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Jiří Likeš, Josef Machek: Matematická statistika, Kapitola II
https://sms.nipax.cz/_media/teorie_pravdepodobnosti.pdf
https://meloun.upce.cz/docs/lecture/chemometrics/slidy/32is.pdf

Bodové odhady
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https://sms.nipax.cz/_media/teorie_pravdepodobnosti.pdf


Statistické charakteristiky: jsou spočteny na základě pozorování  x1, x2, …, xn   
i.i.d. výběru  X1, X2, …, Xn.

^ Odhad střední hodnoty:     µ = Xn
_ 

E(X̄n) = E
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!
=

<latexit sha1_base64="MQygHNnKNAcE737WSfopFf39N8o="></latexit>
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n
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nX

i=1

Xi

!
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<latexit sha1_base64="mxSu6VQixOwaTG+wiXv7IdDVSqI=">AAACEnicbVDLSgNBEJyNrxhfUY9eBoOQXMKuRPRgICCCxwjmAdm4zE5mkyGzs8tMrxCWfIMXf8WLB0W8evLm3zh5HDSxoKGo6qa7y48F12Db31ZmZXVtfSO7mdva3tndy+8fNHWUKMoaNBKRavtEM8ElawAHwdqxYiT0BWv5w6uJ33pgSvNI3sEoZt2Q9CUPOCVgJC9fcgNFKHYkvnYFC6Do6iT0Ul51xvcStz3uKt4fQKma8/IFu2xPgZeJMycFNEfdy3+5vYgmIZNABdG649gxdFOigFPBxjk30SwmdEj6rGOoJCHT3XT60hifGKWHg0iZkoCn6u+JlIRaj0LfdIYEBnrRm4j/eZ0EgotuymWcAJN0tihIBIYIT/LBPa4YBTEyhFDFza2YDojJCEyKkxCcxZeXSfO07FTKZ7eVQu1yHkcWHaFjVEQOOkc1dIPqqIEoekTP6BW9WU/Wi/VufcxaM9Z85hD9gfX5A/5MnGc=</latexit>
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nX
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µ = µ

<latexit sha1_base64="+q4NvOtI5VpXnWxfy1SF7qcJOSE=">AAACJHicbVDLSgMxFM34rPVVdekmWIS6KTNSUdBCQQSXFewDOuOQSTNtaJIZkoxQhn6MG3/FjQsfuHDjt5hpu9C2By4czrmXe+8JYkaVtu1va2l5ZXVtPbeR39za3tkt7O03VZRITBo4YpFsB0gRRgVpaKoZaceSIB4w0goG15nfeiRS0Ujc62FMPI56goYUI20kv3DphhJh6AjoqoT7Ka06owcBb0ptn55UF5suT6qm8n6haJftMeA8caakCKao+4UPtxvhhBOhMUNKdRw71l6KpKaYkVHeTRSJER6gHukYKhAnykvHT47gsVG6MIykKaHhWP07kSKu1JAHppMj3VezXiYu8jqJDi+8lIo40UTgyaIwYVBHMEsMdqkkWLOhIQhLam6FuI9MMNrkmoXgzL48T5qnZadSPrurFGtX0zhy4BAcgRJwwDmogVtQBw2AwRN4AW/g3Xq2Xq1P62vSumRNZw7AP1g/v6RnovU=</latexit>

- je nevychýlený (nestranný, unbiased)

Var(X̄n) = E(X̄n � µ)2 =

<latexit sha1_base64="O/oBk7QSkoLjtU3ly+PdGGfL9z0=">AAACEnicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAI7cIyUyq6sFAQwWUFe4FOLZk0bUMzmSE5I5ahz+DGV3HjQhG3rtz5NqYXRFt/CHz85xxOzu+Fgmuw7S8rsbS8srqWXE9tbG5t76R392o6iBRlVRqIQDU8opngklWBg2CNUDHie4LVvcHFuF6/Y0rzQN7AMGQtn/Qk73JKwFjtdM4Fdg9xjahR1vWIwo22zJUufxgfY9ePcreFUjudsfP2RHgRnBlk0EyVdvrT7QQ08pkEKojWTccOoRUTBZwKNkq5kWYhoQPSY02DkvhMt+LJSSN8ZJwO7gbKPAl44v6eiImv9dD3TKdPoK/na2Pzv1ozgu5ZK+YyjIBJOl3UjQSGAI/zwR2uGAUxNECo4uavmPaJIhRMiikTgjN/8iLUCnmnmD+5LmbK57M4kugAHaIsctApKqMrVEFVRNEDekIv6NV6tJ6tN+t92pqwZjP76I+sj28hm5vR</latexit>

E
⇣Pn

i=1 Xi � nµ

n

⌘2
=

<latexit sha1_base64="G1WnituHrudmByzOuX3PkQdK2mQ=">AAACGHicbVBPS8MwHE3n//mv6tFLcAjz4GxF0YODoQgeFZwbrF1Js3QLJmlJUmGUfgwvfhUvHhTx6s1vYzp30M0Hgcd778cvvxcmjCrtOF9WaWZ2bn5hcam8vLK6tm5vbN6pOJWYNHHMYtkOkSKMCtLUVDPSTiRBPGSkFd5fFH7rgUhFY3GrhwnxOeoLGlGMtJEC++DSO6f9qhdJhDNPpTzIaN3NuwK2Awr3ofB4mmciL1J73cN6YFecmjMCnCbumFTAGNeB/en1YpxyIjRmSKmO6yTaz5DUFDOSl71UkQThe9QnHUMF4kT52eiwHO4apQejWJonNBypvycyxJUa8tAkOdIDNekV4n9eJ9XRqZ9RkaSaCPyzKEoZ1DEsWoI9KgnWbGgIwpKav0I8QKYjbbosmxLcyZOnyd1hzT2qHd8cVRpn4zoWwTbYAVXgghPQAFfgGjQBBo/gGbyCN+vJerHerY+faMkaz2yBP7A+vwED1p8c</latexit>
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=

<latexit sha1_base64="wKzlBosWRB7D3oA5Q0JfDqfqK/Q="></latexit>
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i=1

E(Xi � µ)2 + 2
n�1X

i=1

nX
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E(Xi � µ)(Xj � µ)
⌘
=

<latexit sha1_base64="378P9XPv+ocq3qxakWOcGAIoZtQ="></latexit>

Pn
i=1 Var(Xi)

n2

<latexit sha1_base64="G3IXnSqDorrHUSm9tJHbwsOOXl8=">AAACEXicbVBNS8NAEN3U7/oV9ehlsQj1UpJS0YNCwYtHBVsLTRo2201d3GzC7kQsIX/Bi3/FiwdFvHrz5r9xW3Pw68HA470ZZuaFqeAaHOfDqszMzs0vLC5Vl1dW19btjc2uTjJFWYcmIlG9kGgmuGQd4CBYL1WMxKFgl+H1ycS/vGFK80RewDhlfkxGkkecEjBSYNe9SBGaezqLg5wfu8VAYg/YLeRdoop6L+B7RS4HzSKwa07DmQL/JW5JaqjEWWC/e8OEZjGTQAXRuu86Kfg5UcCpYEXVyzRLCb0mI9Y3VJKYaT+fflTgXaMMcZQoUxLwVP0+kZNY63Ecms6YwJX+7U3E/7x+BtGhn3OZZsAk/VoUZQJDgifx4CFXjIIYG0Ko4uZWTK+IiQhMiFUTgvv75b+k22y4rcb+eavWPirjWETbaAfVkYsOUBudojPUQRTdoQf0hJ6te+vRerFev1orVjmzhX7AevsE1kGdoQ==</latexit>

=
�2

n

<latexit sha1_base64="t+qhgREbk1ULT9+FsO+pu0kskAA=">AAAB/HicbVDLSsNAFJ3UV62vaJduBovgqiSloguFghuXFewDmlgm00k7dGYSZiZCCPFX3LhQxK0f4s6/cdpmoa0HLhzOuZd77wliRpV2nG+rtLa+sblV3q7s7O7tH9iHR10VJRKTDo5YJPsBUoRRQTqaakb6sSSIB4z0gunNzO89EqloJO51GhOfo7GgIcVIG2loV6+9UCKceYqOOXpo5JnIh3bNqTtzwFXiFqQGCrSH9pc3inDCidCYIaUGrhNrP0NSU8xIXvESRWKEp2hMBoYKxInys/nxOTw1ygiGkTQlNJyrvycyxJVKeWA6OdITtezNxP+8QaLDSz+jIk40EXixKEwY1BGcJQFHVBKsWWoIwpKaWyGeIBOGNnlVTAju8surpNuou836+V2z1roq4iiDY3ACzoALLkAL3II26AAMUvAMXsGb9WS9WO/Wx6K1ZBUzVfAH1ucP+0KU+w==</latexit>

