BepoBaTHOha m crarucTuka

- CIIMCaK 3aJaTaKa Ca YaCOBa BEKOU -
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KJACUYHA NEPMHUIINMIJA BEPOBATHOTRE

. Kouka uwmje cy cBe crpane obojene mozeireHa je y 1000 MamuX KOUKM jeTHAKE BEJIUYMHE.

Wszpauynaru BepoBaTHONY ma ciydajno m3abpaHa KOIKAa MMa TA4YHO ABe 0DOjeHe cTpame.

. Nzpauynaru BepoBataHohy na mudpe meceruna u jeinauia Ky da ciaydajHo n3abpaHOT IPUPOTHOT

Opoja Oymy jemunure.

. I3 kyTuje y x0joj ce Hasaze nenyspe o3HaUeHe OpojeBUMa O 1 MO n U3BJIAYU Ce jedHA MO jeTHa

nenyJba,

(a) G6e3 Bpahama,

(6) ca Bpahamewm,

u Genexxe ce mobujenm GpojeBu. VspauyHaru BepoBaTHONy ma Oymoy pemoM mM3BydYeHU OpOjeBU
1,2, ..., n.

. Xoren uma n coba nmopebanux jemna no apyre y npasoj auauju. Ha cayuajan mauun k (k < n)

rocrujy ce pasmemrTa no cobama. M3pauynatu BepoBaTHOhy ma ouum 3ay3Mmy k cycemHux cobda.

. Ha cnyuajan maumu ce N smyau pa3MemTa 3a OKpyrauMm ctosoMm. V3pauymaru BepoBaraHOhy 1a

oBa omabpaHa JuUIla HE CeOHY jeIHO OO APYTOr.

. Urpaun A u B umajy jemHake maHce na y jeqHOj mapTuju Heke urpe ocsoje 6ox. Hewma mepern-

enux urapa. [lobebyje onaj xoju npBu cakynu 6 6omoBa. VM3pauynatu BepoBaTtHohy ma mobenu
urpad A, OMHOCHO uUrpad B, ako je TpeHyTHU pe3yartaT 4:2 3a urpaua A.

W3 ckaamumra ca n mpemMera, O KOjUX je k HEHMCIPABHO, y3UMa Ce€ ONjeIHOM m IIPEIMETA.
Wspauyuartu BepoBaTnohy ma mebhy Ttum mpemveruma Oyme TayHO | HEMCIPABHUX.

. Ispauynatu BepoBaTHONy na ce 3amucuBameM MO CIyUajHOM penocieny ase mudpe 1, jenme

mudpe 2, tpu nudppe 3, nBe uudpe 4 u jemne nuudpe 6 modbuje meBeTormhpeHu OPOj KOjU HA
HEIAPHUM MECTUMa UMa, HemapHe mudpe.

POPMVYIJIA YRIbYYEHA 1 NCKJ/BYYEIHLA

. 3a OMOCKOIICKYy caJly KOja mMMa n HyMEPHUCAHUX MECTa CBe KapTe cy pacupoaare. ['remaoru

caydajHo Oupajy Mecta 6e3 o03upa Ha Kapre Koje mMmajy. V3pauymaTtu BepoBartHohy ma Gap
jeman riaemajian cegHE HA MECTO 3a Koje mMa Kapry. Ydemy Texu Ta BepoBaTHOhA Kam n — oo?

Y BO3 KOju MMa m BaroHa neme ce n (n > m) nytHura. V3padymatu BepoBarHONy na y cBaku
BaroH ybe 6ap mo jemaH IyTHUK.

IF'EOMETPNJCKA BEPOBATHOTRA

W3 cermenra [0,1] Ha cayuajan mHaumn Oupajy ce mBa Gpoja. WMapauymatu BepoBarHohy 1ma
BUX0B 30up Oyme mamu on 1, a mpousson Behu onx %.

Pacrojame m3amebhy nee mapasenne tenedoncke auHuje ny:xkuse | je d (d < l). Ha cBakoj on
TesIe(POHCKUX JIMHMja HA HENO3HATOM MecTy mocToju npexkmn. VM3pauynatm BepoBaTHOhy na je
pacrojame R mMehy Ttaukama npexkmna He Behe on a (d < a < VI% + d?).



13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

YCJIOBHA BEPOBATHOTA

W3 cryma {1, 2, . . . , 22} cayuajuo je uzabpan jeman 6poj. M3zpauynaru BepoBaruohy na je
n3abpan mapan Opoj ako je mMo3HATO Ha je m3abpaH OpOj mebUB ca TPU.

Y pen ca 10 cemumra Ha ciaydvajaH HauywH cenajy Tpu ocobe. Ocobe X u Y HuUCY cere jemHa mno
npyre. Uspauynaru BepoBaTaHohy ma je ocoba Z cena uamebhy ocoba X m Y.

Y uunMju ce Hasa3e uverupu jabyke copre 1 m mer jabyra copre 2. JleBojumia caBkor maHa
nojene mo jenny jabyky. Mzpauynatu BepoBaTonohy ma he meBojuuita mpBo mojectu cBe jabyke
copre 2.

