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[ZPIT IZ OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 5. 2. 2004

1. V posodi imamo pet belih, tri zelene in Stiri ¢rne kroglice. Soigralec iz posode
najprej izvlece eno kroglico in je ne vrne. Nato izvle¢e na slepo Se dve kroglici in
nam pove, da sta enake barve. Kaksna je verjetnost, da je bila prva kroglica bele
barve?

2. Dva prijatelja sta se dogovorila, da se bosta srecala na fakulteti med 10. in 14. uro.
Njun prihod na dogovorjeno mesto je neodvisen in naklju¢en. Vsak od njiju po
prihodu pocaka Se eno uro in ¢e drugi ne pride, potem odide.

(a) Kaksna je verjetnost, da se bosta prijatelja srecala?

(b) Koliko ¢asa najmanj bi morala pocakati, da bi bila verjetnost srecanja vsaj %?

3. Dana so stevila 1,2,3,4,5,6,7,8. Nakljucno hkrati izberemo 3 stevila. Najvecje
Stevilo izmed izbranih je slucajna spremenljivka X.

(a) Katere vrednosti zavzame sluc¢ajna spremenljivka X7

(b) Zapisi verjetnostno in porazdelitveno funkcijo sluc¢ajne spremenljivke X ter
skiciraj njen graf.

(c) Izracunaj £ (X) in D (X).
4. Zmotraj kroga s polmerom 1 naklju¢no izberemo tocko. Oddaljenost tocke od roba
kroga (kroznice) je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka X7 Zapisi najprej njeno po-
razdelitveno funkcijo in nato gostoto!

(b) Poisci povpreéno oddaljenost tocke od roba.

Naloge so enakovredne.
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1. V posodi imamo pet belih, tri zelene in stiri ¢rne kroglice. Soigralec iz posode
najprej izvlece eno kroglico in je ne vrne. Nato izvle¢e na slepo Se dve kroglici in
nam pove, da sta enake barve. Kaksna je verjetnost, da je bila prva kroglica bele
barve?

2. Z intervala [0, 1] naklju¢no in neodvisno izberemo 3 stevila. Oznac¢imo naslednje
dogodke:

A— vsota teh stevil je manjsa od 2;
B— vsota prvih dveh stevil, je vecja od tretjega;

C— z daljicami izbranih dolzin lahko sestavimo trikotnik.

Izracunaj verjetnosti: P (A), P(B), P(C) in P (C|A).

3. Tocko T nakljuéno izberemo v kvadratu [—1, 1] x [—1, 1] . Naj slu¢ajna spremenljivka
X meri razdaljo tocke T' do diagonale lihih kvadrantov.

(a) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka X7 Zapisi najprej njeno porazde-
litveno funkcijo in nato se gostoto!

(b) Izracunaj povprecno oddaljenost tocke od diagonale.

4. Zivljenska doba baterije X je porazdeljena po normalnem zakonu i\/' (a,0). Proiz-
vajalec je na vzorcu n = 21 baterij izracunal vzoréno povprecje X = 1000 ur in

(X - 7)2 = 312500 ur?. V katerih mejah lahko lezi a, da hipoteze Hy (E (X) = a)
na stopnji zaupanja o = 0.05 ne moremo zavrniti.

Naloge so enakovredne.
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IZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 5. 2. 2004

1. V posodi imamo pet belih, tri zelene in stiri ¢rne kroglice. Soigralec iz posode
najprej izvlece eno kroglico in je ne vrne. Nato izvle¢e na slepo Se dve kroglici in
nam pove, da sta enake barve. Kaksna je verjetnost, da je bila prva kroglica bele
barve?

2. Dva prijatelja sta se dogovorila, da se bosta srecala na fakulteti med 10. in 14. uro.
Njun prihod na dogovorjeno mesto je neodvisen in nakljucen. Vsak od njiju po
prihodu pocaka Se eno uro in ¢e drugi ne pride, potem odide.

(a) Kaksna je verjetnost, da se bosta prijatelja srecala?

(b) Koliko ¢asa najmanj bi morala pocakati, da bi bila verjetnost srecanja vsaj %?

3. Slucajni vektor (X,Y") je porazdeljen enakomerno v ravnini na obmoéju |z|+|y| < 1.

(a) Zapisi gostoto slucajnega vektorja (X,Y).
(b) Izracunaj robni porazdelitvi X in Y.

(c) Kako je porazdeljena slucajna spremenljivka Z = X + Y7

4. Zivljenska doba baterije X je porazdeljena po normalnem zakonu A (a, o). Proiz-
vajalec je na vzorcu n = 21 baterij izrac¢unal vzoréno povprecje X = 1000 ur in
> (X - 7)2 = 312500 ur?. V katerih mejah lahko lezi a, da hipoteze Hy (E (X) = a)
na stopnji zaupanja o = 0.05 ne moremo zavrniti.

Naloge so enakovredne.
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1. V knjigarni prodajajo zvezke, ki se razlikujejo le po barvah: zelene, rdece, rumene
in modre. Tomaz potrebuje letos pet zvezkov.

(a) Na koliko nac¢inov si jih lahko izbere? (Pomo¢: kombinacije s ponavljanjem.)

(b) Na koliko nac¢inov si jih lahko izbere, e jih zeli imeti v dveh razlicnih barvah.

2. Loterijski listek ima Stevilke od 1 do 39, izmed katerih se potem nakljucno izzreba 7
razlicnih Stevilk. Na listku prekrizamo 7 stevilk. Koliksna je verjetnost, da zaden-
emo sedmico? Koliksna je verjetnost, da so izzrebane natanko 4 stevilke, ki smo jih
prekrizali?

3. V posodi imamo tri bele, stiri modre in pet ¢rnih kroglic, v drugi pa Sest belih, deset
modrih in osem ¢rnih kroglic.

(a) Za katero posodo je verjetnost, da potegnemo dve enaki kroglici, ve¢ja?

