NMFM301 — Statistika pro finanéni matematiky

Pravdépodobnostni rozdéleni a poradkové statistiky

1. Cviceni — Streda, 29.09.2021

Necht je X1, ..., X,, ndhodny vybér z néjakého rozdéleni. Definujme ndhodné veliciny X1y a X jako

Xay =min{Xy,..., X} a X, =max{X,...,X,}

(nejmens{ a nejvétsi pozorovani ve vybéru).

Oznacme W,, = X,y — X(1) rozmezi dat (range) a M, =

W prostiedek dat (midpoint).

S takhle zavedenym znacenim spoctéte nasledujici priklady.
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Priklady na cviceni

Necht X; m4 distribuéni funkci F' pro vsechna i = 1,...,n.

e Urcete distribucnf funkce X(1) a X(,).

e Necht X; mé hustotu f vzhledem k Lebesguové mite. Najdéte hustoty Xy a Xn)-
Necht X; mé distribuéni funkci F' pro vsechna i = 1,...,n.

e Urcete sdruzenou distribucni funkei X1y a X(,).

e Nechf X; m4 hustotu f vzhledem k Lebesguové mife. Najdéte sdruzenou hustotu X (1) a X(n)-
Necht X; m4 spojité rozdéleni s distribuéni funkei F a hustotou f.

e Urcete sdruzenou hustotu rozmez{ W, a minima X ).
e Necht X; m4 exponencidlni rozdéleni. Ukaite, ze W,, a X (1) jsou nezdvislé. Urcete rozdéleni
nédhodné velicny exp{—AW,}.

Necht X7,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni R(0, 1). Spoéitejte hustotu W,,, EW,, a var W,,.

Néhodné veliciny X, Y jsou nezdvislé. X mé rovnomeérné rozdéleni na intervalu [—1,1] a ¥ m4
rovnomeérné rozdéleni na intervalu [0, 1]. Spoc¢téte podminéné stiedni hodnoty

E[X*+Y|Y], E[X|X+Y] and E[X*+Y[X+Y].



B

Dopliujici piiklady (nahrazovani, samostatné procvic¢ovani)

7 tychto prikladov je potrebné samostatne spocitat asponi dva priklady a rieSenie zaslaf emailom na
maciak [AT]karlin.mff.cuni.cz, pripadne dorucit osobne na cvicenie v stredu, 06.10.2021.
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Pro nezévislé veliciny X ~ Exp(A) a Y ~ Exp(v)
(a) urcete rozdéleni Z = min{X,Y},
(b) spoctéte E Z,
(c) spoctéte P[X < Y.
Necht Fy,y je sdruzend distribuéni funkce ndhodného vektoru (X,Y)T. Uréete distribuéni funkci
7 =max(X,Y).
Pro nezdvislé stejné rozdélené veli¢iny X,Y ~ Exp()) urcete hustotu

_ min{X,Y}
- max{X,Y}’

Pro ndhodny vybér Xi,..., X, z rovnomérného rozdéleni na intervalu (0,1) definujme rozsah
vybéru

V =max{Xy,..., X, } —min{Xy,..., X, }.
Spoctéte stiedni hodnotu rozsahu V.

Uvazme funkci F(z,y) = max{z,y} pro 0 < z < 1,0 < y < 1. Dopliime F na R? tak, aby

> Y
spliovala zdkladni vlastnost distribuéni funkce (0 < F(z,y) < 1). To lze udélat napi. takto:

Y
F(z,y) = min [max{max(x,y),O}, 1}7 xr€R,yeR.

Nynf tedy mame funkci F': R? — [0, 1]. Zjistéte, zda je F distribuéni funkef néjakého ndhodného
vektoru.

Necht X, ..., X, je ndhodny vybér z R(0,0), kde 6 > 0. Ukazte, ze W, /0 méa beta rozdéleni a
urcete jeho parametry.

Necht X7i,...,X, je ndhodny vybér z libovolného spojitého rozdéleni s distribuéni funkei F a
hustotou f. Dokazte, ze prostiedek dat M,, ma distribu¢ni funkci

@) =n [ 1Fee—y) - P )y

—0Q0

Necht X; ~ N(0,1) 1,...,n, jsou nezavislé. Ukazte, ze pro n = 2 jest EW,, = n~1/2

, 1= a pro
n=3jest EW, = %71'_1/2.

Necht Xi,..., X, je ndhodny vybér nezdpornych spojitych ndhodnych veli¢in s distribuéni funkei
F'. Dokazte, ze

EW, = /000{1 — F"(z) - [1 - F(2)]"} dz.

[Ndvod: Pouzijte vztah EX = fooo [1—F(x)] dx, ktery plati pro libovolnou spojitou ndhodnou velicinu
takovou, ze P[X > 0] =1.]

B10. [Obtiznéjsi] Necht X7, ..., X, je ndhodny vybér z R(0,6), kde 6 > 0. Ukazte, Ze

W,
n[l—o] i>Y, n — 00,

kde Y ma gama rozdéleni.



