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Bodoveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocteny na zaklade pozorovani xi, x2, ..., xn
vybéru Xi, Xo, ..., Xn = bodové odhady pravdepodobnostnich charakteristik

Stfedni hodnota Vyberovy pramer
o° _ 1
E(X):/ rf(x)dx XZEZ%
— o0 i=1
Momenty Vyberove momenty
ue(X) = E(X — B(X))" mi(X) = 3 _(@i = X)*
1=1
Rozptyl Vyberovy rozpty
1 < _
var(X) = B(X — B(X))? = ——> (2 — X)’
1=1
Kvantily Vyberoveé kvantily
T100a X ([np)+1)
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn L1.d. vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Odhad stfedni hodnoty: =X, - je nevychyleny (nestranny, unbiased)

BE(X,) = E (%fjx) _ %E (fjx) :%ij(Xi) _ %zﬂ:uzu
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn ILI.d. vybéru Xi, Xz, ..., Xu

Odhad rozptylu: 62 =— Z(Xi — Xn)2
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn L1.d. vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Odhad rozptylu: 62 =— Z(Xz — Xn)Z

02 = B(X2) — (B(X)))" = B(X?) — 42 = B(X?) = 0% + 112

1
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn L1.d. vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

: 52 = — (O _n °
Odhad rozptylu: o - ;Zl(X Xn)
ol En (Xi — Xn)” ZEE(S’%:(X - X,)?) =
n - 7) n n “ 1 n
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn L1.d. vyberu Xi, Xo, ..., Xu.
n—1 5 2 n.o .o
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Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn L1.d. vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

n—1 , 2 no o9

A2\ _ 2\ _ 2
E(6°) = 0 sT=—0 = E(s®) =0
[ _
Tedy vybérovy rozptyl s° = . Z(Xi — X,,)? je nestrannym odhadem
rozptylu o2 e

Jak je to s rozptylem téchto odhadi?

Var(s?) = Var( he 62) — ( " )2Va1“((32) > Var(67)

n—1 n—1
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Odhadujeme neznamy parametr 6. Najdeme odhadovou statistiku

0(X1,Xo,...,X,) tak, aby splfiovala nékterou (nejlépe vSechny)

z nasledujicich vlastnosti:

* Nestrannost: E(é(Xl,Xg, .. ,Xn)) =0
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Odhadujeme neznamy parametr 6. Najdeme odhadovou statistiku

0(X1,Xo,...,X,) tak, aby splfiovala nékterou (nejlépe vSechny)

z nasledujicich vlastnosti:

* Nestrannost: E(é(Xl,Xg, . ,Xn)) — 0
- Vydatnost: Var(H(Xl,Xz,---,Xn)) je minimalni
- Konzistence: lim Var(é(Xl,XQ, ., X)) =0

n—oo

Jak se hleda odhadova statistika?

- Metoda maximalni vérohodnosti (maximalizuje vérohodnostni funkci)
- Momentova metoda (srovnava teoretické a vyberové momenty)

- Metoda nejmensich Ctvercu (minimalizuje Ctvercovou odchylku)
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Metoda maximalni verohodnosti (Maximum likelihood)

- pozorovanim i.i.d. vyberu X1, Xa, ..., Xn, dostaneme pozorovani xi, x2, ..., Xn
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 uvazujme sdruzenou hustotu nahodného vektoru (Xi, Xa, ..., Xa), ktera zavisi

na neznamém parametru f(xi, x2, ..., xXn; 0)
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Momentova metoda

* pozorovanim i.i.d. vyberu X1, X, ..., Xu z néjakého rozdeleni s d.f. F(x;6),

kde 6 = (6, ..., &) je kneznamych parametru



Bodoveé odhady

Momentova metoda

« pozorovanim i.i.d. vybéru X1, Xz, ..., Xa Z néjakého rozdéleni s d.f. F(x;0),
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Priklad: Odhad parametri normalniho rozdéleni N(u, 62)

momentovou metodou.

1 = E(X) = p, o = BE(X?) =02 + 1



Priklad:

Odhad parametrd normalniho rozdéleni N(u, 62)
momentovou metodou.
E(X) = p, pe = B(X?) = 0% 4
I 1« 5
1=1 1=1



Bodoveé odhady

Priklad: Odhad parametri normalniho rozdéleni N(u, ¢2)

momentovou metodou.

p = E(X

) = —
=T = %Z m2:%2x?



