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Obsah (1) 1]

Opakovani: Statistika — zakladni pojmy

Princip statistické indukce

= Populacni parametry vs. vybérové charakteristiky

Vybérové charakteristiky a jejich modelovani
= Vlybérovy primér
= Slaby zakon velkych Cisel
= Centralni limitni véta
* Modelovani prameérl vybérl velkych rozsahu
= Modelovani pramér( vybérl malych rozsaht (Studentovo rozdéleni)
= Vybérovy Uhrn
= Vybérovy rozptyl, popft. vybérova smérodatna odchylka (Chi-kvadrat rozdéleni)
= Vybérovy podil
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= Rozdil (podil) vybérovych charakteristik a jejich modelovani
= Rozdil vybérovych priiméru
= zndmé rozptyly o, 02 nebon; > 30, n, > 30
= neznamé rozptyly 62, o5, ale vime, 7e 67 = 0%
= nezndmé rozptyly o, o, ale vime, 7e 6 # o2
= Podil rozptyll (Fischerovo — Snedecorovo rozdéleni)
= Rozdil vybérovych podild
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O
Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

= Populace (zdkladni soubor) je soubor néjakych prvkd, o kterém chceme statistickymi metodami néco
vypovidat. Definuje se vyétem nebo pomoci zvolené vlastnosti. O kazdém prvku umime rozhodnout, zda
do populace patfi Ci nikoliv.

= Vybér je ¢ast dané populace, kterd ma slouzit k odvozeni zavéra platnych pro celou populaci.
(Pozor na reprezentativnost vybéru!)

Zdroj: https://bazant.wordpress.com/2019/07/23/zaklady-statistiky-cast-1/
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Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

= Statisticka jednotka je prvek populace.

= Statisticky znak (proménna) je néjaka méfritelna (zjistitelnd) charakteristika statistické jednotky
(hmotnost, pohlavi, ...).

Statisticka jednotka

Populace

Zdroj: https://bazant.wordpress.com/2019/07/23/zaklady-statistiky-cast-1/
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Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

Proc¢ provadime vybérova setreni?
= Omezené zdroje (lidské, financni, asové)
= Detruktivni zkousky

= Duvéryhodnost ziskanych dat (sbér dat u mensiho vybéru lze provést |épe proskolenymi lidmi...)

Statisticka jednotka

Zdroj: https://bazant.wordpress.com/2019/07/23/zaklady-statistiky-cast-1/
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Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

= Exploracni analyza - zjiStuje a sumarizuje informace, zpracovava je ve formé grafi a tabulek

= Statisticka indukce (inferencni statistika) — na zakladé informaci zjisténych z vybérovych Setreni
predikuje (odhaduje) zavéry platné pro celou populaci.

Statisticka jednotka

Zdroj: https://bazant.wordpress.com/2019/07/23/zaklady-statistiky-cast-1/
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Princip statistické indukce 1]

= Nahodny vybér X = (X4, X,, ..., X;,) je vektor nahodnych veliin, které jsou nezavislé a maji stejné
rozdéleni.

= Realizace nahodného vybéru x = (x4, x5, ..., x;;) - u kazdé jednotky, ktera je vybrana do vybérového
souboru, zjistime hodnotu zkoumaného znaku x; (i = 1,2, ...,n). Tuto hodnotu muzeme chapat jako
jednu z moznych hodnot nahodné veliCiny X;. Casto oznacujeme také jako pozorovani nebo vstupni
data.

Ndhodna velicina Populacni charakteristika
X 0
(model vysledku ndhodného pokusu)

¥ et

Vybérova charakteristika
X = (X1, X2, .., Xn) T(X) = f (X1, X2, ., Xn)

Realizace nahodného vybéru - Pozorovana hodnota

X = (Xq,Xp o, Xp) t(x) =0 = f (x4, Xy, o, X))

Nahodny vybér
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Princip statistické indukce

= Nahodny vybér X = (X4, X,, ..., X;,) je vektor nahodnych veliin, které jsou nezavislé a maji stejné

rozdéleni.

= VVybérova charakteristika T'(X) je funkce ndhodnych veli¢in X{, X5, ..., X,,, tj. je také nahodnou velic¢inou.