- rozptyl konverguje k 0 pro n→∞

Bodové odhady

=>    je konzistentní



^ Odhad rozptylu:     σ2 = 
1

n

nX

i=1

(Xi � X̄n)
2

<latexit sha1_base64="N3gOvERKWvdl7DqZsCuE1FvYF2w=">AAACEHicbVBNS8NAEN34WetX1KOXxSLWgyUpFT0oFLx4rGDbQJOGzXbTLt1swu5GKKE/wYt/xYsHRbx69Oa/cdvmoK0PBh7vzTAzL0gYlcqyvo2l5ZXVtfXCRnFza3tn19zbb8k4FZg0ccxi4QRIEkY5aSqqGHESQVAUMNIOhjcTv/1AhKQxv1ejhHgR6nMaUoyUlnzzxA0FwtDm0JVp5Gf02h53OSw7Pj2DboAEdHx+2q36ZsmqWFPARWLnpARyNHzzy+3FOI0IV5ghKTu2lSgvQ0JRzMi46KaSJAgPUZ90NOUoItLLpg+N4bFWejCMhS6u4FT9PZGhSMpRFOjOCKmBnPcm4n9eJ1XhpZdRnqSKcDxbFKYMqhhO0oE9KghWbKQJwoLqWyEeIJ2Q0hkWdQj2/MuLpFWt2LXK+V2tVL/K4yiAQ3AEysAGF6AObkEDNAEGj+AZvII348l4Md6Nj1nrkpHPHIA/MD5/AIQqmvk=</latexit>
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<latexit sha1_base64="qlIMZ4dPuuMsSfQpbkTUuUtYkBY="></latexit>
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<latexit sha1_base64="lQ5gCfswb+e+HKscRzmGm677TP0="></latexit>
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<latexit sha1_base64="3L4yL0rJY4C6kMi8vsfcaOzzn8Y="></latexit>

n(�2 + µ2)� �2 � nµ2

n

<latexit sha1_base64="2qHgRqvNC/HjzeaYbxgwO3iM2bI=">AAACFHicbVDLSsNAFJ34rPUVdekmWIRKaUlKRRcuCm5cVrAPaNIymU7aoTOTMDMRSshHuPFX3LhQxK0Ld/6N0zaCth64cOace5l7jx9RIpVtfxkrq2vrG5u5rfz2zu7evnlw2JJhLBBuopCGouNDiSnhuKmIorgTCQyZT3HbH19P/fY9FpKE/E5NIuwxOOQkIAgqLfXNkhsIiBJedCUZMtirllwW96pn5Z93mc+ENOFp3yzYFXsGa5k4GSmADI2++ekOQhQzzBWiUMquY0fKS6BQBFGc5t1Y4giiMRzirqYcMiy9ZHZUap1qZWAFodDFlTVTf08kkEk5Yb7uZFCN5KI3Ff/zurEKLr2E8ChWmKP5R0FMLRVa04SsAREYKTrRBCJB9K4WGkGdktI55nUIzuLJy6RVrTi1yvltrVC/yuLIgWNwAorAARegDm5AAzQBAg/gCbyAV+PReDbejPd564qRzRyBPzA+vgGzr535</latexit>
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<latexit sha1_base64="wXOCIiCNUzdZk4Mtdtud4jexStY="></latexit>
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<latexit sha1_base64="2jb5b1gyCq7jhU4kJjw+GG9jItc="></latexit>

= �2(1� 1

n
)

<latexit sha1_base64="CDhcxAKxRHY6CzdulUCQAgYvXlc=">AAAB/nicbVDLSsNAFL2pr1pfUXHlZrAIdWFJSkUXCgU3LivYBzSxTKaTduhkEmYmQgkFf8WNC0Xc+h3u/Bunj4VWD1w4nHMv994TJJwp7ThfVm5peWV1Lb9e2Njc2t6xd/eaKk4loQ0S81i2A6woZ4I2NNOcthNJcRRw2gqG1xO/9UClYrG406OE+hHuCxYygrWRuvbBladYP8L3lZJ76oUSE+SKk65ddMrOFOgvceekCHPUu/an14tJGlGhCcdKdVwn0X6GpWaE03HBSxVNMBniPu0YKnBElZ9Nzx+jY6P0UBhLU0KjqfpzIsORUqMoMJ0R1gO16E3E/7xOqsMLP2MiSTUVZLYoTDnSMZpkgXpMUqL5yBBMJDO3IjLAJgNtEiuYENzFl/+SZqXsVstnt9Vi7XIeRx4O4QhK4MI51OAG6tAAAhk8wQu8Wo/Ws/Vmvc9ac9Z8Zh9+wfr4Bt41lB8=</latexit>

- je vychýlený (biased)

Statistické charakteristiky: jsou spočteny na základě pozorování  x1, x2, …, xn   
i.i.d. výběru  X1, X2, …, Xn.

Bodové odhady

<latexit sha1_base64="l/2Pll8vA0TEHWEbZSAindYLbco=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ3UV62vVJduBotQNyURXxuhKILLCvYBTSiT6aQdOjMJMxOlxH6KGxeKuPVL3Pk3TtostPXAhcM593LvPUHMqNKO820VlpZXVteK66WNza3tHbu821JRIjFp4ohFshMgRRgVpKmpZqQTS4J4wEg7GF1nfvuBSEUjca/HMfE5GggaUoy0kXp2+abqDZFOPUUHHE2OLks9u+LUnCngInFzUgE5Gj37y+tHOOFEaMyQUl3XibWfIqkpZmRS8hJFYoRHaEC6hgrEifLT6ekTeGiUPgwjaUpoOFV/T6SIKzXmgenkSA/VvJeJ/3ndRIcXfkpFnGgi8GxRmDCoI5jlAPtUEqzZ2BCEJTW3QjxEEmFt0spCcOdfXiSt45p7Vju9O6nUr/I4imAfHIAqcME5qINb0ABNgMEjeAav4M16sl6sd+tj1lqw8pk98AfW5w8McpM6</latexit>

E(�̂) =



E(�̂2) =
n� 1

n
�2

<latexit sha1_base64="XAjVbYmnW+MK9NGGChVgTDvDcVY=">AAACDnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3wVKoC0tSKrpQKIjgsoJ9QBPLZDpph85MwsxEKCFf4MZfceNCEbeu3fk3TtsI2nrgwuGce7n3Hj+iRCrb/jJyS8srq2v59cLG5tb2jrm715JhLBBuopCGouNDiSnhuKmIorgTCQyZT3HbH11O/PY9FpKE/FaNI+wxOOAkIAgqLfXM0lXZHULlSjJg8K56dOEGAqKEHztpwtMfuWcW7Yo9hbVInIwUQYZGz/x0+yGKGeYKUShl17Ej5SVQKIIoTgtuLHEE0QgOcFdTDhmWXjJ9J7VKWulbQSh0cWVN1d8TCWRSjpmvOxlUQznvTcT/vG6sgjMvITyKFeZotiiIqaVCa5KN1ScCI0XHmkAkiL7VQkOo81A6wYIOwZl/eZG0qhWnVjm5qRXr51kceXAADkEZOOAU1ME1aIAmQOABPIEX8Go8Gs/Gm/E+a80Z2cw++APj4xtSIZun</latexit>

) E(s2) = �2

<latexit sha1_base64="Vcfbu2ghWeuCiDD9tkz1LaGCzJw=">AAACCHicbVDLSsNAFJ34rPUVdenCwSLUTUlKRRcKBRFcVrEPaNIymU7SoZNMmJkoJXTpxl9x40IRt36CO//GaZuFtp7LhcM59zJzjxczKpVlfRsLi0vLK6u5tfz6xubWtrmz25A8EZjUMWdctDwkCaMRqSuqGGnFgqDQY6TpDS7HfvOeCEl5dKeGMXFDFETUpxgpLXXNA+eWBn2FhOAP0NF1VZSd8vGFI2kQok65axaskjUBnCd2RgogQ61rfjk9jpOQRAozJGXbtmLlpkgoihkZ5Z1EkhjhAQpIW9MIhUS66eSQETzSSg/6XOiOFJyovzdSFEo5DD09GSLVl7PeWPzPayfKP3NTGsWJIhGePuQnDCoOx6nAHhUEKzbUBGFB9V8h7iOBsNLZ5XUI9uzJ86RRLtmV0slNpVA9z+LIgX1wCIrABqegCq5BDdQBBo/gGbyCN+PJeDHejY/p6IKR7eyBPzA+fwB2IJhT</latexit>

s2 =
n

n� 1
�̂2

<latexit sha1_base64="EwKRqthl7WwQG3GNZlRvPjeqg7I=">AAACBnicbVDLSsNAFJ34rPUVdSnCYBHcWJJS0YVCwY3LCvYBTVom00k7dGYSZiZCCVm58VfcuFDErd/gzr9x2mahrQcuHM65l3vvCWJGlXacb2tpeWV1bb2wUdzc2t7Ztff2mypKJCYNHLFItgOkCKOCNDTVjLRjSRAPGGkFo5uJ33ogUtFI3OtxTHyOBoKGFCNtpJ59pLqVay+UCKciS8WZm3lDpD1FBxx1Kz275JSdKeAicXNSAjnqPfvL60c44URozJBSHdeJtZ8iqSlmJCt6iSIxwiM0IB1DBeJE+en0jQyeGKUPw0iaEhpO1d8TKeJKjXlgOjnSQzXvTcT/vE6iw0s/pSJONBF4tihMGNQRnGQC+1QSrNnYEIQlNbdCPEQmE22SK5oQ3PmXF0mzUnar5fO7aql2lcdRAIfgGJwCF1yAGrgFddAAGDyCZ/AK3qwn68V6tz5mrUtWPnMA/sD6/AHwxZjH</latexit>

s2 =
1

n� 1

nX

i=1

(Xi � X̄n)
2

<latexit sha1_base64="+KNsZFStEM/PvAlzMxI2VhnfrW4=">AAACF3icbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0Woi5akVHRhoeDGZQXbBpo0TKaTduhkEmYmQgn5Czf+ihsXirjVnX/j9LHQ1gMXDufcy733+DGjUpnmt5FbW9/Y3MpvF3Z29/YPiodHHRklApM2jlgkbB9JwignbUUVI3YsCAp9Rrr++Gbqdx+IkDTi92oSEzdEQ04DipHSklesyn6t4QQC4dTKUl6xMkcmoZfShpX1OSzbHq04PhLQ9vh5v+YVS2bVnAGuEmtBSmCBllf8cgYRTkLCFWZIyp5lxspNkVAUM5IVnESSGOExGpKephyFRLrp7K8MnmllAINI6OIKztTfEykKpZyEvu4MkRrJZW8q/uf1EhVcuSnlcaIIx/NFQcKgiuA0JDiggmDFJpogLKi+FeIR0iEpHWVBh2Atv7xKOrWqVa9e3NVLzetFHHlwAk5BGVjgEjTBLWiBNsDgETyDV/BmPBkvxrvxMW/NGYuZY/AHxucP1NqebQ==</latexit>

Tedy výběrový rozptyl                                                 je nestranným odhadem 
rozptylu  σ2

Jak je to s rozptylem těchto odhadů?

