Seminarni ulohy 9

1. Bylo naméteno nasledujicich 10 hodnot ndhodné proménné x: 10.1, 5.5, 11.2, 13.1, 9.0, 4.4, 6.9,
8.7, 14.9,6.2. Predpokladame, ze nahodna promeénna x ma rovnomérné rozdeleni na intervalu (a,b).
Pomoci metody maximalni vérohodnosti vypocitejte odhad parametrt a, b tohoto rozdéleni, odhad
o¢ekavané hodnoty a rozptylu této nahodné proménné.

Reseni:

. . 1
Nahodna proménna x je vyb&rem z rozdéleni s hustotou pravdépodobnosti f (x) = 5 pro

Xe <a,b> af (x) =0 pro x & <a,b> . Vérodnostni funkce je tedy L = . Maximalni hodnoty

1
(b-a)
nabyva vérodnostni funkce pro a a b co nejblize k sob¢. Ale protoze pravdépodobnost, ze jakakoliv
namétfend hodnota padne mimo interval <a,b> je nula, musi byt a < Xpin @ b = X, kde X, j& nejmensi

a Xmax NEjVEtSi naméfend hodnota. Nejvetsi moznou hodnotu vérohodnostni funkce dostaneme pro a =
Xmin @ b = Xmax. Tedy a=4.4a b=14.9.
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Ocekévana hodnota rovnomérného rozdéleni je u = Tb = 9.7. Rozptyl je 62 = % =9.2.

2. Pfi méfeni aktivity radioaktivniho zafice byl méfen pocet rozpadli za 1 min. Bylo provedeno 20
mefeni a ziskany nasledujici hodnoty poctu rozpadu:

39601, 39795, 39424, 39997, 39683, 39740, 39589, 39710, 39607, 39761, 39650, 39484, 39469,
39911, 39445, 39147, 39931, 39442, 39307, 39308

Pomoci metody maximalni pravdépodobnosti naleznéte odhad aktivity zati¢e. U¢innost detekce zateni
uvazujte 30%.

Reseni:
Pocet rozpadu £ zafice za 1 min je ndhodna proménna s Poissonovym rozdélenim
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Vérohodnostni funkce je L(V|k) = Hﬁ_v , kde N je pocet namétenych hodnot. Logaritmus
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vérohodnostni funkce je In L(v|k) =) klnv—-Nv— Z]n k!
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Podminka pro extrém funkce In L je
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Dostaneme v = — Zki , tj. aritmeticky primér namétenych hodnot poctu rozpadii. Pro konkrétni
i=1
namétené hodnoty dostavame v = 2200 min™'. Aktivita 4 je podet rozpadii zati¢e za 1 s. Protoze
detektor ma Gc¢innost 30% je 4 = 2200/ (60 x 0.3) = 2200 Bq.



3. Pii opakovaném méteni hmotnosti bylo ziskano nasledujicich 6 hodnot: 12.1 mg, 12.8 mg,
12.6 mg, 12.3 mg, 12.4 mg, 12.8 mg. Pomoci metody maximalni vérohodnosti naleznéte
odhad ocekavané hodnoty hmotnosti vzorku, chybu odhadu ocekavané hodnoty a odhad
chyby jednoho méfeni. Jaka je pravdépodobnost, Ze pti jednom meéfeni naméfime hmotnost
vetsi nez 13 mg? Predpokladame, ze métend ndhodnéd proménna ma normalni rozdéleni.

Resent:
Vérohodnostni funkce je
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Polozime derivace rovné nule a dostavame i = —le. ao= NZ(x[ - ,u) .
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U odhadu chyby jednoho méfeni & zkorigujeme piedpojatost. Nepiedpojaty odhad je

6= (- )
N-1 i=1 i

Pro konkrétni namétené hodnoty dostaneme £ =12.50 mg, 6 =0.28 mg.

A

Chyba odhadu i (§. aritmetického priméru) je o, = —— =0.12 mg.

JN

Tedy hmotnost vzorku zjisténa méfenim je (12.50 £ 0.12) mg.

Pravdépodobnost, Ze naméiime hodnotu vétsi nez 13 mg je
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