= Pozorovana hodnota t(x) je konkrétni realizaci vybérové charakteristiky T (X). (realné cislo)

Ndhodna velicina
X
(model vysledku ndhodného pokusu)

Populacni charakteristika
0

¥

Nahodny vybér
X = (XllXZI ...,Xn)

¥

Realizace nahodného vybéru
X = (Xq,Xp, o) Xp)

—
—

et

Vybérova charakteristika
T(X) = f (X1, X2, ., Xn)

b

Pozorovana hodnota
t(x) =60 = f (x1,%X3, e, Xp)
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Populaéni parametry vs. vybérové charakteristiky 1]

= Populacni charakteristiky (obecné znacime 8, konkrétné vétsinou reckymi pismeny) — jsou konstanty,
ale vétSinou nedokazeme urcit jejich pfesnou hodnotu

= Vybérové charakteristiky (obecné zna¢ime T (X), konkrétné latinkou, velkymi pismeny) jsou nahodnymi
velicinami a na zakladé realizace nahodného vybéru dokazeme urcit jejich pozorované hodnoty

(znacime latinkou, malymi pismeny)

stf. hodnota median rozptyl smér. odchylka pravdépodobnost
i nebo E(X) Xo s a2 nebo D(X) o nebo a(X) s
e ... | (vybérovy) primér | vybérovy median | vybé&rovy rozptyl |vybé&rova smér. odchylka| rel. Eetnost
Vybérové charakteristiky 7 7 Iy S p
0,5
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Populacni parametry vs. vybérove charakteristiky |||||

= Populacni charakteristiky (obecné znacime 8, konkrétné vétsinou reckymi pismeny) — jsou konstanty,
ale vétSinou nedokazeme urcit jejich pfesnou hodnotu

= Vybérové charakteristiky (obecné zna¢ime T (X), konkrétné latinkou, velkymi pismeny) jsou nahodnymi
velicinami a na zakladé realizace nahodného vybéru dokazeme urcit jejich pozorované hodnoty
(znacime latinkou, malymi pismeny)

_ stf. hodnota median rozptyl smér. odchylka pravdépodobnost
i nebo E(X) Xo s a2 nebo D(X) o nebo a(X) s
(vybérovy) primér | vybérovy median | vybérovy rozptyl | vybé&rova smér. odchylka| rel. Cetnost
X Xos S2 S P

Vybérové charakteristiky

Pozorované hodnoty
vybérovych x nebo fi Xo,5 s2 nebo 62 s nebo & p nebo 7
charakteristik
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O
(Vybérovy) pramér 1]

(Vybérovy) priimér (ndhodna veli¢ina)

Pozorovana hodnota (vybérového) priiméru (rediné Cislo uréené z konkrétni realizace nah. vybéru)

=

n
- X
n =11

X

Chceme-li zdlraznit, Ze se jedna o vyb. charakteristiku (pozorovanou hodnotu vyb. charakteristiky)
vybéru o rozsahu n, mizeme pro to vyuzit dolni index: X, (x;,).

Opakovanim realizaci nahodného vybéru o rozsahu n mizeme ziskat libovolny pocet pozorovanych
hodnot nahodné veliciny X.

Vyneseme-li tyto pozorované hodnoty napf. do histogramu, mizeme ziskat predstavu o rozdéleni této
nahodné veliciny...
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Priklad 1 (motivacni) 1]

Jak muZeme empiricky modelovat vybérové charakteristiky?
Navrhnéte, jak bychom mohli zjistovat, jaké rozdéleni ma (vybérovy) priimér hladin cholesterolu 5 osob.

= Oznaéme si hledany priimér X a uvédomme si, Ze se jedna o nahodnou veli¢inu.

= Jakych hodnot miZe tato nahodna velic¢ina nabyvat? Pokud nemame Zadnou predstavu, ale mlzeme
provadét testy na lidech (predstavme si, Ze ano ©), mGzeme to zjistit experimentalné (empiricky):

v"Nahodné vybereme z populace 5 lidi, zméfime jim hladinu cholesterolu a uréime pramér z téchto
hodnot. Tim ziskdme Xx;. (Necht X; = 4,75 mmol/I)

v Chceme-li ziskat lepsi predstavu, pokus opakujeme, tj. znovu vybereme z populace ndhodné 5 lidj,
zmérime jim hladinu cholesterolu a uréime priimér z téchto hodnot. (Necht X, = 5,15 mmol/l)

v’ Je zfejmé, Ze &im vicekrat pokus opakujeme, tim lep$i pfedstavu o chovéani X« ziskame...

v’ Pro lepi pfedstavu o rozdéleni X« si vynesme ziskané pozorované hodnoty do krabicového grafu,
popr. do histogramu...
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O
Priklad 1 (motivacni) 1]

= Méjme fiktivni populaci 10 000 osob se zndmou primérnou hladinou cholesterolu v krvi (5 mmol/l).
Nasim ukolem je zjistit, jaké rozdéleni ma (vybérovy) primér hladin cholesterolu 5 osob.

