Uvod do teorie odhadu
(vybrano z prednasky Martiny Litschmannoveé)



Jak odhadnout parametry populace?

» Bodovy odhad - parametr zakladniho souboru aproximujeme jedinym Cislem

» Intervalovy odhad — parametr populace aproximujeme intervalem, v némz s velkou
pravdépodobnosti prislusny populacni parametr lezi.



Co je co v terminologii intervalovych odhadu?

P(TD TH)
1A

hledany parametr spolehlivost odhadu,
(konstanta, kterou nejsme tj. pravdépodobnost s niz
schopni presné urcit) hledany parametr 6 lezi
\ I vintervalu (Tp; Ty)

meze intervalu
spolehlivosti
(nahodné veliciny)



Co to znamena, Ze spolehlivost odhadu je 1-a?
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realizace

Simulace intervalovych odhadd stifedni hodnoty (spolehlivost 0,95) ziskanych na
zakladé opakovanych vybéru o rozsahu 30 z populace se stredni hodnotou 100.
6 intervalti ze 100 neobsahuje skutec¢nou stiedni hodnou.



Jaké jsou typy intervall spolehlivosti?

= oboustranné
a

Tyto dvé podminky zarucuji,ze P(T, <6 <Ty) =1 — a.

» jednostranné (odhadujeme-li napfiklad délku zivota néjakého zarizeni, je pro nas
dulezita pouze dolni mez)

= levostranné: P(6=>T)) =1—a«a
= pravostranné : P(6 <Tjp) =1—«



Vybrané intervalové odhady
parametru rozdéleni nahodné veli€iny



Intervalovy odhad stredni hodnoty
nahodné veliCiny s normalnim rozdelenim

a) zname-li rozptyl o2

Predpokladejme, Ze sledovana nahodna veli€ina X ma normalni rozdéleni s neznamou
stfedni hodnotou p a znamym rozptylem o2. Vyberme vzorek z dané populace. Necht ma
tento vybérovy soubor rozsah n (n < 0,05N) a pramér x.

Intervalovy odhad stfedni hodnoty u se spolehlivosti 1 —
pfi znamém rozptylu o2
o o
’ X——F—=2Z, ;X +—=2z

Oboustranny { Jn 1-2 Jn 1—%>
0

Levostranny X = \/—ﬁZ1—a
_ o

Pravostranny X+ \/_ﬁzl—a

kde z, jsou p-kvantily N(0; 1)



Intervalovy odhad stredni hodnoty
nahodné veliCiny s normalnim rozdelenim

b) nezname-li rozptyl o2

Predpokladejme, Ze sledovana nahodna veli€ina X ma normalni rozdéleni s neznamou
stfedni hodnotou p a neznamym rozptylem a2. Vyberme vzorek z dané populace. Necht
ma tento vybérovy soubor rozsah n (n < 0,05N), primér x a vybérovou smérodatnou
odchylku s.

Intervalovy odhad stredni hodnoty u se spolehlivostl' l1-«a
pfi neznamem rozptylu o’
Oboustranny (x — \/—_ t %+ \/—_ tl_g>
_ S
Levostranny X — n -«
_ S
Pravostranny x+ N ti—a

kde t, jsou p-kvantily Studentova rozdéleni s n — 1 stupni volnosti



Intervalovy odhad stfedni hodnoty - obecnée

V obecném pfipadé, kdy nezname typ rozdéleni, pouzivame tzv. robustni
(neparametrické) postupy. Robustni postupy hodnoceni nahodné veli€iny typicky
pouzivame v pfipadech, kdy

= vybérovy soubor obsahuje odlehla pozorovani, ktera nemohou byt opravena a neni
vhodné je vyloucit,

= vybérovy soubor nepochazi z normalniho rozdéleni,

= vybérovy soubor ma velké rozptyleni dat.

Vyklad robustnich pfistupt neni soucasti zakladniho kurzu statistiky. Zajemci najdou
zakladni informace v kapitole 4.4 (Uvod do statistiky).



http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/uvod_do_statistiky.pdf

Intervalovy odhad rozptylu (sm. odchylky) norm. rozdeleni

Predpokladejme, ze sledovana nahodna veliCina X ma normalni rozdeleni s neznamou
stfedni hodnotou u a neznamym rozptylem o2. Vyberme vzorek z dané populace. Necht
ma tento vybérovy soubor rozsah n (n < 0,05N) a vybérovou smér. odchylku s.

Intervalovy odhad rozptylu o?se spolehlivosti 1 — a
pfi neznamé stredni hodnoté u
] <(n—1)52 ) (n—1)52>
Oboustranny X, ; xe
_ 2
Levostranny (n=1)s
Xi-a
_ 2
Pravostranny (n=1s
Xa

kde x,, jsou p-kvantily Chi — kvadrat rozdéleni s n — 1 stupni volnosti



Intervalovy odhad parametru binom. rozdéleni
(mame-li k dispozici dostatecné velky vybér)

standardni
(Waldudv) odhad

Intervalovy odhad relativni Cetnosti = se spolehlivosti 1 — «

n 9
<n> 30’N< 0,05,n > )

p(1-p)
Oboustranny (p—2 « P(l—P).p+Z . |PA=Py
p 1-= n ' 1-7 n
Levostranny p—2,_, r(1-p)
n
Y p(1-p)
Pravostranny P42y
n

kde z, jsou p-kvantily normovaného normalniho rozdéleni



Odhad rozsahu vybéru
v pfipadé, ze odhadujeme stfedni hodnotu nebo parametr binom. rozdéleni