Cpaka on 15 mcnuTHUX memysba CAIp:KU IO OBAa MUTAHa KOja ce He moHaB/majy. CrTymeHT 3HA
OAroBOp Ha 25 murama. Jla Ou momsoxkMo ucnuT oH Tpeba ma OATOBOPU MU Ha o0a MUTAmA Ca
nenyJbe KOjy MPBY M3ByYe WU HA jeTHO MUTAME Ca IeAyJbe KOjy IPBY M3BYyUYe U HA IPBO MUTAKE
ca menmyJbe Kojy mpyry m3Byue. IllTa je BepoBaTHUje: ma CTYHEHT IMOJJIOKU WA A HE MOJIOKUA
ucuur?

Yoserk uMma y Ilemy n KJbydeBa OJXl KOjUX CaMO jenaH OoTBapa Bpara. KiydyeBe penoMm Baau n3
nena (6e3 spahama) mok He Habe omrosapajyhu kimyu. Mspauynaru BepoBarnoliy na tpaskenu
KJbYY U3BYYE y k-TOM U3BJIAYEHY, I'Je je k purcupan Opoj taxas ma je 1 <k <mn.

Sanarak 6.

Ha typrupy Tpeba omurparu Tpu mapTUjeé CTOHOT TEHUCA MPOTUB IMAMINOHA A U HEmTO ciabu-
jer urpava B mo jemuoj on mema A— B— A unu B— A— B. Harpana ce nobuja ako ce mobemu y
bap mBe mapTuje y3actomnHo. Kojy memy m3abpatu?

POPMYJIA TIOTIIYHE BEPOBATHOTRE M BAJECOBA ®#OPMYJIA

Y KyTuju ca pe3epBHUM IeJOBUMAa, KOJU Ce€ IO M3IJIeny He PAa3JIuKyjy, je IeT HOBUX U TPU
crapa mena. Ciaydajuo ce bupajy mBa meia OIjeIHOM W KOPUCTE M3BECHO BpPEMe, MOCJe Yera ce
Bpahajy y kyrujy. Hakom Tora ce omer ciayuajHo 6mpajy aBa mesaa OIjeIHOM.

(a) Uspauynaru BepoBaraohy ma oba npyroomabpana mena Oymy HOBA.

(6) Aro cy mpyroomabpaHu IeJOBM HOBHU, M3padyHATH BepoBaTHONY ha cy mpBoomabpaHu mxe-
JIOBU OUIU CTApWU.

Y KyTuju ce Haja3de TPU KYTJUIE, ON KOjUX CBaka MOke Outm Oesa wiam upua. CBe mper-
mocTaBke 0 Opojy Oenaux Kyrauma y KyTUjU Cy jeAHAKO BepoBaTHe. VI3 KyTuje ce deTupu myTa,
ca Bpahamewm, Oupa kyrauma. Koju je HajBepOBaTHMjU CacTaB KyTHUje aKO je jeIHOM M3BYyUEHA
[IpHA 1 TpU OyTa Oesa Kyrauma?

Beposatnoha na je onpebena kmura y oubnuorenu je p. Ako je Ta kmura y oubamoreny, oHIa
ce ca mcToM BepoBaTHOhoM Haja3u Ha Oumio kK0joj on n mosuna. llpersenano je m (m < n)
moJauia U Ta Kmura #Huje Habena. M3pauymaru BepoBarHOhy ma je oHa cama y Oubimorenu.

Y anqj KyTHUju HaJa3e ce camo Oerne KyrJuie, a y IpYyToj KyTuju 1 kyraumna cy upse, a‘% Oeie.
Cnyuajuo ce bupa KyTuja U U3 e ce M3BJauuM jenna kyriauna. VicmocraBuio ce na je Gesa.
W3Byuena kyriuma ce Bpaha y KyTHUjy U3 KOje je M3BydeHa U U3 e Ce OleT M3BJIauU jeITHa
kyrauma. V3padynatu BepoBaTHONY ma oBa KyrJiuia Oymae IpHA.

IVNCKPETHE CJIIYYAJHE BEJIMYNHE.
MATEMATUYKO OUEKUBAIGE N TNCITEP3UJA.

Y cMmepy kpertama ayTomMoOuia Haja3e ce PeJoM Tpu ceMadopa KOju pale He3aBUCHO jenaH O
npyror. Ha cBakom cemadopy ce ¢ BepoBarHohoMm p = 0.5 mojaBsbyje UPBEHO U C BEPOBATHONOM
q = 0.5 3emeno ceerno. CayuajHa Besmuunaa X mpencTaBiba 6poj ceMadopa mopen KOjux mpoaasu
ayToOMOOMJ [O TPBOT 3aycraBiama. OnpeauTu 3ak0H U (QYHKIU]Y pacmomere BepoBaTHONA
caydajue BequuuHe X.



