Prednaska c. 5

SOUBOR A VYBER,
BODOVE ODHADY PARAMETRU,
LIMITNI VETY

18. 3. 2021

P. Pecherkova



Soubor, vybeér

* Nahodna velicina

vS§echny mozné vysledky nahodného pokusu,

Diskrétni nebo spojitd ndhodna velicina

uplny popis je distribuéni funkce (pravdépodobnostni funkce / hustota pravdépodobnosti)
Zname rozdéleni

Problém : v praxi neni mozné / efektivni méfit vSechny mozné hodnoty

Priklad.

Primérny vék v EU (nemozné)

Zjistovat preferovany dopravni prostfedek na cesté do prace / Skoly
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Vyber
o°0°
O
Cast souboru, rizné

velké, nahodné,

nezavislé, stejne
rozdelene

Populace, vsechny
moznosti, nezname
presne
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Nahodny
vybér

.1 ’

Jak vypada soubor, ze kterého
pochazi?

Odhadneme:

1. Normalni rozdéleni
2. E[X]=?

3. D[X]=?

Statistika
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Statistika (bodovy odhad)

» funkce vybéru, hodnota kterd nam da bodovy odhad parametru
T(X) =20

» Minuly priklad: Ize odhadnout bud parametr p nebo o

» Konstrukce statistiky:
1.  Metoda momenti — jednodussi, ale vétsi omezeni

2.  Metoda maximalni verohodnosti — sloZitéjsi, Casto pouZivana pro svou univerzalitu

Vice o obou metodéach je ve skriptech. My budeme vyuZivat jiz odvozené (vypoctené) statistiky.
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 \/lybérovy primér

Je to obdoba stfedni hodnoty, proto nejlepSim bodovym odhadem pro stfedni hodnotu je primér (viz
konstrukce statistiky)

Vybérovym priimérem nadhodného vybéru je

X =

S| -

n
2%
i=1

Vhodné pro binomické, Poissonovo, normalni ¢i exponencialni rozdéleni

Stfedni hodnota vybérového priiméru je rovna stfedni hodnota souboru

2
Rozptyl vybérového priiméru je roven podilu rozptylu a poétu dat (%)

« toznamen4, Ze ¢im vic mame dat ve vybéru, tim mensi je rozptyl vybérového priiméru
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» \lybéerovy rozptyl
« Jetoobdoba souborového rozptylu, proto se pouziva jako nejlepSi bodovy odhad pro souborovy rozptyl

« JiZzjsme o ném hovofili a je i téméF podobny souborovému (rozdil je v jmenovateli pod sumou)

n
1
2__ = N\ (x.— %)
i=

E[s?] = o2 ‘

» Je to obdoba souborového podilu, proto se pouziva jako nejlepSi bodovy odhad pro souborovy podil

 Strfedni hodnota vybérového rozptylu je

* U normalniho rozdéleni

 \V/ybérovy podil

kde n* je pocet ispéchi

4

* u alternativniho rozdéleni
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Vlastnosti statistiky

Abychom bodovy odhad (statistiku) uréili jako vhodnou, méla by spinit nasledujici vlastnosti:
1. Nestrannost
2. Konzistence

3. Vydatnost

MiZe se stat, Ze odhad nebude mit jednu ze zadanych vlastnosti?

ANO, ale idealni je mit takovou statistiku, ktera spliuje vSechny vlastnosti.
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 Nestrannost

« Statistika T poskytuje nestranny bodovy odhad parametru, jestlize jeji sttedni hodnota se rovna tomuto parametru

E|T] =6

« Stredni hodnotu E[T] je mozné si pfedstavit jako priimér pfes vSechny mozné vybéry, resp. pres vSechny bodové

odhady, které z téchto vybérd udélame.

 Priklad: vybérovy priimér

Pokud je odhad nestranny, neznamena
to, ze e automaticky dobry, jen se
vylucuje systematicka chyba
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Konzistence

 Statistika T dava konzistentni bodovy odhad parametru 6, jestlize pro rostouci rozsah vybéru se hodnota
statistiky (v pravdépodobnosti) neomezené blizi skute¢nému parametru

lim P(|[T — 0| <e) =1, Ve >0
n—oo

 Tato vlastnost statistiky Fika, Ze s rostoucim rozsahem vybérun — oo rozptyl statistiky klesa D[T] — 0
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» Vlydatnost

Jak jiz bylo receno, neznamena nestrannost to, Zze je odhad dobry. V idealnim pfipadé budou bodové odhady rozmistény
tésné kolem odhadovaného parametru, tedy s co nejmensim rozptylem. Na tomto principu je zaloZzena vydatnost.

Pro dvé nestranné statistiky T a U definujeme jako vydatnéjsi tu z nich, kterd ma mensi rozptyl

D[T] < D[U] = Tje vydatnéjSinez U

Pozor, tato vlastnost plati pouze nestranné statistiky. Pokud nemame nestrannou statistiku, je tfeba vydatnost porovnavat
pomoci MSE (mean square error). Pokud Vam ptijde tento termin povédomy, jiz byl pouZit u regrese, jako RMSE (rozptyl na
jeden vzorek).
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Limitni véty

Limitni véty jsou dlleZité, protoZze ndm umoziuji pracovat s daty efektivnéji, jednoduseji a mizeme vyuzit dobré vlastnostijinych
rozdéleni.

Existuje velké mnozstvi limitnich vét, my si uvedeme jen ty dvé zakladni.

Zakon velkych Cisel

« Jsou-li X1, X, ... nezavislé a stejné rozdélené ndhodné veliciny (vysledky ndhodnych a nezavislych pokusii)
s konec¢nou stredni hodnotou blizi k teoretickym charakteristikdm souboru.

» Privelkém rozsahu vybéru n — oo se hodnoty vybérovych charakteristik se neomezené blizi k
charakteristikam souboru.

» Tento zakon byl jiz vyuzit u vlastnosti statistiky — nestrannost.

« Ve statistice o dostateCném rozsahu hovofi u vybéru o rozsahu n = 30.

ALIA INLINIT

l

c/

12




Centralni limitni véta

» Moiverova-Laplaceova véta

* Nahodna velicina X s binomickym rozdélenim, ktera vznikla jako soucet velkého mnozZstvi nezavislych ndhodnych
veli€in X; s alternativnim rozdélenim (Alt(m)), konverguje k normalnimu rozdéleni.

» Priklad: Pravdépodobnost Ze automobil na krizovatce pojede rovné je 0.9. Jaka je pravdépodobnost, Ze pri
sledovani 300 automobilii se bude prijezd priblizné rovnat stredni hodnoté poctu automobili jedoucich rovné.

» Lévyho-Lindebergova véta

* Nahodnavelicina X, ktera vznikla jako soucet velkého poctu vzajemné nezavislych nahodnych veli€in X; se stejnym
rozdélenim, ma za velmi obecnych podminek priblizné normélni rozdéleni.

* Priklad: Opakovany hod kostkou
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