2)7 Jaka je E(X)?
(b) Definujte pojem rozptyl diskrétni nahodné veli¢iny. Ozna¢me Y nadhodnou veli¢inu,
pro kterou py (0) = 0.5, py(2) = 0.3, py(—1) = 0.2. Urcete jeji rozptyl.

4. (10 bodi) Opakované hazime bé&znou kostkou. Skoncéime, kdyZz nam dvakrat po sobé
padne dvojka.

(a) Jaka je pravdépodobnost, ze pocet hodi bude nejvyse 37

(b) Jaka je stfedni doba po¢tu hodua?

(c) Ve zrychlené verzi skon¢ime i tehdy, kdyZ jednou padne jedni¢ka. Jaka nyni stfedni
doba poc¢tu hodu?

5. (10 bodit) Chceme odhadnout neznamy podil p studentii, ktefi by na citlivou otazku
pravdivé odpovédeéli ,,ano®. Kviili anonymité kazdy student pred odpovédi hodi férovou minci.
Pokud padne panna, odpovi ,,ano* bez ohledu na pravdu. Pokud padne orel, odpovi pravdive.
Odpovédélo celkem n studenti. Oznac¢me Y; = 1, pokud i-ty student fekl ,ano“, a ¥; =0
jinak. Predpokladejme, Ze odpovédi studenti jsou nezévislé a Ze pravdiva odpovéd ,,ano*
mé u kazdého studenta pravdépodobnost p.
(a) Urcete rozdéleni Y;.



(b) Uvazte estimator
.28
pp=—-—1L
n
Je tento estimétor nestranny?
(c) Spoctéte stfedni kvadratickou chybu (MSE) estimatoru p;.

(d) Uvazte ofiznuty estimator
ﬁ? = max {Oaﬁl} :
Dokazte nebo vyvratte nasledujici tvrzeni: stfedni kvadratickd chyba (MSE) estimétoru py
je vzdy nejvyse MSE estimatoru p;.

6. (10 bodi) Porovnavame vysledky dvou metod vyuky. Ve skupiné A méli studenti znamky
3, 4, 5,

ve skupiné B méli znadmky
1, 2.

Jako testovou statistiku pouzijeme rozdil pruméra
T=X4— Xz

V permuta¢nim testu predpokladame, Ze za nulové hypotézy nezélezi na tom, kterym trem
z péti hodnot priradime oznaceni skupina A.

(a) Spoctéte pozorovanou hodnotu statistiky 7.

(b) Formulujte nulovou hypotézu, ktera odpovida permutaénimu testu.

(c) Urcete p-hodnotu jednostranného testu proti alternativé, ze metoda A dava vetsi
hodnoty nez metoda B.

(d) Zamitli bychom oboustranny permutacni test na hladiné 0.057



