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MOMENTOVY ODHAD A VLASTNOSTI ODHADU
5.12.2024

1. Lze predpokladat, ze pocet gélu vstielenych v jednom fotbalovém zapase v jedné konkrétni
soutézi se idi Poissonovym rozdélenim, t;j.

_ A

P(X:k)—ye >

k=0,1,2,...,
kde A > 0 je neznamy parametr. Dale lze uvazovat, ze pocCty golu vstielené v ruznych zapasech
jsou vzajemné nezavislé a stejné rozdélené nahodné veli¢iny. Budeme zaznamendavat pocty golu

v n zapasech a namétrime tak veliciny Xy,..., X,.
(a) Naleznéte odhad \n parametru A momentovou metodou.
(b) Rozhodnéte, zda je odhad A, nestranny a konzistentni.

(¢) Uvazujte odhady X, = (X1 + X,,)/2 a Ao = L 5" X, Zjistéte, zda jsou tyto odhady
nestranné a konzistentni odhady A. Ktery z nich je rozumnéjsi?
Déle néas bude zajimat odhad pravdépodobnosti, ze v daném zapase nepadne ani jeden gdl,
tj. odhad py = P(X; = 0) = e~*. Uvazujme nésledujici dva odhady py:
1o %
W,=-= I[X;,=0], V,=e %"
- ; X = 0] e
(d) Vysetiete vlastnosti odhada W,, a V,,
(e) Obdrzeli jsme nésledujici 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 zdpase padne presné 6 gélu. Spoctéte pro vyse
uvedena data.

2. Uvazujte ndhodny vybér X1, ..., X,, z rozdéleni s hustotou
p
x>1,
fla)=qarT =
0 jinak,

kde p > 2 je neznamy parametr.

(a) Odhadnéte parametr p momentovou metodou.
(b) Vysetfete vlastnosti odhadu z (a).

3. Nahodn4 veli¢ina X md norméalni rozdélenf N(0,1). Nechf py e Rao?>0aY =o0X + u.

(a) Vyjadrete distribu¢ni funkci Y pomoci distribu¢ni funkce ®.

(b) Ukazte, ze Y ma N(u,0?) rozdéleni. Diskutujte, jak se hustota tohoto rozdéleni méni,
budeme-li ménit p a o?.

(c) Urcete stfedni hodnotu X a nasledné pomoci (b) stfedni hodnotu Y.

(d) Dokazte, ze plati ®(z) + ®(—xz) =1

(e) Urcete pravdépodobnost P(|Y — u| < 20).
Muzete vyuzit, Ze ®(2) = 0.977.
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OPAKOVANT{

VLASTNOSTI ODHADU:
— Rekneme, ze T, je nestranny odhad 6, jestlize ET,, = E4T}, = 0 pro vsechna 6 € ©.

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

Po(|7, — 0| >¢) -0 pron — oo pro viechna 6 € ©.

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.

MARKOVOVA NEROVNOST. Necht Y > 0 je ndhodn4 veli¢ina, € > 0 je libovolné a k € N. Pak

k

EY

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

_ 1 p
X, =— X; — ro n — 00.
ni§:1 B p

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

NORMALNT ROZDELENT. Normaln{ rozdéleni N(u, 0?) mé hustotu

_ 1 (=)
f(x)—Wexp{—T‘Q}, z € R,

kde € R a 0 > 0 jsou parametry.

—Jellip=0ac?=1tj f(z) = #exp{—aﬂﬂ}, pak se toto rozdéleni nazyvé normované
normalni rozdéleni a znaci se N(0, 1).

— Distribuéni funkce rozdéleni N(0, 1) se znaci jako @, tj. ®(z) = [* = exp{—t*/2}dt. Tento
urcity integral je mozné spocitat jen numericky, a proto hodnoty funkce ® nalezneme v ta-
bulkéch (nebo ziskdme pomoci vhodného softwaru).



