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Onabpama moriaaB/ba MaTeMaTUUKE CTATUCTUKE

. Ilorazaru ma je h(F) = Dp(X) ¢pyHROIMOHAT OUYEKUBAHA.

. Heka cy (X,Y) HeszaBucHe u jeHako paclome/beHe CIydajHe BEJIUYMHE U3 [BOIUMEH3UOHEe

pacnogene F. Iokazatu na je h(F) = cov(X,Y) ¢pyHKIMOHAN OUEKUBAKA.

. Axo cy 0 u 0y pyHKIMOHANIM OUEKUBaWHa, OHIA je u 6y + Oy ¢pyHKIMOHAN OuyekmBama. Jlora-

3aTHU.

Axo cy 0y u 0 pyHKEIMOHATN OUEKMBaKa, OHAA je u -0y pyHKnmOHAN oyekmBama. JlokazaTu.

. Onpenutnu oneny (mpeko U cratuctuke) on o2.

n 19

2

. Hoxrazaru na Baku: DU = (1) () (2= o2, rme cy oF = cov(®(X1, Xa), ®(X1,X3)) u 03 =

=1

COU(CD(Xl,Xg),q)(Xl,XQ)).
Heka je a =2 u wera cy ® u 0 natwm mHa cienehu mauwuH:

1, 1+ 22> 0;

0, e : 0 = P{X, + X, > 0}.

e

Hagsectu nBa mpumepa y kojuma je moryhe (6e3 mosHaBama paclofesie) OAPEIUTH 0; =

cov(P(X1, Xs), P(X1, X3)) u onpeauTy HEroBy BpPEIHOCT.

. Nspauynaru 0 = P{X;+ X, > 0} ako cy X; u X, u3 Hopmasne memasute F' = (1 —¢)N(0,1)+

eN(m, o?).

. Hera cy Xj,..., X,, He3aBUCHe 1 jemHako pacmnomesbeHe ciaydajuHe BeauuuHe. Heka je W 6poj

naposa ¢ < j 3a Koje je X;+X; >0, a V; 0poj maposa ¢ < j 3a xoje je X;+X; > 0. Ilorkazatu
na ”\//B%V u V\S/;jﬁvvs MMajy UCTy TPAHWYHY DACIOIEIy.

Heka je ®(zy, 29, 23) = I{x) + 22 + 13 < 0}. Ompenuru ®; u 07,7 = 1,2, 3, nare ca
CI)Z'([Eh ceey l‘l) = E(Cb(l’l, ey Ijy Xi+17 ceey Xa)>

07 = cov(P(X1, .o, Xiy Xis1y ooy Xa), P(X1, o, Xiy XLy ooy X1)),

3a U cratucTtuky ca jesrpoM ¢ Ha OCHOBY HE3aBUCHUX CJyYajHUX BeaumduHa Xi, Xo,... ca
¢yurujoM pacnonese F'.

Heka je Xi,..., X, HM3 HE3aBUCHUX CJIydajHUX BeJIMUMHA Ca KOHAYHUM MoMeHTUMa FEX? n
EX{Q. Hera je p = EXy u pn = EXl_l. Ompemuru U crartucTuKy Koja je HEIpPUCTPaCHA
oueHa O [ifi, ONPEIUTH HEeHy MUCIeP3ujy U aCUMOTOTCKY pacnoxeiy ox /n(U — uji).

Heka cy X, X5, X3 HezaBucHe 4 jemHAKO pacHolesbeHe CJIydajHe BeJUUYUHEe Ca HOPMAJHOM
N(O’l) pacIonesioM U HEKa je (I)(;L'hng) = e T2 g % <A< \/Li IlokazaTtu ma je tama, 3a
a=2,0}<00wu o5 =c0.

)

a*

Heka je U = L 3 b(X,,, ..., X;,). HNorazaru na je 02 < o3 <---<o
( ) 1<i1 <9< <iqg<n

a
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14. 3a s=2,a=0=1 u oarosapajyhy U—craTtuctuky, TIOKa3aT na BaKu

o= (1))

=0 5=0
rae cy o3, = cov(®(X1; Y1), ®(X1; YY), 08, = cov(®(X1; Y1), ®(X]; V1)) mopy = cov(P(Xq; V), D(X]; YY)
15. Heka je a =b =1 u nera je & maro ca:

1, z<uy;
0, wumaue.

