
Přednáška 5 – soubor, výběr, bodový odhad, limitńı věty
• Jak správně namě̌rit
data?
• Jak z dat odhadnout
charakteristiky náhodné
veličiny?

Náhodná veličina x: 
 - soubor všech dat
 - předpoklad rozdělení  

Vzorek dat:
- Náhodný 

výběr

Odhad E[x], D[x]

Př́ıklad: věk obyvatel ČR

• neńı možné obej́ıt všechny • náhodný výběr ⇒ pr̊uměrný věk

Náhodná veličina - věk 
obyvatel ČR (soubor)  

Výběr dnes 

Výběr zítra

Výběr pozítří 

...

Měríme na FD:

Každé měření - odlišný vzorek dat
Naměřené hodnoty - náhodné veličiny

Výběr

je množina nezávislých a stejně
rozdělených náhodných veličin:
X = [X1,X2, . . . ,Xn]
n – počet hodnot výběru

• Proč stejně rozdělené N.V.? – věk obyvatel ČR nemě̌ŕıme jinde
• Proč nezávislé N.V.?

– reprezentativńı výběr (((((((((
matěrská školka, ((((((((

domov důchodc̊u)
– nezávislá skupina obyvatel (MHD, aquapark, atd. )



Statistika
• Ćıl – odhad charakteristik (parametr̊u) souboru pomoćı výběru

Předpoklad – normálńı rozděleńı:

věk obyvatel ČR ∼ N(µ, σ2), µ – sťredńı hodnota, σ2 – rozptyl

• Odhad µ, σ2 z výběru – statistika

Statistika

je funkce výběru, hodnota které nám dá bodový odhad parametr̊u

T (X ) = θ̂
θ – parametry µ, σ2

• výběr X se p̌ri každém mě̌reńı lǐśı
• statistika T (X ) – (((((((((

p̌resná hodnota θ, p̌ri každém výpočtu – jiný θ̂
• statistika T je také náhodná veličina se svým rozděleńım f (T )
Konstrukce statistiky – samostatná úloha

• metoda moment̊u, metoda maximálńı věrohodnosti
• hotové statistiky – výběrový pr̊uměr, výběrový rozptyl, výb. pod́ıl



Výběrový pr̊uměr – funkce výběru (statistika) T = X̄

X̄︸︷︷︸
N.V .

=
1

n

n∑
i=1

Xi︸︷︷︸
N.V .

Př́ıklad: věk cestuj́ıćıch v metru
[12 36 4 41 15 16 28 35 33 61 . . .]
3 výběry:
X = [12 4 28], X̄ = 14.67
X = [41 35 33], X̄ = 36.33
X = [4 28 15], X̄ = 15.67
Výběrový pr̊uměr je v každém p̌ŕıpadě jiný

Výběrový pr̊uměr

X̄ – náhodná veličina se sťredńı hodnotou E [X̄ ] a roztpylem D[X̄ ]

• Sťredńı hodnota výběrového pr̊uměru se rovná sťredńı hodnotě
souboru:

E [X̄ ] = µ

Význam:

• každý výběr z MHD dá odlǐsný X̄ ,
ale v pr̊uměru – pr̊uměrný věk obyvatel ČR µ

• má smysl pracovat s výběrem



Důkaz: dáme X̄ podle definice do závorek:

E [X̄ ] = E

[
1

n

n∑
i=1

Xi

]
=

1
n je konstanta, poč́ıtáńı se sťredńı hodnotou je E [ax ] = aE [x ],
tedy plat́ı:

=
1

n
E

[
n∑

i=1

Xi

]
=

dále sťredńı hodnota součtu se rovná součtu sťredńıch hodnot
E [x + y ] = E [x ] + E [y ], proto

=
1

n

n∑
i=1

E [Xi ] =

E [Xi ] = µ je sťredńı hodnota souboru (věku) podle definice,
protože věk ∼ N(µ, σ2). Plat́ı tedy

=
1

n

n∑
i=1

E [Xi ]︸ ︷︷ ︸
µ

=
1

n

n∑
i=1

µ =
1

n
nµ = µ.



