Informace ke zkousce z predmétu BAA004 (Matematika 4)

Harmonogram pirednasek

Nahodné jevy (zékladni prostor, operace), pravdépodobnost (klasickd, axiomatickd) a jeji vlastnosti.
Podminénd a dplnd pravdépodobnost, Bayesova véta, nezavislost ndhodnych jev.

Néhodna veli¢ina: zavedeni a funkéni charakteristiky.

Ciselné charakteristiky ndhodnych veli¢in.

Vybrand diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti: A, Bi, Hg, Po.

Vybrané spojité rozdéleni pravdépodobnosti: Ro, N, x2, Studentovo a Fisherovo rozdélend.

N o e

Dvourozmérny nahodny vektor, sdruzené a marginalni funkéni charakteristiky, nezavislost slozek, ¢iselné
charakteristiky:.

8. Néhodny vybér, vybérové statistiky (vlastnosti, jejich rozdéleni pro vybér z N). Centralni limitn{ véta.
9. Bodové odhady (nestranné, nejlepsi, konzistentni) a intervalové odhady pro N a pro parametr A.

10. Testovani statistickych hypotéz: princip a jednovybérové testy (z test, t test, x? test rozptylu, asympto-
ticky test parametru A).

11. Dvouvybérové testy: F test, t test pro nezndmé stejné/ruzné rozptyly, parovy t test, shoda parametru A.
12. Testy dobré shody: x? test, grafickd diagnostika (histogram, QQ plot, PP plot), piipadné dali testy.
13. Zaklady regresni analyzy.

Literatura

Zakladni literaturou k predmétu je kniha

Neubauer, J., Sedlacik, M., Kiiz, O.: Zdklady statistiky. Aplikace v technickych a ekonomickgch oborech.
Grada, Praha, 2021, 3. vydani.

Kniha je studenttim k dispozici prezenéné v KIC FAST nebo online zde: https://www.vut.cz/uk/eiz/
databaze/bookport (dale prihldseni pomoci VUT uctu).

Dalsi doporucend literatura:

Koutkova, H., Moll, 1.: Zdklady pravdépodobnosti. CERM, Brno, 2011.

Koutkova, H.: Modul M03, Zdklady teorie odhadu. CERM, Brno, 2007.

Koutkova, H.: Modul M04, Zdklady testovdni hypotéz. CERM, Brno, 2007.

Koutkova, H., Dlouhy, O.: Sbirka wloh z pravdépodobnosti a matematické statistiky. CERM, Brno, 2017.
Andél, J.: Statistické metody. MatfyzPress, Praha, 1998.
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Zkouska

Semestralni zkouska je pisemna. Kazdy student béhem 90 minut tesi tii piiklady z okruhu nize, pficemz
z okruhu I. a II. bude do zadéni zkousky vybran vzdy alespon jeden piiklad. Pisemné ¢ast muze byt
nasledovana dopliujicimi zdkladnimi otdzkami vychdazejicich z pfednédsek a cviceni. Vysledné hodnoceni je
dano klasifika¢ni stupnici ECTS podle Studijniho a zkusebniho fddu VUT (100-90 bodu: A, 80-89 bodi:
B, 70-79 bodu: C, 60-69 bodu: D, 50-59 bodu: E, 0-49 bodu: F).

Okruhy ke zkousce.

I. Teorie pravdépodobnosti

(a) Funkéni a ¢iselné charakteristiky nahodnych velicin a dvourozmérného diskrétniho ndhodného
vektoru, vypocet pravdépodobnosti, margindlni rozdéleni, nezdvislost ndhodnych veli¢in.

(b) Vypocet pravdépodobnosti a charakteristik v piipadé specidlni zékonu rozdéleni (Bi, Hg, Po, N).
II. Matematicka statistika

(a) Bodové a intervalové odhady parametru rozdéleni.
(b) Testovani hypotéz (jednovybérové a dvouvybérové testy o parametrech a x? test dobré shody).

Student ma povinnost prokazat svou totoznost u zkousky ISIC kartou, pripadné jinym platnym dokladem
totoznosti. V jiném piipadé muze byt ze zkousky vyloucen.

