Vzorovy zkouskovy test 2019 - varianta B
Pocetni cast

Piiklad 1. Predpokladejme, ze pocet aut, ktera projedou mezi 7. a 8. hodinou pracovniho dne prazskou ulici

Sokolovska se #idi Poissonovym rozdélenim s parametrem A > 0, tj.
n

A
(1) P(projede n aut) = - e_>‘, n=0,1,2,...
n!

Predpokladejme dale, ze kazdy fidi¢ s pravdépodobnosti p pfekro¢i na méreném tseku povolenou rychlost
50 km/h.
(a) Pomoci (1) vyjadrete pravdépodobnost, ze dnes mezi 7. a 8. hodinou projelo ulici nejvyse 100 aut, ale
nejméné 50 aut.
(b) Urcete pravdépodobnost, ze pravé k fidi¢u prekro¢i povolenou rychlost v ulici Sokolovskd mezi 7. a 8.
hodinou. Jaké ma rozdéleni pocet tidicu, ktefl prekrocili rychlost?
(¢) Dozvedeéli jsme se, ze dnes mezi 7. a 8. hodinou ptekrocilo rychlost 95 fidi¢u. Jaka je pravdépodobnost,
ze ulici Sokolovska mezi 7. a 8. hodinou projizdélo pravé n ridic¢u?

Priklad 2. Bud (9, F,P) = ((0,1),8(0,1), ).
Nghodn4 veli¢ina X : Q — R je ddna predpisem X (w) = 1(w < 3) a ndhodnd veli¢ina Y : Q@ — R je ddna
predpisem Y (w) = 2w — 1.

(a) Urcete Px, Fx.

(b) Urcete Py, Fy.

(¢) Urcete pravdépodobnost P(|Y| < X).

(d) Spoctete E(X —Y).

(e) Jsou X a Y nezdvislé nahodné veli¢iny?

(f)* Pro ndhodnou veli¢inu Z definovanou jako Z = X - Y urcete Pz nebo F.

Piiklad 3. Predpoklddejme, ze v posloupnosti 100 métfeni dochdzi v kazdém kroku k ndhodné a nezavislé
chybé méfeni. Tyto chyby maji rovnomérné rozdéleni na intervalu [—%, %] a nacitaji se. Oznaé¢me C' celkovou

chybu méieni. Uréete hodnotu ¢, pro kterou bude platit
P(—t<C<t)>0.99.
Reste
(a) pomoci Cebysevovy nerovnosti,
(b) pomoci centrélni limitni véty.

Piiklad 4. Necht X1,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni N(0,02), kde 02 > 0 je nezndmy parametr.

2 metodou maximalni vérohodnosti. Vysetiete, zda je nestrannym a

(a) Naleznéte odhad parametru o
konzistentnim odhadem parametru a2 o
(b) Oznatme X, = 237 | X;. Vygetiete, zda je T, = £ 3" (X; — X,,)? nestrannym a konzistentnim
odhadem parametru o2.
2

(c)* Zjistete, zda V,, = % " o(Xi — Xi—1)? je nestrannym a konzistentnim odhadem parametru 2.

Poznamky: Za kazdy piiklad lze ziskat az 6 bodu. K uspésnému napsani pisemky je zapotiebi ziskat alespon
12 bodda. Tam, kde je hvézdicka, lze ziskat dva body navic.

Kazdou otéazku piste, prosim, na jiny papir, na ktery nezapomente napsat své jméno!



Teoreticka cast

Otazka 1. Definujte mnohorozmérné normélni rozdéleni.

(a) Podrobné odvodte jeho vektor strednich hodnot a varianéni matici.
(b) Odvod'te hustotu mnohorozmérného norméalnfho rozdéleni pro pifpad reguldrni varianéni matice .

Otazka 2. Definujte konvergenci skoro jisté a formulujte vétu o silném zakonu velkych Gisel.
(a) Uvazujte nezavislé a stejné rozdélené X, Xs, ... takové, ze P(X; = 1) =p=1—P(X; = —1). Spliiuje
posloupnost téchto ndhodnych velicin SZVC? Pokud ano, vyjadiete co nejvice explicitngé, co ndm iika.
(b) Ukazte, ze pro S, =Y i, X; plati
P(S, = 0 pro nekoneéné mnoho n) = 0 pokud p # %

Otazka 3. Definujte intervalovy odhad (zacnéte tim, Ze mdte ndhodny vybér, tedy ...).

Necht X7, ..., X, je ndhodny vybér z Poissonova rozdéleni a X, je vybérovy primér. Dokazte, Ze

n(X,— A
lim P Mgm =®(z), VreR,
n—oo \ /Xn

kde @ je distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni. Vyuzijte této znalosti ke konstrukei ptiblizného
intervalového odhadu zalozeného na centralni limitni vété pro parametr .

Poznamky: Za kazdou otazku lze ziskat az 6 bodu. K dspésnému napsani pisemky je zapotiebi ziskat alespon
9 bodu. Tam, kde je hvézdicka, lze ziskat dva body navic.

Doporucujeme nejdiive kazdou otdzku alespon strué¢né zodpovédét (tj. napi. zformulovat tvrzeni, uvést
definici, apod.) a az kdyz Vam zustane cas, tak se poustét do podrobnéjsi odpovédi (tj. napt. diukazu tvrzeni,
odvozovéni, apod.).

Kazdou otazku piste, prosim, na jiny papir, na ktery nezapomente napsat své jméno!



