Beposaraoha u crarucruk B - Sanann ca BesxkOu 2017/2018. (P cmep)
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Beposataoha u craructur b
Samamu ca Bexx6bwm 2017/2018. (P cmep)

Onpenutu KapakTepPUCTUUHY (DYHKIU]Y ClydyajHE BeJIUUUHE:

a) X, Koja mMa 0 1 ACIIO eIy
1 J 1—p p p pASH A
6) X, Koja uMa OuHOMHY B(n,p) PACIOLEIy;

B) X3 kKoja mma IlyaconoBy P(\) pacmomesy u OoKaszaTu ma ako X3 uma IlyacoHoBy P())
pacmoneny, a X4 uma lIlyacoHoBY P(u) pacmomesly U He3aBUCHE Cy, OHIa HUXOB 30up
X3 + X4 uma IlyaconoBy P(A+ i) pacmomeny;

r) X5 KOja UMa eKCIOHEHNUjaJHy £(\) PAcHomemny;
n) X KOja uMma rama (o, ) pacruomey;

D) X; umja rycruHa pacmozeine je f(z) = ie~I*l .z € R, a 3aTnM m3padyHaTH OUeKUBame EX; U
nucnep3njy DXs.

. [lokazaTu nma nuHeapHa KOMOWHAIja n HE3ABUCHUX CJIy4YajHUX BEJIWYWHA CA HOPMAJIHOM pac-

IONEJOM MMa HOPMAJIHY PacCIONelry.

. OnpenuTu pacnomesny ciydvajHe BeJIUYUHE 33 YUjy KAPAKTEPUCTUYHY DYHKIU]Y o(t) BAKU 1a

je:
a) o(t) = et
6) pt)=(1—B)(1+a) ' (14+ae ™) (1—Be)"L0<a<B<1;
B) o(t) = 5257

. AKo cy Y u Z He3aBUCHe ciyJyajHE BeJWdmHE TakBe na je X =Y +Z, rae X nma U(0,n+1), a Y

nmMma U(0,1) pacmopeny, OOPEeAUTH PACIONENy CIAyUYajHe BeJIUYIUNHE 7.

. 3a HU3 ciay4dajHUX BeawdwmHa (X,) Baxku na je EX, =n, a DX, = 1. Ako je ¢ ¢purcupan 6poj

Koju mpumnana uHTepBaay (0,1), m3pauyHaTtu BepoBaTHOhy ma he OGeckOHAYHO MHOTO IIyTa
outu X, <cn Kam n € N.

. Heka je Q = {wi|k € N} cKyn eleMeHTapHUX MCXOHNa HEKOI eKCIepUMeHTa U Plwi} = 5. 3a

n, k =mn;
0,k # n.
KOHBEPreHIyje Hu3a CIy4YajHuX BeamuwuHa (X,), ONHOCHO HU3a CIydajHUX BeamuuHa (V).

CBaKM MpUPOIaH OpOj n HEKA je X, (wy) = { ,aY,=1-%. Vcouraru cBe yeTupu BpCTE

1
‘n

. Ako je Z, = X,, +Y,,

3a cBaku mpupomaH Opoj n caydajHa BedmumHa X, uMma yHUDOpMHY U0,1] pacmomeny, a

o

2
UCOUTATU CBE YETUPHU BPCTE KOHBEPTEHIMje HU3a CIyYajHUX BeJIUYUHA (Z),).

. 0
He3aBUCHa O b€ CHIyYa)Ha BEJIUYMHAa Y, uMa 3aKOH pacmooneise ( 1

[\

. IlaT je HW3 HE3aBUCHUX CJIYYajHUX BEJIWYMHA UYMjU ONINTH YaaH X, uMa yHUGOPMHY U[0,n]

pacnozeny. Ako je Y, = min{l,X,}, UCINTATU CBe YeTUPU BPCTe KOHBEPTEHIMje HU3a CIyda-
jEmX BennuuHa (V).

