M. ILynapuh, M. Bewosuh Opnabpana morjiaB/ba MaTeMaTHIKe CTATUCTUKE

Onabpana morJyiaB/ba MaTeMaTUYKe CTaTUCTUKE

CraTuctniku pyHKINOHAIN

1. 3a momarke nerv oxpeanTu eMuupujcKy GpyHKOnjy pacraogesae u 95% Tpaky mosepema.

2. a) llokasaru na pacunogena tect crarucruke T, Kpamep-don Musec Tecra 3a recTuparme XuIo-
teze Hy : F' = Fy, rae je Fy crporo pacryha dynkiuja, ve 3asucu o Fj.

6) Tecrupa ce xunoresa Hy : X € E(N), rae je A Henosnar nmapamerap. [lokazaru jna pacrozena
T,, He 3aBuUCH O \.

B) Ouennru moh 3a anrepuarusy v(1,2), ako ce TecTupa Xurnoresa us3 Jejia o).

3. Ompemuru oneny dynxnnonana h(F) = E(X — EX)* u ucniuratu HenmpucTpacHOCT Tako J00HjeHe
orene kaja je k = 2.

4. Oapemutu oreny koedunmjenta kopesnamnuje mamehy X m Y ca 3ajeTHUIKOM BOTUMEH3MOHOM
pacmojiesiom F(z,y).

5. a) Oxapemuru Q(y) = F~(y), vae je F' dbyHnxuumja pacnojiesne JUCKPETHE CIydajHe BeJIMINHE KOja
y3uMa BpeaHocTn a < b < ¢ ca BepoBaTHOhama p,q,r = 1 — p — ¢, peaoM.

6) Hokazaru ma vu F(Q(y)) =y v Q(F(z)) = x He BaxKu 3a CBe T U ¥.

B) Heka je yser y3opak BesnmumHe n M3 pacrnojesie u3 jejia a) u Heka ¢y X u Y OpojeBu
orceppanuja jemnakux a u b, pejom. Oapemuru Q, = F71.

6. Heka je o(F) cranmapjana jeBujanuja ciydajue npomensbuBe X ca dyHKImjom pacmogene F.
Ozpemuru yrunajay KpuBy u rpanuudy pacnogeny o +/n(o(F,) — o(F)), tae je o(F,) ouena
CTaHJAPJIHE JeBUjaIlje.

7. a) Heka je F' dbyHnknuja pacrojesne HellpeKuHe caydajHe Besmdune ca rycruaom f = F'. Hahn
yrunajay kpusy napamerpa h,(F) maror ca F'(h,(F)) = p 3a veko p € (0,1) (h,(F') je p—tu
KBaHTWI o71 F').

—~ —~-1

6) Heka je F,(z) emmnupujcka dyunknmja pacnogesne u 3a 0 < t < 1 gedunumenmo F,, (t) =

inf{z|F,(x) > t}. Jedunumemo nHTEpKBAPTUIHA paHT ca 7, = F, 1(0.75) — F;1(0.25). Hahn
rpanuaHy pacnogeny of v/n(7, — 7(F)), tae je 7(F) = h%(F) - hi(F)'

oo

. Heka je X1, Xo, ..., X,, IpoCT ciy4dajaH y30paK ca HEHETaTUBHUM BPEIHOCTHMA, (DYHKITNjOM pPacCIo-

nene F' u neka je
. 2
0

:fondF(x)

h(F) =

a) Opapenuru yrunajHy KpuBy napamerpa h(F).
6) Kopucrehu X7, ..., X,, oapeauru oneny merogoM 3amene 3a h(F') u rpaHudHy pacrojerny 3a

V(h(Ey) — h(F)).

9. OmpenuTu yTUNajHy KpUBY k—TOT IEHTPATHOT MOMEHTA (i U TPAHUYIHY PaCIIOJIENy O \/E(Mk —
pk), e je My omena o fiy.

10. Ako je h(F) = Z;Eg, ofpeauTu yrunajay kpusy oi h(F).
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OspenTu yTUNAjHY KPUBY CTaHIapAn30BaHOT Tpeher MOMeHTa ciiydajHe Beamduue X ca pacro-

neysiom F' maror ca
E(X - EX)?

(B(X - EX)?)

h(F) =

Hamnpratn y R—y yTuniajoy KpuBy 3a JUCIEP3U]y HOPMAJHE PaCIIOIeIIe.

U-cTtaTucrtuke

[Tokazatu ma je h(F') = Dp(X) dyHKIOHAI OYeKUBaIbA.

Hexka cy (X,Y) cayuajue BesmunHe ca JaBojuMen3noHoM pactojesiom F. Ilokazaru ja je h(F) =
cov(X,Y) DyHKIMOHAT OYEeKUBAIbA.

Axo cy 01 u 0y dyHKIIMOHAIM OYeKUBamba OHJIA je u 01 + Oy dyHKImoHAJ odeKkuBama. Jlokazarn.
Axko cy 0, u 0y dyukimonaan ouekuBama, oHjIa je u 010, hyHKIMOHAT OYeKnBama. Jlokazaru.

Ha ocnoBy y3opka Xi, ..., X,, u3 pacrogesne F', ogpenntu U-cTaTUCTUKY KOja je OIleHa JUCIIep3uje
DX.

