12. cviceni z PSt — 5.-9.5.2025

Centralni Limitni Véta

e Centralni limitni véta: Necht X;, ..., X, jsou stejné rozdélené n.n.v. se stiedni hodnotou u a
rozptylem o2, Oznaéme Y,, = (X1 + -+ + X,,) —nu)/(y/n- o). Pak Y, 4 N(0,1). Neboli

lim Fy, (z) = ®(zr) pro kazdé x € R.

n—oo

1. Mé&fime rychlost stahovani souborii z cloudového tlozisté. Kazdy ¢as stahovani jednoho souboru je ndhodna
veli¢ina s pramérem g = 5 minut a standardni odchylkou o = 2 minuty. Pfedpoklddejme, Ze ¢asy stahovani
jednotlivych souborii jsou na sobé nezavislé, stahovani probihéd jedno po druhém (tj. vzdy se stahuje jen
jeden soubor, hned po jeho dokonéeni za¢neme stahovat dalsi).

(a) Pokud stahneme 50 soubort, jaka je pfiblizna pravdépodobnost, Ze celkova doba stahovani pfesdhne
270 minut?

(b) Jaka je priblizna pravdépodobnost, Ze pramérna doba stahovani na soubor je kratsi nez 4,5 minuty?

Pouzijte Centrélni limitni vétu. Napiste presnou formuli pomoci funkce ® a pouzijte tabulku na pfedchozi

strané pro odhad.

Bodové odhady

2. Mame nahodny vybér X5,..., X,, ~ U(0,0).
(a) Navrhnéte bodovy odhad # momentovou metodou.
(b) Navrhnéte bodovy odhad 6 metodou maximalni vérohodnosti.
(¢) Pro kazdy z nich zjist&te, zda je nestranny a konzistentni.
(d) Pro kazdy z nich spoctéte stiedni kvadratickou odchylku (MSE). (Staci experimentéalné na pocitaci.)
(e) Ktery odhad je lepsi? Napada véas néjaky jesté lepsi?

3. Pro nadhodny vybér Xi,..., X, ~ Geom(p) feste ¢asti (a)—(c) jako vyse.
4. Pro ndhodny vybér X1,..., X, ~ Exp(1/6) feste casti (a)—(c) jako vyse.

5. Mame néhodny vybér X1, ..., X, ~ Exp()\). Zajima nas pravdépodobnost p, ze X > 1 pro X ~ Exp()).
(P¥ipomeiime, 7e p = e~*'1))

(a) Navrhnéte bodovy odhad p (libovolnou metodou), pfipadné nékolik odhadii.

(b) Prozkoumejte jeho vlastnosti.

Intervalové odhady

6. Mame jedno méfeni X ~ N(u,1).
(a) Najdéte intervalovy odhad pro u se spolehlivosti 95 %. (Pro konkrétnost: naméfili jsme 2 = 2.9.)
(b) Misto jednoho méfeni jich provedeme n (pochopitelné nezévislych). Jaky bude ted intervalovy
odhad pro u? (Pro konkrétnost: namé&fili jsme x4, ..., 29 = 1.82, 1.00, 2.50, 3.00, 0.50, 2.97, 1.76, 1.35, 3.41.)
(¢) Necht X ma stale stfedni hodnotu p a rozptyl 1, ale neni uz nutné normalni. Co se zméni?

7. Tentokrat vybirdme z rozdéleni N(u,0?): u ani o nezname. Naméfili jsme hodnoty 8.47, 10.91, 10.87,
9.46, 10.40.

(a) Spoc¢téte vybérovy priamér a vybérovy rozptyl.

(b) Kdybychom v&iili, Ze spocteny vybérovy rozptyl je skuteéna hodnota o2, najdéte intervalovy odhad
pro fi.

(c¢) Najdéte intervalovy odhad pro p pouZzitim Studentova t-rozdéleni.

8. Pocet emailt za den modelujeme pomoci Poissonova rozdéleni Pois(A). Prvni tyden v kvétnu jsme dostali
34, 35, 29, 31, 30 emailii. Najdéte pro A intervalovy odhad se spolehlivosti 95 %.



Pouzijte k tomu posledni metodu z prednasky — tu vyuzivajici Studentova rozdéleni. (Poissonovo rozdéleni
sice neni normalni, ale pro dostate¢né vysokou hodnotu A je normalnimu dost podobné, metoda bude mit

spolehlivost blizkou 95 %.)

K procviceni

» 0.9 095 0975 0.99 0.995
o T(p) [ 128 1.64 196 233 258
Tl(p) | 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66
Tot(p) | 1.89 292 43 696  9.92
U, l(p) | 1.53 213 278  3.75 4.6
Tolp) [ 14 186 231 29  3.36
Uy (p) | 1.33 1.72 209 253 285
Tot(p) | 131 1.7 2.04 246 275

9. Necht X ~ Exp()) popisuje drahu, kterou uleti radioaktivni ¢astice, necht se rozpadne. Nas piistroj jeji
rozpad (a polohu rozpadu, tj. hodnotu X) zachyti, ale jen pokud 1 < X < 2. Formalng, budeme zkoumat
nédhodny vybér Xi,..., X, ~ Fx|p projev B=1< X <2.

(a) Navrhnéte bodovy odhad A momentovou metodou.

(b) Navrhnéte bodovy odhad A metodou maximalni vérohodnosti.
(¢) Pro kazdy z nich zjistéte, zda je nestranny a konzistentni.

10. Mame néhodny vybér Xy, ..., X, ~ Pois()\).
(a) Navrhnéte bodovy odhad A momentovou metodou.
(b) Navrhnéte bodovy odhad A metodou maximalni vérohodnosti.
(c) Spoététe stiedni kvadratickou odchylku (MSE).