25. N3 kyTuje y K0joj Cy yeTupu nemaysbe HyMepucane 6pojesuma 1,2,3,4 ussnaunmo, 6e3 spahama,
JIOK HE M3BYUYEMO MEeAyby ca HemapHuM O6pojem. Ako je X 36up m3Byuenux 6pojesa, a Y 6poj
M3BJIaYekha, OAPEIUTA 3aKOHE paclomeisia BepoBaTHoha ciydajHux Beiamuwmba X u Y. M3pauwn-
HATH IHUXOBO MATEMATHUYKO OUEKMBAIL€ U OUCIEP3U]jY.

26. N3 ckyma {1,2,...,n} (n > 2) Ha ciaydajaH Ha4YuH OWUpajy Ce OMjeNHOM OBa pasauyuTa Opoja
x u y. Hera je S = max{z,y}. Onppemutu pacmomeny ciydajue BeauyumHe S W M3pAYyHATHU
P{0.5 < S <3.5}, P{S > 2}, kao u ouexkuBame ES.

27. N3 ckyna {1,2,...,n} (n > 2) dbupa ce obennom m pasnuuntux 6pojeBa, 2 < m < n. Heka je R
MaKCUMaJIHO pacTojame Mehy omabpanum 6pojesuma. OapeauTu pacloneiy CaydajHe BeJudrHe
R.

28. BepoBaraoha ma romapkam moromu kom je p € (0,1). On raba cBe mok me moromau. M3pauynaTtu
OUYEeKMBAHU OPOj MOKyIIaja 10 MOTOTKA.

29. Damna ce rkouruna 3a urpy. M3pauynatu ouekuBanu 6poj Oamama OO mojaBe CBUX OpojeBa.

30. Pesynrar rabama je moromak ca BepoBaTHohoMm p nim npomaiiaj ca seposataohom 1—p. M3Bonu
ce n HesaBucHux rabama. V3pauynatu ouekuBanu OpPOj mMpOMEHa pPE3yaTaTa y TUX 1 €KCIePU-
MeHaTa.

31. Cayuajua Bemumumaa X uma ounomuy B(n,p) pacnoneny. Ako je Y =n— X, oApeauTu pacromery
ciaydajHe BenmuuHe Y u m3pauyHatu EY u DY.

32. Heka je X ciayuyajHa BeJWUYMHA YUjU je 3aKOH PACIOIEIIE

(—1 0 1)

p 1=2p p)’

3a p € (0,3). Hahu 3akore pacnoznene 3a ciydajue Bennunse Y = X2 u Z = eX. Wspauynaru DY
uDZ.

33. Y kyTuju ce HajIa3e Tpu Kyriauie Hymepucane 6pojesuma 1,2,3. V3 kyTuje ce Ha cayyajaH HAUUH
Oupajy moBe Kyriauie, jenna mo jemua ca Bpahamem. Heka je X xkomuunumk 6pojeBa mobujeHux y
IPBOM U IPYTOM U3BJIAYEY.

(a) Ompemuru 3aKOH pacluomele CiydajHe BeaudnHe X .
(6) Crunuparu rpadur QyHKIMje pacnoznese Fy.

(B) Uspauynatu BepoBaTtHohy ma X y3me nenoOpojHY BPEIHOCT.

IMCKPETHU CIIYYAJHUN BERTOPU. HESABNCHOCT CJIYYAJHUX BEJIMNYNHA.

34. Hosuuh ce ce bama yerupu nyta. Heka je X 6poja manux nucama, a Y Hajsehu O6poj y3acTomHux
moHaBJ/bawka nmucMa. OnpenuTu 3ajeqHUUKY pacmonenay BekTopa (X,Y) um ucnuratu HE3aBUCHOCT
cayJdajHux BeguumHa X 1 Y.

35. VI3 kyTuje y K0joj cy ueTupu uenysbe HyMepucane O6pojeBuma 1,2,3,4 m3Bnaue ce nenysbe, 6e3
Bpahama, mOK ce He u3Byue meny/ha ca Hemnapuum Opojem. Hera je X 30up u3zByuenHux Opo-
jeBa, a Y Opoj m3Bmauema. Oapemutu pacnoneny ciaydajue Beauunse (X,Y), kA0 © MapTUHAJIHE
pacnonesie 3a X u Y. Vcnuratu HE3aBUCHOCT CIAYYajHUX BeanyunHa X U Y U U3padyHATU OUEKU-
Bame npoussona X nuY, EXY.

36. 3a cayuajue Bequuube X 1 Y M3 IPETXOMHOT 3a0aTKa, OOPEAUTY PACIONEIY CIydajHe BEJIUYHE
Z, e je Z =XY.

37. Hera cy X; u X, He3aBUCHe ciIydajHe BeJIWYUHE ca TeoMeTPUjcKoM G(p),0 < p < 1, pacmonenoM.
Axo je Y = maz{X;, X2}, onpennuTy pacnomeny ciaydajHe BeJuuuHe Y.