Heka cy ® u 0 nmatu Ha ciiegehn HaduH:

O(xy,29) = {

1, 14+ 29> 0;

0, wunade. ’ f=P{Xi+ X, >0}

Hagecru siBa npumepa y KojuMa je Moryhe y3 ITo Makbe IpeTnocTaBku (5e3 mo3HaBaba PacIojielie)
onpeputu 1% = cov(P(X1, Xs), ®(X1, X3)) U 0peIUTU HEroBY BPEHOCT.

Uspauynaru § = P{X; + X5 > 0} ako cy X; u X, uz nopmasne Memasune ojpehene ca F =

(1 —¢e)N(0,1) + eN(m, o?).
Hexka je Xi, X, .., X,, HU3 HE3aBUCHUX C/IyYajHUX BeJUYMHA ca (PYHKIMjoOM pacrogene F u Heka

je ®(x1,z9,23) = I{x1 + 22 + x3 < 0}. Oxmpenurn i—Ty OPOjEKIUjy @; U i—Ty KOBApHjaIyjy

0?1 =1,2,3, jesrpa ® nedunncane, y ommrem ciaydajy, ca

q)z‘(fl/’l, ,fl?z) = E((I)(Z‘l, ...,Ii,XH_l, 7Xm))7
07 = cov(P(X1, ey Xiy Xit1y ooy X))y (X1, ooy Xy X[ o1, ooy X0))-

Hexka cy X1, X5, X3 HezaBucHe u jetHaKO pacnog:;ereHe cJIydajHe BeJIMIMHE Ca HOpMa.HHOM N(0,1)

paconesoM u Heka je ®(z1,z5) = e?™2 3a 1 <A < f JokazaTu 1a je Tafa o < 00 U 03 = 00.

Heka je U, = ﬁ 3 ®(X;,, ..., X;, ). Hokazaru na je 02 < o5 < --- < o2

m) 1< <t < <tm<n
2
,ZLOK&B&TI/I Ja Je ,Z[I/ICHGPBI/IJ& U-craTucruke peaa 2 JeﬂHaKa DU ( ) Z ( )( ) o;, rae Je 0'% =
=1
COU(Q)(Xl,XQ), q)(Xl,Xg)) n O'% = CO'U(@(Xl,XQ), @(Xl,Xz))

Heka je X ciyuajHa Besmumna ¢ pactogesnoM F Taxksa ga Baxkn 1a je EX? <ocou EX 2 <ocon
HeKa je

o(F) / 2dF(z) - / édF(x)

HETO3HATHU ITapaMeTap.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

a) Opxpenuru, Ha OCHOBY y30opka Xi,...,X,, U-crarucruky U,, ca cumerpudHuMm je3rpom P,
KOja je HeroBa HelpUuCTpacHa OIleHA.

6) Uspauynaru mucnepsujy DU, crarucruke U,.

B) Oppenutn acuvmnrorcky pacnogeny /n(U, — EU,) y caydajy na X uma unsepsny LaycoBy
2

_Mz—p)
pacrozesy ¢ ryctuaoMm f(z; p, \) = 27:\x3@ 2% x>0, u, A > 0. 3a OBy pacrojiesry BazKu
. _ A 3 - 2u+A
naje EX = u, EX 1:’%\,DX:“T,DX 1:5—;.

Hexka cy X1, ..., X,, He3aBUCHE U jeJIHAKO pacioje/beHe caydajue Besmanue. Heka je W Opoj maposa
i < j 3a koje je X; + X; > 0, a V; 0poj naposa i < j 3a koje je X; + X; > 0. IlokazaTtu 1a V[\//B%V

Vf/?jivv * MMajy UCTY TPAHITIHY PaCIOIeIy.

Heka je X, ..., X,, y3opak u3 pacnozese ca dyuknujom pacmogene F(x). Heka je p = P{X; > 0}
u = p(l—p).

a) Hedunucaru U-crarucruxy U, Koje je omena o 6.

6) Oxpenuru tauny maucnepsujy ox U, y dyHKIUju o1 p.

B) Oxpemuru rpannany pacuogeny o /n(U, — ).
Hexka je X, ..., X,, y3opak u3 pacmnojese ca GpyHKIIIjoOM paciofesie cuMerpudaoMm oko 6. IIpermo-
CTaBUMO JIa YKeJUMO Jia TecTupamo ja je § = 6y (mosHara BpeaHOCT). Y Ty CBPXY pPazMaTpaMo
napamerap v = P{X; + Xo + X3 > 30, }.

a) Hedunucaru U-craructuxy U, Koja je oneHa 01 7.

6) Onpesuty IpBYy, @1, 1 APYTY, P2, npojexmujy on U, — 7.

B) Ozpenurtu rpanwuny guctepsujy ox /n(U, — 7).
Hara je dyukmmja ®(x1, z2) = |x1 — x2|. Dunujesa cpenmwa paznuka G, je U-craructuka, 100ujena
Ha OCHOBY y30pKa obuma n, duje je jesrpo ®(xy, zs).

a) Hahu acummrorcky pacnogeny TunujeBe cpembe pasiuke y ciydajy jaa je ysopak Xi, ..., X,

u3 yaudopmue U0, §] pacmoee.

