Pfednaska 5 — soubor, vybér, bodovy odhad, limitni véty
e Jak spravné namé¥it

Odhad E[x], D[x]

data? Néhodna veliéina x:

- soubor v§ech dat Vzorek dat:
e Jak z dat odhadnout - predpoklad rozdsleni » - Nahodny
charakteristiky ndhodné vyoer
veli¢iny?

Ptiklad: v&k obyvatel CR

e neni mozné obejit viechny e nahodny vybér = priimérny vék

Mérime na FD:

————— Vybérdnes

Nahodna veliéina - vék ——> Vybérzitra je mnoZina neza’vilech a stejné
obyvatel R (soubor) o
————> Vyber poriti rozdélenych ndhodnych velicin:
Kazdé méreni - odlisny Vzorek dat X = [Xl ? X2 rc Xn]

Namérené hodnoty - nahodné veli¢iny

n — pocet hodnot vybéru

e Prot stejn& rozdélené N.V.? — vk obyvatel CR nem&fime jinde
e ProC nezavislé N.V.?

— reprezentativni vyb&r (matekskiskolka, domov-dirchodci)

— nezdvisla skupina obyvatel (MHD, aquapark, atd. )



Statistika

e Cil — odhad charakteristik (parametrd) souboru pomoci vyb&ru

Pfedpoklad — rozdélenf:

v&k obyvatel CR ~ N(yu,0?), pu — sttedni hodnota, o2 — rozptyl

e Odhad 1,02 z vyb&ru — statistika

je funkce vybéru, hodnota které nam d3a bodovy odhad parametri

T(X)=10

0 — parametry p, o2

e vybér X se p¥i kazdém mé¥eni isi

e statistika T(X —W p¥i kazdém vypoctu —ué

e statistika T je také ndhodna veli¢ina se svym rozd&lenim f(T)

Konstrukce statistiky — samostatna tloha

e metoda momentl, metoda maximalni vérohodnosti
e hotové statistiky — vybérovy priimér, vybérovy rozptyl, vyb. podil




Viyb&rovy priimér — funkce vybéru (statistika) T = X

Priklad: veék cestujicich v metru
[12 36 4 41 15 16 28 35 33 61 ...
3 vybéry:

_ 1 X =[12 4 28], X =14.67
L= 22X | x=[s1 3533, X=3633
N.V. =1 v,

X =[4 28 15], X = 15.67
Vybérovy primér je v kazdém pripadé jiny

X — nahodni veli¢ina se stfedni hodnotou E[X] a roztpylem D[X]

e Stredni hodnota vybérového priméru se rovna stfedni hodnoté
souboru:

E[X] = u

e kazdy vyb&r z MHD da odli¥ny X,
ale v priméru — priimérny vék obyvatel CR u
e ma smysl pracovat s vybérem




Dikaz: ddme X podle definice do zavorek:
1 n
EX]=E !n Z Xi
i=1
1 je konstanta, pogitani se stfedni hodnotou je E[ax] = aE[x],
tedy plati:
n
2%
i=1

ddle stfedni hodnota souctu se rovnd souctu stfednich hodnot
E[x + y] = E[x] + E[y], proto

= %ZE[xi] =
i=1

E[Xi] = p je stfedni hodnota souboru (v&ku) podle definice,
protoze vék ~ N(u,o?). Plati tedy

1 < 1 < 1

:7§:EX-:f§ = —np = p.
”,-,1\[/-’1 ni,IM nn,u H
-1y -

1
=-E
n




se rovna rozptylu souboru vyd&lenému pottem dat D[X] = (’—nz J

Dikaz: Dame X podle definice do zavorek:
1 n
IS
n-
i=1
% je konstanta, potitani s rozptylem je D[ax] = a?D[x], tj:
1 n
i=1
pro nezdvislé N.V. D[x + y] = D[x] + D[y], tj podle definice vybé&ru
1 n
=22 DXl =
i=1
D[X;] = o2 je rozptyl souboru, protoie vék ~ N(p,0?), tedy

2
—#ZDM

D[X] =




e v praxi — pouziti co nejvétsiho vybéru
e vice dat (v&t&i n) — mensi rozptyl vyb&rového priiméru
— presnéjsi odhad bliz ke stfedni hodnoté souboru

f(x)

on| -

x



2

Vybérovy rozptyl — funkce vybéru (statistika) T =s

n Vybg&rovy rozptyl s?> — ndhodna

1 = o
2 2 ¥
= E Xi— X veli¢ina
° n—1 i:l( )

e Stredni hodnota vybéroveho rozptylu se rovna rozptylu souboru

E[s?] = o2

P¥iklad: vybér z metra — priimé&rna rozptylenost hodnot vybéru je
stejnd jako pro soubor obyvatel CR

Poznamka: vyb&rova smérodatna odchylka, vyb&rova kovariance, vybé&rovy korelagni koeficient

— funkce vybéru (statistika) T = p

e alternativni rozdéleni souboru (dspéch / nedspéch)

+ ] ot PRl .
p=" nT je polet tispéchil ve vyb&ru

P¥iklad: podil cestujicich s ko¢arkem



Limitni v&ty — vztah vybéru X, s? a souboru p, o

P¥i velkém rozsahu vybéru n — oo se hodnoty vybérovych
charakteristik neomezené blizi k charakteristikdm souboru:
X = s — o2

Ptiklad: vyb&rovy primér X z velkého vyb&ru z MHD — priimérny
v&k obyvatel CR (charakteristika souboru )

P¥i velkém rozsahu vybéru n — oo ma vybérovy primér priblizné
normalni rozdélen{

= 2
X ~ N(p, %)

Vyznam:
e X z velkého vybéru z MHD — i souboru ‘
ST v o2 %
° Yet5| vybér (} n) — mensi rozptyl (J %-)
e jiné rozdéleni vybéru — X ma
normalni rozdéleni




Vlastnosti statistiky

Pro uréeni bodového odhadu § = {/i, 52} — t¥i vlastnosti statistiky:
e nestrannost e konzistence e vydatnost

Statistika T poskytuje nestranny bodovy odhad parametru, jestlize

se jeji stfedni hodnota rovnd tomuto parametru:
E[T]=6

P¥iklad:

s2 — nestranna statistika
X — nestrannd statistika > 5
[X]=_n =
S~ ~~ E[T] 6
E[T] 0
Neplati pro % S X — X)? - nenf nestranna

v

Vyznam: bodovy odhad je v priméru presny



Statistika je konzistentni, pokud s rostoucim rozsahem vybé&ru
n — oo se rozptyl statistiky blizi k nule D[T] — 0 J

Ptiklad: vyb&rovy primér X — konzistentni statistika
2
DIX] =<
—— n
D[T]
Vyznam:
2 v
VEtsi vyb&r (1 n) — mensi rozptyl (|} %) — presn&jsi odhad

n

0058
0056
0054
0052

004
o038

0036

m
X,
m

X
X



Cim meni je rozptyl statistiky D[T], tim je vydatn&jsi (presn&jsi):

D[T]y ptesnost odhadu 1

P¥iklad: dv& nestranné statistiky 71 a T>

pokud D[Ti] < D[T3], Ty — vydatngjsi

Vyznam: Nestrannd statistika s mensim rozptylem je presnéjsi

Shrnuti prednasky:

e v praxi pracujeme s ndhodnym vybérem
e pomoci statistik z vyb&ru odhadujeme charakteristiky souboru
e statistiky musi mit t¥i vlastnosti:

e nestrannost

e konzistence

e vydatnost