38. Heka cy X ~P(\) u Y ~ P(u) HezaBucHe ciaydajue Beauunne. Hahu pecnoneny muxosBor 36upa,
Z=X+Y.
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AITPOKCUMAIINJA BMHOMHE PACIIOZEJIE IIYACOHOBOM PACIIOZEJIOM

IleperTan apTukas ce nmpousBoau ca BepoBaraHohowm 0.02. Aprukim ce makyjy y kyruje ox 100
komana. VM3pauyHaTu:

(a) BepoBarHONy ma y KyTuju HeMa HePEKTHUX apTUKAJIA;

(6) BepoBaTHOhy na je 6poj medexkTHUX apTukana y Kytuju sehwu ox mer.

[To3naro je ma y HEKOM rpany CTAHOBHUK MMa OWIMKJI ca BepoBaTtHohowm 0.02, a MOTOp ca
BepoBaTtHohowm 0.01, ¢ TUM IITO HUKO HEMa U OUINUMKI 1 MoTOop. VM3pauynartu BepoBaTHOhy ma ox

100 cayuajuo m3abpaHUX CTAHOBHUKA OPOj OHMX KOjU mocenyjy Oap jeaHo on OBa ABA IPEBO3HA
cpencrsa Oyne uameby 2 u 6 (yrmwyuyjyhu u te Gpojese).

W3 ckyna 6pojesa {1,2,...,n} Ha caydyajaH HAUUH ce, ca BpahameM, u3Biaauu 2n 6pojesa (n > 100).
Ompemury HajMawmu O6poj k TakaB ma BepoBarHONa ma OpoOj M3BYyUYEHUX YETBOPKU HE OyIe Mamu
on k m3uocu HajBuire 0.05.

AIICOJIYTHO HEIIPEKMIHE CJIYYAJHE BEJIMYNHE

Cayuajua Bemuumba X mma yaudopMmuy U[0,1] pacmomexy. Oapenutu GyHKIUjy pACIOmeNe Te
caydajHe BeJInUuHe.

ara je ¢pyHEIUja

o) = { a(l—x)? x € [0,1],

0, uHaye.

(a) WN3pauynaTtu KOHCTAHTY @ 3a KOjy je f(x) rycTuHa pacmomneie (BepOBaTHoha) HEKe CIydYajHe
BeanuuHe X.

(6) Ompenutu GyHEIM]y pacnoese Te CIydajHe BeJUUMHE.
(B) Uspauynatu P{X > 1/3}.

(r) Uspauynaru ouekuBame EX m mucuepsujy DX.
Hahwu pacnomeny cayuajue Beauunne Y =aX +b, a,b € R, rme je X ~ N(m,o?).

Heka je X mempermpna ciydajHa BeamumHa ca ryctuHoM fx(z). Hahwm pacmomeny ciyuajue
BeauunHe Y, rae je Y = X2

Cayuajua Besuumna X mMma yHUPOpPMHY U[—7/2,7/2] pacnomeny. Axo je Y = cos X, ompenutu
TYCTUHY PACIOesie CIyYajHe BeJIUUYnHEe Y U U3padyHaTU OdyeKuBame EY.

Cunyuajua BermuuHa X uMma excrnoHeHnujaany &£(A) pacnomeny. Oaxpenutu (pyHKHIUje PACIOLENA
crnepehux ciayyajHUX BEeIUYUHA:

(a) ¥ = [1-X|

(6) Z =min{X, X?}

Bpoj ¢ ce cayuajuo dbupa u3 cermenTa [0, 7/2], a 3aTuM ce Kpo3 Tauky A(0,1) moBiayu npaBa Koja

ca TMO3UTUBHUM IEJIOM Z OCe 3akijana yrao ¢. Ako je D ymameHOCT Te mpaBe Ol KOOPAUHATHOT
IIOYETKA, OOPEAUTU PACIONEIy CHIyUajHe BeaumuwmHe D.

Hlran ny:xure b—a cayvajHO ce oMU Ha jeIHOM MecTy. VM3pauyHaTu ouekuBaHy ny:kuHy Kpaher
esia mTana.

Cayuajua Beqmumaa X uma yHuGopMuHY U[—1,2] pacnomery. Aro je Y = min{X, 1}, onpemutu
pacmoneiy ciaydJajHe BeIUdrHe Y W M3padvyHaTU OveKuBame EY .
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AITPOKCUMAIINJA BUHOMHE PACIIOJEJIE HOPMAJIHOM PACIIOEJIOM

dadbpura y Tory mana mpoumsBene 1000 ayromobuia on kojux cBaku ca BepoBaTHohom 0.05
3axTeBa mopany. KRouauku tpeba ma Oyme kamauuTeT TapKuUHra, ma ma ca BepoBarHohom 0.9
Oyme MOBOJbAH 3a ayTOMOOUMIIE KOju deKajy mopamy’?

Crpenarn nmoraba musms ca BepoBaraohom 0.4. Komuko mHajmame rabama Tpeba ma mianumpa, ma
na BepoBaTHolia ma he mmaru 6ap 80 moromaka Oyme 0.97

Y mozopumre ca 1000 MmecTa moceTronu yiase CaydajHO HA ABA yiIa3a KOjU UMA]y IO rapaepooly.
Kommko majmame mectra Tpeba ma Oyme y cBakoj rapmepobu, ma na ca sepoBarHohom 0.99
MOCETUONM MOTY Ia OCTABE CBOje CTBapuW y rapaepobu yiaasza Ha KOJU CY W YIILIU?!