6) Hahn u rpanmamy pacrogery sekTopa (G, X,,), Tae je X, y3opadka cpeamHa.
Axo cy X; n X, mesasucue u P{X; > u,} = a,i = 1,2. [lokazaru 1a je

P{max{X, Xo} > u.} =1—(1—a).
a) Heka je X, ..., X, y3opak u3 ekcrnonennujajue £(A) pacrnosmene. [lokazatu ja je craTucTuka

T, = 11 2(2 min(X;, X;) — %(Xi + Xj;))

X (2) i<j
JpyropaspeHa 3a rmapameTrap A.
6) Axo je U, = XT, nokazatu ma je, y ciydajy A = 1, rpanmdna pacrogena /nlU, HopMasHa
N(0,3).
’3

B) Hahu rpanmuny pacnogeny /nT, 3a y3opak u3 ekcronennujajne E(\) pacrojele.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Hokazatu na je gucrneps3uja aBojauMmensnone U-craTtuctuke ogpehene ca
Uy = — (X, Y))
mn — mn A iy L5)
1<i<m
1<j<n
jeqHaka
11
1 m—1\/n-—1
DU = — i
mn 2 (1) ()
=0 5=0
rie cy o109 =cov(P(X1;Y7),P(X1;YY)), 001 =cov(P(X1;Y1),P(X];Y1)) u 090 =cov(P(X1;Y7),P(X1;Y))).
Heka je ® nmaro ca:
L, <y
®(z,y) = { 0, wunauve.
Hagectu sBa npumepa y KojuMa je Morylie y3 IITO Mambe PETIOCTaBKH (563 o3HaBarmha PACIIOJIeIe)
onpenutn i, = cov(P(X1;Yr), ®(X1;Y)), ommocno o3 = cov(®(X;;Y), ®(X;Y1)) u onpeaurn
bUXOBY BPEJIHOCT.
Heka cy ® u 0 natu Ha ciiejgehu HaduH:
L, <y o
O(x,y) = { 0 mmate, 0 =P{X <Y}
Onpenuru 6 ako cy F u G pacnogene ox X u Y, penom, takse na Baxu G(y) = F(y — A) u F je
a) yaudopmua pacmogena U(0,1);
0) mymia ekcnoHeHImjasHa pacnogena DE(0,1).
Heka cy X u Y ciayuajue Besmumne ca pacnogeiama F u G, pemom. Ako je G(y) = F(y — A),
nokasaTu Jia je 0i, = 04, Kaja je F' cumerpuuna pacrnogena, ako je ®(z,y) = I{z < y}.
ITokazaru n1a 0%0 u 081 MOTY Y3€THU BPEIHOCT PA3JIUIUTY O] % Kaja cy pacmogene F u G om X,
OJIHOCHO Y, pa3jugure aju 00e cumeTpudHe oko 0.
Heka cy X u Y ciyuajue Besimumne ca pacniogenama F' u G, penom. Ilokazaru na je:
a) P{IX <Y}=FE(1-GX));
B) axo je F menpekuina, oujga P{X; <Y, X, < Yo} = E(F*(Y)).
Heka cy Xi,..., X, u Y1, ..., Y, He3aBUCHU CIydYajHH y30pIM M3 HENPEKWIHUX pacuomesia F(z) u

G(x), pemom. Kao mepa pasiuke y nonoxajy pasmarpa ce § = P{X; + Xy < Y] + Yo}

a) Hedunucaru U-crarucruxy U,,, Koja je omena o 6.

6) Ilpu Hy(F(z) = G(z) 3a cBe x), ogpeanutn 6.

B) Oxpenuru rpannany pacuojeny 3a vV N(Uy, —0), N =m + n, nupu Hy.
)

r) Ilokasatu na npu Hy, 0%, = 03,.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Heka cy X1, ..., X,, u Yy, ..., Y, He3aBucHM cirydajHu y30pIU U3 HElIPeKUIHUX pacrnomena F(z —0x)
u F(y*ney), pesioM, riie ¢y Ox u Oy nosuatu u Baxu na je F(x) =1 — F(—x) 3a ce z. 2Keaumo 1a
tectupamo Ho(n = 1) nporus Hi(n > 1). Heka je X; = [X; —Ox|zai=1,...mu Y} =[Y; — Oy|
3a j = 1,...,n. Tect 3a Trectupame H, nporus H; dasupa ce na U-crarucrunm U,,, Koja je oreHa
ony=P{X; < Y]*} ITokazaTu 11a je oBaj TecT CJI0OOMAH OJ1 ITapaMeTpa W OJPETUTH OIIITH U3Pas,

y dyukmmju ox F' u 1, 3a ouekuamwe of Uy, n acumnrorcky aucrepsujy of vV IN (U, — 7).

Hexka cy X1, ..., X,, u Yy, ..., Y, He3aBucHU cjyvuajHu y30pIy U3 HEIPEKUIHUX pPAcHojesna ca hyHK-
mjom pactojene F(x —0) u F (’“”T_e), peIIoM, TJe je Hemo3HaTy napamerap ) Tadka cumerpuje ooe
pacmogieste. IIpermocrasumo fa ce tectupa Ho(n = 1) nporus Hyi(n > 1). ¥V Ty ¢Bpxy pasmarpamo

napamerap v = P{Y; < X; < Y5}.
a) Hedunucaru U-crarucruxy U,,, Koja je oreHa o .
6) Oxpemuru v npu Hy.

B) Oxpemuru rpanuuny jguctepsujy 3a VN (Up, — ), N =m + n.
)

r) Ja s je Tect 3a Tecrupame Hy nporus H; 3acuoBana Ha U, u3 jeja a) HermapaMeTapCcKu
CJIODOJIAH OJ1 PACIIO/Iesie WK Ce MOXKe HAIIPABUTH aCUMIITOTCKHM HEllapaMeTapCKU CJIOOOIHIIM
oJ1, pacrojese?