. Ako HUM3 cayuajHUX BesmumHa (X,,) KOHBEPrUpa y CPeame KBAIPATHOM Ka CIyYajHO] BEIUYNHI

X, ougma EX, - EX u DX, - DX Kanm n — oco. [lokazaru.

w\»—tl‘;"\_‘
[\3\,_.1\:",_.

IlaT je HU3 HE3aBUCHUX CJIYyYajHUX BEJIWYNHA UYMW ONIITHU YIaH X, UMa ( ) pacuoneny

U HEeKa je S, = ZXk. Ilokazatu ma HU3 ciydajHUX BeauduHa (S,) KOHBEPIrUpa Yy PACIOnen
k=1
Ka CIIy4ajHO] BEJWYWHU S, TIe S, nMa yHudopmHY U[—1,1] pacnonenu.

NcnuraTn na gu 3aKOH BeJIWMKUX OpoOjeBa BayKWM 3a HU3 HE3ABUCHUX CIYYajHUX BEJIUYUNHA YUUjU
OIINITU 4YJiaH X, MMa:
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—VInn +Inn )
1 1 )

a) 3aKOH pacIomele (
2 2

6) rycruny pacnomene fx, (r)=ne ",z >0;

2 2

_9n  9n
B) 3aKOH pacIomuesie ( Ta )

IlaT je HUM3 HE3aBUCHUX CIIYUYAjHUX BEJUYNHA YMjU ONIITU YJaH X, MMa I'yCTUHY PAaCIOnese

fx,(x)=2"" 2 >0. McnuraTy na jau 3a 0Baj HU3 BayKM 3aKOH BEJMKUX OpoOjeBa.

n!

Heka je mu3 cayuajuux BesuuuHa (X,) TakaB Oa 3a CBaKU IPUPOMAH OpPOj n BaKku ma je
EX,=0wu DX, <C rae je C KOHCTaHTa Koja je Beha om 0, u Ousio Koju umaH X, 3aBUCU CAMO
oI MpeTxXomHor X, ; u ciaexeher X,,,, a He3aBUCAH je O OCTAJUX UJaHOBa HU3a. [lokaszaTtu
[a 3a OBaj HU3 BayKU CJIabU 3aKOH BEJMKUX OpojeBa.

Pauynap y nmporecy cabupama OpojeBa BpPIIN 3a0Kpy:KMBabe Ha HajOmmkn meo 0poj. Ilper-
IIOCTaBJ/ba Ce Jla Cy TPEeIIKe HacTaJle 3a0KPYKMBAmeM He3aBUCHE U YHU(POPMHO PACIOlelLeHe
Ha cerMeHty [—0.5,0.5].

a) Ako ce cabupa 1500 6pojeBa , u3pauyHaTu BEPOBATHONY Ha ancoayTHA BPEAHOCT yKYIHE
rpemke O0yne Beha om 15.

6) Kousuko ce najsume GpojeBa moxke cabpartu, na ga ca BepoBarHohiom 0.9 BpeaHOCT yKynHE
rpemke Oyne mama ox 107

n k
. . n- o _
IokazaTu mga je lim —e " =
naook k!
=0

1
=5
Obenesxje X mocmarpaHe TomyJaluje uMa HOPMaJHY AN (m,m) pacmomeny. 3a OIEHY HeIO-
3HATOT IapamMeTrpa m IPeNJOoKeHe CYy NBe CTATUCTUKEe: y30padka cpeauHa X, U MOIPaBJHEHA

y3opauka maucnep3uja S2. VMcnuratu HEIPUCTPACHOCT U MOCTOjaHOCT Tux omena. Vcnuraru
KOja je omeHa 0oJba y Cpelme KBAAPATHOM CMUCIY.

