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ResSeni vzorového zadani

Piiklad 1 (25 bodi)

V mnoziné M mohou lezet pouze body spliiujici = € (0,2), y € (0,4), z € (0,4). Budeme integrovat
nejprve podle z, potom podle y a nakonec podle z (diky Fubiniové vété lze potradi integrace libovolné
ménit). Je-li pevné déno x € (0, 2), méame omezeni y+z < 2(2—=x) pro z € (0,4), tedy 0 < y < 2(2—x).
Je-li pevné dano = € (0,2) a 0 <y < 2(2 — ), z musi splitovat 0 < z < 2(2 —z) — y.
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Piiklad 2 (25 bodi)

Mnozina M je podmnoZinou (0,1) x (0,1) a je tedy omezena. ProtoZe je také uzaviend, je v R?
kompaktni. Protoze f € C*°(R), f je spojitd na M. Z toho plyne, ze f musi na M nabyvat své
minimalni a maximéalni hodnoty.
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Body podezielymi z nabyvani extrémii, jsou jednak kritické body funkce f lezici v M° (uvniti M),
jednak body na hranici H(M) = M — MP°.

Kritické body uvniti M :

Protoze soustava rovnic

%(Ly):yQZO, g—g(w,y)=2y(1+£ﬂ)=0



nema v MO Feeni, je maxy; f = maxp () f aminy f = ming g f-

Body na hranici M :

Hranici H (M) rozepiSme jako sjednoceni t¥i disjunktnich mnozin H(M) = H; U Hy U Hs, kde Hy =
{lz,yliz €(0,1), y =0}, Ho = {[w,yl;2 =0,y € (0, 1)}, H3 = {[z,y];z € (0,1), y € (0, 1), z° +1° =
1}.

Protoze f(z,y) > 0 na M, jsou body mnoziny M, v nichz f(z,y) = 0, body minima f na M. Snadno
vidime, Zze f nabyvad minima v M pravé kdyz [z,y] € Hj.

Na Hs je f(x,y) = f(0,y) = y2. Tato funkce v Hy nabyva maximalni hodnoty 1 v bodé [0, 1]. Tento
bod zaradime mezi body podezrelé z nabyvani maxima.

K vyhledani podeztelych bodi v Hs pouZijeme metodu Lagrangeovych multiplikdtort. Lagrangeova
funkce ma tvar L(z,y, \) = y% + 2y% — M(z? + y? — 1). Resime soustavu tii rovnic o tfech neznamych
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i] (A = 4/3). Funkéni hodnota v tomto

Soustava ma t¥i feseni, z nichz jen jedno lezi v Hs, a sice [%

bodé je 32/27.
Srovnanim hodnot f v bodech [0,1] a [3, i] zjistime, Ze maxy; f = f(3, i) = 32/27.

Shrnuti:
e Funkce f nabyva na mnoziné M maxima v bodé (3, i] Jeji maximalni hodnota je 32/27.
e Funkce f nabyva na mnoziné M minima v bodech [z, 0] pro z € (0,1). Jeji minimalni hodnota

je 0.

Piiklad 3 (25 bodi)
(i) Mame

/_ f(z)dr = CG/O 7(1 —i—fv)@*? dr = 1.

Provedme substituci z = 1/(1 4+ z) a poc¢itejme
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Je tedy cg = 6(6 + 1).
(i)

Vérohodnostni funkce:  L(0) = [6(6 + 1)]" H
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Logaritmické vérohodnost:  ¢(0) = n[log6 + log(6 + 1)] + Z log X; — (0 + 2) Z log(1 + X;)
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Skérova statistika:  U(0) = 50 =1 + i Z log(1+ X;)
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Skérovéa funkce:  U;(0) = 713 1 log(1+ X;)

Vérohodnostni rovnice:  U(6) =0 neboli % + =



Rovnici % + - = Sx, kde Sx > 0, upravime na tvar Sx 0%+ (Sx — 2)@ — 1 =0. Ta mé& dvé feSeni:
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jedno je zaporné a jedno,
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je kladné. Je to maximéalné vérohodny odhad, nebot —a%—éw >0 Vo>0.

(iii) Fisherova mira informace jest
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Piiklad 4 (25 bodd)

(i) Portfolio je soubor finanénich aktiv. Je reprezentovano podily (alokaci, diverzifikaci), které investor
investuje do jednotlivych aktiv. Oznaéime-i & = (x1,...,z N)T tyto podily, pak pfi investovaném
bohatstvi ve vysi 1 musi platit 1 +---+zy = 1.

(i) Nechf R = (Ry,...,Ry)T oznatuje v¥nosy aktiv 1,..., N. Vynos portfolia = je R z. Oéekévany
vynos portfolia je r, = ER"x = r"x a rozptyl vynosu portfolia je 012) =varR'z =z V.

(iii) V tomto p¥ipadé je r = (8,14)T, & = (x1,x2)", 02 = 9(2f — 2122 +423). S ohledem na podminku
r1+x2=1je Jg = 9(722 — 101 + 4). Tato funkce je konvexni, minimum tudiz nastava tam, kde je
derivace rovna nule
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8561
coz déva optimalni vahu z} = 5/7, takze x5 = 2/7, optimélni portfolio je tedy x* = (5/7,2/7)T a
ocekavany vynos je r, = %8 + % 14 =9.71.



