Pravdépodobnost a Statistika

3. Zéapoctova “Pisemka” (2017/2018)
1! Odevzdat NEJPOZDEJI 8.1.2018 !!!!

. Postupne sa skisa spol'ahlivost’ pristrojov. Dalsf sa skusa len vtedy, ak predchddzajici bol spolahlivy.
Kazdy z pristrojov vydrzi testovanie s pravdepodobnost’ou 0,9. Urcite ndhodni premenni X,
pravdepodobnostnu funkciu (pravdepodobnost’ pridelent ku kazdej hodnote ndhodnej prem.),
distribu¢nu funkciu a typ nahodnej premennej.

k

. N4jdite konstantu k tak, aby funkcia f(x) = T3 22 x € R bola hustotou pravdepodobnosti spojitej
x

nahodnej premennej X.

Zostrojte tiez grafy f(x) a F(x), vypocitajte P(—1 < X <1).

. Jav A nastane v kazdom z 1500 nezévislych pokusov s pravdepodobnost’ou 0,2. Pomocou Cebysevovej
nerovnosti odhadnite pravdepodobnost’, ze pocet javov A, kt. nastali, sa odchyli od strednej hodnoty
o viac ako 40.

. Strelec striel'a 300x (nezavisle na sebe) do terca. Pravdepodobnost’ zdsahu pri kazdom vystrele je 2/3.
Odhadnite pravdepodobnost’, Ze strelec sa trafi 185x az 215x.

(a) na odhad vyuzite vetu Vety 2.1.4 z Riecanovej (o relat. pocetnosti) alebo (dosledok) Laplace-
Moivrovu vetu (aproximacia normalnym rozdelenim).

(b) na odhad vyuzite CebySevovu nerovnost’.

. * Nech ndhodné premennd X znamend pocet zdsahov ciel'a pri desiatich nezdvisle opakovanych vystre-
loch tym istym strelcom. Pravdepodobnost’ zasahu je pri kazdom vystrele je 0,8. Najdite strednu
hodnotu a rozptyl nahodnej premennej X.

. Najdite strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X, ktorej hodnoty sa rovnajui suctu bodiek, pri
hode 2 hracimi kockami.

. Ngjdite stredni hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X z prikladu (2).

. * Na telefénnu tstrednu prichddza v priemere A vyziev za hodinu. Pravdepodobnost’, Ze za ¢asovy

: At)F
interval dlzky ¢ pride prave k vyziev je py(t) = %e‘”. Urcte pravdepodobnost’ toho, ze za 2 mintty
pridu: ‘
a) prave 3 vyzvy b) aspon 3 vyzvy ¢) aspon 1 vyzva

. * N4jdite stredni hodnotu, rozptyl a distribu¢nu funkciu ndhodnej premennej X, ak jej hustota rozde-
lenia pravdepodobnosti je f(z) = 3 —x ak z € (0,1) a f(z) = 0 inak.
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Dokézte, ze (), A st nezavislé pre kazdd udalost’ A, a
dokazte, ze €2, B st nezavislé pre kazdu udalost’ B.

Nech Q = {wi,ws, w3, ws}, P{w;}) =1 (1=1,2,3,4), A= {wi,wo}, B={w,ws}, C = {w,wa}.
Dokazte, ze P(AN BN C) # P(A)P(B)P(C), ale udalosti A, B, C' si po 2 nezavislé.

S Vasim kamaratom v USA hrate stolni hru cez telefén. Ked’ je na t'ahu kamarét, hodi kockou (Vy to
nemozete vidiet’) a povie, ¢o padlo. Samozrejme, toto je skveld prilezitost’ na podvédzanie :) Zostavite
nulovi hypotézu, ze kamarat hré fér (prezumpcia neviny), ale rozhodnete sa zamietnut’ tito hypotézu,
ak Vas kamarat v prvyh 10 hodoch hodi viac ako 5 x Sestku.

Aka je pravdepodobost’ chyby 1. druhu?

* V&s kamarat Vam povie, ze gejzir Old Faithful "vystreli” kazdych 90 minut (je ako hodinky).

V nahodne zvoleny cas dorazite ku gejziru ale méate iba 80 minut, kym Vam vyprsi parkovaci listok
(teda kym musite odist’). 80 min. uplynulo a gejzir nezacal striekat’, takze svojho kamarata prehldsite
za klamara. Aka je pravdepodobost’ chyby 1. druhu?

Pepa ma 2 balicky kariet na Poker, jeden je férovy (52 kariet + 2 zoliky) a 2. balicek m4 tiez 54 kariet,
ale Pepa vymenil vSetky srdcové karty za zoliky (teda m& 15 zolikov). Idete si spolu zahrat’ Poker (s
nulovou hypotézou, ze Pepa doniesol férovy balicek), ale ste trochu na pochybach, takze sa rozhodnete
hypotézu otestovat’: Ak prvych 5 kariet ktoré dostanete (prvych 5 kariet dostavate naraz) zahina 2
alebo viac zolikov, zastavite hru a vyhlésite balicek za neférovy.

Aké st pravdepodobnosti chyb 1. a 2. druhu?

H&adzeme pravidelnou hracou kockou. Vypocitajte, pravdepodobnost’ toho, ze pri 10 hodoch 6 padne
najviac 2x.

Hadzeme pravidelnou hracou kockou. Vypocitajte presne i priblizne pravdepodobnost’ toho, ze pri 100
hodoch 6 padne najviac 10x. (Pomécka: vyuzite L-M vetu)

Peter hra (sdém) kartovi hru "21 vyhrava” (Hodnoty kariet: 7,8,9,10, J=1, Q=2, K=3, A=11).

Hrac t’aha karty, az kym sa nerozhodne, ze ma dostatoéne velky sucet, pokial’ je sucet jeho kariet
presne 21, vyhral, pokial’ je menej ako 21 "remizoval” a pokial’ stucet prekroci 21, prehral.

Peter si chce vyskusat’ novi stratégiu: vzdy vytiahne 3 karty (pri jednotlivych t’ahoch ich nesleduje)
a potom t’ah ukonci. Ak& je pri jednom takomto t’ahu pravdepodobnost’ vyhry?

Celkem (Vsetky priklady st hodnotené rovnakym poctom (8)bodov) [104b (136%*)]

*nepovinné priklady



V2.1.4 (Riecanova [2]): Nech Q je kone¢na neprazdna mnozina, Py je pravdepodobnost’ na €.
Nech Q, = Qy x Qp x .-+ x Qg (n-krdt) a P je pravdepodobnost’ na §2,, (klasic. spos.)
Nech A C Qg, Py(A) = p, k,, je absolitna pocetnost’ mnoziny A, € > 0 je 'ubovol'né. Potom

P({(ml,---,xn): k"(xl’m’x”)—p‘<s}> 21_M>1_ 1

n ne? 4ne?’
L-M Veta ([2]): Nech X,, je ndhodné premennd s binomickym rozdelenim a s prarametramin € N, p € (0, 1).
Potom pre vsetky x € R plati:

lim P ———— < x| =®(x), kdeg=1-—p.
T—r00 (1/npq ()

L-M Désledok ([2]): Pre "dostatocne vel'ké n” plati:

ki —np X, —np kg—np) (kQ—np) (kzl —np)
Pk <X, <ky =P < < ~ P - o
U < 2 ( N V/1Pq N VIPq
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