P(z,y) = {

Hasectn nBa mpumepa y kojuma je moryhe (6e3 mosHaBama pacmomesie) ONPEeIuTH 03, =
cov(®(X1; Y1), ®(X:;YY)), ommocuo o3 = cov(®(Xy;Y1), ®(X];Y1)), u oapenuTu HUXOBY Bpe-
HOCT.

16. Heka je a =b=1 u wera cy ® u 0 natu Ha cienehu mHauwmu:

0, wuHaue.

CID(x,y)—{l’ Ty : 0 =P{X <Y}

Onpemutu; 0 ako cy F u G pacnogene on X, onaocHo Y, takBe na Baxku G(y) = F(y — A) u
F je
a) yaudpopmua pacnoznena U(0, 1)
6) mymia ekcnoHenuujasgaa pacmonena DE(0, 1)
17. Heka cy X u Y cayuajue Benuuune ca pacnomenama F' u G, penom. Axo je G(y) = F(y—A),

noKa3aTu na je 0%, = o4 Kana je I cumeTpuuna pacnogena ako je ¢ maTto kao y IpeTxomaHOM
3a0aTKY.

18. Tlokazatu na o3, = cov(®(X1; Y1), ®(X1;Y)) u ) = cov(®(X1; Y1), P(X];Y1)) Mmory y3eru Bpe-
HOCT PAa3JIUYUTY O 1—12 kana cy pacmonxesie F' u G on X, omaocuo Y, paznuuure aau obe
cumeTpuyHe OKO 0.

19. Heka cy X u Y cayuajue Beauuune ca pacunonenama I u G, penom. Ilokazatu na je:
a) P{X <Y} =FE(l-GX)),
6) P{X; <Y, X, <Yy} =E(-GX))?
B) ako je F memperumna, onna P{X; < Y), Xy < Ya} = E(F*(Y)).

20. Axro cy X; u X, mezaBucHe u P{X; > u,} = «a,i = 1,2. Horaszaru na je
P{max{ X, Xo} > u.} =1— (1 — ).
21. Iara je ¢ymrmmja ®(xq,x9) = |1 — x2|. DunmjeBa cpenwma paszaura G, je U-crarucrurka,
nobujeHa Ha OCHOBY y30pkKa obuma n, umje je jearpo P(xy,zs).

a) Hahu acumnroury pacmomeny DunujeBe cpenme pasiuke y ciydajy na je y30pak
Xy, ..., X, m3 yaudopmue U|0, 0] pacmonere.

6) Hahwu u rpammuny pacmomeny Bextopa (G, X,), rae je X, ysopauka cpeauHa.
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Onpemutu oneny ¢ynknuonasa h(F) = E(X — EX)F u ucnuratu HempucTpacHOCT TaKo JO-
Obujene omene kana je k = 2.

O,Hpe,B;I/ITI/I (byHI{LII/IOHaJI h ,He(bI/IHl/IcaH 3a CBe je,ILHO,B;I/IMeH3I/IOHe paciogesie Ca KOHAYHUM IIP-

BUM MOMEHTOM 3a Koje je h(F,) = LS X — X
i=1

Onpenutu oneny ¢yHKIOHAJA Kopenanuje n3mehy X n Y ca 3ajetHUYKOM JBOIMMEH3VOHOM
pacnonenom F(z,y).

a) Ompemutu Q(y) = F~'(y), rne je F ¢pynruuja pacnomesie IUCKPETHE ClydajHE BEJUULHE
KOja y3uMa BpemHoCTHU a < b < ¢ ca BepoBaTHOhama p,q,r =1 —p — ¢, peaomM.

6) Iorazatu na uu F(Q(y)) =y wu Q(F(r)) = z He BasKu 3a CBe T U Y.