(b) Iz druge posode na slepo prestavimo kroglico v prvo posodo. Nato iz prve
posode izvlec¢emo kroglico ter opazimo, da je ¢rne barve. Koliksna je verjetnost,
da je bila tudi prestavljena kroglica ¢rne barve.

4. Kovanec me¢emo tako dolgo, da prvié pade grb, vendar najvec petkrat. Stevilo
metov naj bo slucajna spremenljivka X.

(a) Doloci zalogo vrednosti slucajne spremenljivke X.
(b) Zapisi verjetnostno funkcijo slucajne spremenljivke X in izracunaj F (X), ce
ves, da smo metali posten igralni kovanec.

(¢) V 100 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 45-krat je bil potreben
en met, 30-krat dva meta, 15-krat trije meti, 6-krat Stirje meti in 4-krat pet
metov. Na stopnji znacilnosti « = 0.05 preizkusi hipotezo, da smo metali
posten kovanec.

5. Zvezna slucajna spremenljivka X naj bo porazdeljena z gostoto

p(e) = { " 8 D : Zjiceer[_lz]

Doloé¢i konstanto a in skiciraj graf gostote p (z). Izracunaj se: P (X < 1) in E (X).

Naloge so enakovredne.
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Maribor, 19. 2. 2004

1. V knjigarni prodajajo zvezke, ki se razlikujejo le po barvah: zelene, rdece, rumene
in modre. Tomaz potrebuje letos pet zvezkov. Na koliko nac¢inov si jih lahko izbere?
Na koliko nacinov si jih lahko izbere, ¢e jih Zeli imeti v najve¢ dveh razlicnih barvah.

2. Denimo, da je jutrisnje vreme odvisno le od danasnjega: ce je danes lepo bo tudi

jutri lepo z verjetnostjo %, ce pa je danes dezevno, bo jutri dez z verjetnostjo %

Konec tedna se je pricel z lepim vremenom v petek. KolikSna je verjetnost,

(a) da bosta tudi sobota in nedelja lepi,

(b) da bo lepo vreme tudi v ponedeljek, ne glede na vreme v soboto in nedeljo?

3. Na intervalu [0, 3] naklju¢éno in neodvisno izberemo dve stevili. Koliksna je verjet-
nost,

(a) da je manjse od obeh stevil tudi manjse od 1,

(b) da je produkt obeh stevil manjsi od 1.

4. Porazdelitev slucajnega vektorja (X,Y’) je podana s tabelo.

Y=0Y=1|Y=2
— 1 T T
X =2 ? ? ?

Dopolni tabelo tako, da bosta sluc¢ajni spremenljivki X in Y neodvisni. Zapisi tudi
njuni porazdelitvi!

5. Kovanec mecemo tako dolgo, da prvi¢ pade grb. Stevilo metov, ki so za to potrebni
je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena sluc¢ajna spremenljivka X, ¢e smo metali posten kovanec?
Zapisi njeno verjetnostno funkcijo!

(b) V 100 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 45-krat je bil potreben en
met, 30-krat dva meta, 15-krat trije meti, 6-krat Stirje meti, 2-krat pet metov
in 2-krat Sest ali ve¢ metov. Na stopnji znacilnosti a = 0.05 preizkusi hipotezo,
da smo metali posten kovanec.

Naloge so enakovredne.
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IZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 19. 2. 2004

1. V knjigarni prodajajo zvezke stirih razlicnih barv: zelene, rdece, rumene in modre.
Zvezki se razlikujejo le po barvah, vseh pa imajo na zalogi dovolj. Tomaz potrebuje
letos pet zvezkov.

(a) Na koliko nacinov si jih lahko izbere?

(b) Na koliko nac¢inov si jih lahko izbere, ¢e jih zeli imeti v dveh razli¢nih barvah.

2. Denimo, da je jutrisnje vreme odvisno le od danasnjega: ce je danes lepo bo tudi

jutri lepo z verjetnostjo %, ¢e pa je danes dezevno, bo jutri dez z verjetnostjo %

Konec tedna se je pricel z lepim vremenom v petek. Koliksna je verjetnost,
(a) da bosta tudi sobota in nedelja lepi,

(b) da bo lepo vreme tudi v ponedeljek, ne glede na vreme v soboto in nedeljo?

3. Z intervala [0, 1] nakljuéno in neodvisno izberemo dve stevili. Naj bo X razdalja
med njima.

(a) Izracunaj verjetnost dogodka, da je X < %

(b) Kako je porazdeljena zvezna slucajna spremenljivka X ? Izra¢unaj naprej njeno
porazdelitveno funkcijo in nato gostoto porazdelitve!

(c¢) Koliksna je povpreéna razdalja med tockama?

4. Kovanec mecemo tako dolgo, da prvi¢ pade grb. Stevilo metov, ki so za to potrebni
je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena sluc¢ajna spremenljivka X, ¢e smo metali posten kovanec?
Zapisi tudi njeno rodovno funkcijo in izracunaj E (X).

(b) V 100 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 45-krat je bil potreben en
met, 30-krat dva meta, 15-krat trije meti, 6-krat Stirje meti, 2-krat pet metov
in 2-krat Sest ali ve¢ metov. Na stopnji znacilnosti o = 0.05 preizkusi hipotezo,
da smo metali posten kovanec.

Naloge so enakovredne.



Univerza v Mariboru
Oddelek za matematiko
Matematika in Rac¢. z matematiko

[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 19. 2. 2004

1. V knjigarni prodajajo zvezke §tirih razlicnih barv: zelene, rdece, rumene in modre.
Zvezki se razlikujejo le po barvah, vseh pa imajo na zalogi dovolj. Tomaz potrebuje
letos pet zvezkov. Na koliko na¢inov si jih lahko izbere? Na koliko nacinov si jih
lahko izbere, ¢e jih Zeli imeti v najve¢ dveh razlicnih barvah.