Bodoveé odhady

Priklad: Odhad parametri normalniho rozdéleni N(u, ¢2)

momentovou metodou.

p = E(X) = po = B(X?) =0 4+ 1
1 1« 5
mi1 — & = EZ mgzﬁ;xz
odtud:
.1 - 2 o 1 - 2
IUJ—E Xy o _I_,Uf —Ez'xz
1=1 1=1
| — | — 2 1« 5
2+ 2 (1 _ =
d n i (n a:z) nZ(Iz x)



Bodoveé odhady

Priklad: Odhad parametri normalniho rozdéleni N(u, 62)

momentovou metodou.

pm = B(X) = p, po = B(X?) = 0% + p”
1 C 1« 5
m1—$—ﬁ X mg—ﬁzxz
1=1 1=1
odtud:
A_l . A2 A2_1 - 2
fr=—> ot =)



Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., xn Vyberu Xi, Xa, ..., Xu



Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( (X), (X)) takovy, Ze
P( (0€(8(X), 8(X)))=1-a
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Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( (X), (X)) takovy, Ze
P( (0€(8(X), 8(X)))=1-a

- Pfedpokladame néjaké rozdéleni vybéru - zpravidla normalni

- Pfiklad: 2= X, X,, ~ N(p, 0°/n)

X, —
R /n~ N0, 1)

o)
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X X, —
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Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
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- Pfiklad: 2= X, X,, ~ N(p, 0°/n)

X X, —
'u\/ﬁrvt(n—l)
S

n "B n~ N(O, 1)

o)
P(p<p<T)




Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( (X), (X)) takovy, Ze
P( (0€(8(X), 8(X)))=1-a

- Pfedpokladame néjaké rozdéleni vybéru - zpravidla normalni

- Pfiklad: 2= X, X,, ~ N(p, 0°/n)

X X, —
'u\/ﬁrvt(n—l)
S

n "B n~ N(O, 1)

o)
Plp<p<p)=P(-p=2—p=-n)




Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( (X), (X)) takovy, Ze
P( (0€(8(X), 8(X)))=1-a

- Pfedpokladame néjaké rozdéleni vybéru - zpravidla normalni

- Priklad: 1= X, Xn ~ N(p, 0°/n)
X, — X, —
P /n~ N(0, 1) R /n~tn —1)
O S
P(p<p<p)=P(-p2-p2-f)=P(X —p>X-p>X-7)



Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani
X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( (X), (X)) takovy, Ze
P( (0€(8(X), 8(X)))=1-a

- Pfedpokladame néjaké rozdéleni vybéru - zpravidla normalni

- Priklad: i = X, X ~ N(p, 0%/n)
X, — X, —
P /n~ N(0, 1) R /n~tn —1)
O S
Plpu<p<p)=P(-p>-pn>-p)=P(X—p>X-—p>X-n)
X — X — X —n
—P(EEyn > 2 s 2R

o) o) o)



Intervaloveé odhady

Statistické charakteristiky: jsou spocCteny na zaklade pozorovani

X1, X2, ..., Xn Vyberu Xi, Xo, ..., Xu.

Intervalovy odhad je interval ( 8(X), 8(X)) takovy, Ze
P( (6€(0(X), 8(X)))=1-a

- Pfedpokladame néjaké rozdéleni vybéru - zpravidla normalni

- Piiklad: o= X, X, ~ N(u, 0®/n)

X”U_“mNN(o, 1) an_’u\/ﬁwt(n— 1)
Plp<p<p)=Pl-p=-p=-p)=P(X —p>X-p>X-7)
S (B VPSSl LV PR NG

X -7 X —
= P( R/n <7< H\/ﬁ)zl—a

o) O
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N Z el = AT el
X —pu _ 0
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- Pfiklad: 2= X, X, ~ N(u, o%/n)

A —p

o) o)

B
VAN
N
VAN

\/ﬁ)::[—(l :P(ua/Z SZSrufl—a/Z)



X —

o)

M\/ﬁ — Uq /2

Intervaloveé odhady

— VI =U1_n/2

v

o2 O

X — —nua/g =X + ——Ul1—a/2

B
B

o

H = X — %ul—a/Q

P(x--L

O

/n

Ul —a /2 §M§X+

o)

\/ﬁul—a/Q) =1—-«

Xp ~ N(p, 0% /n)

X

0O

- Priklad: 0= X,

n B /n~ N(O, 1)
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Intervaloveé odhady
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Intervaloveé odhady

f _ nw=X— — = X + —uq_
— b Uen /2 1—a/2
> \/ﬁ ua/g \/ﬁ / \/ﬁ /
X —u _ o
- n=1uuj_n/2 E:X_%ul—a/Q
pP(x -2 <u<X+-2 ) =1
— —Ui_n/0 S < — U1 _ g =1 —«
/n l—a/2 S M /n 1—a/2
- Piiklad: 4 = X, Xn ~ N(p, 0°/n)
X X

n B /n~ N(O, 1)
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LV~ t(n - 1)
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_ S _
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( nl /Q(n )—:u— _|_\/ﬁ

7
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Intervaloveé odhady

X_— . O . O
Visuap  FEX gt =X Rty

o)
X —p _ o

> — VN =Uj—/2 W= X — %ul—a/Q

_ 0] — O
P(X — ﬁul—a/2 SMSX‘I‘ﬁUl—am) =1-o

- Piiklad: /i = X5, Xn ~ N(p, 0°/n)

X X

n "B/~ N, 1)

o)

LV~ t(n - 1)

_ S - S
P(X— —ntl_a/g(’n— 1) < s < X + —ntl_a/z(n— 1)) =1—«

7

7

Tedy intervalovy odhad je ve tvaru:
kde SE je tzv. standardni chyba.