Hexka cy X1, ..., X,, u Y7, ..., Y, He3aBUCHU cJIy4dajHU y30pIM U3 HEMPEKUTHUX PACIOesa ca (DyHK-
mujom pacmogeie F(xz + 0) u F(y — 0), peaom. onaTHo, PETIOCTABUTH & je 00JacT JedrHI-
CAHOCTHU OBHIX pacIojiejla UWHTEPBaJ Ha peajHoj mpaBoj cumerpudan oko —6 u 6, pemom. Ilper-
nocraBuMo Jia ce tecrupa Ho(6 = 0) nporus Hy(0 > 0). ¥ Ty cBpXy pa3MarpaMo mnapamerap
vy=P{X<0<Y}

a) Hedunucaru U-crarucruky U,,, Koja je oneHa o 7.

6) Oumpenuru rpannany pacnojeny 3a VN (Uy, — ), N =m + n.

B) Ha sin je mect 3a Tectupame Hy nporus H; 3acHoBan Ha U, W3 Jeja a) HellapaMeTapCKu
CJI0DOJIAH OJ1 PacIo/jiesie WA Ce MOXKe HAIIPABUTU ACUMIITOTCKHM HEllapaMeTapCKU CJIOOOHIM
oJ1, pacriozese?

V-crarucruke

Hexa je V, = 5 > > ®(X;, X;) V-crarucruka. Ao je 05 < oo n E(D?*(X;, X;)) < oo, noKazaru
i=1j=1
na D(v/n(V, — 0)) — do?

Heka je ®(z1,79) = 1179 1 F(X?) < 00, E(X?) = 0o. Axko je V,, V-crarucruka ca jesrpom @,
HOKa3aTH Jia je acuMIToTcKa aucnepsuja on /n(V,, — 0) konauna, nok je D(y/n(V, —6)) = oo 3a
cBE n.

Ileknajd u dyTcTpen
Heka cy Xi,..., X, He3aBuUCHe W jeTHAKO pacCIO/e/beHe CIIydajHe BEJMYNHE Ca PAaCIIOJEIOM KOja
UMa odeKHuBame [ 1 auctepsujy o>. OapeauTu KOpUrobany IeKHajd oleHy of o>.

Heka cy X7, ..., X,, He3aBUCHE U jeJIHAKO PACIIOJe/beHe CllyuajHe BeJudnHe ca ryctuHoM f(x;6) =
%, 0 <z <0, rae je  nenosunaru napamerap. OapenTn KOPUTOBaHy [IEKHAjd oreHy napamerpa 6.
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45. 3a momarke prihodi oapeanTH KOPUTOBAHY [eKHAj(d OIeHy U OIeHy CTaHIap/iHe Tpelike DuHu
t
f Pt

ungekca h(F) =1 — 2qu t)dt, rue je qp(t) = 4—-—
[ F=1(t)at
0

46. 3a mogaTKe nerv OApeIuTH [IeKHajd OIeHY CTaHIap/He IPEIIKe oleHe KoeUIMjeHTa aCuMeTpHje.

47. Heka cy Xj, ..., X, He3aBUCHE U jeJHAKO DacloOJie/beHe CJIydajHe BeJInInHe ca QPYHKIMJOM pacIo-
nese F' u menujanom 6 u meka je F'(0) = A > 0 (upernocrasumo na je n = 2m). Hedunumenmo 6,
Jia OyJie y3opadKa MeJIjaHa.

a) Heka cy Xy < X < -+ < X craructuke noperka. I[lokasaru na je nieknajd orena o
9 D(9 ) = ”—I(X(mﬂ) — X(m))Q.

1
6) Ipermocrasumo na cy X; He3aBUCHE W jeJIHAKO paclojiesbeHe ca ekcrnonenrujagnoMm & (1)
pacnogesoM. Iokazaru na m(X g1y — X)) uma (1) pacmomeny.

B) Y ommireM ciiydajy, HOKa3aTH Jla 3a n = 2m,

-1

m(X(m+1) — X(m)) —

KaJ n — 00, e je Z € 5(1).

r) Ilokazaru 1a ﬁ(b\ ) = 222

48. Heka cy Xy, ..., X,, HezaBucHe u jeJlHaKO pacrojiesbene ciaydajue Bejununne. ledununremo oneny 6

ca n
> (X -
=1

rue je v mapua dyukuuja (¢ (xr) = —ip(—z)) ca uzBomom 1)’

a) Heka je §_; ouena na ocHoBy cux X; cem X;. Ilokazaru na Baxu:

DX —05) = (X, —0y).
=1

-~

6) Kopucrehu ampokcumanujy ¢ (X; — 9_]) v(X; —0)+ (5 - g_j)z/)’(Xi — ), mokazaru n1a je:

—~ ~ X. _0
g_j%.g_nd](f—g)

> WX, 5

(Xi—0)

P2
n—1 =1
V(X o2

49. Heka cy Xy, ..., X,, cilydajHe BeJIMINHE U HEKA je 0= 2. TlokazaTu ma je nekHajd OIeHa Jucep-

2 Xe a2 N S >
3uje D(@) 4X%0 4 (ff_{f‘;’z + (;_1)23, e je ¢y = - Z(XZ —X)* k=23 4.

n—1

50. Hexka cy Xy, ..., X,, cayJuajHe BeIuvdnHe 1 HEKa

Ca— c%

je 8 = X2. IlokazaTu ja je OyTCTpeI OIeHa IuCIep-
n
_ 4X?%C 4Xc s 1
BUJ Upoot = 2 + T3 + 32, T]Ie je ¢, = ;E(

X)k k=234,
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o1.
52.