2. Kovanec mecemo tako dolgo, da prvi¢ pade grb. Stevilo metov, ki so za to potrebni
je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka X, ¢e smo metali posten kovanec?
Zapisi tudi njeno rodovno funkcijo in izracunaj F (X).

(b) V 100 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 45-krat je bil potreben en
met, 30-krat dva meta, 15-krat trije meti, 6-krat Stirje meti, 2-krat pet metov
in 2-krat Sest ali ve¢ metov. Na stopnji znacilnosti a = 0.05 preizkusi hipotezo,
da smo metali posten kovanec.

3. Na kvadratu [0, 1] x [0, 1] naklju¢no izberemo toc¢ko. Oznacimo z X in Y koordinati
izbrane tocke in definiramo Z = |X — Y.

(a) Izracunaj P(Z < ).
(b) Doloéi gostoto slucajne spremenljivke Z.
(¢) Izracunaj E (Z) in najdi tak z, dabo P(Z < z) = P(Z > z2).

4. Porazdelitev slucajnega vektorja (X,Y) je podana s tabelo

Y=0|Y=1]Y=2
_ 1 1 1
X =2 ? ? ?

(a) Dopolni tabelo tako, da bosta slu¢ajni spremenljivki X in Y neodvisni. Zapisi
tudi njuni porazdelitvi!

(b) Izracunaj E (XY?). Upostevaj, da sta X in Y neodvisni!

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT IZ OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 11. 5. 2004

1. V posodi imamo Sest belih in stiri ¢rne kroglice, v drugi pa eno belo eno ¢rno.
Najprej na slepo premestimo tri kroglice iz prve posode v drugo, nato pa iz druge
posode potegnemo dve kroglici. Obe sta ¢rni. Koliksna je pogojna verjetnost, da so
bile vse tri premescene kroglice ¢rne?

2. Na daljici z dolzino 6 ¢m nakljuc¢no in neodvisno izberemo dve tocki. Oznacimo

dogodka:

A- tocki sta od razpolovisca daljice oddaljeni ve¢ kot 1 cm,

B- razdalja med tockama je vsaj 3 cm.

Izracunaj verjetnosti: P (A),P(B),P(AB),P (AU B).

3. Danaso stevila 1,2, 3,4,5,6,7. Nakljucno hkrati izberemo 3 stevila. Najvecje stevilo
izmed izbranih je slucajna spremenljivka X.

(a) Katere vrednosti zavzame sluc¢ajna spremenljivka X7

(b) Zapisi verjetnostno in porazdelitveno funkcijo slu¢ajne spremenljivke X.
(c) Izracunaj £ (X) in D (X).

(a) Meritve neke koli¢ine, porazdeljene normalno N (a, o), dajo naslednje vrednosti
97,95,104,91,99,95,97,91, 95;
Testiraj hipotezo, da je a = 100, proti alternativni hipotezi a # 100. Stopnja
znacilnosti naj bo 0.05.

(b) Za to koli¢ino porazdeljeno normalno N (a, o) smo na vzorcu n = 400 izra¢unali
vzoréno povpreje T = 102 in izracunali 3 (z, — T)* = 4000. Testiraj hipotezo,
da je a = 100, proti alternativni hipotezi a # 100. Stopnja znacilnosti naj bo
0.01.

Naloge so enakovredne.
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1ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RUCUNA
IN STATISTIKE
Maribor, 11. 5. 2004

1. Strelca streljata na tarco, ki jo prvi zadene z verjetnostjo %, drugi pa z verjetnostjo

%. Vsak po dvakrat ustrelita proti cilju. Izracunaj pogojno verjetnost dogodka, da

sta oba zadela tarco, ¢e sta bila v tarci 2 zadetka.

2. Na daljici z dolzino 6 ¢m nakljuc¢no in neodvisno izberemo dve tocki. Oznacimo
dogodka:

A- tocki sta od razpolovisca daljice oddaljeni ve¢ kot 1 cm,

B- razdalja med tockama je vsaj 3 c¢m.

Izracunaj verjetnosti: P(A),P(B),P(AB),P(AUB) in P (A|B).

3. Slucajni spremenljivki X in Y sta neodvisni in porazdeljeni enakomerno na intervalu
0, 1].
(a) Zapisi porazdelitev sluc¢ajne spremenljivke Z = X — Y.

(b) Izra¢unaj matemati¢no upanje in disperzijo slu¢ajne spremenljivke Z.

4. Igralno kocko me¢emo tako dolgo, da prvi¢ pade ena ali Sest. Stevilo metov, ki so
za to potrebni je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka X, ¢e smo metali posteno igralno
kocko? Zapisi njeno verjetnostno funkcijo!

(b) V 81 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 30-krat je bil potreben en
met, 20-krat dva meta, 12-krat trije meti, 8-krat Stirje meti, 5-krat pet metov
in 6-krat Sest ali ve¢ metov. Na stopnji znacilnosti o = 0.05 preizkusi hipotezo,
da smo metali posteno igralno kocko.

Naloge so enakovredne.
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IZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 11. 5. 2004

1. Strelca streljata na tarco, ki jo prvi zadene z verjetnostjo %, drugi pa z verjetnostjo
%. Vsak po dvakrat ustrelita proti cilju. Izracunaj pogojno verjetnost dogodka, da
sta oba zadela tarco, ¢e sta bila v tarci 2 zadetka.

2. Palico dolzine [ naklju¢no in neodvisno dvakrat prelomimo in dobimo 3 dele. Izracunaj
verjetnost, da so dolzine vseh treh delov palice manjse od %l .