Y y30pKy BeJIUYUHE N U3 paclonesie M3 MPETXOMTHOr 33anaTKa, Heka cy X u Y OpojeBu om-
. . ~ ~ —1
cepBamuja jemHakux a u b, peqom. Onpenutu @), = F,

Hera je V = 530" Y% ®(X;, X;) V-crarucrura. Axo je 03 < oo u E(P*(X;, X;)) < oo,
nokaszatu na je D(y/n(V —0)) — 4o?.

Heka je ®(z1,79) = 175 u E(X?) < 00, E(X*) = co. TlokazaTu na je acCUMITOTCKa AUCTIEP3Hja
on /n(V — 60) konauna, nok je D(y/n(V —6)) = co 3a cse n.

Ucnuratn na nmu cy ciaenehe ¢yurnuje sHenpexknnue y F
a) h(F) = F(a)
6) h(F) pacrojame usmeby F u ¢uxcupane pacnozene Fy nato ca h(F) = [(F — Fy)*dF
B) h(F') je ouermBame on F meduuucano 3a cBe [ 3a KOje OUEKMBAHE MOCTOJU

Heka je F'~! menpexuana y okonunu p u Heka je h(F) p—tu ksantua on F. Ilokazatu na je
h mempekmmHa 3a CBAKO TakBO F.

3a momaTtke nerv.trt ongpemuT eMIUPUjCKy QYHKIUjy pacmnoneine u 95% Tpaky moBepema.

Heka je o(F') cranmapaHa meBujanuja ciaydajie npoMenssuse X ca QyHKIUjoM pacmoneise F.

Onpemuty yTunajuy KpuBy u rpanudny pacunoneiy on v/n(o(F,) —o(F)), rue je o(F,) ouena
CTaHAApIHE NEBUjalyje.

3a matu pysrmumonaa h u GpyHruumjy pacunonese Fy, vera je h*(F) = h(F) — h(Fy). Hokazatu
na je ®(x; F) = ®*(z; F') 3a cBe .

a) Heka je F ¢yHKIMja pacmomeiie HEMPEKUIHE CIydyajHe BeauduHe ca ryctuHom f = F7.
Hahwu yrunajuy kpusy napamerpa h,(F) maror ca F(h,(F)) =p 3a mero p € (0,1) (h,(F)
je p—rtu kBanTUI On; F).

A A\ -1
6) Heka je F,(x) emnupujcka ¢pyurmuja pacnogene u 3a 0 < t < 1 medpunumenmo F,, (1)
r—1
=1(0,

inf{z|F,(z) > t}. IlepuunimeMo MHTEPKBAPTHIHM paHr ca 7, = F.1(0.75) — (0.25).

Hahu rpasuuny pacnomeny onx /n(7, — 7(F)), rme je 7(F) = h%(F) - hi(F)'

. Hera je Xj,Xs,... mpocT ciydyajaH y30pak ca HEHETATWBHUM BPETHOCTUMA, (YHKIMjOM pac-

nomene F' u mapamerpom
o 2
0

WMF) = =%
Ofa:QdF(x)
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a) Onpemuru yrunajuy kpusy mapamerpa h(F).
6) Kopucrehu Xj, ..., X,, onpenutu oneny meronom 3amene 3a h(F') u rpaHuyHy pacromery

sa v/n(h(F,) = h(F)).

Onpenutu GyHKUMjy yTunaja k—TOr MEHTPAJIHOT MOMEHTA (i W TPAHUYHY PACIONEIY O
Vn(My — pg), voe je M, onena om jig.

Axo je h(F) = Z;Eg, ompemuTu yrunajuy kpusy on h(F).

Heka je h(F) = g(hi1(F)), rme je g Hera mudepennujabunna dyurnuja, a hy(F) ¢yHRIuIjoHAT
ca yrunajeoM KpuBoM [ Fj, p(z). Axo je y1(F) = [IF}; p(x)dF(z), nokasatu ma je y(F) =
JIF; p(2)dF (z) = (¢'(ha(F)))* 71 (F).

Oppemutu yTuUNajHy KPUBY CTaHAapaAn30BaHOT Tpeher mMomenra ciaydajHe BejuuuHe X ca

pacnonenom F martor ca
E(X — EX)?

(B(X — EX)2)E

h(F) =

Haupratn y R—y yTunajHy KpUBYy 3a OUCIEP3Ujy HOPMAaJHE pacIonele.