Var(s2) = Var
⇣ n

n� 1
�̂2

⌘
=

⇣ n

n� 1

⌘2
Var(�̂2) � Var(�̂2)

<latexit sha1_base64="Kr2c4TY57pV9mGnyO7dPVtaTjLc="></latexit>

Tedy:
�̂2 =

1

n

nX

i=1

(Xi � X̄n)
2

<latexit sha1_base64="g1htZfoG670hBYHyqoBt7O+fO2c="></latexit>

rozptyl základního souboru je vychýlený, 
ale má menší rozptyl

s2 =
1

n� 1

nX

i=1

(Xi � X̄n)
2

<latexit sha1_base64="+KNsZFStEM/PvAlzMxI2VhnfrW4=">AAACF3icbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0Woi5akVHRhoeDGZQXbBpo0TKaTduhkEmYmQgn5Czf+ihsXirjVnX/j9LHQ1gMXDufcy733+DGjUpnmt5FbW9/Y3MpvF3Z29/YPiodHHRklApM2jlgkbB9JwignbUUVI3YsCAp9Rrr++Gbqdx+IkDTi92oSEzdEQ04DipHSklesyn6t4QQC4dTKUl6xMkcmoZfShpX1OSzbHq04PhLQ9vh5v+YVS2bVnAGuEmtBSmCBllf8cgYRTkLCFWZIyp5lxspNkVAUM5IVnESSGOExGpKephyFRLrp7K8MnmllAINI6OIKztTfEykKpZyEvu4MkRrJZW8q/uf1EhVcuSnlcaIIx/NFQcKgiuA0JDiggmDFJpogLKi+FeIR0iEpHWVBh2Atv7xKOrWqVa9e3NVLzetFHHlwAk5BGVjgEjTBLWiBNsDgETyDV/BmPBkvxrvxMW/NGYuZY/AHxucP1NqebQ==</latexit>

výběrový rozptyl je nevychýlený, 
ale má větší rozptyl

Statistické charakteristiky: jsou spočteny na základě pozorování  x1, x2, …, xn   
i.i.d. výběru  X1, X2, …, Xn.

Bodové odhady



Odhadujeme neznámý parametr θ. Najdeme odhadovou statistiku
                                tak, aby splňovala některou (nejlépe všechny) 
z následujících vlastností:
✓̂(X1, X2, . . . , Xn)

<latexit sha1_base64="zc1k8hZ7CWTFaGZKq0yXMa3a8x0=">AAACCHicbVA9SwNBFNzzM8avqKWFi0GIEMJdiGhhEbCxjGCSgyQce5tNbsne3rH7TghHShv/io2FIrb+BDv/jZvkCk0cWBhm3vD2jR8LrsG2v62V1bX1jc3cVn57Z3dvv3Bw2NJRoihr0khEyvWJZoJL1gQOgrmxYiT0BWv7o5up335gSvNI3sM4Zr2QDCUfcErASF7hpBsQ6ELAgOCS6zll16uWu/0IdBm7njz3CkW7Ys+Al4mTkSLK0PAKXyZNk5BJoIJo3XHsGHopUcCpYJN8N9EsJnREhqxjqCQh0710dsgEnxmljweRMk8Cnqm/EykJtR6HvpkMCQR60ZuK/3mdBAZXvZTLOAEm6XzRIBEYIjxtBfe5YhTE2BBCFTd/xTQgilAw3eVNCc7iycukVa04tcrFXa1Yv87qyKFjdIpKyEGXqI5uUQM1EUWP6Bm9ojfryXqx3q2P+eiKlWWO0B9Ynz8NIZgP</latexit>

• Nestrannost: 
• Vydatnost:                                              je minimální
• Konzistence:

E
�
✓̂(X1, X2, . . . , Xn)

�
= ✓

<latexit sha1_base64="LwZgUd3/jb13WUo6UwRcnXdrNvQ=">AAACGnicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAgtlDJTKrpQKIjgsoJtBzplyKRpG5rJDMkdoZR+hxt/xY0LRdyJG//G9LHQ1gOBwznnJrknTATX4Djf1srq2vrGZmYru72zu7dvHxw2dJwqyuo0FrHyQqKZ4JLVgYNgXqIYiULBmuHgeuI3H5jSPJb3MExYOyI9ybucEjBSYLs3fsh7eb9PwIc+A4LzXuAWvaBc9Dsx6CL2AlmYZApXs0Bg55ySMwVeJu6c5NActcD+NDfRNGISqCBat1wngfaIKOBUsHHWTzVLCB2QHmsZKknEdHs0XW2MT43Swd1YmSMBT9XfEyMSaT2MQpOMCPT1ojcR//NaKXQv2iMukxSYpLOHuqnAEONJT7jDFaMghoYQqrj5K6Z9oggF02bWlOAurrxMGuWSWymd3VVy1ct5HRl0jE5QHrnoHFXRLaqhOqLoET2jV/RmPVkv1rv1MYuuWPOZI/QH1tcPRDmfJA==</latexit>

Var
�
✓̂(X1, X2, . . . , Xn)

�

<latexit sha1_base64="z9dIfPH3upL5kJeU5MhLiqFgF6I="></latexit>

lim
n!1

Var
�
✓̂(X1, X2, . . . , Xn)

�
= 0

<latexit sha1_base64="H3VpUlUF9ug+0FmLsy6lorhRp/s="></latexit>

Jak se hledá odhadová statistika?

• Metoda maximální věrohodnosti  (maximalizuje věrohodnostní funkci)
• Momentová metoda  (srovnává teoretické a výběrové momenty)
• Metoda nejmenších čtverců (minimalizuje čtvercovou odchylku)

Bodové odhady



• pozorováním i.i.d. výběru X1, X2, …, Xn dostaneme pozorování x1, x2, …, xn 
• uvažujme sdruženou hustotu náhodného vektoru (X1, X2, …, Xn), která závisí                           

na neznámém parametru  f(x1, x2, …, xn; θ)  
• s touto funkcí budeme nadále zacházet jako s funkcí neznámé θ a budeme 

ji nazývat věrohodnostní funkcí: l(θ; x1, x2, …, xn) 

• hledáme                                                 a nazveme je maximálně věrohod-
ným odhadem parametru θ.

✓̂ = argmax
✓

l(✓;x1, . . . , xn)

<latexit sha1_base64="bQukLbBXZqC1zjOuNOcIoOdcKXo="></latexit>

Často namísto funkce l(θ; x1, x2, …, xn) maximalizujeme logaritmickou 
věrohodnostní funkci L(θ; x1, x2, …, xn)= ln(l(θ; x1, x2, …, xn)).

Metoda maximální věrohodnosti (Maximum likelihood) 

Výsledkem je tzv.  ML odhad  (MLE)



Příklad 1:

Máme pozorování k1, k2, …, kn a vytvoříme věrohodnostní funkci 

Odhad parametru Poissonova rozdělení p(k) =
�k

k!
e��

<latexit sha1_base64="JLoPMQcBf4SF5Km0wQSXx3v5Pek=">AAACFXicbVDLSsNAFJ3Ud31FXbqJFkFBSyIVXSgIblwqWCs0tUymN+2QyYOZG7GE/IQbf8WNC0XcCu78G6c1C209MHA45x7u3OMlgiu07S+jNDE5NT0zO1eeX1hcWjZXVq9VnEoGdRaLWN54VIHgEdSRo4CbRAINPQENLzgb+I07kIrH0RX2E2iFtBtxnzOKWmqbu8l2sHPi+pKyzBU616G3QZ4FG7mLcI8Z5LfZXmHkbbNiV+0hrHHiFKRCCly0zU+3E7M0hAiZoEo1HTvBVkYlciYgL7upgoSygHahqWlEQ1CtbHhVbm1ppWP5sdQvQmuo/k5kNFSqH3p6MqTYU6PeQPzPa6boH7UyHiUpQsR+FvmpsDC2BhVZHS6BoehrQpnk+q8W61HdEOoiy7oEZ/TkcXK9X3Vq1YPLWuX0uKhjlqyTTbJNHHJITsk5uSB1wsgDeSIv5NV4NJ6NN+P9Z7RkFJk18gfGxzdCPp+G</latexit>

l(�; k1, . . . , kn) =
nY

i=1

�ki

ki!
e��

<latexit sha1_base64="CKF3fcXiY6FvBqUEtU5nOiIXJrQ="></latexit>

= e�n��
Pn

i=1 ki

nY

i=1

1

ki!

<latexit sha1_base64="/qkCSsK+loaNaAGLKXNXfMrr7Ow="></latexit>

L(�; k1, . . . , kn) = �n�+ ln(�)
nX

i=1

ki + ln
⇣ nY

i=1

1

ki!

⌘

<latexit sha1_base64="ES72WLUNWkQhysAfTvdHTNvG4sc="></latexit>

Vytvoříme logaritmickou věrohodnostní funkci:

a hledáme maximum: dL(�; k1, . . . , kn)

d�
= �n+

1

�

nX

i=1

ki

<latexit sha1_base64="Xw9CMo1DnV/tIL96lKRLPO/9nTs="></latexit>

�n+
1

�̂

nX

i=1

ki = 0 ) �̂ =

Pn
i=1 ki
n

<latexit sha1_base64="5QId/7LLebgyVmkppYvAk/WPMaE="></latexit>

= ML odhad λ   (MLE λ)

Metoda maximální věrohodnosti (Maximum likelihood) 



• pozorováním i.i.d. výběru X1, X2, …, Xn z nějakého rozdělení s d.f. F(x;θ), 
kde θ = (θ1, …, θk)   je k neznámých parametrů

• Spočteme k  teoretických momentů  µ1, …, µk a  k  výběrových momentů   
m1, …, mk   

• porovnáním těchto momentů dostaneme k rovnic, z nichž vyjádříme k  
odhadů neznámých parametrů.