3. Slucajni spremenljivki X in Y sta neodvisni in porazdeljeni enakomerno na intervalu
[0,1].
(a) Zapisi porazdelitev sluc¢ajne spremenljivke Z = X — Y.

(b) Izracunaj matemati¢no upanje in disperzijo slu¢ajne spremenljivke Z.

4. Igralno kocko mecemo tako dolgo, da prvié pade ena ali Sest. Stevilo metov, ki so
za to potrebni, je slucajna spremenljivka X.

(a) Kako je porazdeljena sluc¢ajna spremenljivka X, ¢e smo metali posteno igralno
kocko? Zapisi njeno verjetnostno funkcijo!

(b) V 81 poskusih smo tako dobili naslednje rezultate: 30-krat je bil potreben en
met, 20-krat dva meta, 12-krat trije meti, 8-krat Stirje meti, 5-krat pet metov
in 6-krat Sest ali ve¢ metov. Na stopnji znacilnosti o = 0.05 preizkusi hipotezo,
da smo metali posteno igralno kocko.

Naloge so enakovredne.
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IZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 11. 5. 2004

V posodi imamo Sest belih in Stiri ¢rne kroglice, v drugi pa eno belo eno ¢rno.
Najprej na slepo premestimo tri kroglice iz prve posode v drugo, nato pa iz druge
posode potegnemo dve kroglici. Obe sta ¢rni. Koliksna je pogojna verjetnost, da so
bile vse tri premescene kroglice ¢rne?

Verjetnost, da potaplja¢ pri potopu najde biser, je 0.2. Slucajna spremenljivka X
meri Stevilo potopov, ki so potrebni, da potaplja¢ nabere 80 biserov.

(a) Kako je porazdeljena X? Zapisi njeno verjetnostno funkcijo.

(b) Izracunaj E (X) in D (X).

(c¢) Oceni verjetnost, da se bo moral potaplja¢ potopiti ve¢ kot 500-krat, da nabere
80 biserov. (Normalna aproksimacijal)

Ostri kot romba s stranico a je porazdeljen z gostoto

S0 € (0,5
v ={ % o0

Naj slucajna spremenljivka X meri plos¢ino romba. Kako je porazdeljena slucajna
spremenljivka X7 ZapiSi njeno gostoto!

Slucajni vektor (X,Y’) ima verjetnostno gostoto

Tw+ye Y ;z,y>0
— 2 y A
p(z,y) { 0 ; sicer '

Izracunaj robno gostoto px (z) in doloéi regresijo F (Y|X).

. Na avtomatu za polnjenje sladkorja v vrecke piSe, da je standardni odklon teze

sladkorja pri pakiranju 1 kg enak 0.02 kg. Na vzorcu 16-tih vreck so ugotovili
vzorcno povprecje T = 1.025 in izracunali ) (zy —E)Q = 0.015. Na osnovi teh
podatkov in stopnji tveganja a = 0.05 testiraj hipotezi:

Hy (a = 1) proti alternativni hipotezi Hi(a # 1) in
Hy (0 = 0.02) proti alternativni hipotezi Hy(o # 0.02).

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT IZ OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 8. 6. 2004

1. Pipi in Melhijad, mali in veliki pujs, se igrata nenavadno igrico. Pipi stoji na stolu
in vrze buco v Melhijada. Buca se razleti na velike, srednje in majhne kose, pri
cemer je velikih kosov 10%, srednjih 30% in majhnih 60%. Koscki buce se odbijejo
nazaj proti Pipiju. Ob zadetku veliki kos prevrne Pipija z verjetnostjo 0.9, srednji
ga prevrne z verjetnostjo 0.2 in majhen kos buce ga prevrne z verjetnostjo 0.05.
Pipija zadene natanko en kos buce in nesre¢ni Pipi se zvrne s stola. Koliksna je
verjetnost, da ga je prevrnil srednje velik kos buce?

2. Vrzemo dve posteni igralni kocki. Vrednost sluc¢ajne spremenljivke X naj vsota pik
na obeh kockah in vrednost slucajne spremenljivke Y je vecje stevilo pik na obeh

kockah.

(a) Kako je porazdeljen slucajni vektor (X, Y")? Zapisi njegovo verjetnostno tabelo!
(b) Doloéi porazdelitvi slu¢ajnih spremenljivk X in Y. Ali sta X in Y neodvisni?

(¢) Doloéci porazdelitev slucajne spremenljivke Z = X — Y in izracunaj F (7).

3. Na nevarnem gozdnem odseku dolzine 1 km se pogosto podirajo drevesa. Ce drevo
pade na cesto, le-ta ni ve¢ prevozna od tocke nesrece naprej. Razdalja prevoznosti
poti do zapore naj bo podana s slu¢ajno spremenljivko X, katere gostota je p (z) =
ax (1 —2?%) za x € [0,1].

(a) Dolo¢i a tako, da bo p(z) res gostota slucajne spremenljivke X in izracunaj
E (X).

(b) Denimo, da zelimo skreniti s ceste po 0.5 km poti in smo ze prevozili 0.2 km
nevarnega odseka. Doloci verjetnost, da bo cesta prevozna do nasega odcepa.

4. Prodajalec zarnic zagotavlja, da je njihova povprecna zivljenska doba 800 ur. Pred
nakupom testiramo 36 primerkov zarnic in ugotovimo, da v povprecju trajajo 784
ur s standardnim odklonom 70 ur. Se to sklada s prodajalé¢evo napovedjo? Se lahko
na osnovi preizkusenega vzorca s 5% tveganjem odlo¢imo za nakup?

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RUCUNA
IN STATISTIKE
Maribor, 8. 6. 2004

1. Vrzemo dve posteni igralni kocki. Njuna meta sta med seboj neodvisna. Za vsako
naravno Stevilo n oznac¢imo z A, dogodek, da je vsota pik na kockah deljiva z n.

