Vypocdetni vzorec pro rozptyl
Plati
D[X]=E[X?] - (B[X]))’

Odvozeni: DiX|=E {(X _E[X})ﬂ _E [X2 —2E[X] .X+E[X]2} -

= E[X?] -2E[X]-E[X]|+E[X]=E[X?] - E[X)?

kde jsme vyuzili skutecnosti, ze E [X] je konstanta, kterou lze vytknout pied operator stfedni
hodnoty a pro niz plati E [E [X]] = E[X].

Pro vybérové charakteristiky plati obdobné
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Statistika

Statistika je funkce vybéru takova, ze po dosazeni vybéru jeji hodnota ukazuje na hodnotu
odhadovaného parametru.

Priklad

Uvazujeme nahodnou veli¢inu X (tedy pokus, na kterém méfime hodnoty x; - realizace ndhodné
veli¢iny X). Tato ndhodna veli¢ina mé rozdéleni f (z) o kterém predpokladame, Ze mé exponen-
cialni rozdéleni f () = aexp{—az}, x > 0 ale hodnotu a nezname. Provedeme nédhodny vybér
a ziskdme datovou mnozinu.

Konkrétné: sledovali jsme zakazniky prichazejici do obchodu a méfili jsme ¢asové mezery mezi
nimi. Zméfili jsme tyto udaje (ve vtefinéch)

15, 21, 35, 7, 12, 38, 5, 43, 48, 32
Chceme odhadnout hodnotu parametru a.

1. Hledame statistiku
(a) metoda momentu

Prvni vybérovy moment je primér

Prvni souborovy moment je stfedni hodnota
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E[X]= / x - aexp {—ar}dr = |per partes|=—
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Odtud (porovname momenty)
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Statistika je tedy pfevracend hodnota vybérového priméru
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(a) metoda maximalni vérohodnosti

Vérohodnostni funkce
L(a) = H aexp{—azx;} =a" exp {a Z xl} =a" exp{—aS}
i=1 i=1

kde § = Z?:l x; a pii odvozeni jsme vyuzili skutecnosti, ze soucin exponencial je expo-
nenciéla se sou¢tem v exponentu [ exp {az;} = exp{>_ax;} a a se vytkne.

Hleddme maximum L - spo¢teme derivaci a polozime rovno nule
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B = na™ 'exp {—aS} —a"Sexp {—aS} =0
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coZ je stejny vysledek, jako pro metodu momenti.

2. Bodovy odhad je statistika s dosazenym vybérem, tedy

n 10
Jesté zkusime ovérit vlastnosti statistiky
e nestrannost: E[T] =60 — E[%Z] =a
n n
£[3)-
S ES]

a dale
E[S]=E [ZXZ} =Y EX)]= n%

protoze jsme ukazali, ze stfedni hodnota exponencialniho rozdéleni je é Odtud déale mame

a to jsme pravé chtéli - je to tedy nestrannd statistika.

e konzistence: pro n — oo je D[T] =0

Rozptyl exponencidlniho rozdéleni je a% - zkuste si spocitat. Bude tam 2x per-partes.
Potom je

_1/a?
on
a to pro n — oo jde k nule. Je to tedy statistika konzistentni.
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e vydatnost: ¢im vétsi bude vybér, tim bude statistika vydatnéjsi (bude mit mensi rozptyl -
viz predchozi vysledek).



