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1. Uvazujme spolecenskou hru ”Tik Tak Bum”, ve které se vyuziva elektronickd bomba,
ktera ndhodny ¢as tikd (a béhem tohoto ¢asu hraci stiidavé vymysleji slova a bombu
si preddvaji) a nésledné bomba zvukové vybuchne. Princip hry je zalozen na tom,
ze nikdo doptedu nevi, jak dlouho bude bomba tikat, nez vybuchne. Ozna¢me jako
X nahodnou velicinu udavajici ¢as od spusténi do vybuchu bomby. Tato veli¢ina ma
tedy neznamé rozdéleni s nezndmou distribuéni funkei F'.

(a)
(b)
()

Nejprve bychom radi odhadli stfedni dobu tikani bomby. Navrhnéte vhodny po-
stup a vhodny odhad.

Spoctéte stfedni hodnotu a rozptyl odhadu z (a).

Jak se budou tyto hodnoty ménit, budeme-li zvySovat pocet pozorovani?

Ziejmé lze predpokladat, ze nahodna velicina X mé spojité rozdéleni s hustotou
f na intervalu [a, b], kde 0 < a < b jsou néjakd nezndma redlna ¢isla. Navrhnéte,
jak bychom mohli odhadnout b (resp. a). Vyjadiete rozdéleni (distribucni funkci
a hustotu) téchto odhadu pomoci F a f.

Kdyby rozdéleni X bylo rovnomeérné na [a, b], jaké by byla sttedni hodnota odhada
z (c)?

Navrhneéte postup, jak bychom mohli odhadnout pravdépodobnost, ze bomba bude
tikat méné nez 10 sekund. Spoctéte stfedni hodnotu a rozptyl takového odhadu.
Pomoci ¢eho bychom mohli (alespon pfiblizné) ovéfit, zda je predpoklad rov-
nomérného rozdéleni z (d) vhodny pro nasi veli¢cinu X7

2. Ndhodna velicina X je indikator jevu, zda nahodné vybrana osoba piSe primarné
levou rukou.

Jaké rozdéleni ma X7 Co vyjadiuje parametr tohoto rozdéleni? Jaka je stredni
hodnota a rozptyl X?

Navrhnéte, jak bychom na nasem cviceni mohli odhadnout pravdépodobnost, ze
je nahodné vybrana osoba levak.

Jakd je stfedni hodnota a rozptyl odhadu z (b)?

Experiment provedte. Porovnejte obdrzeny vysledek s obecné uvddénych faktem,
ze levéku je v populaci 10 %.

3. Porovnejte piiklady 1. a 2.: jak se 1isi nas piistup k ,, modelovani* rozdéleni X7

4. Uvazujte odhady z 1.(d). Vysetfete chovéani jejich rozdéleni (distribuéni funkce) pro
n — oo.
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OPAKOVANI

NAHODNY VYBER: Xj,..., X, jsou nezavislé a stejné rozdélené ndhodné veliciny s rozdélenim
s distribu¢ni funkei F'.

FUNKCE NAHODNEHO VYBERU. Necht g, : R — R je (méfitelnd) funkce. Pak T, =
gn(X1,...,X,) je ndhodnd velicina. Jestlize navic predpis g, nezavisi na neznamych para-
metrech rozdéleni F', pak muzeme T, brat jako tzv. bodovy odhad.

Priklady ruznych funkci ndhodného vybéru:

— 1 1 < 1 —
Inin X, max Xi, X, - E_l Xi, - E_l Ix, <1, S; — E_l (Xi—Xn)" ...,

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

EMPIRICKA DISTRIBUCNI FUNKCE: Je-li X, ..., X,, ndhodny vybér, pak empiricka dis-
tribucni funkce F,, je pro z € R dana jako

— 1 <
F.(r)=— X, <x.
CERYS LT
Kazdému z € R se tedy piitadi ndhodné velicina F, ().
— F,(z) slouz jako odhad hodnoty distribu¢ni funkce F'(z).
— Pro pevné x ma nF,(x) binomické rozdéleni Bi(n, F'(z)).

VLASTNOSTI ODHADU. Necht X1,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni, které zavisi na
nezndmém parametru § € © (napi. Alt(6), Po(0), Exp(6) aj.). Necht T,, = T,,(X1,..., X,)
je odhad #. V praxi chceme pracovat pouze s odhady, které maji ,pekné“ vlastnosti:

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

ET, = E¢T,, =0, pro vsechna # € O.

— Rekneme, 7e odhad T, je konzistentni odhad 6, jestlize T}, iy (konvergence v pravdeé-
podobnosti) pro n — oo pro vsechna 6 € ©, tj. plati, ze pro vSechna ¢ > 0

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