(a) Izracunaj verjetnost dogodkov As in As. Ali sta dogodka As in Ay neodvisna?

(b) Izracunaj pogojno verjetnost, da sta na prvi kocki padli dve piki, ¢e je bila
vsota pik deljiva s 5.

2. Dva roparja sta se odlocila, da bosta na ”delo” odhajala izmeni¢no, dokler nekoga
od njiju ne ujamejo pri kraji. Pri tem so posamezni ropi med sabo neodvisni. Prvega
roparja ujamejo z verjetnostjo p;, drugega roparja pa z verjetnostjo ps. Prvi zacne
7 TOpi prvi ropar.

(a) Koliksna je verjetnost, da bodo prvega roparja pri delu ujeli prej kot drugega?

(b) Naj bo X celotno stevilo ropov, vkljuéno z zadnjim, ki ne uspe. Kako je po-
razdeljena slucajna spremenljivka X? Zapisi verjetnostno funkcijo in izrac¢unaj
tudi njeno matematicno upanje.

3. Nad daljico AB dolzine [ z razpolovis¢em S nariSemo polkrog s sredis¢em S. Na
polkrogu naklju¢no izberemo tocko C'. Naj slucajna spremenljivka X meri plos¢ino
AABC.

a) Kako je porazdeljena slucajna spremenljivka X? Zapisi njeno porazdelitveno
J J J J J
funkcijo in gostoto!

(b) Koliksna je povprecna ploséina AABC?

4. Povprecna zivljenska doba 100 naklju¢no izbranih zarnic je 1570 ur s standardnim
odklonom 120 wur.

(a) Preveri hipotezo, da je povpreéna zivljenska doba zarnic v celotni proizvodnji
1600 ur (Hy (a = 1600) proti Hy (a # 1600)) pri stopnji znacilnosti o = 0.95.

(b) Preveri hipotezo Hy (a < 1600) proti Hy (a > 1600) pri stopnji znacilnosti v =
0.95.

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 8. 6. 2004

1. Vrzemo dve posteni igralni kocki. Njuna meta sta med seboj neodvisna. Za vsako
naravno Stevilo n oznac¢imo z A,, dogodek, da je vsota pik na kockah deljiva z n.

(a) Izracunaj verjetnost dogodkov As in As. Ali sta dogodka As in Ay neodvisna?

(b) Izracunaj pogojno verjetnost, da sta na prvi kocki padli dve piki, ¢e je bila
vsota pik deljiva s 5.

2. Dva roparja sta se odlocila, da bosta na ”delo” odhajala izmeni¢no, dokler nekoga
od njiju ne ujamejo pri kraji. Pri tem so posamezni ropi med sabo neodvisni. Prvega
roparja ujamejo z verjetnostjo p;, drugega roparja pa z verjetnostjo ps. Prvi zacne
Z ropi prvi ropar.

(a) Koliksna je verjetnost, da bodo prvega roparja pri delu ujeli prej kot drugega?

(b) Naj bo X celotno stevilo ropov, vkljuéno z zadnjim, ki ne uspe. Kako je po-
razdeljena slucajna spremenljivka X7 Zapisi verjetnostno funkcijo in izracunaj
tudi njeno matematicno upanje.

3. Na nevarnem gozdnem odseku dolzine 1 km se pogosto podirajo drevesa. Ce drevo
pade na cesto, le-ta ni ve¢ prevozna od tocke nesrece naprej. Razdalja prevoznosti
poti do zapore naj bo podana s slucajno spremenljivko X, katere gostota je p (z) =
ar (1 —2?) zax €0, 1].

(a) Dolo¢i a tako, da bo p(z) res gostota slucajne spremenljivke X in izracunaj
E(X).

(b) Denimo, da zelimo skreniti s ceste po 0.5 km poti in smo ze prevozili 0.2 km
nevarnega odseka. Doloci verjetnost, da bo cesta prevozna do nasega odcepa.

4. Prodajalec zarnic zagotavlja, da je njihova povprec¢na zivljenska doba 800 ur. Pred
nakupom testiramo 36 primerkov zarnic in ugotovimo, da v povprecju trajajo 784
ur s standardnim odklonom 70 ur. Se to sklada s prodajalé¢evo napovedjo? Se lahko
na osnovi preizkusenega vzorca s 5% tveganjem odlo¢imo za nakup?

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT IZ OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 22. 6. 2004

1. Andrej, Bojan, Ciril in Damjan streljajo v tar¢o. Andrej in Bojan streljata z rde¢imi,
Ciril in Damjan pa z modrimi pusS¢icami. Andrej zadene tarco z verjetnostjo 0.6,
Bojan z verjetnostjo 0.7, Ciril z verjetnostjo 0.5 in Damjan z verjetnostjo 0.9. Vsi
hkrati neodvisno drug od drugega ustrelijo proti tarci. Naj bo A dogodek, da sta
tarco zadeli ena rde¢a in ena modra puscica in B dogodek, da sta samo Bojan in
Ciril zadela tarco. Izrac¢unaj verjetnosti P (A), P (B), P (A|B) in P (B|A).

2. Dve ladji bosta na dolocen dan pripluli v pristanisce, pripluli bosta neodvisno in ob
enakomerno porazdeljenem casu med 00.00 in 24.00. Pri tem bo prva ladja ostala v
pristaniscu 2 uri, druga pa 4 ure. Koliksna je verjetnost, da bosta obe ladji hkrati
v pristaniséu?

3. Andrej in Borut igrata karte. Andrej dobi igro z verjetnostjo %, Borut pa z verjet-
nostjo % Igrata dokler eden od njiju ne dobi stirih iger. Naj bo X stevilo iger, ki
jih je dobil Andrej. Zapisi porazdelitev slucajne spremenljivke X! Predpostavimo,
da so igre med seboj neodvisne.

