20. 1. 2022 Zkouska PST 017xcy421

Piijmeni a jméno: Identifika¢ni ¢islo CVUT: ___ Podpis:
Uloha 1 2 3 4 Celkem
Maximum 15 15 15 5 50

Pocet bodu

0<z<4
1. (15 bodi) Nahodna veli¢ina X ma hustotu tvaru fx(z) = {C\/E’ T r=5

0, jinak.
Urcete:

a) Parametr ¢ a distribu¢ni funkci Flx.
b) Stfedni hodnotu E(2 — X).

c¢) Kvantilovou funkeci gx a median, tj. ¢x(0.5).

Reseni:
a)
0 4 A
1= (@ [ Vide=efa)! =e 8 5 o= 8,
oo 0
0, r <0,
FX(.Z'): %3;3/2’ 0§$§4’
1, T > 4.
b)

a=Fy(z)=12%? = g¢x(a) = (8a)?® =402, ae(0,1),
0.5 = Fx(gx(0.5)) = L (gx(0.5))*? = ¢x(0.5) =4*% =22 =2.5198.

2. (15 bodt) Knizni privodce jistym evropskym velkoméstem iika, Ze prumérna cena kavy
espresso v kavarnach v centru meésta je 2 EUR. Navstivili jsme 36 nahodné vybranych
kavaren a namérili vybérovy prumeér cen kav espresso 2.15 EUR, vybérova smérodatna
odchylka byla 0.5 EUR. Testujte na hladiné o = 5 %, zda mtuzeme povazovat tdaj v kniznim
pruvodci za pravdivy, vici alternativé, ze prumérna cena kavy espresso

a) neni 2 EUR,
b) je vyssi nez 2 EUR.
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Jak se zméni zavéry, pokud bychom testovali na hladiné o/ =1 %?

ReSeni:
Ozna¢me X cenu espressa (v EUR) v nahodné vybrané kavarneé.

a) Za nulovou, resp. alternativni hypotézu si zvolime

Hy: EX =2,
H : EX #£2.

Za platnosti Hy méa nahodnéa veli¢ina

rozdéleni t(35). Vypo¢teme hodnotu 7" z dat, tedy

2.15—-2

JelikoZ |T'| < qy(35)(0.975) = 2.03, hypotézu Hy ve prospéch H; nezamitame.
b) Za nulovou, resp. alternativni hypotézu si nyni zvolime

Hi: EX <2,

H{: EX >2.

(Nékdy se i zde uvadi nulova hypotéza ve tvaru H|) : EX = 2; postup a vysledek
se neméni.)

Testovou statistiku 7', vypoctenou z dat, tedy T' = 1.8, nyni porovname s kvan-
tilem gy(35)(0.95). Jelikoz T' > gy(35)(0.95) = 1.69, hypotézu H ve prospéch Hj
zamitame.

Pii testovani na hladiné o/ =1 % porovnavame 1" s kvantily gy(s5)(0.995) = 2.72, resp.
¢1(35)(0.99) = 2.44. V obou piipadech nulovou hypotézu nezamitame.

3. (15 bodi) Opakované hazime kostkou. Nahodné veli¢ina X, je maximum z prvnich n hodu.
Tim generujeme (neklesajici) posloupnost nahodnych veli¢in X;, X, X3, .. ..

a) Popiste tuto posloupnost Markovovym fetézcem a uvedte jeho matici prechodu. (4 body)

b) Klasifikujte stavy. (2 body)

c) Stav v ¢ase t byl 2. Urcete (podminéné) rozdéleni pravdépodobnosti stava v ¢ase ¢t +2.
(4 body)

d) Stav v ¢ase t byl 2. Odhadnéte stav v ¢ase t — 2, tj. najdéte nejvérohodnéjsi stav v Case
t —2. (5 bodi)
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a) Mame 6 stavi, pocateéni stav p(0) = 1,

111111
6 6 6 6 6 6
02 1 1 11
78111

p_ |05 555
000 ¢ 1L 1

051
000021
000001

b) Stav 6 je trvaly absorpcni, ostatni jsou prechodné.

¢) Hledané pravdépodobnosti tvoii druhy fadek matice P?. Misto umociiovani ma-
tice sta¢i dvakrat vynasobit vektor (0,1,0,0,0,0) matici P zprava:

(0,1,0,0,0,0) - P* =
(21111 _
_(076767676)6)'P_
(1 5 7 1 11\ -
= (0,5 56736047 36) =
= (0,0.111,0.139,0.194, 0.25,0.306) .
d) Hledame maximum z pravdépodobnosti v 2. sloupci matice
1l 3 5 7 9 1 1 1 5 7 1 1
36 36 36 36 36 36 3 12 36 36 4 36
0 A 5 71 9 1 0 1 5 7 1 1
36 36 36 36 36 9 36 3 1 30
9 7 9 11 1
S PO T PO I
0 0 0 3 3 35 0 0 0 5 7 3
25 11 25 11
0 0 0 0 % 3 0 0 0 0 35 3
0 0 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 1

to nastava pro nejvérohodnéjsi stav 2. Opét stacilo vynasobit jen nékteré prvky
matice.

4. (5 bodu) Kterou z nasledujicich uloh byste fesili metodou momentt, resp. metodou maxi-
malni vérohodnosti? (Popiipadé obéma metodami nebo zadnou z nich.) Zdavodnéte.
a) Odhad rozdéleni sméru vétru na meteorologické stanici.
b) Vybér z nékolika modela chovani odbératele elektiiny.

¢) Odhad parametri tg € R,y > 0 Cauchyho rozdéleni s hustotou

1
Ix(t) = :
(t) 7'(")/(14‘(%)2)

Pomticka: Pro parametry ty = 0,y = 1 vychazi hustota

1
RO =T
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Reseni:
Vsechny uvedené piipady lze feSit pouze metodou maximélni vérohodnosti; metodu
momentil nelze pouzit z néasledujicich divodi:

a) Smér vétru je thel a jeho ,stfedni hodnota®“ zavisi na tom, kde zvolime pocatek
méreni thlu, coz nedava smysl.

b) Vybirame z koneéné mnoha moznosti a nelze ocekavat, ze FeSeni soustavy rovnic,
na kterou vede metoda momentti, se bude shodovat s jednou z nich.

c¢) Cauchyho rozdéleni nemé stiedni hodnotu.




