13. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Cas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mistnost: 2. zkouska
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Ndhodné veli¢iny (6 bodi): Priklad 1

Rozhodnéte, zda je rozptyl souc¢tu libovolné dvojice ndhodnych velicin X, Y roven souctu
rozptylu téchto velicin. Ve zduvodnéte (bud dokazte nebo uvedte protipifklad). (2)
Odbeératel provadi kontrolu jakosti vyrobkt namatkovou kontrolou testovaného rozméru u 21 ndhodné
vybranych vyrobku. Dodavka bude piijata, pokud nebude vybérova smérodatna odchylka prekracovat
hodnotu 0,1 mm. Vime, Ze nase stroje produkuji vyrobky, u nichz méa sledovany rozmér normélni
rozdéleni N (10 mm;0,0208 mm?). Uréete pravdépodobnost, s niz bude doddvka prijata. Jak se
zmén{ odpovéd, pokud odbératel kvili ndkladiim na testy zacéne testovat pouze 4 vyrobky? (V pifpadé
chybéjicich idaju v tabulce hodnoty, které mate k dispozici, linedrné interpolujte). (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Pravdépodobnost (6 bodu): Piiklad 2
(a) Hodime dvéma kostkami. Urcete pravdépodobnost jevi: ,padne soucet deset®, resp. ,padne
alespon jedna pétka“, a rozhodnéte, zda jde o stochasticky nezavislé jevy. (2)

(b) V lese tvaru trojihelnika s vrcholy v bodech (1,0), (-3, \/73) a (—3, —\/73) se ztratilo dite.
Pravdépodobnost vyskytu ditéte v urcité casti lesa je umérna velikosti této ¢asti, nikoliv
umisténi této ¢asti. Urcete rozdéleni vzdélenosti ditéte od zvolené strany lesa. (4)

. Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Funkce (8 bodu): Piiklad 3

(a) Vypoctéte derivaci funkce f(z,y,2) = z?y + z* v bodé [1,1,1] ve sméru vektoru (1,3, —1)
i) z definice; ii) pomoci gradientu (diferencidlu).

(b) Uréete rovnici te¢né nadroviny ke grafu funkce f(z,y,z) = arctg 2 v bodé [2v/3,2,4, 7).

(c) Necht je funkce y = y(x) dédna v okoli bodu [1, 1] implicitné rovnici y* + zy — 22? = 0. Urcete
Tayloruv polynom 2. stupné této funkce v bodé zq = 1.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Ndhodné veli¢iny (6 bodi): Priklad 1

Rozhodnéte, zda je smérodatna odchylka souctu libovolné dvojice nezavislych nahodnych
velicin X, Y rovna sou¢tu smérodatnych odchylek téchto velicin. Vse zduvodnéte (bud
dokazte nebo uvedte protiptiklad). (2)
Odbératel provadi kontrolu jakosti namatkovou kontrolou testovaného rozméru u 21 ndhodné vy-
branych vyrobku. Dodavka bude prijata, pokud nebude vybérova smérodatné odchylka prekracovat
hodnotu 0,2 mm. Vime, Ze nase stroje produkuji vyrobky, u nichz méa sledovany rozmér normélni
rozdéleni N (10 mm;0,0737 mm?). Uréete pravdépodobnost, s niz bude doddvka piijata. Jak se
zméni odpovéd', pokud odbératel kviili ndkladim na testy zacne testovat pouze 4 vyrobky? (V pifpadé
chybéjicich idaju v tabulce hodnoty, které mate k dispozici, linedrné interpolujte). (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Pravdépodobnost (6 bodi): Priklad 2

Hodime dvéma kostkami. Urcete pravdépodobnost jevu: ,padne soucet devét“, resp. ,,padne
alespon jedna pétka“, a rozhodnéte, zda jde o stochasticky nezavislé jevy. (2)

V lese tvaru trojuhelnika s vrcholy v bodech (0, 0), (1,0) a (0, 1) se ztratilo dité. Pravdépodobnost

vyskytu ditéte v urcité c¢asti lesa je imeérna velikosti této ¢asti, nikoliv umisténi této casti.
Urcete rozdéleni vzdalenosti ditéte od nejdelsi strany lesa. (4)

Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Funkce (8 bodu): Piiklad 3
(a) Dokazte, ze funkce f(z,y) = 2%, nemd limitu v bodeé (0, 0).

Tz

(b) Rozhodnéte, zda graf funkce y = y(x) zadané¢ implicitné rovnici 22% — 3zy? +y* — § = 0 lez
v bodé [1, 3] nad nebo pod svoji tecnou v tomto bodé. Rovnici teény zapiste.

(¢) Pomoci Taylorova polynomu stupné 2 se stiedem v bodé [1,1] odhadnéte (a s pomoci kal-
kulacky vyéislete) hodnotu funkce f(z,y) = In(z? +y* + 1) pro [z,y] = [1,1;1,2].

Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Ndhodné veli¢iny (6 bodi): Priklad 1

Spojitd ndhodna velicina X mé rovnomérné rozdéleni na intervalu (0,3). Urcete hustotu
pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny ¥V = X2 (2)
Na dvou soustruzich (s teoreticky stejnou variabilitou produkce) se vyrabéji tytéz soucdstky, u nichz
se méf{ vnitini prumér (predpoklddd se normélni rozdéleni). Byl potizen ndhodny vybér rozsahu
14 z produkce prvniho soustruhu a rozsahu 18 z produkce druhého soustruhu. Ptislusné vybérové
priuméry jsou 36,5 mm, resp. 36,0 mm a vybérové rozptyly 1,21 mm?, resp. 1,44 mm?. Testujte
hypotézu o rovnosti stiedni hodnoty kontrolovanych rozméru v produkci obou stroju oproti obou-
stranné alternativé pii a = 0,05. Svij zdvér explicitné zformulujte. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Pravdépodobnost (6 bodi): Priklad 2

(a) Uvazujte rodiny se tfemi détmi (pfedpokldddme stejnou pravdépodobnost kterékoliv z osmi kom-
binac{ pohlavi — déti rozlisujeme dle véku). Urcete pravdépodobnost jevi ,rodina ma nejvyse
jedno dévcée” a ,rodina ma dévce i chlapce®; rozhodnéte, zda jde o nezavislé jevy. (2)

(b) Uvazujte kvadraticky polynom z? + ax + b, jehoz redlné koeficienty splituji |a| < 1,|b| < 2 a
vsechny pripustné hodnoty koeficientu jsou stejné pravdépodobné. Urcete pravdépodobnost,
ze vSechny kofeny tohoto polynomu jsou realné a zaporné. (4)

. Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Redent piste jen na tuto stranu.
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Funkce (8 bodii): Priklad 3

(a) Urcete smér, v némz funkce In(z + y?) + 2% v bodé [1, 1, 1] nejrychleji roste a urcete derivaci
v tomto smeéru.

(b) Pomoci diferencidlu odhadnéte hodnotu vyrazu log,(1,96* + 4,02).

(c) Rozhodnéte, zda graf funkce z = z(z,y) zadané implicitné rovnici x +y* + 2% + 2 —4 =0
lezi v bodé [1, 1, 1] nad nebo pod svoji te¢nou rovinou. Rovnici tetné roviny zapiste.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Nahodné veliciny (6 bodu): Piiklad 1
Spojitd ndhodna veli¢cina X mé rovnomérné rozdéleni na intervalu (1,3). Urcete hustotu
pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny ¥ = +. (2)

Na dvou soustruzich (s teoreticky stejnou variabilitou produkee) se vyrabéji tytéz soucastky, u nichz
se méf{ vnitini prumér (predpoklddd se normélni rozdéleni). Byl potizen ndhodny vybér rozsahu
9 z produkce prvniho soustruhu a rozsahu 13 z produkce druhého soustruhu. Piislusné vybérové
priméry jsou 36,5 mm, resp. 36,0 mm a vybérové rozptyly 1,21 mm?, resp. 1,44 mm?. Testujte
hypotézu o rovnosti stiedni hodnoty kontrolovanych rozmértu v produkci obou stroju oproti obou-
stranné alternativé pii a = 0,1. Svuj zavér explicitné zformulujte. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Pravdépodobnost (6 bodi): Priklad 2

(a) Uvazujte rodiny se tfemi détmi (pFedpoklddame stejnou pravdépodobnost kterékoliv z osmi
kombinaci pohlavi — déti rozlisujeme dle véku). Urcete pravdépodobnost jevi ,rodina ma
aspon dvé dévcata® a ,rodina mé dévée i chlapce; rozhodnéte, zda jde o nezavislé jevy. (2)

(b) Uvazujte kvadraticky polynom z? + ax + b, jehoz redlné koeficienty spliuji |a| < 4,|b| < 2 a
vsechny pripustné hodnoty koeficientu jsou stejné pravdépodobné. Urcete pravdépodobnost,
ze vSechny kofeny tohoto polynomu jsou realné. (4)

. Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Redent piste jen na tuto stranu.
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Funkce (8 bodii): Priklad 3

(a) Vypoctéte Hessovu matici funkee f(x,y) = ¥ v bodé [e, 2].
(b) Urcete Tayloruv polynom 2. stupné funkce sin(z? + y) se stiedem v bodeé [0, §].
(c) Urcete rovnici te¢né roviny a normadly ke grafu funkce z = z(x, y) zadané implicitné rovnici

1‘2 ~
L —3y+222=0v bodeé [2,5, —1].

Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.



