
Estymacja punktowa

Statystyka: odwzorowanie T : X → Rk

Punktowy estymator parametru θ:

θ̂ : X → Θ

Przedziałowy estymator parametru θ ∈ Θ ⊂ R:

θ, θ : X → Θ

Kryteria estymacji

Nieobciążoność:

Eθ θ̂ = θ (∀θ ∈ Θ)

Błąd średniokwadratowy:

Rθ(θ̂) = Eθ(θ̂(X)− θ)2

= Eθ(θ̂(X)− Eθ θ̂(X))2 + (Eθ θ̂(X)− θ)2

= D2
θ θ̂(X) + (Eθ θ̂(X)− θ)2
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Jeżeli Eθ θ̂ = θ (∀θ ∈ Θ), to Rθ(θ̂) = D2
θ θ̂

Uwaga: zamiast (θ̂(X) − θ)2 można stosować inne
miary odległości

Słaba zgodność:
estymator θ̂ nazywamy słabo zgodnym, jeżeli dla
każdego θ ∈ Θ zbiega on (wraz ze wzrostem licz-
ności próby) do wartości θ według prawdopodobień-
stwa Pθ.

Mocna zgodność:
estymator θ̂ nazywamy mocno zgodnym, jeżeli dla
każdego θ ∈ Θ zbiega on (wraz ze wzrostem liczno-
ści próby) do wartości θ z prawdopodobieństwem Pθ
równym 1.
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Przykład 1. Rzucamy n–krotnie jakąś monetą.
Próba: X1, X2, . . . , Xn — wyniki kolejnych rzutów
monetą.

({0, 1}n, {D(θ), θ ∈ [0, 1]}n)

Zadanie: oszacować prawdopodobieństwo θ.

Propozycja 1: θ̂1 = X1

Eθ θ̂1 ==?= θ, D2
θ θ̂1 ==?= θ(1− θ)

Propozycja 2: θ̂2 = (2X1 +X2)/3

Eθ θ̂2 ==?= θ, D2
θ θ̂2 ==?=

5
9
θ(1− θ)

Propozycja 3: θ̂3 = (X1 +X2 + · · ·+Xn)/n

Eθ θ̂3 ==?= θ, D2
θ θ̂2 ==?=

1
n
θ(1− θ)

Zadanie: oszacować 1/θ.
Nie istnieje estymator nieobciążony!
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Przykład 4.
Dokonujemy pomiarów przyrządem o którym nie
wiadomo czy nie popełnia błędu systematycznego
oraz nieznana jest jego precyzja.
Niech X1, X2, . . . , Xn będą błędami pomiarów.

(
Rn,

{
N
(
µ1n, σ2In

)
, θ = (µ, σ2) ∈ R× R+

})

Zadanie: oszacować błąd systematyczny µ pomiaru.

Propozycja 1: µ̂1 = (X1 +Xn)/2

Eθµ̂1 ==?= µ, D2
θ µ̂1 ==?= σ2/2

Propozycja 2: µ̂2 = (2X1 −X2)

Eθµ̂2 ==?= µ, D2
θ µ̂2 ==?= 5σ2

Propozycja 3: µ̂3 = (X1 +X2 + · · ·+Xn)/n

Eθµ̂3 ==?= µ, D2
θ µ̂3 ==?= σ2/n

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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