(X -SE, X +SE)




Intervaloveé odhady

X _ 7 _ _ o _ o
U’u\/ﬁ:u&/2 M:X_%ua/2:X+%ul—a/2
X —p _ o
> n="u1—q/2 W= X — %ul—a/Q
_ 0] — O
P(X — ﬁul—a/2 SMSX‘I‘ﬁUl—am) =1-o
- Piiklad: 1 = X, X ~ N(p, 0°/n)
X X

n "B/~ N, 1)

o)

LV~ t(n - 1)

_ S - S
P(X— %tl_a/g(n— 1) < s < X + %tl_a/z(n— 1)) =1—-«

Tedy intervalovy odhad je ve tvaru: (X — SE, X + SE)
kde SE je tzv. standardni chyba.
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Prameér | Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl. [§Referencni t SV p
FProménna -90.000% +90.000% |} konstanta
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Simulacni pfiklad: N=100, u=0, a=0,05, (5 intervall mimo)
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Priklad: Test spotreby automobilu

Deklarovana priumeérna spotreba = 12,51/100km



Priklad: Test spotreby automobilu

Deklarovana priumeérna spotreba = 12,51/100km

spotreba

n (7100}
1 12,8
2 13,5
3 14,2
4 13,6
5 14,1
6 14,5
7 13,6
8 13,9
9 14,3
10 15,1
11 13,7
12 13,4
13 13,9
14 14,2




Intervalove odhady

spotreba
Priklad: Test spotreby automobilu . 1100
Deklarovana prumeérna spotreba = 12,51//100km i izi
14 3.
X = 1—14 ) wi= 1911’8 = 13,914 R ERETY
= 4 13,6
D 14,1
6 14,5
7 13,6
S 13,9
9 14,3
10 15,1
11 13,7
12 13.4
13 13,9
14 14,2




Intervalove odhady

spotreba
Priklad: Test spotreby automobilu . 1100
Deklarovana prumeérna spotreba = 12,51//100km i izi
14 3.
X = 1—14 ) wi= 1911’8 = 13,914 R ERETY
= 4 13,6
52 = — _i x? — 14 jz_ _ 3017 509 5 14,1
13 = o 13 | 6 145
7 13,6
S 13,9
9 14,3
10 15,1
11 13,7
12 13.4
13 13,9
14 14,2




Intervaloveé odhady

Priklad: Test spotreby automobilu

Deklarovana prumeérna spotreba = 12,51/100km

14
] 104, 8

. 14
1=1

| [24 -
§° = — Zaz? — 14.7°
Li=1 _

4,017

= 0,309
13 ’

0, 309
SE = \/ t0.95(13) = 0,15.2,16 = 0, 32

14

spotreba

n (1/100)
1 12,8
2 13,5
3 14,2
4 13,6
5 14,1
6 14,5
7 13,6
3 13,9
9 14,3
10 15,1
11 13,7
12 13,4
13 13,9
14 14,2




Intervaloveé odhady

Priklad: Test spotreby automobilu

Deklarovana prumeérna spotreba = 12,51/100km

14
] 104, 8

. 14
1=1

| [24 -
§° = — Zaz? — 14.7°
Li=1 _

4,017

= 0,309
13 ’

0, 309
SE = \/ t0.95(13) = 0,15.2,16 = 0, 32
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Tedy intervalovy odhad je (13,59; 14,23).

spotreba

n (1/100)
1 12,8
2 13,5
3 14,2
4 13,6
5 14,1
6 14,5
7 13,6
3 13,9
9 14,3
10 15,1
11 13,7
12 13,4
13 13,9
14 14,2




Intervaloveé odhady

Priklad: Test spotreby automobilu

Deklarovana prumeérna spotreba = 12,51/100km

14

O 194. &

X = — = 22% 13 914
14;”3 14

- 14 _
1 4.017
2 E : 2 —2 ’
S £ sz €ZT 13 ,

0, 309
SE = \/ - to95(13) = 0,15.2,16 = 0,32

Tedy intervalovy odhad je (13,59; 14,23).
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