53.

o4.

95.

56.

57.

28.

59.

60.

61.

3a nomarke dataN oxpenuTn OyTCTPEI OIEHY CTaHIap/He JIeBUjallje MeInjaHe.

OrmenuTu OyTCTPEIOM I'PEIIKY PacIojelie mapaMeTpa OdeKnBamba, Kaa je n = 3.

Heka je 6 = h(F) memujana ox F u meka je \,(F') mucnepauja ysopauke meaujane. Oppeauru
M (FL), kKama je n = 3.

Wspagynaru 10 BpeanocTn oneHe )\n(l/?\n) =P {% < a} 3a HOpMaJIHe MeIIaBuHe 00JIi-

ka F(r) = (1 —¢)®(x) +e®(¥),3a e = 0.1,0.2, 7 = 2,3 ua = 0,0.5,0.7, ysumamem ysopaxa
obuma n = 50 U3 jJaTe pacmnojiesie U y3mMarmeM OyTcTpen y3opaka Besmunne B = 100 uz F,.

Pemuru nperxomaau 3agarak kajga cy 10 BpeaHocTn )\n(ﬁ) JIo0UjeHe y3uMarheM HOBOT y30pKa
(X1, -y Xin), 2 = 1,...,10 3a cBaku oz 10 ciayuajeBa u jemuor dyrcrpena B = 100 3a cBaku y30pak
Liy oey Lin-

Hexka cy natu nojgarm:

LSAT | 576 635 558 578 666 580 555 661 651 605 653 575 545 572 594
GPA | 339 330 281 3.03 344 3.07 3.00 3.43 3.36 3.13 3.12 2.74 2.76 2.88 3.96

Ceaku nojarak je odoimka X; = (Y5, Z;), vue je Y; = LSTAT; u Z; = GPA;. Haliu oneny koedu-
mujenra kopesaruje. OneHuTu crangap/Hy rpemky onere kopucrehu: (i) yekuajd, (i7) dyrrperr.

3a mojiaTKe nerv ojpeuT OYTCTPEN OlleHY CTaHJIapJHe JeBUjallije U MHTepBaJje MoBepema (HOp-
MAaJIHU, [IEPIEHTUIHN, CTOKEPHH U CTYJI€HTH30BAaHU) OlleHe KOoeUIInjeHTa acuMeTpuje.

Heka je n = 50 u nmeka je h(F') koedurnmjent acumerpuje. Onpeauru 95% Oyrcrpen nHTEpBaJe
nosepema 3a h(F'), ako je yzopak Xi, ..., X,, U3 JoOrHopmaJsHe pacmojese ca napamerpuma 0 u 1.
(3a modujarme y30pKa M3 JIOTHOPMAJIHE PACIHOJE]e KOPUCTUTH HOPMAJIHY PACIIOJIEIY ).

Hexa je X1, ..., Xo5 ysopak uz Cryznenrose t5 pacnozene u neka je h(F) = 922902 e g, osnauasa

P—THU KBAHTUJ. ¥YIIOPEJUTH JIy?KUHE HOPMAJHOT U HEPIEHTUIHOT OyTCTPEl UHTEpPBaJia MTOBEeperbha.

[IpernocraBumo ma je 50 sbysu goduiio miaredo, a 50 sy HoBH JieK. Tpumecer riamnedo namumjeHa-
Ta je MOKa3aJIo IModoJbIame, MoK je 40 mamujenara KojuMa je JaT HOBU JIEK IMOKA3aJI0 TO0O0JbITIAE.
Heka je 7 = py — p1 e je py BepoBaTHOhA MODOJBINIAA TTPU TPETMAHY JIEKOM U p; BepoBaTHOhA
nodoJpInama npu mianedy. Hahu cranmapany rpemky 3a 7 u 90% unTepBas nosepema Kopucrehn
OyTCTpeIr.

Heka je X1, ..., X,,, y30paK U3 pacroiesie ca O9eKUBAREM [iy U JUCIEP3UJjOM 0%, a Y7, ..., Y, y30opak
U3 pacrojiesie ca OYeKUBAEM [y U JUCIep3ujoM 0. TecTom

™mn
Thon = log s2 — log s?
- (log s} — logs})

rectupatu xunoresy Hy : ox = oy kopucrehum Oyrerpen meron. Ymopeautn ciaeaehe merome
Pey30pPKOBaIba:
1) y3eru ;Ba He3aBUCHA y30pKa Ca IOHaBJbameM u3 y3opka { X1, ..., X,,, Y1, ..., Y, },

2) y3eTH JBa He3aBHCHA Y30PKa ca MOoHaB/bambeM m3 y3opka { X1 — X, ..., X, — X, Y1 —Y, ... Y, —
Y},
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65.
66.
67.

68.

69.

70.

71.

