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1. Provád́ıme pr̊uzkum, jaký skutečný objem piva toč́ı v nejmenované hospodě. Zakoupeno bylo
n = 10 piv a jejich objem byl (v litrech):

0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.451, 0.503, 0.475, 0.487, 0.512, 0.505.

Předpokládejte, že natočený objem piva se ř́ıd́ı normálńım rozděleńım a jednotlivá měřeńı
jsou nezávislá.

(a) Odhadněte středńı hodnotu objemu natočeného piva. Napǐste nejprve obecný vzorec a pak
spočtěte konkrétńı hodnotu pro naše data.

(b) Je výše uvedený odhad nestranný a konzistetńı?

(c) Zkuste naj́ıt odhad středńı hodnoty, který by byl konzistentńı ale nebyl by nestranný.
Podobně najděte odhad, který je nestranný ale neńı konzistentńı.

(d) Jak bychom odhadli rozptyl objemu piva?

(e) Odhadněte pomoćı empirické distribučńı funkce pravděpodobnost, že dostaneme
”
podmı́-

rák“.

(f) Mohli bychom pro konstrukci odhadu pravděpodobnosti z předchoźıho bodu využ́ıt i od-
hady z (a) a (d)?

2. Na cvičeńı je nahlášeno 27 student̊u, ale počet student̊u, kteř́ı opravdu doraźı je náhodná
veličina. Lze předpokládat, že návštěvnosti v jednotlivých týdnech jsou na sobě nezávislé
náhodné veličiny s binomickým rozděleńım Bi(27, p) s neznámým parametrem p ∈ (0, 1).

(a) Navrhněte odhad p̂ parametru p momentovou metodou pro realizace X1, . . . , Xn.

(b) Spoč́ıtejte odhad z (a) pro skutečné návštěvnosti, které byly:
25, 26, 26, 23, 25, 27, 26, 26,23.

(c) Je (obecný) odhad p̂ z (a) nestranný?

(d) Je (obecný) odhad p̂ z (a) konzistentńı?

(e) Pomoćı odhadu z (a) odhadněte, s jakou pravděpodobnost́ı na cvičeńı nedoraźı ani jeden
student. Porovnejte s odhadem založeným na empirické distribučńı funkci.

(f) Jaké jsou vlastnosti odhad̊u z (e)?

3. Lze předpokládat, že délka telefonńıho hovoru je náhodná veličina s exponenciálńım rozděle-
ńım s hustotou f(x) = λe−λxI[x ≥ 0] pro nějaký neznámý parametr λ > 0 a že délky
jednotlivých hovor̊u jsou na sobě nezávislé náhodné veličiny X1, . . . , Xn.

(a) Zkonstruujte momentový odhad parametru λ.

(b) Je tento odhad konzistentńı?

(c) Navrhněte dva r̊uzné zp̊usoby, jak z dat X1, . . . , Xn odhadnout pravděpodobnost, že hovor
bude deľśı než 5 minut.
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Opakováńı

Teorie odhadu:

− Necht’ X1, . . . , Xn je náhodný výběr z rozděleńı, které záviśı na neznámém parametru θ ∈ Θ
(např. Alt(θ), Po(θ), Exp(θ) aj.). Odhadem θ je libovolná (měřitelná) funkce náhodného výběru
X1, . . . , Xn, jej́ıž funkčńı předpis nezáviśı na θ.
Odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je tedy náhodná veličina.

Vlastnosti odhad̊u.

− V praxi pracujeme pouze s odhady, které maj́ı
”
pěkné“ vlastnosti.

− Řekneme, že odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je nestranný odhad θ, jestliže

ETn = EθTn = θ, pro všechna θ ∈ Θ.

− Řekneme, že odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je konzistentńı odhad θ, jestliže Tn → θ v pravděpo-
dobnosti pro n→∞ pro všechna θ ∈ Θ.

Konstrukce bodových odhad̊u momentovou metodou Předpokládejme, že EXi = g(θ)

pro nějakou známou spojitou funkci g. Pak momentový odhad θ̂n parametru θ spoč́ıtáme tak, že

Xn = g(θ̂n),

kde Xn = 1
n

∑n
i=1Xi je výběrový pr̊uměr. Odhadujeme-li v́ıce parametr̊u, nebo pokud EXi na θ

nezáviśı, zapoj́ıme do výběrové momenty vyšš́ıch řád̊u, tj. 1
n

∑n
i=1X

k
i .

(Slabý) zákon velkých č́ısel. Necht’ X1, . . . , jsou nezávislé a stejně rozdělené náhodné
veličiny s konečnou středńı hodnotou EX1 = µ a konečným rozptylem. Pak Xn = 1

n

∑n
i=1Xi → µ

v pravděpodobnosti pro n→∞.
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