Hera je X1,X,,...,X, y3opka u3z N(m,1),m € (0,1) pacnonene. IlokazaTtu na je omena T, =
X, I{0 < X, <1} +I{X, > 1} epuracHuja o oleHe X, U UCIUTATU H-€Hy HEIPUCTPACHOCT.
Hexka je Xi,Xs,...,X, y30pka u3 U[0,0] pacnonene. Vcnuratu na au je omneHa 2X, eprKACHU]ja

oxn omerne “tlX ., mapamerpa 6.

ObGenexje X uma ryctuny pacnogeie f(z;0) =02~ z € (0,1],0 > 0. 3a oueHy HEMO3HATOT Tapa-

; B - X
MeTpa § IPeMIOKEHa je CTATUCTHRA V = —s<i—f <. Ucnuratu na au je Ta oneHa epuracHa.
Hexa je X1, Xo,..., X, y30pka u3 N(0,0%) pacuonese. Onpenutu KOHCTAHTY ¢ TAKO Aa ¢y ., | X;]

Oy/le HEIPpUCTPACHA OLEHA o U OAPEIUTHU HEeHY e€(PUKACHOCT.

Hahwu omene meTromoMm MoMeHarTa 3a mapamerpe ciaenehmux pacromesna:

a) Gunomue B(10,p);

6) yaudopmue U[—0,0];

B) rama v(a, ).

Hahwu oneny meromoM mMoMeHaTa 3a mapaMeTpe IOMepeHe eKCIOHeHIuja He £(),§) pacmoaee.

1 e %9
—e— 9 !

Haka X uma ¢pamumnujy pacmomena p(z;0) = g ,z € {1,2,..},0 > 0. Hahu oueny meromom

MOMeHaTa 3a 6.

ObGenexje X uma IlyacomoBy P()\) pacmomeny. Ha ocHOBy y30pra obmma n METOIOM MaK-
CUMaJIHe BEPOMOCTOJHOCTU OMAPEAUTH OIEHY HEMO3HATOr mapamMerpa A, a 3aTUM WUCIUTATU
HEIPUCTPACHOCT M €(pUKACHOCT TAaKO JOOUjeHe OIeHe.

ObGenexje X uma ryctuny pacmnogeine f(z;0) = 0?ze % 2 > 0,0 > 0. Ha ocHOBY y30pka obuma n
METOIOM MaKCHUMAJIHE BEPOJOCTOJHOCTU OAPEIUTH OLEHY HEMO3HATOT mapamMerpa f.

. -1 1
Hexka obenexje X mma pacmomeny ( 9 8 20 )
3 3
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a) Hahwu oneny meromom momeHaTa 3a mapamerap 6.

6) Hahwu oneny meromoM MakcuMmasHe BEPOIOCTOJHOCTH 3a mapamerap .

B) Ucnuraru penaruBHy epuracHOCT oBe nBe ouere. la am je Hera o mux epuracHuja?
Beposarnoha ma ce morabaj A ocTBapu mpu HEKOM €KCIEePUMEHTY je p, 0 < p < 1. Excmnepwu-
MEHTU C€ He3aBUCHO MTOHABJbA]Y WU IO MPBE MOjaBe /:Lorabaja A nnu 1o N—TOr mOKyIaja, Tae
je N >1u yHampem mo3HaT 6pOJ Bpoj eKCIlepuMeHaTa 10 Kpaja cepuje ce oeme:xu. Ha OCHOBY

peructpoBanux n O6pojeBa, Tj. HA OCHOBY n Ce€puja, METOJIOM MAKCHUMAJHE BEPOIOCTOJHOCTU
OIpEeAUTU OLEHY HEIMO3HATOT mapaMeTpa p.