Momentová metoda

Příklad 2: Odhad parametrů normálního rozdělení   N(µ, σ2) momentovou metodou.

µ1 = E(X) = µ,

<latexit sha1_base64="tV8EseqHnNjDg/Vyhjn4SIW00IY=">AAAB+nicbZDLSgMxFIYz9VbrbapLN8EiVJAyIxVdWCiI4LKCvUA7DJk004YmmSHJKGXso7hxoYhbn8Sdb2PazkJbfwh8/OcczskfxIwq7TjfVm5ldW19I79Z2Nre2d2zi/stFSUSkyaOWCQ7AVKEUUGammpGOrEkiAeMtIPR9bTefiBS0Ujc63FMPI4GgoYUI20s3y72eOK7tZty56RmEJ5C3y45FWcmuAxuBiWQqeHbX71+hBNOhMYMKdV1nVh7KZKaYkYmhV6iSIzwCA1I16BAnCgvnZ0+gcfG6cMwkuYJDWfu74kUcaXGPDCdHOmhWqxNzf9q3USHl15KRZxoIvB8UZgwqCM4zQH2qSRYs7EBhCU1t0I8RBJhbdIqmBDcxS8vQ+us4lYr53fVUv0qiyMPDsERKAMXXIA6uAUN0AQYPIJn8ArerCfrxXq3PuatOSubOQB/ZH3+AIdVkjc=</latexit>

m1 = x̄ =
1

n

nX

i=1

xi

<latexit sha1_base64="GSLCBKME7viP0qt5/Cu0uT1Uv90=">AAACEnicbZDLSgMxFIYzXmu9jbp0EyyCbsqMVHRhoeDGZQV7gc44ZNJMG5pkhiQjLcM8gxtfxY0LRdy6cufbmF4W2vpD4OM/53By/jBhVGnH+baWlldW19YLG8XNre2dXXtvv6niVGLSwDGLZTtEijAqSENTzUg7kQTxkJFWOLge11sPRCoaizs9SojPUU/QiGKkjRXYpzxwq9ALkYRDaCCSCGdunoncUykPMlp183sBhwEN7JJTdiaCi+DOoARmqgf2l9eNccqJ0JghpTquk2g/Q1JTzEhe9FJFEoQHqEc6BgXiRPnZ5KQcHhunC6NYmic0nLi/JzLElRrx0HRypPtqvjY2/6t1Uh1d+hkVSaqJwNNFUcqgjuE4H9ilkmDNRgYQltT8FeI+Mqlok2LRhODOn7wIzbOyWymf31ZKtatZHAVwCI7ACXDBBaiBG1AHDYDBI3gGr+DNerJerHfrY9q6ZM1mDsAfWZ8/oaSc2Q==</latexit>

µ2 = E(X2) = �2 + µ2

<latexit sha1_base64="F4/6Jz/4bI1eKNaKqor0GpIxqFc=">AAACB3icbVDLSsNAFJ3UV62vqEtBBotQEUoSKrqwUBDBZQX7gKYNk+mkHTqThJmJUEJ3bvwVNy4UcesvuPNvnLZZaPXAhcM593LvPX7MqFSW9WXklpZXVtfy64WNza3tHXN3rymjRGDSwBGLRNtHkjAakoaiipF2LAjiPiMtf3Q19Vv3REgahXdqHJMuR4OQBhQjpSXPPHR54jlVeF1q95yTKnQlHXDUc0613nOgZxatsjUD/EvsjBRBhrpnfrr9CCechAozJGXHtmLVTZFQFDMyKbiJJDHCIzQgHU1DxInsprM/JvBYK30YREJXqOBM/TmRIi7lmPu6kyM1lIveVPzP6yQquOimNIwTRUI8XxQkDKoITkOBfSoIVmysCcKC6lshHiKBsNLRFXQI9uLLf0nTKduV8tltpVi7zOLIgwNwBErABuegBm5AHTQABg/gCbyAV+PReDbejPd5a87IZvbBLxgf3zCGlvY=</latexit>

m2 =
1

n

nX

i=1

x2
i

<latexit sha1_base64="U3PTb4SAzvWEgaFlhPa0SVKOchI=">AAACC3icbVC7SgNBFJ2NrxhfUUubIUGwCrshooWBgI1lBPOA7GaZncwmQ2Zml5lZMSzb2/grNhaK2PoDdv6Nk0ehiQcuHM65l3vvCWJGlbbtbyu3tr6xuZXfLuzs7u0fFA+P2ipKJCYtHLFIdgOkCKOCtDTVjHRjSRAPGOkE4+up37knUtFI3OlJTDyOhoKGFCNtJL9Y4n61Dt1QIpw6WSoyVyXcT2ndyfoCPvi0X/WLZbtizwBXibMgZbBA0y9+uYMIJ5wIjRlSqufYsfZSJDXFjGQFN1EkRniMhqRnqECcKC+d/ZLBU6MMYBhJU0LDmfp7IkVcqQkPTCdHeqSWvan4n9dLdHjppVTEiSYCzxeFCYM6gtNg4IBKgjWbGIKwpOZWiEfI5KJNfAUTgrP88ippVytOrXJ+Wys3rhZx5MEJKIEz4IAL0AA3oAlaAINH8AxewZv1ZL1Y79bHvDVnLWaOwR9Ynz8svZp+</latexit>

odtud: µ̂ =
1

n

nX

i=1

xi

<latexit sha1_base64="ICJdJyEHUlOZRp6krm3J/876TC4=">AAACDXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g1VwVRKp6MJCwY3LCvYBTQyT6aQdOjMJMxOxhPyAG3/FjQtF3Lp35984fSy09cCFwzn3cu89YcKo0o7zbRWWlldW14rrpY3Nre0de3evpeJUYtLEMYtlJ0SKMCpIU1PNSCeRBPGQkXY4vBr77XsiFY3FrR4lxOeoL2hEMdJGCuwjb4C0x9Ma9CKJcObmmcg9lfIgozU3vxPwIaCBXXYqzgRwkbgzUgYzNAL7y+vFOOVEaMyQUl3XSbSfIakpZiQveakiCcJD1CddQwXiRPnZ5JscHhulB6NYmhIaTtTfExniSo14aDo50gM1743F/7xuqqMLP6MiSTUReLooShnUMRxHA3tUEqzZyBCEJTW3QjxAJhVtAiyZENz5lxdJ67TiVitnN9Vy/XIWRxEcgENwAlxwDurgGjRAE2DwCJ7BK3iznqwX6936mLYWrNnMPvgD6/MHjmSb2w==</latexit>

�̂2 =
1

n

nX

i=1

x2
i �

⇣ 1

n

nX

i=1

xi

⌘2
=

1

n

nX

i=1

�
xi � x̄

�2

<latexit sha1_base64="pCnTqxJcM16Z32AVWOalNp8e7jc="></latexit>

�̂2 + µ̂2 =
1

n

nX

i=1

x2
i

<latexit sha1_base64="6jx01HhwMicu1y+CsAcUCKDCqrs="></latexit>

tedy:



Příklad 3: konstrukce intervalového odhadu střední hodnoty při výběru z normálního 
rozdělení.

Intervalové odhady

Intervalový odhad je interval                          takový, že
                             

<latexit sha1_base64="MZKbKzORryL/4uAOW53HMNYpPJ4=">AAACEHicbZDLSsNAFIYn9VbrrerSTbCILUhJxEuXBTdduKjQGzQhTKaTZujkwsyJUEIfwY2v4saFIm5duvNtnLRd2NYfBn6+cw5nzu/GnEkwjB8tt7a+sbmV3y7s7O7tHxQPjzoySgShbRLxSPRcLClnIW0DA057saA4cDntuqO7rN59pEKyKGzBOKZ2gIch8xjBoJBTPC9bPobUavkU8MS5L/cqFwukoUilUnCKJaNqTKWvGnNuSmiuplP8tgYRSQIaAuFYyr5pxGCnWAAjnE4KViJpjMkID2lf2RAHVNrp9KCJfqbIQPcioV4I+pT+nUhxIOU4cFVngMGXy7UM/lfrJ+DV7JSFcQI0JLNFXsJ1iPQsHX3ABCXAx8pgIpj6q058LDABlWEWgrl88qrpXFbNm+r1w1WpXpvHkUcn6BSVkYluUR01UBO1EUFP6AW9oXftWXvVPrTPWWtOm88cowVpX78R/JtL</latexit>

(⇥̂L(X), ⇥̂H(X)))
<latexit sha1_base64="Kcj/OphxnfP/SnHFg9ldoMOoeas=">AAACJXicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSzWARKmiZES9dKAhuunBRobWFTiln0rQTmskMyRmhDH0ZN76KGxeKCK58FdPLwqo/BP585xyS8/ux4Bod59PKLCwuLa9kV3Nr6xubW/ntnXsdJYqyOo1EpJo+aCa4ZHXkKFgzVgxCX7CGP7gZ1xsPTGkeyRoOY9YOoS95j1NAgzr5y2rRqwUMweOy6AWA6fQ66twWm4dHc6RiiNGVe+yBiAPIdfIFp+RMZP817swUyEzVTv7N60Y0CZlEKkDrluvE2E5BIaeCjXJeolkMdAB91jJWQsh0O51sObIPDOnavUiZI9Ge0J8TKYRaD0PfdIaAgf5dG8P/aq0Ee+V2ymWcIJN0+lAvETZG9jgyu8sVoyiGxgBV3PzVpgEooGiCHYfg/l75r7k/KbnnpbO708J1eRZHluyRfVIkLrkg16RCqqROKHkkz+SVvFlP1ov1bn1MWzPWbGaXzMn6+gZcBqNA</latexit>