3) yseru y3opak {X7,..., X} } u3 y3opka {3(—1, e é—)’:} u y3eru y3zopak {Y,...,Y,*} u3 ysopka

ox
Yl }/n
Sy ey [

JlaTe cy BPeIHOCTH Mepemba JBe cepuje yOp3ama ycie ] TpaBUTallje dije Cy BPeJIHOCTH N3PasKeHe
Kao ofcryname o1 980000 x 107 3cm - s72 y jeauaumama cm - s~ 2x1073:

ysopak 1 |82 79 81 79 77 79 79 78 T9 82 76 T3 64
y3poak 2 | 84 86 8 82 77 76 77 80 83 81 78 T8 T8

Tecrom T = X — Y rectuparn xunoresy Hy : pix = py nporus asnrepHaruse Hy : px < [ty
Kopuctehn OyTCTpeIr TecT.

[Tomamu npeacrasbajy pesynarare dpapMaKOJIOMKOr eKIIepUMeHTa Ha mcuMa. /are cy jaBe mpo-
MeHJbuBe: KosimanHa Kuceonuka (MV Q) u npurucaxk jese komope (LV P). Jlobujeru pesysararu

cy

MVO |78 92 116 90 106 78 99
LVP |32 33 45 30 38 24 44

Byrcrpen Tectom TecTupaTu XUIIOTE3Y Jla CYy MPOMEHJHPUBE HEKOPEIUCAHE.

OriewbuBamb€e rycTuHe

3a nofaTtke suicide OJIpeIUTU, TPUMEHOM DPA3JIMIUTUX IIPABUJIA, IMUPUHE CTyODOBA XUCTOrpAMa U
HAI[PTATU UX.

Oxpenuru 95% Tpaky moBepema 3a XUCTOTpaM IojaTaka suicide.
Onapemnuru 95% Tpaky nmosepema 3a xucrorpam nogaraka SDSS1 ako je 6poj momeoka m = 308.

[Tpukazaru xucrorpam (npumenom CryppucoBor npasuia) 3a nogarke oldFaith ful. Ouxpenurn
HAauBHY OIIEHY I'YCTHUHE IOJaTaKa U MPUKA3aTH je rpadudku, ako je h = 0.25.

OmpennTn oreny rycrute I'aycoBum jearpoMm 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 u orieHy TyCTHHE 3a I1€0 Y30paK, ako cy nmapamerpu riaarkoctn (.25,
0.4, 0.6, 1.

Ouenntn ryctuny y3opka u3 nopmasae N (0, 1) pacnogene onenama Ha OCHOBY Pa3JIMIUTUX BPCTA
jesrapa, ako je rmapamerap rJIaTKocTu ogpeher hopMy/IOM Ha OCHOBY IPETIIOCTABKE O CTAHIAP/IHO]
pacmoJiesn.

OrnennTy ryCTUHY y30pKa OTleHaMa Ha, OCHOBY PA3JIMIUTUX BPCTA je3rapa, 3a Pas3/IMIuTe ImapaMeTpe
IJTATKOCTH, aKO je y30paK U3:

a) yuudopmue U(0, 1) pacmosene,
6) Crynenrose t pacmnosee,

B) JIOTHOPMAJIHE PACIIOJIEJIE.
Ouennrn rycruny ysopka u3 F' = 1N (a,1) + tN(—a, 1), rae je

a) a=;
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6) a=2

OlleHAMa Ha OCHOBY Pa3JIMIUTHX BPCTa je3rapa, ako je mapamerap riaatkoctu oapehen Cunsepma-
HoBOM bopmysiom. Koja je pasnuka usmelyy ciydajesa (a) u ()7

OppeuTn oNTUMAJIHY TJIATKOCT OIEHE TYCTUHE je3rPOM 3a y30paK M3 HOpMaJIiHe PaCIojieie, KOpH-
crehu MeTo1 HajMamer KBajpaTa ca yHAKPCHOM IIPOBEPOM ako ce Kopuctu ['aycoBo je3rpo.

OppeuTu onTUMAJIHY TJIATKOCT OI€HE T'yCTHHE je3rpoMm 3a mogarke SDSS1, kopucrehu meros
HajMamer KBajpara ca YHAKPCHOM IIPOBEPOM aKO ce KOpuCTH ['aycoBo jesrpo.

OspeuTu onpuMAaJIHY TJIATKOCT OIeHe TYCTUHE je3TPOM 3a Y30paK M3 HOpMaJiHe PacIojiese, KOpH-
crehu MeTo1 DYyHKIMje BEPOJOCTOJHOCTH Ca YHAKPCHOM ITPOBEPOM.

OspeuT OMPUMAJIHY TJIATKOCT OIeHe TyCcTWHe je3rpom 3a mogarke SDSS1, kopucrehum meros
dYHKIIje BEPOJIOCTOJHOCTH Ca YHAKPCHOM ITPOBEPOM.

Omenury rycTuHy aBoguMeHsuoHor y3opka (X,Y) u3 JBoJuMEH3MOHe HOpDMAJIHE MeIaBHHE Ca
BEKTOPUMAa OUYEKNBAHA

e (8) (D) ()

KOBapHjarnuoHoM Marpuriom 3 = [ u Bepoaraohama p = (0.2,0.3,0.5).
Omuenuru TyctuHy nBoaumensuonor ysopka (X,Y') u3 baze geyser u3 nakera M ASS.
Omuenury TycTHHY y30pKa n3 excrnionernujaine £(1) pacnomese

a) pedJeKCHjoM IoJIaTaKa,

6) kopucrehu acuMeTpudHO je3rpo.
OnenuTy rycTuny 3a nojatke suicide kopuctehn acuMeTpuvHo je3rpo.

