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1. Uvazujme spolecenskou hru ”"Tik Tak Bum”, ve které se vyuziva elektronickd bomba, ktera
nahodny ¢as tikd (a béhem tohoto ¢asu hraci stiidavé vymysleji slova a bombu si predavaji) a
nasledné bomba zvukové vybuchne. Princip hry je zaloZen na tom, ze nikdo doptedu nevi, jak
dlouho bude bomba tikat, nez vybuchne. Oznacme jako X ndhodnou veli¢inu udavajici ¢as od
spusténi do vybuchu bomby. Tato velicina mé tedy neznamé rozdéleni s neznamou distribuéni
funkci F. Dale 1ze predpokladat, ze nahodna velicina X ma& spojité rozdéleni s hustotou f,
kterd je nulovd mimo interval [0, b], kde b > 0 je nezndmé ¢islo.

Nejprve bychom radi odhadli stiedni dobu tikdni bomby. Navrhnéte vhodny postup a
vhodny odhad. Je Vas navrzeny odhad nestranny?

Pomoci ¢eho bychom mohli (alespon ptiblizné) ovérit, zda lze predpokladat, ze ma X
rovnomeérné rozdéleni na [0, b]?

Navrhnéte, jak bychom mohli odhadnout b. Jedna se o nestranny odhad?

Navrhnéte postup, jak bychom mohli odhadnout pravdépodobnost, ze bomba bude tikat
méné nez 10 sekund. Spoctéte stiedni hodnotu a rozptyl takového odhadu.

2. V rybnice plave 100 rybicek, z nichz a je zlatych, kde a > 0 je neznamé ¢islo. Radi bychom
odhadli a. Budeme uvazovat nasledujici postupy a odhady.

(a)

Vylovime postupné s vracenim 10 rybicek a pro kazdou zaznamename, zda je zlata. Od-
hadnéte na zakladé tohoto pokusu neznamé a. Dale vysSetiete stfedni hodnotu a rozptyl
tohoto odhadu.

Nyni vylovime najednou 10 rybicek (tj. bez vraceni). Odhadnéte na zakladé tohoto pokusu
neznamé a a opét vysetiete sttedni hodnotu a rozptyl tohoto odhadu.

Nyni budeme postupné lovit rybicky s vracenim, ale pouze dokud nevylovime prvni zlatou
rybicku. Zaznamendme si poc¢et pokusu. Navrhnéte odhad a z téchto dat.

Provedeme podobny pokus jako v pfedchozim bodé, ale nyni lovime, dokud nevylovime
popété zlatou rybicku (do rybnika vracime i zlaté rybicky). Navrhnéte odhad a z téchto
dat.

3. Na zékladé dat z naseho cviceni odhadnéte nasledujici kvantity. Zaroven diskutujte, zda je
skutecné vhodné brat vysledky z naseho cviceni jako odhady danych kvantit.

Kolik procent studentu informatiky MFF pise levou rukou.
Kolik procent studentt informatiky MFF tvoii divky.
Kolik procent studentu informatiky MFF tvori zahrani¢ni studenti.
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OPAKOVANI
NAHODNY VYBER: Xji,...,X, jsou nezavislé a stejné rozdélené ndhodné veliciny s rozdélenim
s distribuéni funkei F.
FUNKCE NAHODNEHO VYBERU. Necht g, : R” — R je (méfitelnd) funkce. Pak T, = ¢, (X1, ..., X,)

je ndhodna velicina. Jestlize navic predpis g, nezavisi na neznamych parametrech rozdéleni F', pak
muzeme T, brat jako tzv. bodovy odhad.

Priklady ruznych funkci ndhodného vybéru:

— 1 n . 1 n , 1 .,
Xn:E;Xi, in X, max X;, E;H[Xigu, S2 = SX - X2

1<i<n n—14
=1

kde I[A] je identifikator jevu A, tj. I[A] = 1, pokud A nastal, a I[A] = 0 jinak.

VLASTNOSTI ODHADU. Necht X1, ..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni, které zavisi na nezndmém
parametru 6 € ©. Necht T,, = T,,(X1, ..., X,) je odhad . V praxi chceme pracovat pouze s odhady,
které maji ,,pekné* vlastnosti:

— Rekneme, 7ze odhad T, je nestranny odhad 6, jestlize

ET, = E¢T,, =0, pro vSechna # € O.

— Rekneme, ze odhad 7, je konzistentni odhad 6, jestlize T, Ry (konvergence v pravdépodob-
nosti) pro n — oo pro viechna 6 € O, tj. plati, ze pro vSechna € > 0

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

EMPIRICKA DISTRIBUCNI FUNKCE: Je-li Xi,..., X, ndhodny vybér, pak empirickd distribucni
funkce F;, je pro x € R dana jako

—

Kazdému z € R se tedy prifadi ndhodna veli¢ina ﬁ’\n(x) F,(x) je nestranny a konzistentni odhad
hodnoty distribuéni funkce F(z).

KONSTRUKCE ODHADU MOMENTOVOU METODOU: Ptedpokladejme, ze EX; = ¢(#) pro néjakou
znamou spojitou funkci g. Pak momentovy odhad 6,, parametru 6 spocitame tak, ze

—_ ~

Xn = g(gn)a

kde X, = £ 37" | X; je vybérovy prumer.
Odhadujeme-li vice parametrii, nebo pokud EX; na 6 nezavisi, zapojime do vybérové momenty
vyssich radu, tj. = >0 | XF.