P (⇥ 2 (⇥̂L(X), ⇥̂H(X)))) = 1� ↵

<latexit sha1_base64="Y5Vja7ZM8j9f4PJ5m9Vf3pdcuwA=">AAACDXicbZC7TsMwFIadcivlFmBkiShIZakSxKVjJZYODEWiF6mJIsd1Wqu2E2wHqYr6Aiy8CgsDCLGys/E2uGmEoOVIlj/9/zmyzx/ElEhl219GYWl5ZXWtuF7a2Nza3jF399oySgTCLRTRSHQDKDElHLcUURR3Y4EhCyjuBKOrqd+5x0KSiN+qcYw9BgechARBpSXfPGpW3CFUqcuSiX/tUnynKbt+1MaJb5btqp2VtQhODmWQV9M3P91+hBKGuUIUStlz7Fh5KRSKIIonJTeROIZoBAe4p5FDhqWXZttMrGOt9K0wEvpwZWXq74kUMinHLNCdDKqhnPem4n9eL1FhzUsJjxOFOZo9FCbUUpE1jcbqE4GRomMNEAmi/2qhIRQQKR1gSYfgzK+8CO3TqnNRPb85K9dreRxFcAAOQQU44BLUQQM0QQsg8ACewAt4NR6NZ+PNeJ+1Fox8Zh/8KePjG/l7nB4=</latexit>

P (µ̂L  µ  µ̂H)
<latexit sha1_base64="7TyxBFiMR7mNwfwXZHVqALotlPg=">AAACI3icbVBLSwMxGMzWV62vVY9egkWoB8uu+CiCUPDSg4cK9gHdZcmmaRua7K5JVihL/4sX/4oXD0rx4sH/YtquUlsHApOZ+Ui+8SNGpbKsTyOztLyyupZdz21sbm3vmLt7dRnGApMaDlkomj6ShNGA1BRVjDQjQRD3GWn4/Zux33gkQtIwuFeDiLgcdQPaoRgpLXnm1XW14PhIwOaJ00MqcXg89G6dLnn4UXk8e/vNVI49M28VrQngIrFTkgcpqp45ctohjjkJFGZIypZtRcpNkFAUMzLMObEkEcJ91CUtTQPEiXSTyY5DeKSVNuyEQp9AwYk6O5EgLuWA+zrJkerJeW8s/ue1YtUpuQkNoliRAE8f6sQMqhCOC4NtKghWbKAJwoLqv0LcQwJhpWvN6RLs+ZUXSf20aF8Uz+/O8uVSWkcWHIBDUAA2uARlUAFVUAMYPIEX8AbejWfj1RgZH9Noxkhn9sEfGF/f352jzw==</latexit>

= P (X̄ � µ̂L � X̄ � µ � X̄ � µ̂H)
<latexit sha1_base64="gUfZlJZcWDkugb7uaknK4EtKjug=">AAACEXicbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm8Ei1EXLjHjpRii46cJFBXuBzjBk0kwbmmTGJCOUoa/gxldx40IRt+7c+Tam7SDaeiDk4//PITl/EFMilW1/Gbml5ZXVtfx6YWNza3vH3N1rySgRCDdRRCPRCaDElHDcVERR3IkFhiyguB0MryZ++x4LSSJ+q0Yx9hjscxISBJWWfLN02SiV3QFUqcuSsX/t9vFdWePs/tHrx75ZtCv2tKxFcDIogqwavvnp9iKUMMwVolDKrmPHykuhUARRPC64icQxREPYx12NHDIsvXS60dg60krPCiOhD1fWVP09kUIm5YgFupNBNZDz3kT8z+smKqx6KeFxojBHs4fChFoqsibxWD0iMFJ0pAEiQfRfLTSAAiKlQyzoEJz5lRehdVJxzitnN6fFWjWLIw8OwCEoAQdcgBqogwZoAgQewBN4Aa/Go/FsvBnvs9ackc3sgz9lfHwDzaadAA==</latexit>

= P (�µ̂L � �µ � �µ̂H)
<latexit sha1_base64="jddtN4rdLFWwhhaHw6/D72pIq2k="></latexit>

= P

✓
X̄ � µ̂L

s

p
n � X̄ � µ

s

p
n � X̄ � µ̂H

s

p
n

◆

<latexit sha1_base64="66nEjQSq+NVDkfVzv29G6ZwBlrw="></latexit>

= P

✓
X̄ � µ̂L

s

p
n � T � X̄ � µ̂H

s

p
n

◆
= 1� ↵

µ̂ = X̄n
<latexit sha1_base64="oovnE+FjPZADZgzIEIIubNkdQaU=">AAAB/nicbVDLSgNBEOyNrxhfUfHkZTAInsKuD/SgEPDiMYJ5QHYJs5NJMmRmdpmZFcKy4K948aCIV7/Dm3/jJNmDJhY0FFXddHeFMWfauO63U1haXlldK66XNja3tnfKu3tNHSWK0AaJeKTaIdaUM0kbhhlO27GiWISctsLR7cRvPVKlWSQfzDimgcADyfqMYGOlbvnAH2KT+iLJ0A3yQ6zSdta1esWtulOgReLlpAI56t3yl9+LSCKoNIRjrTueG5sgxcowwmlW8hNNY0xGeEA7lkosqA7S6fkZOrZKD/UjZUsaNFV/T6RYaD0Woe0U2Az1vDcR//M6ielfBSmTcWKoJLNF/YQjE6FJFqjHFCWGjy3BRDF7KyJDrDAxNrGSDcGbf3mRNE+r3ln14v68UrvO4yjCIRzBCXhwCTW4gzo0gEAKz/AKb86T8+K8Ox+z1oKTz+zDHzifP/PVlXg=</latexit>

X̄n ⇠ N(µ, �2/n)
<latexit sha1_base64="0HDB19Bzu+4XCDB/wJ+fiWIoV1Y=">AAACC3icbVDLSgMxFM3UV62vUZduQotQodSZqujCRcGNK6lgH9CpQybNtKFJZkgyQhm6d+OvuHGhiFt/wJ1/Y/pYaOuBCyfn3EvuPUHMqNKO821llpZXVtey67mNza3tHXt3r6GiRGJSxxGLZCtAijAqSF1TzUgrlgTxgJFmMLga+80HIhWNxJ0exqTDUU/QkGKkjeTbeS9AMm2NfAE9RTm8KXo8KXkl8+hxdF85Fke+XXDKzgRwkbgzUgAz1Hz7y+tGOOFEaMyQUm3XiXUnRVJTzMgo5yWKxAgPUI+0DRWIE9VJJ7eM4KFRujCMpCmh4UT9PZEirtSQB6aTI91X895Y/M9rJzq86KRUxIkmAk8/ChMGdQTHwcAulQRrNjQEYUnNrhD3kURYm/hyJgR3/uRF0qiU3ZPy2e1poXo5iyMLDkAeFIELzkEVXIMaqAMMHsEzeAVv1pP1Yr1bH9PWjDWb2Qd/YH3+AAjbmb4=</latexit>

<latexit sha1_base64="w0qEnWzLSACo0DvSnt9Em0ZvTKY=">AAACF3icbVDLSgMxFM3UV62vUZdugkWooGVGfCEIBTeupIJ9YKeUTJppQ5PMmGSEMsxfuPFX3LhQxK3u/BvTdhZaPXDh5Jx7yb3HjxhV2nG+rNzM7Nz8Qn6xsLS8srpmr2/UVRhLTGo4ZKFs+kgRRgWpaaoZaUaSIO4z0vAHFyO/cU+koqG40cOItDnqCRpQjLSROnb59twLJMKJ5yMJm/sej9PEU7THUeqpO6mhgObJ4VXJ2XN3O3bRKTtjwL/EzUgRZKh27E+vG+KYE6ExQ0q1XCfS7QRJTTEjacGLFYkQHqAeaRkqECeqnYzvSuGOUbowCKUpoeFY/TmRIK7UkPumkyPdV9PeSPzPa8U6OG0nVESxJgJPPgpiBnUIRyHBLpUEazY0BGFJza4Q95GJSZsoCyYEd/rkv6R+UHaPy0fXh8XKWRZHHmyBbVACLjgBFXAJqqAGMHgAT+AFvFqP1rP1Zr1PWnNWNrMJfsH6+AYteJ6e</latexit>

Z =
X̄ � µ

�

p
n ⇠ N(0, 1)

Protože 𝜇 ani 𝜎2, musíme použít t-rozdělení:
<latexit sha1_base64="SzCGKmZWCzf1U7TIEpQP58K2eIo=">AAACEnicbVDLSgNBEJz1GeMr6tHLYBD0YNgVXwhCwIvHCHlBdgmzk1kdnJldZ3qFsOQbvPgrXjwo4tWTN//GSbIHTSxoKKq66e4KE8ENuO63MzM7N7+wWFgqLq+srq2XNjabJk41ZQ0ai1i3Q2KY4Io1gINg7UQzIkPBWuHd5dBvPTBteKzq0E9YIMmN4hGnBKzULe3XL/xIE5r5IdG4feDLdJCZgW/uNWCFfcMlhj114O13S2W34o6Ap4mXkzLKUeuWvvxeTFPJFFBBjOl4bgJBRjRwKtig6KeGJYTekRvWsVQRyUyQjV4a4F2r9HAUa1sK8Ej9PZERaUxfhrZTErg1k95Q/M/rpBCdBRlXSQpM0fGiKBUYYjzMB/e4ZhRE3xJCNbe3YnpLbEJgUyzaELzJl6dJ87DinVSOr4/K1fM8jgLaRjtoD3noFFXRFaqhBqLoET2jV/TmPDkvzrvzMW6dcfKZLfQHzucPsUOc0Q==</latexit>