AIICOJIYTHO HEIIPEEMHN CIIYYAJHU BEKTOPU

Iara je ¢pyHEIUMja pacnonene OTBOIVMEH3NOHE ciaydyajHe Beanywmue (X,Y):

_ 17271:727:[!4}27967’97 SUZO, yZOa
F(z,y) = { 0, uHayve.
(a) Ompemury rycTuHy pacmnozene cayuajue Beaunuunse (X,Y).

(6) Mcnuratu HE3aBUCHOCT CIy4YajHUX BeauumHa X u Y.

(B) Ako je T = {(z,y)|z >0,y > 0,z +y < 1}, uzpauynatu P{(X,Y) e T}.

Taura A(X,Y) ce cayuajHo O6upa y kBagpary D ca temenuma (1,0),(0,1),(—1,0) u (0,—1). Oxpe-
IUTU TYCTUHY pacuoese ciaydajHor Bekropa (X,Y), Ka0o M MapruHaJIHE PACIOIEJe CIYYajHUX
BeauuuHa X 1 Y.

Cayuajue Bemuumbae X u Y Cy HE3aBUCHE U MMAa]jy UCTY eKcmoHeHnujasny &£(1) pacmomery. Ako
je Z=|X -Y]|, ogpeauTu r'yCTUHY PaCIOeJie CIydajHe BEeJIUUUHE Z.

Cuayuajua Bemuunna X mMa ekcrnoHeHujanny &(a), a > 0 pacnomemny, ciyJyajHa BeIUdnHa Y UMa
yaudopmuy U[0, h] pacnomery u He3aBucHe cy. Ako je Z = X +Y, ogpeanTu I'yCTUHY PACIIOaesie
caydJajHe BeJuuuHe 7.

KOBAPMJAHCA 1 KOEPUMIINJEHT KOPEJIAIINJE

Ha cayuajan mauwn bupa ce jemHa onm BpemHoCcTH 13 ckymna Bpemnoctu A = {—2,—1,1,2}. Heka
ciayJyajHa BeJimumHa X MpencTaB/ha onabpaHy BPEIHOCT M HEKA je CIydajHa BeJIWYuHa Y naTa
ca Y = X2. Onpenuru roBapujanujy cov(X,Y) cayuajuux BesmumHa X 1 Y, a 3aTUM UCIUTATHA
Ia 1 Cy OHE HEe3aBUCHE.

Cayuajuam BexkTop (X,Y) uma QYHKIU]Y T'yCTUHE

f(ajy): ﬁ, 3a O<x<y<1
’ 0, 3a ocrajie T U y.

Onpennty koedurnujert kopenamuje p(X,Y).

Axo 3a cayuvajuy Besuumny X Basky ma je EX =3 u DX = 0.01, mporenutu P{2.5 < X < 3.5}.

YCJIOBHA PACITIOZIEJIA

Herka cy X, X,..., X,, He3aBUCHE CJydYajHEe BEJIUYMUHE CA MCTOM PACIIOIETIOM

0 1
L 0<p<l.
<1p p> P

OpmpemuTy yCIOBHY pacmoeny ciaydajHe BeiawuwmuHe X; npu yciaoBy Xi + Xo + ...+ X, = k, Tj.
pacnomeny 3a X1|X; +Xo+ ...+ X, = k.

Bomumensnona caydajaa Beaumumnta (X, Y) nma yHUGOPMHY PACIOLeIy Ha TPOYTILYy Ca TEMEHUIMA
(0,0), (1,0) m (0,1). Ompematu fy|y—,(x) - YCIOBHYy TI'yCTHUHY pacmojelie ClydajHe BeamduHe X
IIpu yCJaoOBY Y =y.
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KAPAKTEPUCTUYHA ®YHKINJA

OppemuTy KapaKTEPUCTUUHY (QYHKIU]Y CIydYajHE BEIUYUHE:

(a) X; koja uma < 11)) pacCIoIey;

L—p
(6) X» koja nma Gunomuy B(n,p) pacmozmeuy;
(B) X3 koja mma IlyacomoBy P(A\) pacmomeny m mokaszatu ma ako Xz uma IlyaconoBy P(N)

pacnomeny, a X, nmma IlyaconoBy P(u) pacmomeny u He3aBUCHE Cy, OHIA BUXOB 30up X3 + X4
uma [IyacornoBy P(A+ ) pacmonmemny;

(r) X5 umja rycrtuna pacmnognene je f(x) = %ef'“, z € R, a 3aTuM M3pavyyHaTU O4YeKuBame FX5 u
aucnep3njy DXs.