Rozptyl výběrového pr̊uměru

se rovná rozptylu souboru vydělenému počtem dat D[X̄ ] = σ2

n

Důkaz: Dáme X̄ podle definice do závorek:

D[X̄ ] = D

[
1

n

n∑
i=1

Xi

]
=

1
n je konstanta, poč́ıtáńı s rozptylem je D[ax ] = a2D[x ], tj:

=
1

n2
D

[
n∑

i=1

Xi

]
=

pro nezávislé N.V. D[x + y ] = D[x ] +D[y ], tj podle definice výběru

=
1

n2

n∑
i=1

D [Xi ] =

D[Xi ] = σ2 je rozptyl souboru, protože věk ∼ N(µ, σ2), tedy

=
1

n2

n∑
i=1

D [Xi ]︸ ︷︷ ︸
σ2

=
1

n2
nσ2 =

σ2

n
.



Význam:

• v praxi – použit́ı co nejvěťśıho výběru
• v́ıce dat (věťśı n) – menš́ı rozptyl výběrového pr̊uměru

– p̌resněǰśı odhad bĺıž ke sťredńı hodnotě souboru



Výběrový rozptyl – funkce výběru (statistika) T = s2

s2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X̄ )2

Výběrový rozptyl s2 – náhodná
veličina

• Sťredńı hodnota výběrového rozptylu se rovná rozptylu souboru

E [s2] = σ2

Př́ıklad: výběr z metra – pr̊uměrná rozptýlenost hodnot výběru je
stejná jako pro soubor obyvatel ČR
Poznámka: výběrová směrodatná odchylka, výběrová kovariance, výběrový korelačńı koeficient

Výběrový pod́ıl – funkce výběru (statistika) T = p

• alternativńı rozděleńı souboru (úspěch / neúspěch)

p = n+

n , n+ je počet úspěchů ve výběru

Př́ıklad: pod́ıl cestuj́ıćıch s kočárkem



Limitńı věty – vztah výběru X̄ , s2 a souboru µ, σ2

Zákon velkých č́ısel

Při velkém rozsahu výběru n→∞ se hodnoty výběrových
charakteristik neomezeně bĺıž́ı k charakteristikám souboru:

X̄ → µ s2 → σ2

Př́ıklad: výběrový pr̊uměr X̄ z velkého výběru z MHD → pr̊uměrný

věk obyvatel ČR (charakteristika souboru µ)

Centrálńı limitńı věta

Při velkém rozsahu výběru n→∞ má výběrový pr̊uměr p̌ribližně
normálńı rozděleńı

X̄ ∼ N(µ, σ
2

n )

Význam:
• X̄ z velkého výběru z MHD – µ souboru

• Věťśı výběr (⇑ n) – menš́ı rozptyl (⇓ σ2

n )
• jiné rozděleńı výběru – X̄ má

normálńı rozděleńı



Vlastnosti statistiky

Pro určeńı bodového odhadu θ̂ = {µ̂, σ̂2} – ťri vlastnosti statistiky:
• nestrannost • konzistence • vydatnost

Nestrannost

Statistika T poskytuje nestranný bodový odhad parametru, jestliže
se jej́ı sťredńı hodnota rovná tomuto parametru:

E [T ] = θ

Př́ıklad: výběrový pr̊uměr

X̄ – nestranná statistika
E [X̄ ]︸ ︷︷ ︸
E [T ]

= µ︸︷︷︸
θ

Př́ıklad: výběrový rozptyl

s2 – nestranná statistika

E [s2]︸ ︷︷ ︸
E [T ]

= σ2︸︷︷︸
θ

Neplat́ı pro 1
n

∑n
i=1(Xi − X̄ )2 – neńı nestranná

Význam: bodový odhad je v pr̊uměru p̌resný



Konzistence

Statistika je konzistentńı, pokud s rostoućım rozsahem výběru
n→∞ se rozptyl statistiky bĺıž́ı k nule D[T ]→ 0

Př́ıklad: výběrový pr̊uměr X̄ – konzistentńı statistika

D[X̄ ]︸ ︷︷ ︸
D[T ]

=
σ2

n

Význam:
Věťśı výběr (⇑ n) – menš́ı rozptyl (⇓ σ2

n ) – p̌resněǰśı odhad



Vydatnost

Č́ım menš́ı je rozptyl statistiky D[T ], t́ım je vydatněǰśı (p̌resněǰśı):

D[T ]⇓ p̌resnost odhadu ⇑

Př́ıklad: dvě nestranné statistiky T1 a T2

pokud D[T1] < D[T2], T1 – vydatněǰśı

Význam: Nestranná statistika s menš́ım rozptylem je p̌resněǰśı

Shrnut́ı p̌rednášky:

• v praxi pracujeme s náhodným výběrem
• pomoćı statistik z výběru odhadujeme charakteristiky souboru
• statistiky muśı ḿıt ťri vlastnosti:

• nestrannost
• konzistence
• vydatnost