T =
X̄ � µ

s

p
n ⇠ t(n� 1)

<latexit sha1_base64="toSU9Iv7MWXny9Ou5AHEPt1hpjg=">AAACJXicbVBLSwMxGMzWV62vqkcvwSK0h9bd4gtRKHjxWKEv6C5LNk3b0Gx2TbJCWfpnvPhXvHiwiODJv2K63YO2DoQMM9+QfOOFjEplml9GZmV1bX0ju5nb2t7Z3cvvH7RkEAlMmjhggeh4SBJGOWkqqhjphIIg32Ok7Y3uZn77iQhJA95Q45A4Phpw2qcYKS25+Zvbuu3RQVG5sVW2EQuH6LQ6KfKyVbIH5BE2YHJpe8HUoZKbL5gVMwFcJlZKCiBF3c1P7V6AI59whRmSsmuZoXJiJBTFjExydiRJiPAIDUhXU458Ip042XICT7TSg/1A6MMVTNTfiRj5Uo59T0/6SA3lojcT//O6kepfOTHlYaQIx/OH+hGDKoCzymCPCoIVG2uCsKD6rxAPkUBY6WJzugRrceVl0qpWrIvK+cNZoXad1pEFR+AYFIEFLkEN3IM6aAIMnsEreAdT48V4Mz6Mz/loxkgzh+APjO8fMr6imQ==</latexit>

= P
�
t1�↵/2(n� 1) � T � t↵/2(n� 1)

�

<latexit sha1_base64="R3u8NBFMjWLLb+8o2Cz32KXQmIU="></latexit>

X̄ � µ̂L

s

p
n = t1�↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="GKGAdjFbxmkdZVXqZXfUCsJPoPk="></latexit>

X̄ � µ̂H

s

p
n = t↵/2(n� 1)odtud:odtud:odtud:

- Intervaly spolehlivosti

α - hladina významnosti 1-α - koeficient spolehlivosti



Příklad 3: konstrukce intervalového odhadu střední hodnoty při výběru z normálního 
rozdělení. <latexit sha1_base64="R3u8NBFMjWLLb+8o2Cz32KXQmIU="></latexit>

X̄ � µ̂L

s

p
n = t1�↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="GKGAdjFbxmkdZVXqZXfUCsJPoPk="></latexit>

X̄ � µ̂H

s

p
n = t↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="MdZ0eK02JHGcxKFVQ69iLyuTRbo="></latexit>

µ̂H = X̄ � sp
n
t↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="gu/7bfuP5byn5fcp6Kx6qnBCYxY="></latexit>

µ̂L = X̄ � sp
n
t1�↵/2(n� 1)a tedy:

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

ze symetrie t-rozdělení víme, že                                                   , a tedy  
<latexit sha1_base64="HO3Pa6I3DkWHddqK80Wbp7QH+V4=">AAACD3icbZDLSsNAFIYn9VbrLerSTbAoddGaFG8IQsGNywr2Am0Ik+mkHTqZhJkToYS+gRtfxY0LRdy6defbOL0sbOsPAz/fOYcz5/djzhTY9o+RWVpeWV3Lruc2Nre2d8zdvbqKEklojUQ8kk0fK8qZoDVgwGkzlhSHPqcNv387qjceqVQsEg8wiKkb4q5gASMYNPLMY/DSNuZxD5+WhwVRdE5uiho5xVnomXm7ZI9lLRpnavJoqqpnfrc7EUlCKoBwrFTLsWNwUyyBEU6HuXaiaIxJH3dpS1uBQ6rcdHzP0DrSpGMFkdRPgDWmfydSHCo1CH3dGWLoqfnaCP5XayUQXLkpE3ECVJDJoiDhFkTWKByrwyQlwAfaYCKZ/qtFelhiAjrCnA7BmT950dTLJeeidH5/lq9cT+PIogN0iArIQZeogu5QFdUQQU/oBb2hd+PZeDU+jM9Ja8aYzuyjGRlfv1N9mkc=</latexit>

t↵/2(n� 1) = �t1�↵/2(n� 1)
<latexit sha1_base64="jXEOidVrmnNKlvM0L+JtpV/PeLQ="></latexit>

µ̂H = X̄ +
sp
n
t1�↵/2(n� 1)



Příklad 3: konstrukce intervalového odhadu střední hodnoty při výběru z normálního 
rozdělení.

Intervalové odhady

<latexit sha1_base64="R3u8NBFMjWLLb+8o2Cz32KXQmIU="></latexit>

X̄ � µ̂L

s

p
n = t1�↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="GKGAdjFbxmkdZVXqZXfUCsJPoPk="></latexit>

X̄ � µ̂H

s

p
n = t↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="MdZ0eK02JHGcxKFVQ69iLyuTRbo="></latexit>

µ̂H = X̄ � sp
n
t↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="gu/7bfuP5byn5fcp6Kx6qnBCYxY="></latexit>

µ̂L = X̄ � sp
n
t1�↵/2(n� 1)a tedy:

- Intervaly spolehlivosti

ze symetrie t-rozdělení víme, že                                                   , a tedy  
<latexit sha1_base64="HO3Pa6I3DkWHddqK80Wbp7QH+V4=">AAACD3icbZDLSsNAFIYn9VbrLerSTbAoddGaFG8IQsGNywr2Am0Ik+mkHTqZhJkToYS+gRtfxY0LRdy6defbOL0sbOsPAz/fOYcz5/djzhTY9o+RWVpeWV3Lruc2Nre2d8zdvbqKEklojUQ8kk0fK8qZoDVgwGkzlhSHPqcNv387qjceqVQsEg8wiKkb4q5gASMYNPLMY/DSNuZxD5+WhwVRdE5uiho5xVnomXm7ZI9lLRpnavJoqqpnfrc7EUlCKoBwrFTLsWNwUyyBEU6HuXaiaIxJH3dpS1uBQ6rcdHzP0DrSpGMFkdRPgDWmfydSHCo1CH3dGWLoqfnaCP5XayUQXLkpE3ECVJDJoiDhFkTWKByrwyQlwAfaYCKZ/qtFelhiAjrCnA7BmT950dTLJeeidH5/lq9cT+PIogN0iArIQZeogu5QFdUQQU/oBb2hd+PZeDU+jM9Ja8aYzuyjGRlfv1N9mkc=</latexit>

t↵/2(n� 1) = �t1�↵/2(n� 1)
<latexit sha1_base64="jXEOidVrmnNKlvM0L+JtpV/PeLQ="></latexit>

µ̂H = X̄ +
sp
n
t1�↵/2(n� 1)

<latexit sha1_base64="9i90vFL09W0kHsUpcAa24Zare4o=">AAACFnicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAIFWmZEW8IQkEKLiu1F+gM5UyatqGZi0lGKEOfwo2v4saFIm7FnW9j2s5CW38IfPznHE7O74acSWWa30ZqYXFpeSW9mllb39jcym7v1GUQCUJrJOCBaLogKWc+rSmmOG2GgoLnctpwB9fjeuOBCskC/04NQ+p40PNZlxFQ2mpnC5W87YLAzUK1jG1O77HtRQlM/KNq+fDKKtjAwz60szmzaE6E58FKIIcSVdrZL7sTkMijviIcpGxZZqicGIRihNNRxo4kDYEMoEdbGn3wqHTiyVkjfKCdDu4GQj9f4Yn7eyIGT8qh5+pOD1RfztbG5n+1VqS6F07M/DBS1CfTRd2IYxXgcUa4wwQlig81ABFM/xWTPgggSieZ0SFYsyfPQ/24aJ0VT29PcqXLJI402kP7KI8sdI5K6AZVUA0R9Iie0St6M56MF+Pd+Ji2poxkZhf9kfH5A8WSnKE=</latexit>

P (X̄ � SE  µ  X̄ + SE) = 1� ↵

Označíme-li                                            , potom lze intervalový odhad psát ve tvaru
<latexit sha1_base64="FxRjI/bPprcQdjAD5oXJIKJd+wE=">AAACEHicbVDLSgNBEJz1GeMr6tHLYBDjIXE3+EIQAiJ4jGiikA1hdjKbDJmdXWd6hbDsJ3jxV7x4UMSrR2/+jZPHQaMFDUVVN91dXiS4Btv+sqamZ2bn5jML2cWl5ZXV3Np6XYexoqxGQxGqW49oJrhkNeAg2G2kGAk8wW683tnAv7lnSvNQXkM/Ys2AdCT3OSVgpFZux/UVoYlOE1ffKcAyhVbiFF0ioi7ZK6cFWXR2T6/OW7m8XbKHwH+JMyZ5NEa1lft02yGNAyaBCqJ1w7EjaCZEAaeCpVk31iwitEc6rGGoJAHTzWT4UIq3jdLGfqhMScBD9edEQgKt+4FnOgMCXT3pDcT/vEYM/nEz4TKKgUk6WuTHAkOIB+ngNleMgugbQqji5lZMu8QkBCbDrAnBmXz5L6mXS85h6eByP185GceRQZtoCxWQg45QBV2gKqohih7QE3pBr9aj9Wy9We+j1ilrPLOBfsH6+AZquZwg</latexit> sp
n
t1�↵/2(n� 1) = SE

<latexit sha1_base64="gpU6HSKDJl7t0ma7917Gjy9+fLg=">AAACGXicbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm2ARWtQyI94QhIIUXLio1F6gU0omzbShycyQZIQy9DXc+CpuXCjiUle+jWk7grYeCHz8/zmcnN8NGZXKsr6M1Nz8wuJSejmzsrq2vmFubtVkEAlMqjhggWi4SBJGfVJVVDHSCAVB3GWk7vavRn79nghJA/9ODULS4qjrU49ipLTUNq2c00PK4VH75gD+YDUPL2HOcZGAjcNKCWpnzPuVUr5tZq2CNS44C3YCWZBUuW1+OJ0AR5z4CjMkZdO2QtWKkVAUMzLMOJEkIcJ91CVNjT7iRLbi8WVDuKeVDvQCoZ+v4Fj9PREjLuWAu7qTI9WT095I/M9rRso7b8XUDyNFfDxZ5EUMqgCOYoIdKghWbKABYUH1XyHuIYGw0mFmdAj29MmzUDsq2KeFk9vjbPEiiSMNdsAuyAEbnIEiuAZlUAUYPIAn8AJejUfj2Xgz3ietKSOZ2QZ/yvj8Bt9UnQs=</latexit>

(µ̂L, µ̂U ) = (X̄ � SE, X̄ + SE)
SE = standardní  

chyba

Poznámka: Pokud rozptyl 𝜎2 známe, potom můžeme použít kvantily standardního 
normálního rozdělení a standardní chyba bude mít tvar                                 .

