PST Pisemna zkouska 17. 1. 2020

1. (15 bodi) Néhodna veli¢ina X mé hustotu pravdépodobnosti danou funkei

0 pokud z € (—o0,0),
fx(@)=<ax(l—1z) pokud z € (0,1),
0 pokud z € (1,00).
a) UrCete neznamy parametr a € R.
b) Urcete distribu¢ni funkci nahodné veli¢iny X.
c) Urcete rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny ¥ = X — 1.
d) Urcete rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny Z = 3 - X.
)

e) Urcete hodnotu pravdépodobnosti P(3 —2X € (0,2)).

Reseni:
a) a=06
b)
0 pokud z € (—o0,0),
Fx(z) = ¢ 32?2 — 22 pokud = € (0,1),
1 pokud z € (1,00).
c)
0 pokud z € (—o0, —1),
Fy(z) =4 =223 - 322 +1 pokud z € (-1,0),
1 pokud x € (0,00).
d)
0 pokud x € (—00,0),
1 2
Fz(z) = ng — Exg pokud z € (0,3),
1 pokud x € (3,00).
) P3-2X€(0,2)) =P(X€(33))=1-3=3

2. (15 bodt) Byly naméfeny nasledujici ¢etnosti hodnot nahodného vektoru (X, Y):

X Y|alb|c
1 0 15
2 515120
3 5120125
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Na hladiné vyznamnosti 5 % otestujte hypotézu, Ze nahodné veli¢iny X a Y jsou nezavislé.

Reseni:
e Hy: X aY jsou nezavislé
e Hi: X aY jsou zavislé

e nameérené hodnoty:

X\ Y|a|b|cl|nx
1 0|5 |15 20
2 515120 30
3 5120|25| 50
ny 10|30 | 60 || 100

e ocekavané hodnoty:

X Y|a]|b]|cl|ny
1 2 12| 20
2 3 18 30
3 5 | 15]30| 50
ny 10 | 30 | 60 || 100

Dveé tucné vyznacené teoretické ¢etnosti jsou prilis malé, je nutno slucovat skupiny.
To lze provést riznymi zptisoby. Minimalni tpravou je slouceni téchto dvou skupin
do jedné, ¢imz klesne pocet stupnii volnosti o 1, z 4 na 3.

e realizace statistiky:

1 3 16 2 5 5 65
O =4 o4 = F=40+4-4>=-—"=5417.
TEtiTo TV 3T T 2

e kvantil: X%3)(0.95) = 7.81; nulovou hypotézu nezamitame.

3. (15 bodi) Pozorovali jsme nasledujici posloupnost stavi Markovova fetézce:
(1,2,1,1,2,2,1,1,2,2,2,2,1,2,1,1,2).
a) Metodou maximalni vérohodnosti odhadnéte vSechny prvky matice prechodu.
b) Predpokladejme, Ze fetézec méa parametry vypoctené v ¢asti a). Ktera z nasledujicich
posloupnosti stavii je nejvérohodnéjsim pokracovanim posloupnosti ze zadani?
e (1,1,1,2),
i (17 27 17 )7
o (2,2,2,1).
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c) Najdéte vSechna stacionarni rozdéleni pravdépodobnosti a rozhodnéte, zda fetézec
k nékterému z nich konverguje.

ReSeni:

a) Maximalné vérohodny odhad podminénych pravdépodobnosti (podminénych vy-
chozim stavem) odpovida empirickému rozdéleni, tedy relativnim ¢etnostem na-
sledujicich stavi v dané posloupnosti,

P= (Vs 1)

(MizZeme pripustit Tetézec i s jingmi stavy neZ 1,2, ale prechody do nich se nevy-
skytly, a kdyby mély nenulovou pravdépodobnost, vérohodnost by se sniZila.)

b) Vérohodnosti jednotlivych pokracovani (ze stavu 2) ve vySe uvedeném modelu
. fadi 45 25 100 1 64 —_— ol ttedni
sou po fadé ——, — = —— — = —— nejvétsi z nich je prostiedni.
JOUP 1024’ 256 1024’16 1024° P

c) Retézec je ergodicky, konverguje k jedinému stacionarnimu rozdéleni pravdépo-
dobnosti, a to p = (4/9,5/9).
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