Onpemuty pacrnomeny ciaydajHe BEJIUUMHE UMja je KapakTepucTuuHa (QyHKIMja o(t) ako je:

(a) p(t) = 3+t
(6) o(t) = (1 —B)(14+a) (14 ae ) (1—Bet) 1 0<a<f<1;
(B)p(t) = 5=

KOHBEPI'EHIIMJA HU3A CIIYUYAJHUX BEJIMYNHA Y PACIIOIEJIN.
HEHTPAJIHA TPAHUYHA TEOPEMA

laT je HW3 HE3aBUCHUX CJYYAjHUX BEJWYMHA 4YMju OHIITH ujilaH X, uMma yHUQOPMHY U|0,n]
pacnomeny. Axo je Y, = min{l, X,}, UCOUTATU KOHBEPTEHIMjy y PACIOICIN HU3a CIYUYAjHUX
BeauuuHa (V).

Heka je (X,) HUM3 HE3aBUCHUX CJIyJYajHUX BEJWUMHA, Npu demy X, uma U[n,n?] pacnomery, 3a
n€N. Aro je Y, = %, n € N, ucnmraTy KOHBEPTEHIN]Y V PACIOAeNN HI3a CIYUYajHIX BEJINYNHA
(Yn).

1 1

JlaT je HU3 HE3aBUCHUX CIIyYAjHUX BEJUUYMHA YMjU ONMITH YJIaH X, MMa (1/2" 12/"2> pacnoneiy

n

u Heka je S, = Y. Xy orazaru ma Hu3 ciyvajHux BeamuuHa (S,) KOHBEPrUpa y Paclomein Ka
k=1

CIIy4YajHOj BEJIMYUHU S, TOE Son MMa yHUGMOPMHY U[—1,1] pacmonerny.

Pauynap y npomecy cabupama OpojeBa BpIIM 3a0Kpy:KUBame Ha HajOmmiu meo 6poj. Ilper-
MOCTABJbA CE Ma CY T'PEIIKe HACTaJle 3a0KPYKUBAKEM HE3aBUCHE W YHU(POPMHO PACIOAEIHEHE Ha
cermeHty [—0.5,0.5].

(a) Ako ce cabupa 1500 GpojeBa, m3payyHaTu BepoBaTHONY na alcoIyTHA BPEIHOCT YKYyIHEe
rpemke Oyne Beha ox 15.

(6) Konuro ce majsuime 6pojeBa Moske cabparu, ma na ca sepoBaraohom 0.9 BpenHocT ykynHe
rpemke Oyme mama om 107



MATEMATUNUYEKA CTATUCTUEKA

OILIElLVMBAKE ITAPAMETAPA

69. Hexa je (X1, Xa, ..., X,,) y30pak u3 nomyaanuje uuje obenesxje X uma nopmaany N (m,o?) pacnoneiry.
IlokazaTu ma ciydyajHa BEJIUYNHA:
(a) Xa=m /i uma mopmammy N(0,1) pacmomeiry;

o
—92 n

(6) 55 muma x2 pacmonery (Si = %kzl (Xy — m)2>;

0|

2
n

(B) 2% mMa x;_; PacCIOmeILy;

>

(r) —y/n — 1 nva CrymenToBy t, 1 pacmomemy.

70. Hera cy nartu He3aBucHu y3opuu: (X, Xs,..., X,,) U3 nomynamnuje dnje obenexje X mMa HOPMAJIHY
N(mq,0?) pacnoneny u (Y1,Ys,...,Y)) u3 momyaanuje uuje obenexje Y mma HopMmaany N (mg,o3)

: Xn=—m)=Yr—m2) [ nk_ kE_9
pacnoneny. OnpenuTu PacIomeNy CIydajHe BeJIUJINHE N AT AT \ g (n+ ).
71. Hera cy naru He3aBucHu y3opuu: (X, Xs,..., X,,) U3 nonynanuje dnje obenexje X nMa HOPMAJIHY
N (m1,0?) pacnomeny u (Y1,Ys,...,Y;) u3 nonynanuje yuje obenexje Y uma HOpMasany N (msg,o3)
n(k—1)o35> (X)

pacnoneny. Oapenutu pacnomery CiaydajHe BeJIUYNHE rn Dot (1) "

72. Obenexje nmomynamuje X mma HopMmasany AN (m,m) pacmomeny. 3a OIEHY HEMO3HATOr Tapame-
Tpa m, HA OCHOBY y30pKa oOuMa n, IPeIJIOKeHe Cy IBEe CTATUCTHUKE: y30Padka CpeIuHa X, U
IOIpaBJbeHa y30PauKa Auciepsuja S2. VIcIMTaTu HEOPUCTPACHOCT M IOCTOjaHOCT TUX OICHA.
Wcnurartu koja je omena 60/ba y Cpeame KBAAPATHOM CMUCIY.

73. ObGenexje X mma ryctury pacuomuese f(z;0) = %_%,x > 0,0 > 0. 3a OIeHy HEO3HATOT TapaMeTpa

f mpemIOXKEHA je CTAaTUCTUKA 6 = % VcnuraTtu na nm je Ta oueHa epuKaACHA.

