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Metody i kryteria oceny estymatorow

Niech X1, Xz, ..., X}, bedzie préba losowa z rozktadu o gestosci
f(x| @) gdzie 6 oznacza parametr rozktadu.
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Metody i kryteria oceny estymatorow

Niech X1, Xz, ..., X}, bedzie préba losowa z rozktadu o gestosci
f(x| @) gdzie 6 oznacza parametr rozktadu.

Rozktad taczny préby, czyli rozktad taczny wektora losowego
(X1, X2, ..., Xp) jest postaci

F(x110) X ... x f(xn]0),

Krzysztof Topolski Estymacja parametréw



Btad sredniokwadratowy

Definicja

Btedem Sredniokwadratowym estymatora W parametru 6
nazywamy funkcje 0, E2(6) zdefiniowana jako

E%(0) = Eg(W — 0)? =

/ / [W(x1, ..., Xn) — 0]*F(x1 | 0) X ... X F(xp|0)dxydxo...dx,

y
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Btad sredniokwadratowy

Definicja

Btedem Sredniokwadratowym estymatora W parametru 6
nazywamy funkcje 0, E2(6) zdefiniowana jako

E%(0) = Eg(W — 0)? =

/ / [W(x1, ..., Xn) — 0]*F(x1 | 0) X ... X F(xp|0)dxydxo...dx,

Eo(W — 0)? = VargW + (EgW — 6)?
= VargW + (Obciazenie W)2.
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Obciazenie estymatora

Obcigzeniem estymatora W parametru 6 nazywamy funkcje E(6)
zdefiniowang jako

E(0) = EgW — 0 =

:/ / W (x1, X2, ...y Xn)f (x1 | 0)...f(xn | 0)dx1dxo...dXx, — 0

v
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Estymatory nieobcigzone

Estymator W parametru 6 nazywamy nieobcigzonym gdy dla
wszystkich 6
EgW = 6.
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Estymatory nieobcigzone

Estymator W parametru 6 nazywamy nieobcigzonym gdy dla
wszystkich 6
EgW = 6.

Dla estymatora nieobcigzonego zachodzi réwnosé

Eo(W — )% = VaryW.
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Estymatory nieobcigzone

Niech (X1, ..., X,,) bedzie préba losowa z rozktadu N(u,o?).

Statystyki X oraz S? s3 nieobcigzonymi estymatorami odpowiednio

W oraz 2.
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Estymatory nieobcigzone

Przyktad
Niech (X1, ..., X,,) bedzie préba losowa z rozktadu N(u,o?).

Statystyki X oraz S? s3 nieobcigzonymi estymatorami odpowiednio

W oraz 2.
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Przyktad cd.

Bfedy $redniokwadratowe tych estymatoréw sa w tym przypadku

dane przez
— — 0'2
E(X = p)? = Var(X) = o
2 2)2 2 20"
E(5°—0) :Var(S):n_l.
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Przyktad cd.

Alternatywnym estymatorem o jest estymator NW postaci

o 1< _ n—1
2=2) (X - X)? = Sz
o ( ) -

Stad

E<§2:E<”1s2> _n-l

n n

Estymator 02 jest estymatorem obcigzonym parametru o2,

Wariancja tego estymatora jest réwna

Var(o2) = Var S°) = p Var S

n

B <n—1)2 20 2(n—1)o*

- n n—1 n?
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Przyktad cd.

Btfad sredniokwadratowy jest réowny

elrr-o] =2 < (L2) ot —E[s2- o7

n? n—1
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Przyktad cd.

Estymator o2 ma mniejszy btad $redniokwadratowy niz estymator
S2. Zgadzajac sie na obcigzenie estymatora otrzymujemy
estymator o mniejszym btedzie $redniokwadratowym.

Krzysztof Topolski Estymacja parametréw



Estymatory nieobcigzone o jednostajnie najmniejsze]
wariancji

Estymator W™ jest najlepszym nieobcigzonym estymatorem

parametru 6 jesli
Q EW* =

@ dla dowolnego estymatora W, dla ktérego EW = 0, spetniona
jest nieréwnosé

Var(W*) < Var(W).
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Estymatory nieobcigzone o jednostajnie najmniejsze]
wariancji

Estymator W™ jest najlepszym nieobcigzonym estymatorem

parametru 6 jesli
Q EW* =

@ dla dowolnego estymatora W, dla ktérego EW = 0, spetniona
jest nieréwnosé

Var(W*) < Var(W).

Jedli taki estymator W™ istnieje to nazywamy go estymatorem
nieobcigzonym o jednostajnie najmniejszej wariancji.
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Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji

Przyktad.
Niech (Xi, ..., X,) bedzie préba losowa z rozktadu Poissona ().

Statystyki X oraz S s3 nieobcigzonymi estymatorami éredniej i
wariancji. W przypadku rozktadu Poissona zaréwno Srednia jak i

wariancja sa réwne A, a wiec
EX =)\,

ES? =\

Oba estymatory s3 wiec nieobcigzonymi estymatorami parametru A.
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Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji

Przyktad.
Niech (Xi, ..., X,) bedzie préba losowa z rozktadu Poissona ().

Statystyki X oraz S s3 nieobcigzonymi estymatorami éredniej i
wariancji. W przypadku rozktadu Poissona zaréwno Srednia jak i

wariancja sa réwne A, a wiec
EX =)\,

ES? =\

Oba estymatory s3 wiec nieobcigzonymi estymatorami parametru A.

Ktéry z nich jest lepszy?
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Przyktad cd.

Mozemy poréwnac ich wariancje. tatwo pokazaé, ze

- A
Var(X) = —.
ar(X) .
Obliczenie Var(S5?) wymaga catkiem sporo rachunkéw w celu
pokazania, ze B
Var(X) < Var(S?).

Krzysztof Topolski Estymacja parametréw



Przyktad cd.

Mozemy poréwnac ich wariancje. tatwo pokazaé, ze

Var(X) = %

Obliczenie Var(S5?) wymaga catkiem sporo rachunkéw w celu
pokazania, ze B
Var(X) < Var(S?).

Mozemy rozpatrywac inne nieobcigzone estymatory parametru .
Na przyktad estymatory postaci

W, = aX + (1 - a)S?,

ktére dla dowolnego a sg nieobcigzonymi estymatorami parametru
A gdyz

EW,=E(aX+(1—a)S?)=aEX + (1 —a)ES> =\
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