4. Porazdelitvena funkcija slucajne spremenljivke X je podana s predpisom

4L x>0
FX(x):{ 169& s <0 :

Dolo¢i konstanto a, da bo F'x res porazdelitvena funkcija in izracunaj verjetnosti
P(X>1)inP(-1<X <2).

5. Istocasno vrzemo 5 enakih postenih kovancev in Stejemo Stevilo padlih grbov. V
tabeli so rezultati po 320-tih metih, kjer je ; Stevilo metov v katerih se je pojavilo
m; grbov.

w01 ][2] 3 [4]5
m; | 7|41 98] 114 | 54| 6

S x? testom na stopnji tveganja a = 0.05 testiraj hipotezo, da je stevilo grbov
porazdeljeno binomsko b(5, 3).

Naloge so enakovredne.
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1ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RUCUNA
IN STATISTIKE
Maribor, 22. 6. 2004

1. 'V prvi posodi sta 2 beli, 7 rde¢ih in 3 ¢rne kroglice, v drugi pa 3 bele, 5 rdecih in
5 ¢rnih kroglic. Najprej na slepo prenesemo 2 kroglici iz prve v drugo posodo, nato
pa iz druge posode izvle¢emo 4 kroglice. Naj bo A dogodek, da smo iz prve v drugo
posodo prenesli 2 rdeci kroglici in B dogodek, da smo na koncu izvlekli 1 belo, 1
¢rno in 2 rdeci kroglici. Izrac¢unaj verjetnosti P (A), P(B), P(AB), P(A|B) in
P (BJA).

2. Na stranicah kvadrata [0, 1] x [0, 1], ki ne lezita na koordinatnih oseh izberemo na

slepo dve tocki X in Y, na vsaki stranici po eno. Koliksna je verjetnost, da je
plosc¢ina trikotnika AOXY manjsa od i?

3. Igralni kovanec, katerega verjetnost, da pade grb, je p, mecemo, dokler ne pade
najprej cifra, takoj za njo pa Se grb. Slucajna spremenljivka X naj predstavlja
stevilo grbov, ki so za to potrebni. Doloci porazdelitev slucajne spremenljivke X!

4. Porazdelitvena funkcija slucajne spremenljivke X je

_a
C l4e

FX (ZE)

Doloci konstanto a, da bo Fx res porazdelitvena funkcija in izracunaj verjetnost
PO<X<1).

5. V tovarni industrijskih termometrov so nakljuéno izbrali 1000 termometrov in pri
vsakem izmerili za koliko °C' termometer odstopa pri merjenju temperature. Dobljeni
rezultati so predstavljeni v tabeli

x; 0 1 2 3 4 | 51in vec
n; | 220 | 330 | 261 | 121 | 55 13

S x? testom na stopnji tveganja o = 0.05 testiraj hipotezo, da je odstopanje po-
razdeljeno po Poissonovem zakonu P (A) (t.j. p, = %)\"e"‘, n=0,1,2,...), kjer je
A=1.5.

Naloge so enakovredne.
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IZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 22. 6. 2004

1. Andrej, Bojan, Ciril in Damjan streljajo v tar¢o. Andrej in Bojan streljata z rdec¢imi,
Ciril in Damjan pa z modrimi pus¢icami. Andrej zadene tarco z verjetnostjo 0.6,
Bojan z verjetnostjo 0.7, Ciril z verjetnostjo 0.5 in Damjan z verjetnostjo 0.9. Vsi
hkrati neodvisno drug od drugega ustrelijo proti tarci. Naj bo A dogodek, da sta
tarco zadeli ena rde¢a in ena modra puscica in B dogodek, da sta samo Bojan in
Ciril zadela tarco. Izrac¢unaj verjetnosti P (A), P (B), P (A|B) in P (B|A).

2. Na stranicah kvadrata [0, 1] x [0, 1], ki ne lezita na koordinatnih oseh izberemo na
slepo dve tocki X in Y, na vsaki stranici po eno. Koliksna je verjetnost, da je
plosc¢ina trikotnika AOXY manjsa od i?

3. Andrej in Borut igrata karte. Andrej dobi igro z verjetnostjo %, Borut pa z verjet-
nostjo % Igrata dokler eden od njiju ne dobi stirih iger. Naj bo X stevilo iger, ki
jih je dobil Andrej. Zapisi porazdelitev slucajne spremenljivke X! Predpostavimo,
da so igre med seboj neodvisne.

4. Porazdelitvena funkcija slucajne spremenljivke X je podana s predpisom
1 ax

F == .

Doloci konstanto a, da bo Fx res porazdelitvena funkcija in izracunaj verjetnosti
P(X>1)in P(-1<X <2).

5. V tovarni industrijskih termometrov so naklju¢no izbrali 1000 termometrov in pri
vsakem izmerili za koliko °C' termometer odstopa pri merjenju temperature. Dobljeni
rezultati so predstavljeni v tabeli

xj 0 1 2 3 4 | 5in veé
n; | 220 | 330 | 261 | 121 | 55 13

S x? testom na stopnji tveganja o = 0.05 testiraj hipotezo, da je odstopanje po-
razdeljeno po Poissonovem zakonu P (A) (t.j. p, = 5A%e ™, n=0,1,2,..), kjer je
A= 1.5.

Naloge so enakovredne.



Univerza v Mariboru
FERI-Racunalnistvo in informatika
Strokovni studij

[ZPIT IZ OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 24. 8. 2004

1. V prvi posodi sta 2 beli, 3 rdece in 3 ¢rne kroglice, v drugi pa 3 bele, 2 rdeci in 1
¢rna kroglica. Najprej na slepo prenesemo 2 kroglici iz prve v drugo posodo, nato
pa iz druge posode izvlecemo 3 kroglice. Naj bo A dogodek, da smo iz prve v drugo

posodo prenesli 2 rdeci kroglici in B dogodek, da smo na koncu izvlekli 1 belo in 2
rdeci kroglici. Izra¢unaj verjetnosti P (A), P(B), P(AB), P (A|B) in P (B|A).

