A6M33SSL: Domaci uloha: DU3

Varianta: kucerkal

1. [stat_mm_1m2c, 0.200 b.] Mé&jme ndhodnou veli¢inu X, kterd m4 rozdéleni R(a,b), tj. jakési
teoretické rozdéleni se dvéma parametry, a a b. O tomto rozdéleni vime, Ze stfedni hodnota
EX =a-barozptyl DX = a-b?. Z realizace x nahodného vybéru X zndme realizaci prvniho
obecného momentu mx = m a realizaci druhého centralntho momentu m%, = c. S vyuzitim

metody momenti odvod'te odhady d, b parametri a, b jako funkce m a ¢ a tyto odhady vyéislete.
(Vysledky zaokrouhlete na 4 platnd mista.)

Parametry: m = 5.0, c=5.0

Pozadované vysledky: a, b
2. [stat_mm_2unif, 0.200 b.] Mé&jme ndhodnou veli¢cinu X s hustotou pravdépodobnosti

0 proz € (—o0,0),

) 2¢ prox € (0,ka),

Fx(z) = ¢ prozx € (ka,a),

0 proz € (a,),

kde k € (0,1) je znamy parametr tohoto rozdéleni, ale a nezname. (Rozdélent je vlastné vytvoreno
ze 2 “stejné vysokych” rovnomérnych rozdéleni, jedno je na (kratsim) intervalu (0, ka), druhé

na (delsim) intervalu (0,a).)

a) Urcete konstantu ¢ jako funkci nezndmého parametru a a zndmého parametru k tak, aby
vyse uvedend funkce byla skute¢né hustotou pravdépodobnosti. (Nédpovéda: Samoziejmé lze
pocitat integrdl od —oo do +o00 a polozit jej roven 1. Ale lze postupovat i geometricky, tj.
vyjadfit si obsahy jednotlivych obdélniku a jejich soucet polozit roven 1.) Pro ticely tohoto
podikolu nyni predpoklddejme, ze hodnotu a zndme a ze a = a* (viz parametry ulohy).
Vycislete konstantu ¢ a vysledek zaokrouhlete na 4 platné ¢islice.

b) Vyjédrete stfedni hodnotu FX tohoto rozdélent jako funkci nezndmého parametru a. (Napovéda:
Opét lze pro vypocet EX vyuzit defini¢ni vztah s integralem, nebo lze FX vyjadfit jako
vazeny prumér stfednich hodnot 2 rovnomérnych rozdéleni.) Rozmyslete si, jakd by méla
byt stiedni hodnota rozdéleni pro k = 0 a pro k = 1. Zkontrolujte, zda vami odvozeny
vztah pro EX tyto vlastnosti spliiuje. Pro icely tohoto podikolu nyni predpokladejme, ze
hodnotu a zndme a ze a = a* (viz parametry tlohy). Vy¢islete sttedni hodnotu EXj pro
k = 0 a stfedni hodnotu EX; pro k = 1. (V dalsich podikolech je opét a nezndmé.)

c¢) Ziskali jsme realizaci ndhodného vybéru z tohoto rozdéleni. Vypocetli jsme vybérovy prumér
x = m. Metodou momentu odvod'te odhad @ parametru rozdéleni a. (Ndpovéda: vztah
pro EX polozte roven X a vyfeste rovnici.) Odhad vy¢islete a zaokrouhlete na 4 platné
¢éislice. Pokud by hodnota vami odvozeného odhadu vysla nesmyslné, nahrad'te ji nejblizsi
hodnotou, kterou povazujete za rozumnou/pfipustnou.

Parametry: £ =0.8, a* =2, m=5.1
Pozadované vysledky: ¢, EXy, EX1, a



3. [stat_mle_exam1l, 0.200 b.] Ustn{ zkousku ze statistiky se kromé vés v dany termin chyst4
slozit n dalsich studentu. Zkousejici je zndm tim, Zze u ustni zkousky pouziva pouze stupné A,
B, nebo C. Z minulych let zndme pravdépodobnosti pa, pp a pc jednotlivych klas. stupnt. Vy
pujdete na fadu az posledni, takze muzete sledovat, kolik kterych zndmek uz zkousejici udélil,
tj. budete znat sekvenci zndmek x délky n obsahujici a, b, resp. ¢ udélenych znamek A, B, resp.
C (pficemz a + b+ ¢ = n).