Kazdy student si s sebou pFinese:

e psaci potieby,
e kalkulacku,

e 3 Cisté listy formatu A4 nerozebiratelné seSité sponkou.
U zkousky nejsou povoleny:

e 7adné pisemné zpracované pomucky; statistické tabulky a vybrané zakladni vzorce donese na pisemku
zkousejici,

e elektronickd zafrizeni vyjma kalkulacek, zejména nesmi mit student v dosahu mobilni telefon nebo jiné
vypocetni ¢i komunikaéni zafizeni,

e volné papiry.

Véci osobni potieby studenta budou ulozeny na mistech uréenych osobou provadéjici dozor u zkousky.
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Ukazkovy zkouskovy test ¢. 1.

Piiklad 1. Nihodn4 velicina X m4& hustotu

f(:E):{ cx?, —1<z<2,

0, jinak.

Urcete:

(a) konstantu c¢ € R;

(b) distribuéni funkci F'(x);

(c) stfedni hodnotu E(5 —2X) a P(—0.5 < X < 1);
)

(d) hustotu nacrtnéte a urcete modus velic¢iny X.

Piiklad 2. V urc¢itém useku vodniho toku byl u nékolika ryb stejného druhu a srovnatelného staii
stanoven obsah methylrtuti (v pg/kg) v kuzi:

o7 55 67 74 T3 44 58 39 40 57 80 46 63 54 71

Predpoklddejte, ze obsah methylrtuti je ndhodné veli¢ina s normélnim rozdélenim.

(a) Urcete realizace nejlepsiho nestranného konzistentniho bodového odhad stfedni hodnoty a rozptylu
obsahu methylrtuti.

(b) Urcete realizaci 95% intervalu spolehlivosti prumérného obsahu methylrtuti.

(c) Na hladiné vyznamnosti 0.05 otestujte, zda se prumérny obsah methylrtuti statisticky vyznamné lisi od
hodnoty 53 pg/kg.

Piiklad 3. V osudi je 12 bilych a 20 ¢ernych kouli. Opakované nezdvisle vytdhneme z osudi po jedné
kouli, pficemz vzdy zaznamename barvu vytazené koule a pred dalsim tahem ji vratime zpét do osudi.
Takto provadime 10 tahu. Urcete:

(a) rozdéleni pravdépodobnosti poc¢tu vytazenych ¢ernych kouli, zapiste pravdépodobnostni funkci;
(b) pravdépodobnost, ze pfesné polovina vytazenych kouli budou ¢erné koule.

(¢) Ukoly (a) a (b) zopakujte za predpokladu, Ze vytazené koule do osudi nevracime.
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Ukazkovy zkouskovy test ¢. 2.

Priklad 1. N&hodn4 velicina X m4d distribuéni funkeci

0, Tz < —1,
0.2, —-1<z<0,

Fx)=<} 034, 0<z<1,
0.7, 1<z<?2,
1, 2< .

Urcete:
(a) pravdépodobnostni funkci p(x) a nakreslete jeji graf;
(b) P(X >1), P(0O< X <2);
(c) rozptyl veliciny Y =3 — 2X;
)

(d) modus ndhodné veli¢iny X.

Priklad 2. Priedpokladejte, ze brzdnd draha automobilu pii rychlosti 60 km/h ma normélni rozdéleni se
stfedni hodnotou 20.2m a smérodatnou odchylkou 1.4 m. Urcete:

(a) pravdépodobnost, Ze pii jednom pokusu bude brzdnd draha vétsi nez 19 m.
Pokus 20x nezavisle opakujeme, pficemz sledujeme pocet ptipadu Y, kdy byla brzdna draha vétsi nez 19 m.

(b) Zapiste pravdépodobnostni funkci veli¢iny Y';
(c) urcete stfedni hodnotu a rozptyl veli¢iny Y;

(d) urcete pravdépodobnost, ze brzdna dréha bude vétsi nez 19m v alespon 2 piipadech.