Odhad rozsahu vybéru potfebného pro
nalezeni interval. odhadu se spolehlivosti 1 — a a maximalni pfipustnou chybou A, ...
. o Pozadovany
Odhadovany populacni parametr rozsah vyb&m
2
o
Stfedni hodnota u (zname o) nz= < Zl_g>
Amax 2
s 2
Stfedni hodnota u (nezname o) nz= < - tl_g>
max 2
1 —
n> (Zl_g 2P1( : p1)
. . , Atnax
Parametr binom. rozdéleni 1
n>(z, a\’
(*1-3) 227




Intervalovy odhad poméru rozptyll
dvou nahodnych veli€in s normalnim rozdélenim

2
Intervalovy odhad poméru rozptylu Z—; se spolehlivosti 1 — a

) 1 S 1 8%
Oboustranny a2
1=2 2
. 1 sf
Levostranny T
1—a ©2
. 182
Pravostranny 5
a2

kde f, jsou p-kvantily Fisherova — Snedecorova rozdéleni
s ny; — 1 stupni volnosti v Citateli a n, — 1 stupni volnosti ve jmenovateli

(Vzorce a tabulky)



http://homel.vsb.cz/~lit40/STA1/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot
dvou nahodnych veliCin s normalnim rozdelenim

a) zname rozptyly ¢, a ,%> obou populaci

Mé&jme dvé populace s normalnim rozdélenim, jejichz rozptyly ¢, a ¢, zname. Z téchto
populaci jsme provedli dva nezavislé nahodné vybéry o rozsahu n,; an,
(n, < 0,05N,n, < 0,05N), a urdili jejich priméry x; a .

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot u, — u, se spolehlivosti 1 — «
(zname o4, 05)

Oboustranny (%, — %,) — z “_12+“_22.(,g — %) +z 0_12_|_0_22>
! z 1_% ng  np’ ! 2 1_% n;  np

Levostranny () — %)) —24_gq |2 +22
nq n,

, _ _ a? o2
Pravostranny (X — %) + 21, oL 422
1 2

kde z, jsou p-kvantily normovaného normalniho rozdéleni

(Vzorce a tabulky)



http://homel.vsb.cz/~lit40/STA1/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot
dvou nahodnych veliCin s normalnim rozdelenim

b) nezname jejich rozptyly o2 a g3, ale vime, Ze 0% = o3

Méjme dvé populace s normalnim rozdélenim, jejichZ rozptyly nezname, ale vime, Ze
jsou shodné. Z téchto populaci jsme provedli dva nezavislé nahodné vybéry o rozsahu
n, an, (n; <0,05N,n, < 0,05N), a urcili jejich praméry x; a x, a vybérové smérodatné
odchylky s; a s,.

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot p; — Mz se spolehlivosti 1 — a
(nezname o2, 62, ale vime, Ze ? = o?)

, _ _ (n1-1)s?+(ny—1)s? 1 _ (ny=Dsf+(n,-1s5 [1 | 1
Oboustranny (T — %) tl-;'—'\/—nl+n2_z J + i (f — )+t g\/—nl+n2_2 \[n1+n2>

Levostranny B— %) — b “W S

Pravostranny (1 = %) +t1- a\/—("l 173;912"22 = \/nl +n2

kde ¢, jsou p-kvantily Studentova rozdéleni s n; + n, — 2 stupni volnosti

(Vzorce a tabulky)



http://homel.vsb.cz/~lit40/STA1/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot
dvou nahodnych veliCin s normalnim rozdelenim

c) nezname jejich rozptyly ¢ a o3, a nelze pfedpokladat, Zze 0% = o3

2

Méjme dvé populace s normalnim rozdélenim, jejichz rozptyly nezname a nelze
predpokladat, ze jsou shodné. Z téchto populaci jsme provedli dva nezavislé nahodné
vybéry o rozsahu n, an, (n; < 0,05N,n, < 0,05N), a urcili jejich praméry X, a x, a

vybérové smeérodatné odchylky s; a s,.

Intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot y; — u, se spolehlivosti 1 — «
(nezname o2, 62, a nelze predpokladat, Zze o2 = ¢?)

’ _ _ SZ SZ _ _ SZ SZ
Oboustranny (o — ) — ¢, /— FE (- )+t e [+
’ 2 2
Levostranny (B — %) =ty 22 +32

nq ny

7 2 2
Pravostranny (%, — %) + ty_g /2_1 + sz
1 2

kde t,, jsou p-kvantily Studentova rozdéleni s

— 2| stupni volnosti

(Vzorce a tabulky)



http://homel.vsb.cz/~lit40/STA1/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

Intervalovy odhad pro rozdil parametru binom. rozdéleni
dvou nahodnych veliCin

Meéjme dvé populace. Z téchto populaci jsme provedli dva nezavislé nahodné vybéry o rozsahu n,
an, (n; <0,05N,n, < 0,05N). Vybér z prvni populace obsahoval x, prvku se sledovanou

vlastnosti, vybér z druhé populace obsahoval x, prvkd se sledovanou viastnosti. Vybérové
X1 X2

relativni ¢etnosti p,, p, jsme pak urcili dle vztaht p, = w P2 =

nz.

Intervalovy odhad rozdilu relativnich Cetnosti m; — m, se spolehlivosti 1 — a

(V'E{lZ} 530 005 > )
l ) . n; ) nr ) ;n' - L N
' N; YT opi(l—-py)

l

Oboustranny ((p1—p2) — Zl_gJP(l - p) (nil + n%) (1 —p2) + Zl—%\/p(l - (ni1 " ni2>)
Levostranny (p1 = p2) = Zl—aJ p(1-p) (nil + n_lz)
Pravostranny (p1 —p2) + Zl—a\/ p(1-p) (nil * niz)

kde z, jsou p-kvantily normovaného normalniho rozdéleni
(Vzorce a tabulky)



http://homel.vsb.cz/~lit40/STA1/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

