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1. Necht Xi,..., X, je ndhodny vybér se stfedni hodnotou u a rozptylem o2 € (0, c0).

(a) Necht o? je znamé. Zduvodnéte, ze pak

P <—U1_a/2 < \/ﬁXnO__ a < ul_a/g) =P (\/ﬁpfno-—_M < ul—a/?) —1—a, n— oo,
kde u1_q/2 = ®71(1—/2) je kvantil N(0, 1) na hladiné 1 — /2. Na zdkladé tohoto vztahu
zkonstruujte intervalovy odhad pro p s asymptotickou spolehlivosti 1 — a.

(b) Prozkoumejte, na cem a jak zavisi délka intervalového odhadu z (a).

(c) Odvodte intervalovy odhad pro p, je-li 0 neznamé.

(d) V hospodé jsme zakoupili 10 piv a zaznamenali jsme objem natoc¢eného piva s cilem zjistit,
zda je skutecnd stfedni hodnota natoceného piva rovna 0.5 1. Dostali jsme X9 = 0, 480,
S0 = 0,019. Zkonstruujte intervalovy odhad se spolehlivosti 95 % pro stiedni hodnotu
natoc¢eného piva. Prekryva tento interval hodnotu 0.57

2. Pocet vstielenych goli v jednom fotbalovém zépase se fidi Poissonovym rozdélenim s ne-
znamym parametrem A > 0. Pro data z roku 2008 méame k dispozici 306 zapasu, kde bylo
vstieleno v pruméru 2.92 géli a vybérovy rozptyl vysel 1.642. Zkonstruujte intervalovy odhad
se spolehlivosti 95% pro A. Rozhodnéte na zakladé tohoto intervalu, zda jsou naSe data v
souladu s tvrzenim, Ze je stiedni pocet vstielenych gélu v jednom zdpase roven 3.

3. Bylo provedeno méteni IQ nadhodné vybranych zéka ZS, a to u 50 dévéat a 50 chlapei. Pro
dévcata bylo naméreno prumérné 1Q 110,82 (vyb. smér. odch. 13,69) a pro chlapce byl prumér
107,66 (vyb. smér. odch. 15,71). Zkonstruujte interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot
IQ divek a chlapcu. Uvazujte spolehlivost 95 %.

Pokryva tento interval nulu? Co by to znamenalo, kdyby jej nepokryval?

PODMINENE ROZDELENT

5. Uvazujme hod dvéma kostkami. Oznacme X pocet ok, které padnou na prvni kostce, Y pocet
ok, které padnou na druhé kostce, a S = X + Y jejich soucet. Urcete podminené rozdéleni a
podminénou stfedni hodnotu X za podminky, ze S = 6.

6. V predchozim ptikladé urcete podminéné rozdéleni a podminénou stfedni hodnotu V = XY
za podminky S = 6.

7. Na zkousku dorazi N studentu, kde N je ndhodnd veli¢ina s Poissonovym rozdélenim s para-
metrem A > 0. Kazdy student (nezdvisle na ostatnich) neuspéje u zkousky s pravdépodobnosti
p € (0,1). Necht Z je pocet student, ktefi i zkousky neuspéji.
(a) Jaké je podminéné rozdéleni Z pii daném N = n?
(b) Jaké je nepodminéné rozdéleni Z7?
(c) Jaké je podminéné rozdéleni N za podminky Z = 57
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OPAKOVANI Z PREDNASKY

INTERVALOVY ODHAD Necht a € (0,1) je dané (malé) a necht Xi,..., X, je ndhodny vybér
z rozdéleni, které zavisi na neznamém parametru § € © C R. Intervalovy odhad # na hladiné 1 — «
je interval s ndhodnymi mezemi [D, H], kde D = D(X3,...,X,) a H = H(X},...,X,) jsou funkce
ndhodného vybéru, jejichz predpis nezdvisi na 6 (a ani na jiném nezndmém parametru) a které
splnuji
Po(D <0< H)>1—a« provsechna § € O.

Rikéme, ze interval [D, H| pokryje 6 s pravdépodobnosti alespon 1 — a.

Nékdy je obtizné nalézt presny intervalovy odhad a spokojime se s asymptotickym intervalovym
odhadem, ktery uvedenou podminku spliuje pro n — oo.

KONSTRUKCE INTERVALOVYCH ODHADU: Neexistuje jednoznaény ndvod, jak sestrojit interva-
lovy odhad, ale ve vétsiné pripadu vychazime z néasledujicich tvrzeni:
— Centrdlnd limitni véta: Necht {X,} je posloupnost nezavislych stejné rozdélenych ndhodnych
veliéin s 0 < Var X; < 0. Pak
X, —EX; »p
n- 2 2L BN, 1).
\/_ vV Var Xl ( )

— Sluckého véta Necht {X,}, {Yn},{Z,} jsou posloupnosti ndhodnych velicin takovych, ze X, 2
N(0,1), Y, Leca Zy i d, kde ¢, d € R jsou redlné konstanty. Pak

Y, X+ Zo B N(d, ).

V(T = 0)

Specialng, jestlize {7T},} pro néjaké a # 0 spliuje RS N(0,1) a Y, Eit a, pak
M B N(0,1).
Y,
— Pokud je # = EX, pak z CLV /n(X,, — 0)/+/Var X| 2 N(0,1). Intervalovy odhad 6 pak
— ziskdme snadno, pokud je Var X; znamé ¢islo,
— jestlize je Var X; neznamé, pak muzeme pouzit Sluckého vétu, kde vyuzijeme, ze vybérovy
rozptyl 52 X var X,
— jestlize je Var X funkei 6 (napf. Alt, Po, Exp), pak muzeme intervalovy odhad ziskat také
pifmym vypoétem nebo vyuzit, ze X, je konzistentnim odhadem 6. V tomto pifpadé tedy
muzeme nalézt tii obecné ruzné intervalové odhady s asymptotickou spolehlivosti 1 — a.

PODMINENE ROZDELENI. Necht (X,Y)’ je ndhodny vektor s diskrétnim rozdélenim s hodnotami
v N? a necht n € N je takové, ze P(Y = n) > 0. Pak definujeme podminéné rozdéleni X za
podminky Y = n jako
P(X=FkY =n)

P(Y =n)
Je-li EX < o0, pak definujeme podminénou stfedni hodnotu X za podminky Y = n jako
EX|Y =n] =3y kP(X =Kk]Y =n).

P(X = kY =n) =