MeTon0M MakcUMaIHe BEPOLOCTOJHOCTY OAPENUTU OLEHy HEIO3HATOr apaMeTpa § Ha OCHOBY
y30pKa obuMa n U3 momyianuje uuje obenexje X mma:
a) yHupopmuy U[0,6],0 > 0, pacmomey;
6) yaupopmuy U[—6,6],0 > 0, pacIomey;
B) yuudopmuy U[0,0],0 > 1, pacnomemy;
r) yaudopMmuy U[0,6],0 € N, pacuomeny. Y OBOM CIy4ajy UCIUTATA HEIPUCTPACHOCT U IIO-
CTOjaHOCT TAaKO MOOUjeHe OIeHe.

Oberneskje X mMa ekcmoHeHNUjaJHy £(\) pacmomeiy, TIe je \ Hemo3HaTtw mapamerap. Ha
ocHOBY y3opka (2.3, 3.4, 1.2, 2.5, 0.6) MeTonoM MaKCUMAaJIHE BEPOIJOCTOJHOCTU OIPEIUTH
omeHy 3a BepoBaTHOohy P{X > 1}.

. _x—t
Obenexje X uma rycTuny pacnonesne f(z;0;,0;) = g~ % x> 01,0, > 0,6, > 0. Ha ocnoBy y30pxa
obrMa n METOIOM MaKCUMaJIHE BEPOMIOCTOJHOCTU OAPEANTH OIEHE HEMO3HATUX mapamerapa 6,
u 0.

N3 nonynamnuje unje obenexje X nva HopMaaHy N (m,o?) pacmoneny U3BYUeH je y30pak oouma

10, yuja je y3opauka cpemauHa o = 5.5, & y30padka AUCIep3uja 5:, = 36.

a) Ompemutu 90% MHTEpBaJia NOBEPEHA 38 HEMO3HATHU Iapamerap m.

6) Ompenutu 90% jemHocTpanu (JOWHU, TOPHYU) UHTEPBAJ MOBEPEHA 3a HEMO3HATU Hapame-
Tap o?, KA0 U 3a HENO3HATU IapaMeTap o.

s Honynaumje unje obenexkje X mma HOpMaJIHY N (m, 16) pacmoneny usByvIeH je y3opak obuma
64, uynja je y3opauka cpeamHa Tgs = 5. RoOHcTaHTOBaHO je ma je % MHTEpBaJ IOBEpEma 3a m
jemnak (4,6). V3pauynaru 5.

Obenexje X mma yaupopmuy U[0,1+6],0 > 0, pacrmomeiy, rae je § Hemo3HATH mapaMerap. ¥ 3eT
je y3opak obuma 200 1 KOHCTAHTOBAHO je Ha je y y30pkry 150 ememeHaTa Koju cy Mawmu onx 1.

a) Ompemuru 95% MHTEpPBAJ MOBEpEma 3a BepoBaTHONY p, Tae je p={X < 1}.
6) Ha ocuoBy pesynarara mon (a) oapemutu 95% MHTEPBAJ MOBEPEHma 3a 6.

W3 nmonmynamuje yuje obeseskje X MMa €KCIOHEHIUjAJHY £()\) PACIOAENy M3BYUEH je Y30pakK:

5[ 0.1) | [1,2) [ [2,3) [ [3.4) [ [4,5) | [5.6) | [6.50)
ne | 493 [ 378 | 298 | 2011 | 171 | 45 | 4

Onpemuru 98% WHTEpPBAJ MOBEPEHa 34 HEIMO3HATU IapamMerap .

Y wyruju je 10 gyrauna, upsenux u 6enux. Tectupa ce (Hynra) xunoresa Hy(y KyTuju cy
2 upBeHe u 8 Oenux Kyriauia) npoTus (ajTepHaTuBHE) xunorese H(y KyTHJU Cy BUIIE OX 2
PBEHEe KyTJuIe), TAKO IITO Ce U3 KyTUje U3BJjade IBe HPBEHe KyTJWie jelHa 3a APYroM, Ges3
Bpahama, ma ako cy obe M3BydeHe KyTJuIle IpBeHe, Xxumnore3a H, ce omdalyje, mHaue ce He
onbamnyje. Mzpauynaru npar (HuBO) 3HavajHOCTH U GyHKUUjy Mohwm Tor Tecra.

