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1. Lze predpokladat, ze pocet gélu vstielenych v jednom fotbalovém zapase v jedné konkrétni
soutézi se idi Poissonovym rozdélenim s neznamym parametrem A > 0 a ze pocty golu
vstielené v ruznych zapasech jsou vzajemné nezavislé nahodné veli¢iny. Budeme zaznamenavat
pocty golu v n zapasech a naméiime tak veliciny Xq,..., X,.

(a) Naleznéte odhad parametru A momentovou metodou a zjistéte, zda je tento odhad ne-
stranny a konzistentni.

(b) Uvazujte odhady A, = (X1 4+ X,))/2 a A, = >0 Xi. Zjistéte, zda jsou tyto odhady
nestranné a konzistentni odhady A. Ktery z nich je rozumnéjsi?

Déle nas bude zajimat odhad pravdépodobnosti, ze v daném zapase nepadne ani jeden gdl,
tj. odhad py = P(X; = 0) = e~*. Uvazujme nésledujici dva odhady py:

i=1
(d) Vysetiete vlastnosti odhada W,, a V,,
(e) Obdrzeli jsme nasledujici hodnoty: 0, 3, 1, 4, 1, 3, 2, 2, 2, 3, 3, 1, 3, 2, 3, 5, 3, 4, 5, 3.
Spoctéte pro né odhad A i odhady py.
(f) Navrhnéte odhad pravdépodobnosti, ze v zapase padne presné 6 gdlu. Vysetiete vlastnosti
takového odhadu.

2. Na cviceni je nahldaSeno 23 studentu, ale pocet studentu, ktefi opravdu dorazi je ndhodna
velicina. Lze predpokladat, ze navstévnosti v jednotlivych tydnech jsou na sobé nezavislé
ndhodné veli¢iny s binomickym rozdélenim Bi(23, p) s nezndmym parametrem p € (0, 1).

(a) Navrhnéte odhad p, parametru p momentovou metodou pro realizace Xi,..., X,,. Roz-
hodnéte, zda je tento odhad nestranny a konzistentni.

(b) Spocitejte odhad z (a) pro skuteéné navstévnosti, které na 8 cvic¢enich byly:
23, 23, 21, 22, 20, 21, 21, 21.

(¢) Navrhnéte dva ruzné odhady pravdépodobnosti, Ze na cviceni dorazi vice nez 20 studentu.
Diskutujte jejich vlastnosti a porovnejte jejich hodnoty pro nase data.

(d) Odhadnéte pravdépodobnost, ze na cviceni nedorazi ani jeden student.

3. Uvazujte ndhodny vybér Xi, ..., X,, z rozdéleni s hustotou
p
x> 1,
fla)=qartt  —
0 jinak,

kde p > 2 je neznamy parametr.

(a) Odhadnéte parametr p momentovou metodou.
(b) Vysetfete vlastnosti odhadu z (a).
(c¢) Jakym zpusobem bychom mohli generovat veli¢iny z tohoto rozdéleni?
(d)
)

Uvazujte odhad p ve tvaru U, = . Vysetiete jeho vlastnosti.

4 n
o log X,
(e) Navrhnéte tii ruzné konzistentni odhady P(X; > 2).
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OPAKOVANT{

BODOVY ODHAD:

— Necht X,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni, které zdvisi na nezndmém parametru § € ©
(napt. Alt(0), Po(6), Exp(6)). Odhadem @ je libovolnd (méfitelnd) funkce ndhodného vybéru
Xq,..., X, jejiz funkéni predpis nezavisi na 6.

— Konstrukce odhadu momentovou metodou: Predpokladejme, ze EX; = g() pro néjakou
znamou spojitou funkci g. Pak momentovy odhad @L parametru 6 spocitame tak, ze

X, = g(6,),

kde X, = 13" | X; je vybérovy primer.
Odhadujeme-li vice parametri, nebo pokud EX; na 6 nezavisi, zapojime do vybérové momenty
vyssich rada, tj. = >°" | XF.

VLASTNOSTI ODHADU:
— Rekneme, ze T,, je nestranny odhad 6, jestlize

ET, = E¢T,, =0, pro vsechna # € ©.

— Rekneme, ze T, je konzistentni odhad 0, jestlize T, P pro n — oo pro vSechna 6 € O, tj.
plati, ze pro vSechna ¢ > 0

Po(|T,, — 0| >¢) -0 pron — oo pro vechna 6 € O.

(SLABY) ZAKON VELKYCH CISEL. Necht X, X5, ..., jsou nezavislé a stejné rozdélené ndhodné
veli¢iny s konecnou stiedni hodnotou EX; = p a koneénym rozptylem. Pak

— 1 —
Xn:—ZXi—PHL pro n — oo.
Lt

VETA O SPOJITE TRANSFORMACI. Jestlize pro posloupnost ndhodnych veli¢in {Y,,} a a € R plat{
Y, Saa g je spojité funkce, pak g(Y,) 5 g(a).

JENSENOVA NEROVNOST. Necht Y je ndhodnd velicina a necht ¢ je konvexni funkce takova, Ze
existuje Eg(Y"). Pak plati
Eg(Y) > g(EY)

a rovnost nastava jen v piipadé, kdy je Y konstanta (skoro jisté) nebo g je linedrni funkce.
Je-li g konkavni, dostavame opac¢nou nerovnost.