Hera cy Xj,..., X, He3aBUCHe U jedHAKO pacIolesbeHEe CIydYajHe BEJIMUYMHE Ca PACIOIeIOM
KOja MMa OYeKMBame [ U aucuepsujy 2. OapeIuTuT KOpUTOBaHy IIEKHAj( OIEHY O 0.

Heka cy Xi,...,X, He3aBucHe m jemHakKo pacIOle/beHE CIIyYajHe BEJUYUHE Ca T'YCTUHOM
f(z;0) = %,0 < x < 6, rne je 0 memosmaru mapamerap. OapeauTV KOPUTOBAHY IIEKHA]()
OIleHy MapameTpa.

1

Ozpemuru kopuroBaty uekHajd oueny bunn mnnexca h(F) =1—2 [qp(t)dt, rme je gp(t) =
0

F~1(s)ds

o O —

F1(hdt

3a nonatke prihodi.txl ongpenuTy II€KHAj( OLEHY M OIEHy CTAaHIapIHe I'DellKe olleHe DhuHM!
UHIEKCA.

3a nonaTtke nerv.trt onpeaUTH IEKHAj( OIeHYy CTaHAapAHE IPEIIKe OlleHe Koe)UIjeHTa acu-
MeTpuje.

Heka cy Xji,...,X, He3aBuCHe M jeqHAKO pacCHOAe/beHE CIydYajHe BeJUUYMHE ca (YHKINjOM
pacnomene ' u memmjanom 6 um Hera je F'(f) = A > 0 (mpermocraBumo xa je n = 2m).
Ilepuuumenmo 6, na Oyne yzopadkra MenujaHa.

a) Heka cy )A((l) < X < -+ < X(n) craTuctuke noperka. llokasaTnm ma je nexHaj omeHa

o 0,0 D(0,) = "1 ( X1y — X))

6) IIpernocraBumo na cy X; HE3aBUCHE W jeAHAKO PACIOIEJHEHe Ca eKCIOHEHIjatHoM (1)
pacnogenoM. IToxazatu ma m(X(mi1) — X(m)) uma g(1).

B) Y ommTeM ciayuyajy, IOKa3aTU na 3a n = 2m,
A
M(Xmrr) = Xomy) =

Y

Kajq n — oo, rae je Z € e(1).
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r) Ilokasaru ma nD(6,) — =22

Herka cy Xi,..., X, He3aBuCHe M jenTHAKO pacHoel/beHEe CIydYajHE BeIudnHe U Oe(GUHUIIEMO

DK -

rae je ¥ mapua ¢yukuuja (¢¥(xr) = —(—x)) ca uzBomom 1.

oneny 0 ca

a) Hera je ¢_, omena Ha ocHOBY cBux X; cem X;. IlokazaTu ma Bamu:

~

6) Kopucrehn anporcumanmjy (X, —0_;) = (X; — 0) + (é — é,j)w’(Xi — 0), norazaru na

je:
i o~g VX —0)
—J n R
Z ¢,<Xz - 9)
i=1
> 42 (X-0)
B) ITorasaru na je yeknajd oneHa nucnepsuje TPUOIUKHO: ”T’l,fl—
(32 ¥'(Xi=0))

Heka cy Xi,..., X,, cayuajoe mpoMeHbUBE U HEKa je O = X2. IlorkazaTm; na je nexHaj( oleHa
n

macniepanje D(f) = £ — AXe, 4 (ff:f)gs, rme je & = + Z(X X) k=234

n—1 (n—1)

Hexka cy Xy, ..., X,, cayuyajue npomMenpuBe U HEKA je 6 = X2 [TokazaTu ma je 6yTcTpen omeHa

. 2 _
MUCIEP3U]e Upoot = 4Xn62 — 4XC3 + & 62, rae je ¢, = %Z( i — X)F k=234
i=1

OrnenuTy OyTCTPENOM TPEIIKY pacloeie mapaMerpa OueKuBama, Kaaa je n = 3.

Hexa je 0 = h(F) memujana on F' u neka je A, (F) mucnepsuja yzopaure memujane. Onpematn
An(Fy), ®ama je no= 3.