Ouenuru TycTUHY y30pKa U3 cKajgupane dera [3(3,2) pacmnojese na unrepsaiy [0, 5].

HenapameTrapcka perpecuja

[TpermocraBumo Ja cy momamnu rexepucanu mnpema mozgeny Y = m(X) 4+ o(X)e, tme je m(z) =
0.52% + sin(3x), o(z) = 0.1 +0.05z u ¢ € N(0,1). Yaumajyhn ysopak oduma 100 uz cranmap/me
HOpMaJIHe pactoziesie 33 X, OIeHUTH perpecuony (byHKIM]Y JIOKAJTHO KOHCTAHTHOM OIEHOM 3a:

a) h=0.1,0.25,0.5,0.75, kopucrehu I'aycoso jesrpo;

6) h = 0.5, kopucrehin pazauanre BpcTe jesrapa.

[IpermocraBumo ja cy momanu rexepucanu mnpema mogeny Y = m(X) 4+ o(X)e, tme je m(z) =
sin(2x) 4+ 0.3 cos(0.5x) + 0.08z, o(x) = 0.12+0.10| sin(x)| u e € N (0, 1). Y3umajyhu y3opak oduma
100 u3 U(0, 10) pacnozene 3a X, oneHuTH perpecuony (byHKIU]y JIOKATHO KOHCTAHTHOM, JIOKAJTHO
JITHEAPHOM U JIOKAJHO KBaJIpaTHOM oreHoM 3a h = 0.5.

ITpernocraBumo ja cy moganu renepucanu upema mogeny Y = m(X) + o(X)e, tae je m(z) =
sin(z)+I(x >5), o(z) = 0.1+ 0.052 u e € N(0,1). Yaumajyhu yzopax oduma 100 u3 crangape
HOpMaJIHE paciozene 3a X, ONEHUTH PErpecHoHy (DYHKIH]y JOKAJHO KOHCTAHTHOM U JIOKAJIHO
JITHEAPHOM OTIEHOM 3a h 100ujeHo MeTo/IoM 3aMeHe U 3a h JIOOMjeHO METO/I0M YHAKPCHE MPOBEPE.

9
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Kopucrehu nmogatke ns garoreke flat, oleHUTH perpecuony (pyHKIU]Y JOKAJTHO KOHCTAHTHOM U
JIOKAJIHO JIMHEapHOM OIleHOM, KopucTehu mMeToj1 yHakpcHe mpoBepe 3a u3dop h.

Y da3u airqualty natum cy JHEBHU IOJAI O KBaJuTeTy Bazjyxa y HbyjopKy TOkKOM mepuoja
o Maja qo cenrrembpa 1973. roaune. ITocmarpa ce 3aBucHocT KoHIeHTpanuje o3oua (Ozone) o
remneparype Baziayxa (T'emp).

a) OneHuTu perpecrony (GyHKIH]y MapaMeTapCKOM JTMHEAPHOM PErPECHjoM.

6) Ornenurn perpecnony byHKIHjy HemapameTrapckoM perpecujoM, 3a p = 0,1,2 u h = 0.75.

Anajgusza IIpe>XnBJbaBaliba

Opnpenntu DyHKIN]Y TPEKUB/baBaiba U CTOILY Xa3ap/a 3a ciaydajHy Beiaunuuny 1’ koja nma Bejoy-
JIOBY PAcCIIOJIely ca I'YCTHHOM

k

Lk " k—1
f(t):X<X) e , t>0,A>0,k>0.

—~
>+
N—

Hampraru rpacduke oBux dyukmnuja 3a k=3 u A = 4.

O,ZLpe,ILI/ITI/I OoleHe MaKCuMaJIHe BepO,ZLOCTOjHOCTI/I ITapaMeTapa ku A BeijﬂOBe pacIiioiesie Ha OCHOBY
Y30pKa (Xla 51)7 e (Xna 671)

Haru cy mojaru o BpeMeny paJjia ocam cujasuia (y JaHiuMa) U WHIUKATOPU IeH3ypucama (J;), rie
d; = 1 o3navasa Ja je cujasmna nperopeina, a §; = 0 Ja je nien3ypucana (Huje mperopesia Jg0 Kpaja
HCITUTUBAA):

Cujamuna | Bpeme paga (nanu) | aaukarop nensypucasba (0;)
1 200 1
450
600
700
800
1000
1000
8 1000

N O Uk W
SO O == O

Onennru GyHKIMjy npexkuBbaBama Kamnan-MajepoBoM o1ieHOM.

[Tocmarpane cy jomr nBe cujasiniie ca cjiejehuM BpemMeHHMa pajia U uHaAuKaTropuma. OmneHuTn
dyHKIMjy TpekuB/baBamba Ha 0ocHOBY nocmarpanux 10 cujasmra Karmran-MajepoBom oreHom.

Cujamuna ‘ Bpewme paja (namu) ‘ Uunukarop nensypucama (d;)
9 450 1
10 600 1

Onpenutu Hescon-AieHoBy oneHy (hyHKIIMje Ipe:KUB/baBaiba 3a IMOJATKe U3 IIPEeTXOJHOr 3aaTKA.

