STATYSTYKA
DLA STUDENTOW III ROKU
MATEMATYKI EKONOMICZNEJ, MATEMATYKI Z INFORMATYKA I
MATEMATYKI NAUCZYCIELSKIEJ
Lista 3

1. Cialo o masie jednostkowej umieszczono w polu sit o nieznanym statym
naprezeniu 0. W chwilach t1,t5,...,tn zmierzono polozenia ciata
Y1,Y2, ..., Yq w tym polu. Wartoé¢ Yj rézni sie od prawdziwej wartosci
(6/2)t? o blad losowy &i majacy rozklad o éredniej O i stalej a nieznanej
wariancji. Zakladajac, ze bledy losowe sa niezalezne, oblicz metoda najm-
niejszych kwadratéw estymator parametru 6.

2. Niech
%

Y, = 01 + €i dlai=1,2,...,m

Or+ei dlai=ng+1ng+2,...,n1+ny

oraz €;j sa niezalezne o éredniej O i stalej a nieznanej wariancji. Znajdz
estymatory najmniejszych kwadratéw dla 01 1 0>.

3. W chwilach t1,t2,... ,tn zmierzono wartosci pewnej cechy Y1,Y>,...  Yn.
Zalézmy, ze zwiazek miedzy wartoSciami Y a zmienna ¢ jest opisany przez
model regresji liniowej. Znajdz, metoda najmniejszych kwadratéw, esty-
mator warto$ci Y w chwili th+1 i pokaz, ze minimalizuje on $redni btad
kwadratowy.

4. Dla estymatoréw @1, %, ® parametru 6 w rozkladzie Hardy’ego - Wein-
berga z zad.1, lista 2 oblicz w przypadku n = 2:

(a) obcigzenia
(b) wariancje
(c) $rednie bledy kwadratowe
i poréwnaj, ktéry z nich jest najlepszy

5. Niech XT = [x1,22,...,2n] beda préba prosta z rozkladu o éredniej
i odchyleniu standardewym o J'Fg)ba parametry sg nieznane. Rozwazmy

rodzine estymatoréw p(X )= in=1 cizi : ¢i € R . Udowodnij, ze:

P
(a) B jest estymatorem nieobciazonym p <= gdy i, ci =1,

(b) spoéréd estymatoréw z punktu (a) érednia arytmetyczna ma najm-
niejsza wariancje (a wiec i najmniejszy $redni btad kwadratowy)

6. Niech X = [z1] bedzie préba jednoelementowa o rozkladzie normalnym
N (u,1). Rozwazmy estymatory wartosci éredniej p  postaci
p(X) =ax, +0.

(a) Oblicz éredni blad kwadratowy takiego estymatora

31



(b) Czy istnieje taki uktad parametréw (ag,bp), ze estymator
b (X) = apx1 + bp ma jednostajnie, wzgledem g, najmniejszy $redni
btad kwadratowy sposréd wszystkich estymatoréw opisanych w tym
zadaniu?

(¢) Znajdz wszystkie nieobcigzone estymatory postaci p (X) = axy + b.

7. W praktyce statystycznej respondent czesto musi odpowiada¢ na trudne
pytania, na przyktad: Czy prébowates kiedykolwiek narkotykéw? Badacza
interesuje, jakie jest prawdopodobienstwo 6 odpowiedzi TAK w populacji.
Aby zachowaé dyskrecje, stosuje sie nastepujace metody:

(a) metoda neutralnego pytania:

Zadaje sie respondentowi dwa pytania: @Q1(trudne pytanie, np Czy
probowales kiedykolwiek narkotykéw? ) i pytanie Q2 (o znanym
prawdopodobienstwie odpowiedzi TAK np Rzué koscig. Czy otrzy-
males szdstke?). Nastepnie kaze sie respondentowi w tajemnicy rzu-
ci¢ dwukrotnie koscia. Je$li za pierwszym razem wypadnie 1 lub 2
to odpowiada on na pytanie 1, w przeciwnym razie odpowiada na
pytanie ()2 dostosowujac odpowiedz do drugiego rzutu koscia.

(b) metoda Warnera:
Respondent odpowiada na pytanie trudne @)1 lub na jego negacje
Q1" w zaleznoéci od wyniku np rzutu koscia (Jesli wypadnie 1 lub 2
to odpowiada on na pytanie QQ1, w przeciwnym razie odpowiada na
pytanie Q7).

Zmnajdz metoda poréwnania czestoSci estymatory 6 dla obu metod, opisanych
w (a) i (b), gdy dysponujesz odpowiedziami od n respondentéw. Zbadaj
nieobcigzono$¢ tych estymatoréw i poréwnaj ich $rednie btedy kwadra-
towe.

Andrzej Dabrowski, 9.11.99

Inp Q1 :Czy prébowales kiedykolwiek narkotykow? i Qi:Czy nigdy nie prébowales narko-
tykow?
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