74. Obenexje X nma [lyaconoBy P(N\) pacmoneny. Ha ocHOBY y30pra o6uMa n METOIOM MAKCUMAJIHE
BEPOIOCTOJHOCTU OAPEAUTU OICHY HEITO3HATOT TapaMeTpa A, & 3aTUM NUCITUTATU HEIIPUCTPACHOCT
1 e(pUKACHOCT TAKO NOOUjeHe OIeHeE.

75. Obenexje X uma ryctuny pacnogneie f(x;0) = 0?ze % x> 0,0 > 0. Ha ocHOBY y30pka obuma n
MEeTOAOM MAKCUMAaJHE BEPOIOCTOJHOCTA OAPEAUTH OIEHY HEIO3HATOr mapamMerpa 6.

76. MeTomoM MakCcUMaJHE BEPOIOCTOJHOCTU OAPEAUTHU OLEHY HEMO3HATOT IapamMerpa § Ha OCHOBY
y30pKa obuMa n U3 MmOoIyJalje uuje obenexje X mMma:
(a) yaudpopmuy U[0,6], 6 > 0, pacmonemy;
(6) yuudopmuy U[—0,0], 0 > 0, pacnonery;
(B) yuudopmuy U[0,6], > 1, pacuonemny;
(r) yaudopmuy U[0,6], 0 € N, pacnozneiny.
77. Obenexje X uma exkcnonernujanny £(\) pacmoneiy, rae je A Heno3dnatu mapamerap. Ha ocHoBy

y3opka (2.3,3.4,1.2,2.5,0.6) MeTOIOM MaKCHUMAJIHE BEPOJOCTOJHOCTU OAPEANTHU OIeHy BepoBaTHOhe
P{X > 1}.
x—0
78. ObGenexje X uma rycruny pacmnompene f(x;6q,02) = %ei %, x> 01,60, > 0,0, >0. Ha OCHOBY y30PKa
obuMa n MEeTOIO0M MaKCUMaJIHE BEPOAOCTOjHOCTU OAPEIUTHU OlleHE HEMO3HATUX mapamerapa 6, u

5.

MHTEPBAIJIN IIOBEPEH:A
79. N3 nonynamuje uuje obenexje X mma mopmaany N (m,o?) pacmoneny U3BydeH je y30pak obuma
10, umja je y3opauka cpemuna Tip = 5.5, & y30padka IUCIep3uja 35, = 36.
(a) Onmpemury 90% MHTEPBAJ MOBEPEHA 3a HEMO3HATU IapaMerap m.

(6) Onppenutu 90% jemHocTpanu (IOWHU, TOPHU) U ABOCTPAHU MHTEPBAJ MOBEPEH A 32 HEIO3HATHU

napaMmeTap o2, Kao M 3a HEIMO3HATH IapaMeTap o.



80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

W3 nonynamuje uuje obene je X uma Hopmaany N (m,16) pacmomeny u3BydYeH je y30pak obuma
64, uuja je y3opauka cpeauHa Tgy = 5. RoHCTaToBaHO je ma je (% uHTEpBaJ MOBEpPEHmA 3a m
jemnak (4, 6). Ogpenuru 3.

Obenexje X uma yaupopmuy U[0,14 6], 0 > 0, pacnozneny, rue je § HEIO3HATU IapaMeTap. Y 3eT
je y3opak obuma 200 n KOHCTATOBAHO je na je y y30pky 150 esemeHaTa KOju Cy MamyU O jelaH.
(a) Ompemuru 95% uHTEpBaJ MOBEpema 3a BepoBaTHONy p, rae je p= P{X < 1}.

(6) Ha ocuoBy pesyarara nox (a) oxpenutu 95% mHTEpBaa IOBepena 3a 0.

W3 nonynanuje ymje obenexje X mMma excnoHeHnujadny £(\) pacmoneily U3BYUeEH je Y30Dak:

L | 0,1) [1,2) [2,3) [34) [45) [5,6) [6,0)
ne | 493 378 298 211 171 45 1

Onpemuty 98% mMHTEpBAJ MOBEPEHA 3a HEMO3HATU HapamMeTrap .

TECTUPAKBE CTATUCTUYKNUX XUITOTE3A

Y kyrtuju je 10 kyruuna, upsenux u 6emux. Tectupa ce myara xunoresa Hy(y KyTuju ce Hajase
2 upBene u 8 Geaux Kyriaua) IpOTUB ajJTepHaTuBHEe xunorese Hi(y KyTuju je Bume ox 2 n[pBeHe
KyTJIAIe ), TAKO IITO Ce U3 KyTHje M3BJadve ABe KyTJWIe jeqHa 3a Apyrom, 6e3 spahama, ma ako
cy o0e u3ByUeHe KyrJyuie IpBene, xunoresa Hy ce onbaryje, uaaue ce He ondarmyje. Mzpauynaru
BepoBaTHONY rpelke IpBe BpCcTe U yHRIHUjy Mohu TOr Tecra.