OpnpenuTu GyTCTpen OLleHy CTaHIapIHE AeBUjallije MeanjeHe HopMaHe pacnoneine (y R—y).

Heka cy matwu monmau:

LSAT : 576 635 558 578 666 580 555 661 651 605 653 575 545 572 594
GPA : 3.39 3.30 281 3.03 3.44 3.07 3.00 343 3.36 3.13 3.12 274 276 288 3.96

Cpaku nonmarak je obmmra X; = (Y;,7Z;), roe je Y; = LSTAT; n Z; = GPA;. Hahu oneny
koepunujenra Kopesnanuje. OueHWTH cTaHmapaHy rpemky omene kopucrehwm: (i) eknajo,
(1) GyTcTper.

V(X5 —Xn)

w2 (Xi—Xn)?
obmura F(r) = (1 — €)®(x) + e¢®(%), 3a yerpum kombunanuje € = 0.1,0.2,7 = 2,3, ysumamem
y3opaka n = H0 m3 maTte pacmomesie U OHIa y3uMameM 10 OyTcTpen y3opaka BeJIUUYUHE
B =100 u3 F,.

zpauynaru 10 BpemocTu omene \,(EF,) = P{ < a ¢ 3a HOPMAaJIHE MEIIABUHE
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~

. Pemmru nperxonuu 3anartak kana 10 spennoctu A, (F,,) cy mobujene y3uMameM HOBOT Y30PKa
(Xit, -y Xin), @ = 1,...,10 3a cBaku ox 10 cayuajeBa u jemuor Oyrcrpena B = 100 3a cBaku
Y30PaK Til, ..., Tin-

. 3a momatke nerv.trt ogpenuTu OyTCTPEN OIEHY CTaHNAPIHE NEeBUjallije M WHTePBAJe IOBe-
pema (HOpMAJHN, MEPUEHTUIHN, CTOKEPHNA U CTYIEHTU30BAHMU) OIeHE KOe(UIUjeHTa acuMe-
Tpuje.

. Heka je n = 50 u meka je h(F') koepunujent acumerpuje. Onpemuru 95% GyTcrpen uarepsBaie
nosepema 3a h(F'), ako je ysopak X, ..., X,, u3 jsormopmaise pacunoneie ca napaMerpuma 0
n 1. (3a mobujame y30pKa U3 JOMHOPMAJIHE PACIOLEse KOPUCTUTH HOPMAJIHY DaCIONey )

3 3 __ 90.75—40.25
. Hera je Xi,..., Xo5 ysopax m3 CrymentoBe t; pacmomene u Heka je h(F) = L1025 phe
qp O3Ha4YaBa P—TU KBAaHTWUJI. yHOpeLII/ITI/I ,Hy}KI/IHe HOPMAaAJIHOT M IIEePpUOEHTUJIHOT 6yTCTpeH

UHTEPBaJja MOBepPEmA.

. IIpernocraBumo ma je 50 mwymm modbuino naamnebo, a 50 myau nmodmao HOBU jek. 1pumecer
nianebo manujeHaTa je mokaszaJio mobosbmarme, ok 40 mamujeHaTa KOjUMa je AaT HOBU JIEK
mokasaJio mobosmmame. Heka je 7 = po—p; Ta€e je p, BepoBaTHOha mobommIama Ipyu TPETMAHY
JIEKOM ¥ p; BepoBaTHOoNa mobossmama npu mranedy. Hahwu crammapmry rpemky 3a 7 1 90%
UHTEPBAJ moBepema kopucrehu OyrcTper.

. 3a mogartke suicide.txt ogpeaUuTU, TPUMEHOM PA3JIUYUTUX paBuUa, MUPUHE CTYDOBa XUCTO-
rpaMa m HaIpTaTU UX.

. Onpemutu 95% Tpaky moBepema 3a XUCTOrpaM momaTaka suicide.txt.

. Onpemutu 95% Ttpaky mosepema 3a xucrorpam mnomartaka SDSS1.txt ako je 6poj momeoka
m = 308.

