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Poradkové statistiky. Konstrukce intervalovych odhadu

Teoretické cvicenie #3 | Zimni semestr 2025/2026

Pro nahodny vybér Xi,..., X, ~ Fp z rozdéleni, které zavisi na nezndmem parametru § € © C RP
(jednorozmérny parametr pro p = 1, ale lze zobecnit) definujeme odhad 6,, € © jako méfitelné zobrazen{
T:R"— 0O, teda 0, =T(X1,...,X,).

Odhad (?n je nestranym odhadem neznameho parametru 6 € ©, pokud plati, ze
Eyf, = / T(Xy,...,Xn)dFy(z) =0,
R

kde predchozi rovnost musi platit pro vechny 6 € ©. Odhad §n je silné/slabé konzistentny, pokud

T n—oo

0, — 0 v pravdépodobnosti/skoro jisté,

opét pro vsechny 6 € O. Intervalovym odhadem na hladiné o € (0,1) rozumime dvojici méfitelnych
zobrazeni L : R — © (lower bound) a U : R" — © (upper bound) takovych, ze

Pyl e (L(Xl,...,Xn);U(Xl,...,Xn))} =1-a,

opét pro vSechny 6 € O. V pripadé konstrukce asymptotického intervalu spolehlivosti plati posledni
rovnost pouze asymptoticky, t.j. pro n — oo.

A Priklady na cviceni

A1. Na zastavce Krizikova kdysi stavéla v pravidelnych intervalech tramvajova linka ¢. 3. Student MFF
UK touto linkou jezdil na Florenc. Na zastavku chodil ve zcela ndhodnych okamzicich (jizdni fady
se tenkrdt na zastdvkach nevystavovaly) a po deseti piichodech na zastdvku byla nejdelsi doba
¢ekani na tramvaj 11 minut. Spocitejte presny 95 % interval spolehlivosti pro délku intervalu
tramvaové linky ¢. 3.

A2. Necht X1,..., X, je ndhodny vybér z exponencidlniho rozdélen{ s parametrem Ax > 0.
Sestrojte presny interval spolehlivosti pro E X; = 1/Ax zalozeny na ndhodné veliciné > | X;.

A3. Necht X1,..., X, je ndhodny vybér z exponencislniho rozdéleni s nezndmym parametrem Ax > 0.

(a) Pomoci centralni limitni véty sestrojte priblizny interval spolehlivosti pro Ax.

(b) Pomoci centralni limitni véty sestrojte pfiblizny interval spolehlivosti pro log Ax a z ného
odvod’te pfiblizny interval spolehlivosti pro Ax.

A4. Mame-li dva nezdvislé ndhodné vybéry Xi,..., X, ~ Exp(Ax) a Y1,...,Y,, ~ Exp(Ay). Odvod'te
presny interval spolehlivosti pro parametr o = Ax /Ay.



B

Dopliujici piiklady (opakovani, nahrazovani, procvic¢ovani)

7 nasledujticich prikladov je potrebné samostatne spoéitat aspont dva priklady (aspoii jeden z prikladov
oznacenych B1 — B5 a aspoii jeden z prikladov B6 — B10) a rieSenie zaslaf emailom na adresu cviciaceho
(maciak@karlin.mff.cuni.cz), pripadne doruéif osobne na zaciatku stvrtého cvicenia.
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B9.

Uvazujte ndhodny vybér o rozsahu n € N z exponencidlniho rozdéleni s parametrem A > 0 a
piislusnou hustotou f(z) = %e‘z/ A ‘I{z>0y. Odhadnéte nezndmy parametr A > 0 pomoci momen-
tové metody. Vysetiete nestrannost a konzistenci.

Uvazujte ndhodny vybér X1, ..., X, z rozdéleni, které je definované hustotou
0—x
flx;0) = 271(0,0)(35)7 z €R,

kde 6 > 0 je neznamy parametr. Najdéte odhad # metodou momentu a vysetfete jeho konzistenci.

Uvazujte ndhodny vybér Xi, ..., X, z rozdéleni s hustotou
1
f(x;g)_zeexp{_@}a 1’€R,

kde 6 > 0 je neznamy parametr. Najdéte odhad # metodou momentu a vySetiete jeho konzistenci.
X1,..., X, je ndhodny vybér z diskrétniho rovnomeérného rozdéleni na mnoziné {1,2,...,0}, kde
0 € N. Najdéte odhad parametru § metodou momentu.

Je-li X1, ..., X, ndhodny vybér z N(u, %) rozdéleni, najdéte odhad vektorového parametru [i1, 02 T
metodou moment.

Necht X7,..., X, je ndhodny vybér z rovnomérného rozdéleni na intervalu (0,60x). Necht n =
2k + 1. Pouzijte X(x41) jako bodovy odhad medidnu mx rozdéleni X; a sestrojte presny interval
spolehlivosti pro mx.

Necht X1,...,X, je ndhodny vybér z Poissonova rozdéleni s parametrem Ax.

(a) Pomoci centraln{ limitn{ véty sestrojte priblizny interval spolehlivosti pro Ax.
(b) Pomoci centralni limitni véty sestrojte ptiblizny interval spolehlivosti pro v/Ax a z ného od-
vod'te ptiblizny interval spolehlivosti pro Ax.

Uvazujme ndhodny vybér Xy, ..., X, z rozdéleni s hustotou f(x;0x), kde
2
x x
flr) = & exp{—w}mo,w)(w), 050,
(a) Najdéte rozdéleni ndhodnych velicin X2, i =1,...,n.
(b) Sestrojte presny interval spolehlivosti pro parametr 6x.
(¢) Sestrojte priblizny interval spolehlivosti pro parametr 6x.
Necht X1, ..., X, je ndhodny vybér z alternativniho rozdéleni s parametrem px. Pomoci centrdlni

limitn{ véty sestrojte pfiblizny interval spolehlivosti pro 6x = log[px /(1 — px)] a z ného odvod'te
priblizny interval spolehlivosti pro px.

B10. Uvazujme ndhodny vybér X,..., X,, z rozdéleni s hustotou f(x;0x), kde

flx;0) = 02° (o 1y (2), 6>0.

(a) Sestrojte presny interval spolehlivosti pro parametr 6x.

(b) Pomoci centralni limitni véty sestrojte pfiblizny interval spolehlivosti pro parametr 6x.

[Nédvod: Uvazujte transformaci ¥; = —log X;]