Piiklad 3. Vysledky hodnoceni zkousek urcitého predmétu jsou v tabulce nize. Na hladiné vyznamnosti
0.05 ovétte, zda Ize hodnoceni A povazovat za hodnoceni s dvakrat vyssi ¢etnosti oproti jingm hodnocenim.

hodnoceniHA‘B‘C‘D‘E‘F
etnost |28 20| 17 [ 18|21 | 16

Jak by se modifikoval test, kdybychom chtéli ovérit hypotézu, ze prumérné zkousku neslozi 10 % studentu?
(Naznacte tabulku a pravdépodobnosti, dale nepocitejte.)
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Ukazkovy zkouskovy test ¢. 3.
Priiklad 1. Spojitd ndhodné veli¢ina X ma distribuéni funkei

0, <1,
Flz)y=4 A(1-2%), 1<z<2,
1, x> 2.

Urcete:

(a) konstantu A € R;

(b) hustotu f(x);

(c) stfedni hodnotu E(5 —2X) a P(—-0.5 < X < 1);
(d) modus a 95% kvantil veli¢iny X.

Piiklad 2. Byla sledovéna koncentrace [ng/m3] urcité skodlivé latky v ovzdusi, a to celkem ve 10 riiznych
lokalitach. V kazdé lokalité byla pritom vzdy zjisténa koncentrace uvniti a vné budovy. Ziskaly se hodnoty:

¢. lokality |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
koncentrace uvnitt | 8 12 15 17 18 18 23 25 26 28
koncentrace vné 38 47 56 32 29 41 12 58 39 47

Predpokladejte, ze se jednd o ndhodné vybéry z norméalniho rozdéleni.

(i) Urcete nejlepsi nestranny konzistentni bodovy odhad stfedni hodnoty a rozptylu koncentrace uvnitt
budovy.

(ii) Urcete 99% interval spolehlivosti rozptylu koncentrace uvnitt budovy.

(iii) S vyuzitim odhadu parametru rozdéleni uréete pravdépodobnost, ze v jedné ndhodné vybrané lokalité
piekro¢i koncentrace uvniti budovy hodnotu 40 ng/m3.

(iv) Na hladiné vyznamnosti 0.05 proved'te test hypotézy, zda se koncentrace uvnitt a vné budovy vyznamné
lis.

Piiklad 3. Na vysokou skolu podalo pfihldsku celkem 380 zaku uéilist, pficemz z nich bylo piijato 125.
(a) Uréete bodovy a 95% intervalovy odhad podilu zaki piijatych na VS.
(b) Na hladiné vyznamnosti 0.01 ovéite hypotézu, ze podil piijatych zdku ucilist prekracuje 30 %.

RNDr. Lucie Zrustova, Ph.D., garantka predmétu



Ukazkovy zkouskovy test ¢. 4.
Piiklad 1. Nahodn4a veli¢ina X maé pravdépodobnostni funkci

c-3>7" x£=0,1,2,3,
p(x) = { 0, jinak.
Urcete:
(a) konstantu c¢ € R;
(b) distribuéni funkci F'(z) a nakreslete jeji graf;
(c) rozptyl veliciny Y = 4 — X?;
(d) P(X > 1.5) a modus veli¢iny X.

Piiklad 2. V cementarné byla provedena kontrola dvou davkovacu cementu. Bylo nahodné vybrano nékolik
pytli cementu z prvniho i druhého davkovace a ziskaly se hmotnosti [kg]:

prvni ddvkova¢ | 25.05 24.90 25.08 25.02 24.95 25.12 25.07 24.94
druby davkovac || 25.03 24.85 24.91 24.98 25.04 24.89

Predpoklddejte, ze se jedna o ndhodné vybéry z normalniho rozdéleni.

(a) Urcete nestranné bodové odhady stfednich hodnot a rozptyli hmotnosti pro jednotlivé ddvkovace.
(b) Na hladiné vyznamnosti 0.05 ovéite shodu rozptyla hmotnosti obou dédvkovacu.

(¢) Na hladiné vyznamnosti 0.05 ovérte, zda prvni ddvkovaé davkuje pytle o hmotnosti statisticky vyznamné
vétsi nez davkovaé druhy.

Piiklad 3. U nékolika zahradnich sekacek stejného typu se sledoval pocet zavad, které se objevily béhem
zaruéni doby. Na hladiné vyznamnosti 0.05 ovéite, zda lze pocet zavad povazovat za realizaci ndhodného
vybéru z Poissonova rozdéleni se stiedni hodnotou A = 0.5.

pocet zavad H 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 a vice
cetnost H 38 ‘ 11 ‘ 6 ‘ 3 ‘ 2
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