12.

Nieparametryczna estymacja dystrybuanty zmiennych
losowych



1. Sformulowanie problemu

F(x) — dystrybuanta zmiennej losowej X

T1, To, ..., ty — wylosowane (niezaleznie) liczby, obserwacje (tzw. realizacje zmiennej losowej X)

Majac dang (ustalong, konkretng) wartoéé o oraz dysponujac ciggiem N losowych obserwacji {z;}Y, nalezy wyestymowaé
wartosS¢ F(x).

Przykiad
Wyznaczy¢ odsetek oséb dorostych, ktérych wzrost nie przekracza 150 cm.
Losujemy z populacje N = 1000 osobowa prébe i kazdej z oséb mierzymy wzrost x; [cm].

Proponowane oszacowanie poszukiwanego prawdopodobienstwa

liczba 0séb o wzro$cie < 150 cm
1000 (tj. liczba wszystkich badanych oséb)

Fy(z = 150cm) =

Formalna posta¢ estymatora

Powyzsza propozycja funkjonuje dla dowolnego x, okre§la cala losowa funkcje.

Wartos¢ oczekiwana

Zdefiniujmy funkcje przynaleznosci

Estymator przyjmuje postac



a zatem

a poniewaz dla kazdego i =1,2,..., N

to

Wariancja

EFyn(z) = —=-NF(z) = F(z) (estymator nieobciazony)
N N
a Zfil I(x;) 1 1
varFy(x) = var N = NQWTZ-:ZI x;) = F; varl(z;)

varl(z;) — taka sama dla wszystkich ¢
varl(x;) = 7

(1= F(2))*F(z) + (0= F(2))*(1 - F(z)) =
(1= F(x)F(x)[1 = F(z) + F(x)] = F(x)(1 - F(z))

varFy(r) = — NF(z)(1 - F(z))
(o) - T = Flo)
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2. Nieparametryczna estymacja funkcji gestoSci prawdopodobienstwa

F'(z) = f(x)

B By _ Fofp b
oty - Pl =
N 1 Y

Estymator jadrowy

K() — funkcja jadra
K(r) — 0gdy [z[ — o0

/K(m)d:c < o0
K(z) = K(—x)

A



Warunki zbieznosci

lim A(N)

N—o00

lim NA(N)

N—o00
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