Heka je xumoresa Hy(oGenexje X mma ryctuny pacunoxpene fo(r) = 1,0 < x < 1), a xunoreza H;
(oGenexje X mma rycruny pacmnogene fi(zr) =2z,0 <z <1). Ha ocuoBy y3opka (Xi,X2) Tpeba
ce OIpenesuTU 3a jelHy O OBe aBe xumorese. llpemmoskeHa cy IBa TeCcTa Uuje Cy KPUTUYHE
obnactu Wy = {(x1,x2)|z1 > k1,22 > k1}, omaocHO Wa = {(21,x2)|21 + 22 > k2}, 00a ca nCTUM Iparom
3HAYajHOCTU «, TOe je « =1 . Mcnuratu xoju je tect 6omu. llonmpazymesa ce ma je mo3HaTo na
obemnexje X y3uma BpegHOCTU u3 cermenta [0,1].

Hexka cy marte xumotese

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Ho (X'(m 01 01 01 01 0.1 01 0.1 0.1 0.1>>

u

g(x. (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1A% \001 042 001 001 05 001 001 001 001 0.01)) "

Ca mparowm 3mauvajuoctu 0.03, ompemuTy HajOOLY KPUTUUYHY OOJACT 3a TECTUPAE XUIMOTE3e
Hy mpotuB xunore3e H; Ha OCHOBY y30pka obuma 2. M3pauynatu BepoBaTHONY rpelmke apyre
BpCTE TAKO OmadpaHOr TecTa.

O6enexje X uma mopmasny N (0,0%) pacnoneny, rae je o? menoznatu napamerap. Ca mparom

smavajeoctu 0.05, ompemuTy HajOOBY KPUTUUHY OOJACT 3a TecTupame xunorese Hy(o? = 1)
nporus xunorese Hi(o? =2) Ha OCHOBY y30pka obuma 10.

13 nomynanuje dmje obesexje X MMa eKCIOHeHIMjanHy &(}) pacmomesy WU3BydeH je y30pak
obuma n.

(a) Onpenuty HAjOOBY KPUTUUHY OOJIACT 3a TecTUpame xunorese Hop(\ = 1) mnpoTus xumorese
Hi(AN#£1) (Hi(A=X1), A1 #1).

(6) Ucnuratu ma sau je Taj tect yHudpopMmuO HajMohHMju 3a TecTtupame xumorese Ho(A = 1)
npotus xunoresze Hy(A # 1).

() Uspauynartu BepoBaTHONY rpemke Apyre BpcTe TOr TecTa ako je obuMm yszopka 100, axrep-
HaTWBHA xunore3a Hi(A = 2), a npar 3Hauvajooctu 0.05.

N3 nomynamuje uuje obenesxje X uma mHopmaany N (m,o?) pacrnomery u3BydeH je y30pak obuma
20 1 KOHCTATOBAHO je ma je y3opaduka CPeIuHa Too = 53.5, a y30pauka QUCTIep3uja 3i, = 45.85.
Ca mparom 3HaYajHOCTU « TECTUPATU:

(a) xunoresy Hy(m = 60) 3a a = 0.05;

(6) xunoresy Hy(o? = 50) npotus xunoresze Hi(o? < 50), 3a o = 0.1.



89.

90.

91.

92.

93.

W3 ne momymnanuje uuja cy obenexja X koje mma Hopmaany N (m,36) pacmomeny u Y Koje uma
HopMaustHy N (ma,25) pacmomeiy u3BydveHU Cy He3aBucHU yzopuu obuma 12 u 10 m KoHCTATOBAHO
je ma cy ysopadre cpeauHe Tip = 178 u 3, = 176.6. Ca mparom 3mauajooctu 0.04 Tectmparn
xunoresy Hy(my = ms) npoTuB xunorede Hi(mi > ms).

W3 nBe nonmynanuje uuja cy obenexja X Koje mma mHopMmaany N (mq,0?) pacnonery u Y Koje uma
HopMaJstHy N (mg,03) pacnonesy M3ByYeHU Cy He3aBUCHU y3opru obuma 8 u 10 u KOHCTATOBAHO
je ma cy ysopauke muctnepsuje 53(X) =46 u 52,(Y) = 50. Ca nparom smauajuoctu 0.1 tectupaTtu
xunoresy Hy(o? = o3).

Jenan ek noMazke y nedeny Heke bonectu y 80% cayuajesa. Hosu nek 3a Ty GoJecT je momMorao
y 250 ox 300 cayuajeBa. Ca mparom 3mauajuoctu 0.03 TecTupaTu XWUmorTesy na je HOBU JIEK
e(pUKACHI]U O CTAPOT.

W3 nmonymamnuje uuje je obenesxje X M3BydeH je y30pak:

Xp |1 2 3 4 5
M, [45 30 15 6 2 2

Ca mparowm 3ravajooctu 0.05 TecTuparu xunoresy na obenexkje X uma 3akoH pacmonene P{X =
k} = L, keN.
2k )

W3 nonynanuje umje je obenesxje X M3ByUEH je y30pak:

I, | [0,1] [15,2.5] (25,3.5] (3.5,5]
M, | 52 35 9 4

Ca mparowm 3uavajuoctu 0.02 tectupatu xumnore3y ma obenexkje X MMa eKCIOHEHIIN]AJIHY PACIONEIY.