<latexit sha1_base64="X0XX9UrLZCcKKtz+bTSVknCeb7w=">AAACEHicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSK6sc4UXwhCQQSXFe0DOqXcSTNtaCYzJhmhDPMJbvwVNy4UcevSnX9j+lho9cDlHs65l+QeL+JMadv+sjIzs3PzC9nF3NLyyupafn2jpsJYElolIQ9lwwNFORO0qpnmtBFJCoHHad3rXwz9+j2VioXiVg8i2gqgK5jPCGgjtfO7N5fnri+BJK5i3QBS0++kxiKN24mz7wKPenBQStv5gl20R8B/iTMhBTRBpZ3/dDshiQMqNOGgVNOxI91KQGpGOE1zbqxoBKQPXdo0VEBAVSsZHZTiHaN0sB9KU0LjkfpzI4FAqUHgmckAdE9Ne0PxP68Za/+0lTARxZoKMn7IjznWIR6mgztMUqL5wBAgkpm/YtIDE482GeZMCM70yX9JrVR0jotH14eF8tkkjizaQttoDznoBJXRFaqgKiLoAT2hF/RqPVrP1pv1Ph7NWJOdTfQL1sc3tXic/g==</latexit>

SE =
�p
n
u1�! / 2



Příklad 4: Test spotřeby automobilu
Deklarovaná průměrná spotřeba je 13,5 l/100 km 

s2 =
1
13

!
14"

i =1

x2
i ! 14.øx2

#

=
4, 017

13
= 0 , 309

<latexit sha1_base64="rINkK8FytwVDgKmKKjMSO+3fbLw="></latexit>

øX =
1
14

14!

i =1

xi =
194, 8

14
= 13, 914

<latexit sha1_base64="mfEe/TtXALz2vRFFnlJRxL98aAM="></latexit>

SE =

!
0, 309

14
t0,95(13) = 0 , 15.2, 16 = 0, 32

<latexit sha1_base64="TVyZpVB5ZcEjSLemNstozX8/yLM="></latexit>

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

Protože  13,5 !  (13,59; 14,23), můžeme tvrdit, že naměřená 
spotřeba se od deklarované statisticky významně liší.

Intervalové odhady

Otázka: Odpovídá deklarovaná průměrná spotřeba naměřeným 
datům?

??? T.INV(0,975;13)= 
=2,16036866

Zvolíme 𝛼=0,05 =>  
<latexit sha1_base64="xtQXxq9tqDe2is0WSIQKGHRhAxM=">AAACAHicbVDLSsNAFJ34rPUVdeHCzWARKkhJWptWQSi4cVnBPqANYTKdtEMnD2YmQgnZ+CtuXCji1s9w5984bbPQ1gMXDufcy733uBGjQhrGt7ayura+sZnbym/v7O7t6weHbRHGHJMWDlnIuy4ShNGAtCSVjHQjTpDvMtJxx7dTv/NIuKBh8CAnEbF9NAyoRzGSSnL0Y+kkxsVVrZoWzcr5Tdm0jIpVtyxHLxglYwa4TMyMFECGpqN/9Qchjn0SSMyQED3TiKSdIC4pZiTN92NBIoTHaEh6igbIJ8JOZg+k8EwpA+iFXFUg4Uz9PZEgX4iJ76pOH8mRWPSm4n9eL5Ze3U5oEMWSBHi+yIsZlCGcpgEHlBMs2UQRhDlVt0I8QhxhqTLLqxDMxZeXSbtcMq1S9f6y0LjO4siBE3AKisAENdAAd6AJWgCDFDyDV/CmPWkv2rv2MW9d0bKZI/AH2ucPkOyTJw==</latexit>

t 0,975(13) = 216036866

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti



68%95%99%

    µ-4σ                            µ-2σ                               µ                                µ+2σ                            µ+4σ

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti



spotreba <- data.matrix(read.table(„spotreba.txt"))     #načteme data  
for (i in 1:10) a[i]=1-i/100                                             #hladina významnosti 𝛼 
clm=matrix(0, nrow=10, ncol=2)                               # sem uložíme meze int. spolehlivosti 
for(i in 1:10) {  
  a[i]=1-i/100                                                #měníme hladinu významnosti od  0,99 do 0,9                                                         
  t=t.test(spotreba, conf.level=a[i])               #funkce t.test spočte intervalové odhady,  
  clm[i,]=c(t$conf.int)                                    #které ukládáme do matice clm 
  } 
plot(a,clm[,1], ylim=c(13.4, 14.4), type="l",               # vykreslíme graf s dolní mezí 
     main="Intervalové odhady pro střední hodnotu",  
     xlab="alfa", ylab="střední spotřeba", col="blue") 
lines(a,clm[,2], col=„blue")                                        # doplníme horní mez 
for (i in 1:10) d[i]=13.5                                              # deklarovaná spotřeba, kterou  
lines(a,d, col=„red")                                                  # zde vykreslíme jako červenou linku 
for (i in 1:10) m[i]=mean(spotreba)                           # průměrnou naměřenou spotřebu 
lines(a,m)                                                                  # zde vykreslíme jako černou linku

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti



Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti



Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

Vliv změny odhadovaného parametru na šířku intervalu spolehlivosti



Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

Vliv změny směrodatné odchylky na šířku intervalu spolehlivosti

směrodatná odchylka



Simulační příklad:   N=100, μ=0,  α=0,05,   (5 intervalů mimo)

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

Význam hodnoty 𝛼 



Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

Vliv změny hodnoty 𝛼 na šířku intervalu spolehlivosti



Zde využijeme znalost toho, že (n ! 1)s2

! 2 " " 2(n ! 1)
<latexit sha1_base64="v78+wNAIdvzlM38bFPi94gPGG14=">AAACE3icbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm2ARqmCZqYouXBTcuKxgL9CZlkyaaUOTzJBkhDL0Hdz4Km5cKOLWjTvfxnTahbYeCHz8/zmcnD+IGVXacb6t3NLyyupafr2wsbm1vWPv7jVUlEhM6jhikWwFSBFGBalrqhlpxZIgHjDSDIY3E7/5QKSikbjXo5j4HPUFDSlG2khd+8QLJcJpSZy6x6pTGaeeon2ODEFDHHp4QDuVzO7aRafsZAUXwZ1BEcyq1rW/vF6EE06Exgwp1XadWPspkppiRsYFL1EkRniI+qRtUCBOlJ9mN43hkVF6MIykeULDTP09kSKu1IgHppMjPVDz3kT8z2snOrzyUyriRBOBp4vChEEdwUlAsEclwZqNDCAsqfkrxANkQtImxoIJwZ0/eREalbJ7Vr64Oy9Wr2dx5MEBOAQl4IJLUAW3oAbqAINH8AxewZv1ZL1Y79bHtDVnzWb2wZ+yPn8AP32cdw==</latexit>

Příklad 5: konstrukce intervalového odhadu rozptylu při výběru z normálního rozdělení.

(n ! 1)s2

! 2
1! ! / 2(n ! 1)

" " 2 "
(n ! 1)s2

! 2
! / 2(n ! 1)

<latexit sha1_base64="yr+ivw+lgAv+7BOZNUmmj9ZOJiE="></latexit>

Podobnými úpravami jako v případě střední hodnoty se dostaneme k intervalovému 
odhadu ve tvaru

Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti



Intervalové odhady - Intervaly spolehlivosti

Příklad 6:  Odhad pravděpodobnosti  p.

- při šetření jsme zjistili, že ze 100 dotázaných respondentů 43 se chystá 
volit stranu mírného pokroku v mezích zákona

- má tato strana šanci vyhrát ve volbách?

øX !

