ResSeni seminarnich tloh 10

1. V experimentu bylo naméreno 10 hodnot ndhodné proménné z: 10.5, 5.5, 11.2, 13.1, 9.0,
4.4, 6.9, 14.9, 6.2. Predpokladame, Ze ndhodna proménna x mé rovnomérné rozdéleni na
intervalu (a, b).

Pomoci metody maximalni vérohodnosti vypocitejte odhady parametri a, b tohoto rozdélent,
odhad ocekévané hodnoty /i a odhad standardni odchylky & této ndhodné proménné.

Reseni:
Néhodnéa proménna x je vybérem z rovnomérného rozdéleni U(a, b) s hustotou pravdépodob-
nosti f(zla,b).
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Vérohodnostni funkce je tedy:
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ktera nabyva maximalnich hodnot pro co nejuzsi interval [a,b]. ProtoZze vSechny naméfené
hodnoty musi lezet v tomto intervalu, musi platit a < 2,02 @ b > T)4.. Maximalni moznou
hodnotu vérohodnostni funkce dosdhneme pro:

Ocekavana hodnota p a standardni odchylka o rovnomérného rozdéleni jsou dany jako:
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jejich odhady ji a ¢ uréime dosazenim odhadovanych parametri a a b.
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2. Pri méreni aktivity radioaktivniho zarice byl méfen pocet rozpadii za 1 min. Bylo provedeno
20 méfeni a ziskdny nasledujici pocty (detekovanych) rozpadu: 39601, 39795, 39424, 39997,
39683,39740, 39589, 39710, 39607, 39761, 39650, 39484, 39469, 39911, 39445, 39147, 39931,
39442, 39307, 39308.

Pomoci metody maximalni vérohodnosti naleznéte odhad aktivity zarfic¢e (tj. pocet rozpadu
za sekundu). U¢innost detekee zafeni uvazujte 30%.

Reseni:
Pocet detekovanych rozpadi k zéfice za 1 min je nahodné proménna s Poissonovym rozdé-

lenim.
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Vérohodnostni funkce L(v|k) a jeji logaritmus jsou tedy:
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Hledame takovy odhad parametru o, pro ktery vérohodnostni funkce resp. jeji logaritmus
nabyva maxima.
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Primérny pocet detekovanych rozpadi za 1 min tedy muzeme odhadnout jako aritmeticky
prumér namérenych hodnot.
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Aktivita zafice, tj. pocet rozpadu za 1 s, je tedy:
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3. P1i opakovaném méfeni hmotnosti vzorku bylo ziskano nasledujicich 6 hodnot: 12.1 mg,
12.8 mg, 12.6 mg, 12.3 mg, 12.4 mg, 12.8 mg.
Predpokladdme, Zze méfena ndhodna proménna méa normalni rozdéleni. Pomoci metody ma-
ximalni vérohodnosti naleznéte odhad o¢ekavané hodnoty fi,,, odhad chyby ¢;,, odhadu oce-
kédvané hodnoty a odhad chyby jednoho méteni ,,. Jakd je pravdépodobnost, Ze pii jednom
méreni naméfime hmotnost vétsi nez 13 mg?

Reseni:
Pro ndhodné proménné z;, které jsou vybérem z normélniho rozdéleni N (u, o), jsou vérohod-
nostni funkce a jeji logaritmus dany jako:
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In L(p,olx) = — ' M —nln (W) :
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Hledame takové odhady parametru & a &, pro které vérohodnostni funkce resp. jeji logaritmus
nabyva maxima.
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Odhad ¢ je predpojaty, tzn. podhodnocuje skuteénou chybu o. Korigovany odhad &, je
nepredpojaty, tzn. ani nepodhodnocuje ani nepfehodnocuje skute¢nou chybu o.

. 1 12
01 = n—lg(%_m




Pro konkrétni namérené hodnoty dostaneme odhad o¢ekavané hodnoty hmotnosti i, a odhad
chyby 1 méfeni hmotnosti ,, jako:
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Om = n_lg(mi—um) = 0.28 mg.

Chybu odhadu fi,, odhadneme jako chybu aritmetického priaméru.
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Vysledek méfeni tedy zapiseme jako m = (12.5 + 0.1) mg.

Pravdépodobnost, ze naméfime hodnotu vétsi nez my = 13 mg (vysledek 1 méfeni) je déna
doplinkem k distribu¢ni funkci norméalniho rozdéleni.
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P (m > mg) = 3.7%