a) Urcete vztah pro vypocet pravdépodobnosti p = p(x|pa,pB,pc), s jakou bychom méli
sekvenci x pozorovat, a vycislete ji pro znama a, b, c.

b) Urcete vérohodnost L = L(pa,pp,pc) hodnot parametru rozdéleni vzhledem k pozoro-
vanym datim.

c) Kterou ze zndmek A, B, nebo C by vam mél zkousejici dét, kdyby chtél maximalizovat
pravdépodobnost vysledkt dnesniho terminu jako celku (tj. kdyby nebral ohled na vase
znalosti)? Pokud existuje vice nez jedna moznost, vyberte tu, kterd je prvni v abecedé. (Do
JSON souboru uved'te bud "z": "A", nebo "z": "B", nebo "z": "C".)

Vysledky zaokrouhlete na 4 platné éislice.
Parametry: pgy = 0.38, pp =0.42, pc =02, a=3,0=7,c=5
Pozadované vysledky: p, L, z

4. [stat_mle_ae-ax, 0.200 b.] Méjme ndhodnou veli¢inu X s rozdélenim popsanym hustotou
fx(x) = ae™%. Z realizace ndhodného vybéru z tohoto rozdéleni jsme spocetli vybérovy prumér
x = m. Metodou maxim4lni vérohodnosti odvod'te odhad a parametru a a vyéislete jej. Vysledek
zaokrouhlete na 4 platné ¢islice.

Parametry: m = 0.1

Pozadované vysledky: a

5. [stat_mle_ mm_exam2, 0.200 b.] Ustni zkousku ze statistiky se kromé vés v dany termin chyst4
slozit n dalsich studentu. Zkousejici je zndm tim, Zze u ustni zkousky pouziva pouze stupné A,
B, nebo C. Vy pujdete na fadu az posledni, takze muzete sledovat, kolik kterych znamek uz
zkousejici udelil (a Aéek, b Bécek a ¢ Cécek). Narozdil od minulého piikladu pravdépodobnosti
DA, PB a pco nezname. Jediné, co vam zkousejici sdéli navic, je to, ze dlouhodobé plati, ze dava
stejné Bécek jako Acek a Céeek dohromady, tedy ze pp = pa + pco. Zkousejici po véas pii vasi
ustni zkousce chce, abyste nezndmé pravdépodobnosti odhadli z dostupnych dat (a, b, ¢), tj.
abyste odvodili vztahy pro vypocet odhadu p4, pp a pe jako funkce pozorovanych ¢etnosti a, b, ¢
pfi respektovani podminky na pp.

a) Odvodte vztahy pro r4 = pa, rg = pp a r. = pc metodou maximdlni vérohodnosti a
vyéislete je. (Napovéda: Mame 3 nezndmé parametry a 2 rovnice, které pro né musi byt
splnény - rovnice pro soucet vSech 3 psti, a rovnice pro pp. Vyjadiete tedy 2 neznamé
parametry pomoci toho zbyvajictho. Zkonstruujte funkci vérohodnosti jako funkei jediného
neznamého parametru. Zlogaritmujte, zderivujte, najdéte maximum.)

b) Odvod'te vztahy pro g4 = pa, ¢ = pB a qc = pc metodou momentu a vyéislete je. Abyste
metodu momenti mohli aplikovat, nahrad'te pismenné oznaceni klasifika¢nich stupiu A, B,
C ciselnymi zndmkami 1, 2, 3. (Napovéda: Vyjadiete stfedni hodnotu rozdéleni jako funkei
parametri pa, pp a pc, resp. jako funkci jediného z nich, protoze zbylé 2 parametry lze
dopotitat stejné, jako u metody maximalni vérohodnosti. Vyjadiete vybérovy prumér jako
funkci a, b, c. Sestavte rovnici a vyteste ji pro neznamy parametr, ¢imz dostanete vztah pro

jeho odhad.)

Vztahy vycislete pro znama a, b, c. Vysledky zaokrouhlete na 4 platné éislice. Pokud by hodnota
vami odvozeného odhadu vysla nesmyslné, nahrad’te ji nejblizsi hodnotou, kterou povazujete za
rozumnou/piipustnou.

Parametry: a =6, b=6,c=2

Pozadované vysledky: r4, 5, rc, q4, 9B, qC



