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1. WSTEPNA ANALIZA DANYCH, ESTYMACJA
PUNKTOWA

ZADANIE 1.1 Zbiér Cars93, znajdujacy sie w bibliotece MASS, zawiera
dane dotyczace ré6znych modeli samochodéw osobowych. Aby uzyska¢ dostep
do tego zbioru, uaktywniamy najpierw biblioteke MASS a potem sam zbior,
piszac

> library(MASS)

> data(Cars93)
Komenda

> ?Cars93
pozwoli nam sprawdzi¢ jakie informacje sa zawarte w tym zbiorze.

(a) Wyjasni¢ jakie informacje zostaly podane w nastepujacych kolumnach
zbioru Cars93: Min.Price, MPG.city, MPG.highway, Weight, Origin, Type.

(b) Utworzy¢ nowe zmienne opisujace: zuzycie paliwa (mierzone w litrach
na 100 km) podczas jazdy samochodu w miescie, zuzycie paliwa podczas
jazdy samochodu na autostradzie, wage samochodu w kg oraz cene wersji
podstawowej modelu samochodu w tys. PLN. Przyjaé, ze 1 mila to 1,6 km;
1 US gallon to 3,8 litra; 1 funt to 0,4536 kg. Sprawdzi¢ biezacy kurs USD
i uzy¢ go do rachunkow.

(c) Wyznaczyé podstawowe statystyki probkowe dla danych opisujacych
cene wersji podstawowej samochodu. Obliczy¢ kwantyl rzedu 0,95 dla tych
danych i poda¢ jego interpretacje.

(d) Wypisaé¢ ceny wersji podstawowej samochodéw, ktére byly wyzsze od
kwantyla wyznaczonego w punkcie (c). Jakich modeli te ceny dotycza?

(e) Sporzadzi¢ wykresy skrzynkowe dla zuzycia benzyny podczas jazdy
w miescie osobno dla samochodéw ameryknskich i nieamerykanskich.

(f) Narysowa¢ histogram czestosci dla danych dotyczacych wagi samochodu.
Nanie$é na ten histogram jadrowy estymator gestosci.

(g) Narysowaé¢ wykres stupkowy i kolowy dla zmiennej Type. Ile, sposrod
badanych samochodéw, zaliczono do kategorii sportowe?

WSKAZOWKA: Aby uzyskaé licznoéci poszczegélnych grup uzyé funkceji
table(Type).
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ZADANIE 1.2 Niech X1, X, ..., X, bedzie prosta préba losowa z rozkta-
du wykladniczego Exp(A), czyli rozkladu o gestosci

_J Xexp(=Az) dlaxz >0
f)‘(x)_{ 0 dlaz<0’

gdzie A > 0.

(a) Wyprowadzié¢ wzér na estymator najwiekszej wiarygodnosci parametru
A

(b) W celu oszacowania czasu dzialania pewnych bateryjek, dzial kontro-
li jakos$ci zmierzyt czas pracy 8 losowo wybranych bateryjek i otrzymatl
nastepujace wyniki (w godz.):

483, 705, 2623, 347, 620, 2719, 1035, 421.

Wiadomo, ze czas pracy tych bateryjek ma rozklad wyktadniczy Exzp(\)
z nieznana A > 0. Dla danych zebranych przez dzial kontroli jakosci, podaé
warto$¢ estymatora najwiekszej wiarygodnoéci parametru A. Porownaé wy-
nik otrzymany przy uzyciu wzoru z pkt. (a) z wynikiem otrzymanym przy
uzyciu funkcji fitdistr().

(c) Dla danych z pkt. (b) wyznaczy¢ estymator najwiekszej wiarygodnosci
dla
(1) $redniego czasu dzialania bateryjki,

(i) prawdopodobienstwa, ze bateryjka bedzie dziata¢ krécej niz 1000 godz.

(d) Wyznaczy¢ estymator parametru A stosujac metode momentow.

ZADANIE 1.3 Niech X1, X, ..., X, bedzie prosta préba losowa z rozkta-
du dwumianowego bin(m, 6) z ustalonym m € N i z nieznanym parametrem
0 € (0,1), czyli rozkladem o funkcji masy prawdopodobiefistwa

po(z) = (2) (1 —6)""" dla x=0,1,...,m.

(a) Wyznaczy¢ estymator najwiekszej wiarygodnosci
(i) parametru 6,

(ii) wartosci oczekiwanej X7,

(iii) wariancji X.

(b) Wyznaczy¢ estymator parametru 6, uzywajac metody momentéw.
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ZADANIE 1.4 Przypomnijmy, ze rozklad ujemny dwumianowy nbin(r,p)
to rozktad o funkcji masy prawdopodobienstwa

1
P(X =z) = <m+; >pr(1—p)$, r=0,1,2,....

Niech X1, Xs,...,X,, bedzie préba losowa z rozkltadu ujemnego dwumiano-
wego z parametrami 7 = 2 i p € (0,1). Wyznaczy¢ estymator najwiekszej
wiarygodnoéci

(a) parametru p,

(b) prawdopodobienstwa P(X; = 0).

ZADANIE 1.5 Niech Gamma(a, s) oznacza rozklad gamma z parametrem
ksztaltu a i parametrem skali s, tzn. rozklad o gestodci

Sa%@x‘kl exp(—xz/s) dlaz >0

,a>0,5>0,
0 dlaxz <0 @ y

fas(x) = {

gdzie I'(a) = [° 2% te %dx.
(a) Uzywajac metody momentéw, wyznaczy¢ estymatory parametréw a i s.

(b) Wygenerowaé¢ n = 100 obserwacji z rozkladu Gamma(3,1/2).

> rgamma(n=100, shape=3,scale=0.5)
Nastepnie przyjaé, ze zapomnieliSmy wartosci parametréw rozkladu gamma,
z ktorego wygenerowaliémy dane i, uzywajac R, oszacowaé te parametry
stosujac metode najwiekszej wiarygodnodci.

ZADANIE 1.6 Stosujac metode momentow, wyznaczy¢ estymator parame-
tru # na podstawie préby losowej X1, Xo, ..., X, z rozkltadu trzypunktowego
takiego, ze P(X = —1) = ¢, P(X =0) =1 — 0 oraz P(X = 2) = 3¢, gdzie
g€ (0,1).