2. Na daljici AB naklju¢no izberemo dve tocki. Oznacimo naslednje dogodke:

A : vsota oddaljenosti tock od bliznjega krajisca je manjsa od medsebojne razdalje;

B : izbrani tocki lezita na razlicnih polovicah glede na razpolovisce daljice AB.
Koliksne so verjetnosti dogodkov P (A), P(B) in P(A|B)?

3. Andrej in Borut igrata karte. Andrej dobi igro z verjetnostjo }l, Borut pa z verjet-
nostjo %. Igrata dokler eden od njiju ne dobi stirih iger. Naj bo X Stevilo iger, ki
jih je dobil Andrej. Zapisi porazdelitev slucajne spremenljivke X! Predpostavimo,
da so igre med seboj neodvisne.

4. Zvezna slucajna spremenljivka X je podana z gostoto p (z) = ae™1®l.

(a) Skiciraj graf gostote p(z) in doloé¢i a tako, da bo p(z) res gostota slucajne
spremenljivke X.

(b) Kaksna je verjetnost P(—1 < X <1)in E(X)?
5. Izmed prvih 800 cifer Stevila 7w so se cifre 0,1, 2, ...,9 pojavile po vrsti
74,92, 79, 80, 77, 75, 76, 91, 82, 74

krat. Na stopnji znacilnosti @ = 0.05 preveri hipotezo, da imajo vse cifre enako
verjetnost pojavljanja.

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RUCUNA
IN STATISTIKE
Maribor, 24. 8. 2004

V skatli je m belih in n ¢rnih kroglic. Iz skatle je padla ena kroglica. Da bi
ugotovili, kaksna kroglica se je izgubila, smo naklju¢no in neodvisno iz skatle izbrali
dve kroglici. Obe sta bili beli. Kaksna je verjetnost, da se je izgubila ¢rna kroglica?

. Igralca izmeni¢no meceta kovanec, katerega verjetnost, da pade grb, je % Zmaga

tisti igralec, ki prvi vrze grb in zasluzi toliko tolarjev kolikokrat sta metala. Stevilo
zasluzenih tolarjev naj bo slucajna spremenljivka X. Zapisi verjetnostno in rodovno
funkcijo slucajne spremenljivke X pri igralcu, ki je bil drugi na potezi. KolikSen je
njegov povprecni zasluzek?

Tocko T izberemo slucajno na kvadratu [0, 1] x [0, 1]. Sluc¢ajna spremenljivka X meri
oddaljenost tocke T" od izhodisca. Kako je porazdeljena slucajna spremenljivka X7
Zapisi njeno porazdelitveno funkcijo in gostoto porazdelitve.

Najprej vrzemo posteno igralno kocko nato kovanec tolikokrat, kolikor pik je padlo
na kocki. Stevilo padlih pik naj bo vrednost sluc¢ajne spremenljivke X, stevilo padlih
grbov pa vrednost slucajne spremenljivke Y.

(a) Kako je porazdeljen diskretni sluc¢ajni vektor (X, Y")? Doloci robni porazdelitvi
X inY!

(b) Koliksna je verjetnost, da padeta vsaj dva grba, ¢e so padle vsaj tri pike?

. Zivljenska doba zarnic X je porazdeljena po normalnem zakonu A (a, o). Proiz-

vajalec je na vzorcu n = 21 zarnic izracunal vzoréno povpreéje X = 1000 ur in
(X - 7)2 = 312500 ur?. V katerih mejah lahko lezi a, da hipoteze Hy (E (X) = a)
na stopnji zaupanja o = 0.05 ne moremo zavrniti?

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 24. 8. 2004

V skatli je m belih in n ¢rnih kroglic. Iz Skatle je padla ena kroglica. Da bi
ugotovili, kaksna kroglica se je izgubila, smo naklju¢no in neodvisno iz skatle izbrali
dve kroglici. Obe sta bili beli. Kaksna je verjetnost, da se je izgubila ¢rna kroglica?

Na daljici AB nakljuéno izberemo dve tocki. Oznacimo naslednje dogodke:

A : vsota oddaljenosti tock od bliznjega krajisc¢a je manjsa od medsebojne razdalje;

B : izbrani tocki lezita na razliénih polovicah glede na razpolovisce daljice AB.
Koliksne so verjetnosti dogodkov P (A), P(B) in P (A|B)?

Igralca izmeni¢no meceta kovanec, katerega verjetnost, da pade grb, je % Zmaga
tisti igralec, ki prvi vrze grb in zasluzi toliko tolarjev kolikokrat sta metala. Stevilo
zasluzenih tolarjev naj bo slucajna spremenljivka X. Zapisi verjetnostno in rodovno
funkcijo slucajne spremenljivke X pri igralcu, ki je bil drugi na potezi. KolikSen je
njegov povprecni zasluzek?

Najprej vrzemo posteno igralno kocko nato kovanec tolikokrat, kolikor pik je padlo
na kocki. Stevilo padlih pik naj bo vrednost sluc¢ajne spremenljivke X, stevilo padlih
grbov pa vrednost slucajne spremenljivke Y.

(a) Kako je porazdeljen diskretni sluc¢ajni vektor (X, Y")? Dolo¢i robni porazdelitvi
X inY!

(b) Koliksna je verjetnost, da padeta vsaj dva grba, ce so padle vsaj tri pike?

. Izmed prvih 800 cifer stevila 7 so se cifre 0,1, 2,...,9 pojavile po vrsti

74,92, 79, 80, 77, 75, 76, 91, 82, 74

krat. Na stopnji znacilnosti o = 0.05 preveri hipotezo, da imajo vse cifre enako
verjetnost pojavljanja.