Heka je xumoresa Hy(obGeneskje X mma ryctuny pacmnomeie fo(z) =1, 0 <z < 1), a Xumoresa
H,(oGenexje X uMma rycTuy pacunonese fy(z) =2z, 0<x <1). Ha ocrHoBy y30pka (X;, Xs) Tpeba
ce ONpeNesUTU 3a jeAHy O oBe aBe xumorese. lIpennoxkeHa cy mBa TecTa ynje Cy KPUTUUHE
obmactu Wi = {(z1,x2)|x1 > k1,72 > k1}, OMHOCHO Wy = {(z1,x2)|71 + 72 > ko}, 00& ca MCTUM IPAroM
3HAYAJHOCTU «, The je a = 1. Wcnuraru xoju je tect Gomu. I[logpasymeBa ce ma je mo3Harto

X 8
na obeneskje X y3uMa BPeIHOCTU U3 cermeHTa [0, 1].
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1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
( 0.01 0.42 0.01 0.01 0.5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
IUTU HAjOOBY KPUTUYHY 00JaCT 3a TeCcTUpame Xunorese Hy IPOTWUB XUIIOTe3e H; Ha OCHOBY
y30pka obuMma 2. V3pauyratm BepoBaTHONY rpemke Apyre BPCTe TakKO 0nabpaHOT TecTa.

Heka je xumore3a Hy(X : ( >), a xmunore3a H;(X :

)). Ca mparom 3mauajuoctu 0.03, ompe-

Obenexje X uma mopmaJsHy N(0,0%) pacmomeny, rae je o2 memosnaru mapamerap. Ca mpa-

rom 3uHauyajuooctu 0.05, ogpenuTu HAjOOBY KPUTHUUHY OOJIACT 3a TeCTUpame Xumorese Hy(o?)
npotuB xunotese Hi(o? =2) Ha OCHOBY y30pka obuma 10.

N3 nonynanuje uuje obenexje X MMa €KCIOHEHIMjaJHYy £(3) PacHoIesIy M3BYUYEH je y30pakK
obuma n.

a) Oxpemuru Haj6OBY KPUTUYHY O0JIACT 38 TECTUPAE XUNOoTe3e Ho(\ = 1) IPOTUB XUIOTE3e
Hi(A#1) (Hi(A= A1), A #1).

6) Ucnuratu na sau je taj tect yaudpopmuO HajMohHMju 3a TecTupame xumnorese Hy(A = 1)
IpOTUB XunoTese Hi(\ #1).

B) Uspauynaru BepoBaTHONY rpelmke Apyre BpCTe TOr TecTa ako je obum y3zopka 100, am-
TepHATUBHA Xunoresa H;(\A =2), a npar 3Hauvajaoctua 0.05.

ObGenexje X uma ryctuny pacmogene f(z;0) = 52z € (0,1), roe je ¢ Hemo3HATH Iapamerap

TakaB ma je 6 € [0,1).

a) Onpemuru Haj60BY KPUTUUHY OOJIACT 38 TeCTUpame Xurnorese Hy() = 0) IPOTUB XUIOTE3e
Hi(0 =6y),00 >0, Ha OCHOBY y30pKa obuUMa n.

6) Ucnuratu na au je taj Tect yaupopmMHO HajMOhHUjU TecT 3a TecTupame xumnorese Hy(0 =
0) mnpoTuB xunotrese Hi(0 > 0).

B) Oappemuru ¢pyurnujy mohu M() Tor Tecta ako je oO6uM y30pKa 2, a Ipar 3HAYAjHOCTH a.

Ha ocuoBy y30pka obuma n tecruparu xunoresy Hy(obemexje X mma HOpMasHy N (0,1) pac-
nomeiy) mporus xumotrese H;(obenexje X mma rycruny pacmozeine f(z) = te 7). Onpemurn
HajOOBy KpuUTHUHy obisacTt ako je obuMm y3opka 100, a mpar 3uauvajuoctu 0.05.