Y dasu LeukSurv w3 naxera spBayesSurv Hajase ce Toalll O YMHUPamby O aKyTHE MUjeJIO-
niaae jeykemuje 3a 1043 mocmarpana mnarujenta. [logamum ykibydyjy wHMOpMaIuje o JIOKAIAjU

10
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CTaHOBama MAallijeHaTa, Kao U aJIMIHUCTPATHBHE peruone (24 peruje Koje odyxBaTajy Ie0 aHAJI-
supanu npocrop) u Tayucens usjekc (tpi), npu demy Behe BpesHOCTH yKa3yjy Ha Marbe pPa3Buje-
Ha noapydja. [lomanu cy mpukymn/peHn y CBpXy HCIUTHUBAKHA YTUIAja TeorpadCKor MOJI0XKaja Ha
[IpeKUB/baBabe, y3umajyhu y od3up nporumoctudke ¢pakrope crernuduvHe 3a UCIUTAHUKE: TOTIHE
crapocTH, oyt u 6poj Jeykonuta (wbc) npu maujarnosu. Oapennrn Kamman-Majepoy u Hescon-
AteHoBy orieHy (DyHKIje TPEeKUB/baBaba 3a 0BE MOIATKE.

Cumynuparu 100 Bpemena gorabaja uz yaudopmue U (0, 100) pacmogeste, Tako ja je 20% meH3ypu-
cano. OgpemuTn rIaTKy OIeHy CTole xasap/a Kopucrehn Iaycoso je3srpo 3a mapameTpe rIIaTKOCTH
h=24,12.

Cumynuparu 100 Bpemena jorahaja m3 eKCIOHEHIHjaHEe £ (lio) pacnogese, Tako ga je 30% nen-
gypucano. OapeanTu TyIaTKy OIeHy cTore xa3apia kopucrehm pediekcujy mogaraka u ['aycoBo
jesrpo u mapamerap riatkoctu ojpeher CunBepMaHOBOM (HDOPMYJIOM.

Kopumthemem paznnanTtux jesrapa, OIpeInTH IJIaTKe OIeHe CTOTe Xa3ap/ia 3a MOIaTKe U3 33/1aTKa
101, ako je mapamerap rirarkoctn oapehen CuyiBepMaHOBOM (hOPMYIIOM.

Jatu cy momamy o BpeMeHy JI0 CTadMIN3allije XOPMOHA IITUTHE KJI€3J1€ KO NMAIjeHaTa KOju Cy
OPUMAJIA J[Be pa3jingure Tepamuje. Y tabesu je gato Bpeme (y JaHUMA) J10 TODOJBINAA, JTOK CTATYC
O3HauYaBa Ja JIK je JIONLIO JI0 craduiausalyje npe kpaja nocmarpamwa (1) win vuje (0). [anujentn
Cy TIOJIEJLEHN Y JIBE I'PyIe y 3aBUCHOCTHU OJI TOra JIa Jiu Cy npuMajn tepanujy A mau tepanujy B.
Tectuparn jemnakocT PYHKIM]a IPEXKUB/baBaiba 3a JIBE Tepallnje KOpUInhemeM Jor-paiK TecTa.

Bpewme (nanm) | 13, 15, 18, 10, 12, 14, 18, 20, 22, 25, 27, 30, 32, 35, 37, 40, 42, 45,
48, 50, 53, 55, 58, 60, 62, 65, 68, 70, 72, 75, 78

Craryc 1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0, 1, 0, 1, 1, 0,
1,1,1,1,0

I'pyna A A A A A A B, B,B,B,B,B, A, A, A, A, A, B, B, B, B,
B,B, A, A, A, A, A, B, B, B

[Monesnmru nomarke u3z 101. 3a7aTka y JiBe Tpyle, HA IPYIY Ca HO3UTUBHUM tpi WHJEKCOM (Iariu-
JEHTH M3 MOJPyUja ca BUIIUM HUBOOM JlelIpUBAaIyje (BUIIA CTOIA HE3AMOCIEHOCTH, IPEHATPIIAHOCT,
HUKHW TPUCTYT 3/IPaBCTBEHO] 3AIITUTHA WUT/I., JaKJe MaIijeHTH U3 BEPOBATHO CUPOMAITHUjUX 3a-
jeHUIA)) ¥ HA TPYIly Ca HETATUBHUM {pi WHIEKCOM (MAIMjeHTH U3 ODJIACTH Ca MAHUM HHBOOM Jie-
npuBaryje (5osbe COIMMO-eKOHOMCKE MPUJIMKE, BHUINA CTOIMA 3aI0CJIEHOCTH, OOJbY *KUBOTHH YCJIOBH,
0T/, JIaKJIe TAIMjeHTH U3 BEPOBATHO OOraTHjuX 3ajefHwuiia)). Tectuparn Xumoresy O jeJHAKOCTH
dYHKIMja TpeKUB/haBaba 3a OBE IPYIIE JOTr-PAHK TECTOM.

Y baszu lung u3 makera survival Hajlaze ce MOJAIM O YMUPalby HalldjeHaTa ca y3HAIPEeI0BAJIUM
kaprmaomoM 1iyha u3 CeBepHe IEHTpAJIHE TPYIIe 3a JieUerhe KapiumuoMa. TecTuparu XUmoresy o
jeTHAKOCTH (PYHKITHja IMPEKUB/baBarbha KOJ MYIIKapala 1 »KeHa JIOT-PAHK TECTOM.
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