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z OSNOV VERJETNOSTNEGA

RACUNA IN STATISTIKE
Maribor, 7. 9. 2004

1. V posodi imamo tri bele, stiri modre in pet ¢rnih kroglic, v drugi pa pet belih,
sedem modrih in pet ¢rnih kroglic.

(a) Za katero posodo je verjetnost, da potegnemo dve enaki kroglici, vecja?

(b) Iz prve posode na slepo prestavimo kroglico v drugo posodo. Nato iz druge
posode nakljucno izvlecemo kroglico, ki je ¢rne barve. Koliksna je verjetnost,
da je bila prestavljena kroglica modre barve?

2. Vprasalnik ima 10 vprasanj. Na vsako od njih ponuja pet odgovorov, trije so napacni
in dva pravilna. Nakjuéno izberemo en odgovor na vsako vprasanje. Stevilo pravil-
nih odgovorov je slucajna spremenljivka X.

(a) Zapisi porazdelitev slucajne spremenljivke X.

(b) Zapisi rodovno funkcijo Gx (t) in s pomocjo nje izracunaj F (X) in D (X).
3. Porazdelitvena funkcija slucajne spremenljivke X je podana s predpisom

g0
Fe@={ 51 020

Doloci konstanto a tako, da bo Fx res porazdelitvena funkcija, izracunaj gostoto
slucajne spremenljivke X in verjetnost P (X >1).

4. Center republike Slovenije za obvescanje je skozi celo leto belezil stevilo pozarov, ki
so izbruhnili v drzavi. Dobljeni rezultati so v tabeli:

Pon | Tor | Sre | Cet | Pet | Sob | Ned
60 45 | 35 | 50 | 75 | 90 65

Ali lahko pri stopnji tveganja o = 0.05 zavrnemo hipotezo, da je pojavljanje pozarov
neodvisno od dneva?

Naloge so enakovredne.
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[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RUCUNA
IN STATISTIKE
Maribor, 7. 9. 2004

1. V cvetlicarni prodajajo vrtnice, ki se razlikujejo le po barvah: bele, rdece, rumene
in modre. Andrej potrebuje za Sopek pet vrtnic. Na koliko nac¢inov mu v cvetlicarni
lahko sestavijo Sopek? Koliksna je verjetnost, da so mu sestavili dvobarvni Sopek,
¢e predpostavimo, da so vsi razliéni sestavi enakoverjetni?

2. Na poti leta vohunskega letala je n radarjev. Verjetnost, da posamezni radar ne
odkrije letala, je p. Naj slucajna spremenljivka X,, meri stevilo radarjev, ki jih je
letalo preletelo, dokler ga niso odkrili.

(a) Kako je porazdeljena sluc¢ajna spremenljivka X,,? Zapisi njeno verjetnostno in
porazdelitveno funkcijo!

(b) Zapisi rodovno funkcijo Gy, (t) in izracunaj E, (X).

(c) Izracunaj lim, . F, (X).

3. Porazdelitvena funkcija zvezne sluc¢ajne spremenljivke X je

a—e? ;x>0
FX(ZE):{ _

b ;<0
(a) Doloci konstanti a in b tako, da bo Fy res porazdelitvena funkcija ter skiciraj
njen graf.
(b) Izracunaj gostoto porazdelitve slucane spremenljivke X in P (1 < X < 2).
(c) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka ¥ = eX?
4. Igralno kocko mecemo tako dolgo, da prvi¢ padeta dve ali tri pike. V 81 poskusih
smo tako dobili naslednje rezultate: 30-krat je bil potreben en met, 20-krat dva
meta, 12-krat trije meti, 8-krat Stirje meti, 5-krat pet metov in 6-krat Sest ali vec

metov. Na stopnji znacilnosti a = 0.05 preizkusi hipotezo, da smo metali posteno
igralno kocko.

Naloge so enakovredne.
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I[ZPIT 1Z VERJETNOSTNEGA RACUNA

IN STATISTIKE
Maribor, 7. 9. 2004

1. V cvetlicarni prodajajo vrtnice, ki se razlikujejo le po barvah: bele, rdece, rumene
in modre. Andrej potrebuje za Sopek pet vrtnic. Na koliko nac¢inov mu v cvetlicarni
lahko sestavijo Sopek? Koliksna je verjetnost, da so mu sestavili dvobarvni Sopek,
¢e predpostavimo, da so vsi razliéni sestavi enakoverjetni?

2. 'V posodi imamo 3 bele in 1 rdeco kroglico. Nakljuéno izberemo kroglico in jo
vrnemo. Slucajna spremenljivka 7" meri Stevilo izbir, ki so potrebne, da sta izbrani
kroglici obeh barv.

(a) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka 77

(b) Izra¢unaj rodovno funkcijo G (t) in matemati¢no upanje E (7).

3. Porazdelitvena funkcija zvezne slucajne spremenljivke X je

a—e 2 ;x>0
Fx (z) = { b <0
(a) Doloci konstanti a in b tako, da bo Fx res porazdelitvena funkcija ter skiciraj

njen graf.
(b) Izracunaj gostoto porazdelitve slucane spremenljivke X in P (1 < X < 2).
(c) Kako je porazdeljena slu¢ajna spremenljivka Y = eX?

4. Center republike Slovenije za obvescanje je skozi celo leto belezil stevilo pozarov, ki
so izbruhnili v drzavi. Dobljeni rezultati so v tabeli:

Pon | Tor | Sre | Cet | Pet | Sob | Ned
60 | 45 | 35 | 50 | 75 | 90 65

Ali lahko pri stopnji tveganja o« = 0.05 zavrnemo hipotezo, da je pojavljanje pozarov
neodvisno od dneva?

Naloge so enakovredne. Dominik Benkovic¢



