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Bodový odhad

11. cvičeńı

1. Necht’ X1, . . . , Xn je náhodný výběr z Poissonova rozděleńı s parametrem λ > 0.

(a) Najděte λ̂n odhad λ momentovou metodou.

(b) Zjistěte, zda je odhad λ̂n nestranný.

(c) Zjistěte, zda je odhad λ̂n konzistentńı.

(d) Nalezněte λ̃n odhad λ metodou maximálńı věrohodnosti.

(e) Uvažujte odhad Tn = (X1 +X2)/2. Je tento odhad nestranný a konzistentńı?

(f) Uvažujte odhad Un = 1
n+1

∑n
i=1Xi. Je tento odhad nestranný a konzistentńı?

2. Necht’ X1, . . . , Xn je náhodný výběr z normálńıho rozděleńı, tj. z hustoty

fµ,σ2(x) = 1√
2π σ2

exp{− (x−µ)2
2σ2 }, x ∈ R,

kde oba parametry µ i σ2 jsou neznámé. Najděte maximálně věrohodný odhad obou parametr̊u
(současně).
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Opakováńı z přednášky

Teorie odhadu:

− VeličinyX1, . . . , Xn tvoř́ı náhodný výběr, jestliže jsou nezávislé a maj́ı všechny stejné rozděleńı.
Chceme-li specifikovat jejich rozděleńı, mluv́ıme o náhodném výběru z rozděleńı F (např. náhodný
výběr z N(µ, σ2), náhodný výběr z Alt(p) atd.)

− Necht’ X1, . . . , Xn je náhodný výběr z rozděleńı, které záviśı na neznámém parametru θ ∈ Θ.
Odhadem θ je libovolná (měřitelná) funkce náhodného výběru X1, . . . , Xn, jej́ıž funkčńı předpis
nezáviśı na θ.
Odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je tedy náhodná veličina.

Vlastnosti odhad̊u.

− V praxi pracujeme pouze s odhady, které maj́ı
”
pěkné“ vlastnosti.

− Řekneme, že odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je nestranný odhad θ, jestliže

ETn = EθTn = θ, pro všechna θ ∈ Θ.

− Řekneme, že odhad Tn = Tn(X1, . . . , Xn) je konzistentńı odhad θ, jestliže Tn → θ v pravdě-
podobnosti pro n → ∞ pro všechna θ ∈ Θ, tedy P(|Tn − θ| > ε) → 0 pro všechna ε > 0 a
θ ∈ Θ.

Konstrukce bodových odhad̊u

− Metoda maximálńı věrohodnosti (MLE): Hledáme

argmaxθ

n∏
i=1

f(Xi, θ) = argmaxθ

n∑
i=1

log f(Xi, θ),

kde f(x, θ) je
”
hustota“ veličin X (hustota pro spojité rozděleńı a f(x, θ) = P(X = x) pro

diskrétńı rozděleńı).

− Momentová metoda: Za odhad θ vezmeme θ̂, pro které

Eθ̂X
k =

1

n

n∑
i=1

Xk
i .

− Odhadovaćıch metod existuje ještě mnohem v́ıce (metoda nejmenš́ıch čtverc̊u v regresi, . . . ).
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