. IIpukaszaru xucrorpam (npumenom CrypyrcoBor npasuia) 3a nonartke oldFaith ful txt. Onpe-
IOVUTA HAWMBHY OIEHY I'yCTHHE IIONaTaKa M IPUKA3aTHU je IPa@UuIKN.

. Ompenutu oueny rycruue ['aycoBum je3rpom y cBakoj tauku y3opka: -0.77, -0.60, -0.25,
0.14, 0.45, 0.64, 0.65, 1.19, 1.71, 1.74, ka0 1 oIleHy T'yCTUHE 34 €O y30pakK, ako Cy Iapa-
Mmetpu raarroctu 0.25, 0.4, 0.6, 1.

. Onenurn rycruny yzopka u3 mopmaaue N(0,1) pacmonerne onmeHamMa HA OCHOBY Da3JIAYNTUX
BpCTa je3pa, aKo je mapaMeTap TJIATKOCTU oapeheH (OpMyJIOM HA OCHOBY NPETIOCTAaBKE O
CTaHAAPIHO] PACIOIEIIN.

. OmenuTu rycTuHy y30pKa OI€eHAMa HA OCHOBY PA3JIMUUTUX BPCTA je3pa, 3a Pa3IUYUTE Ia-
paMeTpe TJIaTKOCTH, aKO je Y30pakK U3:

a) yaudopmue U(0, 1) pacnonere,
6) CrymenroBe t pacnomueie,
B) JIOTHODMAJIHE PACIIOEIIE.

. Ouenutu ryctuny y3opka u3 F =

a) a=
6) a=

N N
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68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.

75.
76.

olleHaMa Ha OCHOBY pa3iWuYMTUX BPCTa je3pa, ako je mapamerap riaatkoctu oxpeben Cui-
BepMaHOBOM (popmyioMm. Koja je pasnura usmeby cayuajesa (a) u (6)7

OnpenuTu onTUMAJHY T'JIaTKOCT OIleHe T'yCTuHE je3rpoM 3a momatke SDSS1.trt, kopucrehn
MeTOI HajMamer KBaapaTa Ca YHAKPCHOM IIPOBEPOM aKO Ce€ KOPUCTU

a) Iaycoso jesrpo,

6) PypujeoBa Tpanchopmanuja.

OnpenuTu onTUMAaJJHY TJIATKOCT OIeHEe T'YCTUHE je3rPOM 3a y30PakK M3 HOPpMaJIHe PACIOIere,
KopucTehu MeTOn HajMamer KBaApaTa ca YHAKPCHOM IPOBEPOM aKO Ce KOPUCTU

a) I'aycoso jesrpo,

6) PypujeoBa Tpanchopmanmja.

OnpenuTu ompuMAaJIHy TJIATKOCT OlleHe rycTuHe je3rpom 3a momatke SDSS1.txt, kopucrehu
MeTOoJ (PyHKIU]e BEPOLOCTOJHOCTU Ca YHAKPCHOM IIPOBEPOM.

OnpenuTu onpuMaJIHy TJIATKOCT Oll€HE I'YCTUHE je3rPOM 3a Y30PaK M3 HOPpMaJIHEe PACIIONee,
kopuctehm MeTon QyHKIMje BEPOLOCTOJHOCTUA Ca YHAKPCHOM IIPOBEPOM.

Ouenury ryctuny aBoauMeHsnoHor y3opka (X,Y) u3 aBoauMeH3MOoHE HOPMAJIHE MENIaBUHE
ca BEKTOPUMAa OUYEKUBaHa

(2 me(d) me(2)

BapujarncoMm Y = [, u BepoBaraohama p = (0.2,0.3,0.5).
Ouenuru rycruny asoauMen3moHor y3opka (X,Y) u3 Gaze geyser u3 makera MASS.
OueHuTy ryCTUHY y30PKa U3 eKcroHeHnujasue €(1) pacmompeine

a) pediiekcujoM momaraka,

6) kopuctehn acumerpuyHO je3rpo.
Onenutu rycTuny 3a momaTtke suicide.trt kopucrehu acuMeTpudno jesrpo.

Onenury ryctuny y3opka u3 ckanupane 6era ((3,2) pacnomene na uarepsady [0, 5].