!
p(1 ! p)

n
u1! ! / 2 " p " øX +

!
p(1 ! p)

n
u1! ! / 2

<latexit sha1_base64="ceXiAsLmdhzaKECBs2fNGb9N9+Q="></latexit>

Bodový odhad pravděpodobnosti p je                    . Intervalový odhad je potom    øX = 0 , 43
<latexit sha1_base64="xWiHqjADAXrOv917b4985q9/AvU=">AAAB9XicbVBNSwMxEJ31s9avqkcvwSJ4kLJrK3pQKHjxWMF+QLuWbJptQ7PJkmSVsvR/ePGgiFf/izf/jWm7B219MPB4b4aZeUHMmTau++0sLa+srq3nNvKbW9s7u4W9/YaWiSK0TiSXqhVgTTkTtG6Y4bQVK4qjgNNmMLyZ+M1HqjST4t6MYupHuC9YyAg2VnroBFilrTG6Ru5ppdwtFN2SOwVaJF5GipCh1i18dXqSJBEVhnCsddtzY+OnWBlGOB3nO4mmMSZD3KdtSwWOqPbT6dVjdGyVHgqlsiUMmqq/J1IcaT2KAtsZYTPQ895E/M9rJya89FMm4sRQQWaLwoQjI9EkAtRjihLDR5Zgopi9FZEBVpgYG1TehuDNv7xIGmclr1w6v6sUq1dZHDk4hCM4AQ8uoAq3UIM6EFDwDK/w5jw5L8678zFrXXKymQP4A+fzB3NpkSg=</latexit>

Xi : i-tý dotázaný bude volit SMPvMZ = 1, nebude volit SMPvMZ = 0, 

Y  = počet těch, kteří budou volit SMPvMZ =  

<latexit sha1_base64="GeeiLJmd8azSaZcAS1rr/PBPweQ=">AAAB/XicbVDLSsNAFL2pr1pf8bFzM1gEVyURXwhCwY3LCvYBbQyT6aQdOpOEmYlQQ/BX3LhQxK3/4c6/cfpYaOuBC4dz7uXee4KEM6Ud59sqLCwuLa8UV0tr6xubW/b2TkPFqSS0TmIey1aAFeUsonXNNKetRFIsAk6bweB65DcfqFQsju70MKGewL2IhYxgbSTf3uuoVPgZu3Lz+8x1nBy1fObbZafijIHmiTslZZii5ttfnW5MUkEjTThWqu06ifYyLDUjnOalTqpogskA92jb0AgLqrxsfH2ODo3SRWEsTUUajdXfExkWSg1FYDoF1n01643E/7x2qsMLL2NRkmoakcmiMOVIx2gUBeoySYnmQ0MwkczcikgfS0y0CaxkQnBnX54njeOKe1Y5vT0pVy+ncRRhHw7gCFw4hyrcQA3qQOARnuEV3qwn68V6tz4mrQVrOrMLf2B9/gBUlZR7</latexit>

100!

i =1

X i
<latexit sha1_base64="0A6mdHCfjErMGrcOX6T90qQ5PAs=">AAAB+HicbVDLSgNBEOz1GeMjqx69DAYhgoRd8YWnoBePEcwDkiXMTibJkJnZZWZWiEu+xIsHRbz6Kd78GyfJHjSxoKGo6qa7K4w508bzvp2l5ZXVtfXcRn5za3un4O7u1XWUKEJrJOKRaoZYU84krRlmOG3GimIRctoIh7cTv/FIlWaRfDCjmAYC9yXrMYKNlTpuoa2ZQDdMlnzPO4mPO27RK3tToEXiZ6QIGaod96vdjUgiqDSEY61bvhebIMXKMMLpON9ONI0xGeI+bVkqsaA6SKeHj9GRVbqoFylb0qCp+nsixULrkQhtp8BmoOe9ifif10pM7ypImYwTQyWZLeolHJkITVJAXaYoMXxkCSaK2VsRGWCFibFZ5W0I/vzLi6R+WvYvyuf3Z8XKdRZHDg7gEErgwyVU4A6qUAMCCTzDK7w5T86L8+58zFqXnGxmH/7A+fwBbF6Rnw==</latexit>

! Bin (100, p)

Y lze aproximovat rozdělením 
<latexit sha1_base64="00+GoTmG8PMfVSmyB2l2P3FCty0=">AAAB9XicbVDJSgNBEK2JW4xb1KOXxiAkoGFG3PAU8OJJIpgFkjH0dHqSJj09TXePEob8hxcPinj1X7z5N3aWg0YfFDzeq6KqXiA508Z1v5zMwuLS8kp2Nbe2vrG5ld/eqes4UYTWSMxj1QywppwJWjPMcNqUiuIo4LQRDK7GfuOBKs1icWeGkvoR7gkWMoKNle5vikIeIiGL3pEslTr5glt2J0B/iTcjBZih2sl/trsxSSIqDOFY65bnSuOnWBlGOB3l2ommEpMB7tGWpQJHVPvp5OoROrBKF4WxsiUMmqg/J1IcaT2MAtsZYdPX895Y/M9rJSa88FMmZGKoINNFYcKRidE4AtRlihLDh5Zgopi9FZE+VpgYG1TOhuDNv/yX1I/L3ln59PakULmcxZGFPdiHInhwDhW4hirUgICCJ3iBV+fReXbenPdpa8aZzezCLzgf3+QckM4=</latexit>

N (np, np(1 ! p))
<latexit sha1_base64="5HbjXeQw5ozfAVvKX/oo4krtwf0=">AAAB7XicbVDLSgMxFL2pr1pfVZdugkVwVWbEF64KblxWsA9oh5JJM21sJhmSjFCG/oMbF4q49X/c+Tem7Sy09cCFwzn3cu89YSK4sZ73jQorq2vrG8XN0tb2zu5eef+gaVSqKWtQJZRuh8QwwSVrWG4FayeakTgUrBWObqd+64lpw5V8sOOEBTEZSB5xSqyTmt2QaNzulSte1ZsBLxM/JxXIUe+Vv7p9RdOYSUsFMabje4kNMqItp4JNSt3UsITQERmwjqOSxMwE2ezaCT5xSh9HSruSFs/U3xMZiY0Zx6HrjIkdmkVvKv7ndVIbXQcZl0lqmaTzRVEqsFV4+jruc82oFWNHCNXc3YrpkGhCrQuo5ELwF19eJs2zqn9Zvbg/r9Ru8jiKcATHcAo+XEEN7qAODaDwCM/wCm9IoRf0jj7mrQWUzxzCH6DPHwUUjsE=</latexit>

øX má potom také přibližně normální rozdělení 
<latexit sha1_base64="Nf4fZnUidWUyd5Oc011Yz7q4ocs=">AAACC3icbVDLSsNAFJ34tr6iLt0MFqGClkR84Upw40oqWFtoSplMJ+3QyWSYuRFKyN6Nv+LGhSJu/QF3/o2TtgtfBy4czrmXe+8JleAGPO/TmZqemZ2bX1gsLS2vrK656xu3Jkk1ZXWaiEQ3Q2KY4JLVgYNgTaUZiUPBGuHgovAbd0wbnsgbGCrWjklP8ohTAlbquNtXgWARVNQeDiJNaKYq/r7azTOZB5r3+rBb6rhlr+qNgP8Sf0LKaIJax/0IuglNYyaBCmJMy/cUtDOigVPB8lKQGqYIHZAea1kqScxMOxv9kuMdq3RxlGhbEvBI/T6RkdiYYRzazphA3/z2CvE/r5VCdNrOuFQpMEnHi6JUYEhwEQzucs0oiKElhGpub8W0T2wkYOMrQvB/v/yX3B5U/ePq0fVh+fxsEscC2kLbqIJ8dILO0SWqoTqi6B49omf04jw4T86r8zZunXImM5voB5z3LxVQmcw=</latexit>

N
!

p,
p(1 ! p)

n

"

Odhad pravděpodobnosti p lze tedy chápat jako odhad střední hodnoty    .
<latexit sha1_base64="5HbjXeQw5ozfAVvKX/oo4krtwf0=">AAAB7XicbVDLSgMxFL2pr1pfVZdugkVwVWbEF64KblxWsA9oh5JJM21sJhmSjFCG/oMbF4q49X/c+Tem7Sy09cCFwzn3cu89YSK4sZ73jQorq2vrG8XN0tb2zu5eef+gaVSqKWtQJZRuh8QwwSVrWG4FayeakTgUrBWObqd+64lpw5V8sOOEBTEZSB5xSqyTmt2QaNzulSte1ZsBLxM/JxXIUe+Vv7p9RdOYSUsFMabje4kNMqItp4JNSt3UsITQERmwjqOSxMwE2ezaCT5xSh9HSruSFs/U3xMZiY0Zx6HrjIkdmkVvKv7ndVIbXQcZl0lqmaTzRVEqsFV4+jruc82oFWNHCNXc3YrpkGhCrQuo5ELwF19eJs2zqn9Zvbg/r9Ru8jiKcATHcAo+XEEN7qAODaDwCM/wCm9IoRf0jj7mrQWUzxzCH6DPHwUUjsE=</latexit>

øX

u0,975 = 1 , 96
<latexit sha1_base64="BGWDJp4PpFSMl+n7/YlF3kwfB9Q=">AAAB9XicbVBNS8NAEJ34WetX1aOXxSJ4KCVRay0oFLx4rGA/oI1ls920SzebsLtRSuj/8OJBEa/+F2/+G7dtDtr6YODx3gwz87yIM6Vt+9taWl5ZXVvPbGQ3t7Z3dnN7+w0VxpLQOgl5KFseVpQzQeuaaU5bkaQ48DhtesObid98pFKxUNzrUUTdAPcF8xnB2kgPcTexC5VyaXztFCoX3VzeLtpToEXipCQPKWrd3FenF5I4oEITjpVqO3ak3QRLzQin42wnVjTCZIj7tG2owAFVbjK9eoyOjdJDfihNCY2m6u+JBAdKjQLPdAZYD9S8NxH/89qx9i/dhIko1lSQ2SI/5kiHaBIB6jFJieYjQzCRzNyKyABLTLQJKmtCcOZfXiSN06JzVizdneerV2kcGTiEIzgBB8pQhVuoQR0ISHiGV3iznqwX6936mLUuWenMAfyB9fkD/eqQ3Q==</latexit>

Tedy intervalový odhad je (0,33; 0,53) => SMPvMZ má statisticky 
významnou šanci na hladině významnosti 5 % získat nadpoloviční 
většinu.