W3 monynamnuje guje O66H6H{Je X mMa HOpMaJHY N (m,o?) pacnonenay U3BYyUYeH je y3opa1< obmma
20 1 KOHCTATOBAHO je na je y30padka CPeIuHa Ty = 53.5, & y30padka IUCIep3uja 53, = 45.85.
Ca mparom 3uavajuooctu 0.05 Tectuparu:

a) xunoresy Hy(m = 60);
6) xunoresy Hy(o? =50) npotuB xunorese Hy(o? < 50).

W3 nBe momynamnuje unja cy obenexkja X Koje uMa HOpMaJaHy N (mq,62) pacmoneny u Y Koje uMma
HOpMAaJHY N (ma, 5%) pacnogeny U3BydeHU Cy He3aBUCHU y3opuu obuMa 12 u 10 u KOHCTATOBAHO
je ma cy y3opaure CpemauHe T, = 178 U 70 = 176.6. Ca mparom 3mauvajuoctu 0.04 Ttectuparu
XUnoTe3y Hy(mi = mg) OPOTUB XUNOTE3€ Hi(my > ma).

W3 nBe momynamnuje ynja cy odenexkja X Koje uMa HOPpMAJHY N (m,0%) pacmomesy u Y Koje uMma
HOpMaJIHY N (ma,03) pacmomely N3ByUeHU Cy He3aBUCHU y30piu obmma 8 u 10 u KOHCTAaTOBaHO
je ma cy y3opauke aucnep3suje 52(X) =46 u 5%,(Y) = 50. Ca nparom 3uavajuoctu 0.1 tectuparu
xunoresy Hy(o? = o3).

Mepen je cucronau (ropmu) OPUTUCAK HA Y30pKy on 12 Mmymkapana u mobujeno je 130,
148, 122, 140, 132, 142, 124, 150, 170, 136, 146, 140, a Ha y30pky on 13 skeHa mobujeHe cy
caenehe Bpemmoctu 140, 150, 130, 132, 150, 138, 123, 124, 160, 138, 170, 144, 108. Cmarpa
ce Ma CUCTOJIHU MPUTUCAK U KO MYIIKAapala 1 KOI KeHa MMa HOPMAaJHY pacrnomeiy. Ako ce
IPETHOCTABU Ja Cy OUCIEP3Uje jeTHAKe, ca IparoM 3HAYajHOCTU a = 0.1 TECTUPATU XUIOTE3Y
[a Cy Cpelme BPeIHOCTU MPUTHCAKA MYyIIKapala U KeHa jelHake NPOTUB aJITEPHATUBE Ia Ce

pPa3IuKyjy.

Jenan ek momaske y Jedemy Heke Ootiectm y 80% ciydajeBa. HoBu ek 3a Ty Ooiect je
momorao y 250 ox 300 cayuajeBa. Ca mparom 3uavajuoctu 0.03 TecTupatm Xumoresy ma je
HOBU JI€K €(pUKACHUJU OJ CTaPOTr.
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47. VI3 nonynanuje yuje je obenexje X M3BYUEH je y30pak:

X, | 1] 2]3]4]5]|>6
M, |45 [30 15 (6|2 2

Ca mparom 3mauajuoctu 0.05 Tectuparu xumnorely ma oberesxje X mMa 3aKOH PACIOmeie
P{X =k} =, keN.

48. V3 nmonymnanuje yuje je obenexje X M3BYUEH je Y30pakK:

X | [0,1] | [1.5,2.5] | (2.5,3.5] | (3.5,5]
M| 52 | 35 | 9 | 4

Ca mparom 3mauajooctu 0.02 Tectupartu xumnoresy na oberaexje X mMa E€KCIOHEHIVjaJIHY
pacmnomeny.