= V praxi samozrejme populaci nemame k dispozici a proto nezname ani stredni hodnotu zkoumané
nahodné veliciny. Hlavnim cilem by pak bylo tuto stfedni hodnotu co nejlépe odhadnout.

* Chceme-li si ukazat, jak ,to funguje” a pritom se vyhnout testim provadénych na lidech (odbéry krve
pro zjisténi hladiny cholesterolu), musime si

v’ nasimulovat fiktivni populaci (datovy soubor obsahujici 10 000 fiktivnich hodnot hladin
cholesterolu) a

v"z nich opakované provadét ndhodny vybér o daném rozsahu, nyni o rozsahu 5 a
v vzdy vypocdist pfislusnou pozorovanou hodnotu praméru...
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

=
=

n
in

b
in

prumérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

i
=
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

=
=

n
in

_|_

prumérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

i
=
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

=
=

n
in

e

prumérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

i
=

" X1, X2, X3
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

=
=

n
in

e

prumérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu
4

i
=

- fll fZl .')Z3, f4-
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)

E(X) =5

—~ 60

2

£ -+
I 55

e

= +
L1 -

o .©

G w20 T
EID‘

==

L]

2 T
L

o 45

—

D

=

=

o 40

" X1, X2, X3, X4, -, X190
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Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

=
=

n
in

_|_

prumérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

i
=

" X1, X2, X3, X4, -, X190
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:
X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)

E(X) = 5
s ¥
E
£ +
S
22 T -
Eﬁ -+ +
£Ck '
n I i T
= 4
WD _|_
= i
z +
n=1 n=5 n=10 n=50

= Srovnejme vysledky simulaci pro opakované vybéry 1 lidi, 5 (10, popr. 50) lidi (vzdy 10 opakovani vybéru).

Litschmannova Martina, 2020 Vybérové charakteristiky



o
Priklad 1 (motivaéni) 1]
= Fiktivni populace 10 000 osob:

X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

o
1

- - =

(]

HH+—+
e HE

primérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

——

= Srovnejme vysledky simulaci pro opakované vybéry 1 lidi, 5 (10, popr. 50) lidi (vzdy 10 opakovani vybéru).
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O
Priklad 1 (motivaéni) 1]

= Fiktivni populace 10 000 osob:

X ... hladina cholesterolu v krvi (mmol/I)
E(X) =5

-]
1

+_

(]

HH+—+
e HE

primérna hladina cholesterolu (mmolf)
n pacientu

——

n="1 n==5 n=10 n==5a0

= Zavér: Cim vétdi rozsah vybéru, tim lépe se v kazdém pokusu dafilo odhadnout skute¢nou stfedni
hodnotu.
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Slaby zakon velkych Cisel 1]

Meéjme nekonecny nahodny vybér X;, X, ... z rozdéleni se stfredni hodnotou iy a koneCnym rozptylem,
kde X1, X5, ... jsou nekorelované nahodné veliiny. Potom plati, ze vybérovy primer X,, vypocitany
z prvnich n pozorovani se pro n — oo blizi ke stredni hodnoté iy, coz zapisujeme

lim [P(|)?n — ,uX| > e)] = 0 pro kazdé € > 0.

n—>0o

-]
1

n pacientt

[&4]

|

3 hladina cholesterolu (mmaold)
+

HH+—+

prumerna
1+ +
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Priklad 1 (motivacni)

Rozdé&leni hladin cholesterolu pro celou populaci

800 —

600 —

getnost
e
5]
2

2004

2 4 i}
hladina cholesterolu (mmaol/l)

Jak dopadla simulace,

kdyz jsme pouzili fiktivni populaci,
v niz hladiny cholesterolu mély cca
normalni rozdéleni?
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getnost

cetnost

cetnost

10 opakovani vybéru o rozsahu 10

10 opakovani vybéru o rozsahu 50

201 : 2.0 :
151 : 15 |
1 m 1
1 (=] ]
1.0 : £ 1.0 :
1 ’3 1
001, : ; : | 001, : ; : |
40 45 5.0 55 6.0 4.0 45 5.0 55 5.0

Pramérna hladina cholesterolu {mmal/l)

30 opakovani vybéru o rozsahu 10

Primérna hladina cholesterolu (mmolfl)

30 opakovani vybéru o rozsahu 50

cetnost

[ JO RS B S
P P!

1

' HHWH I

4.0 5.0 55
Primérna hladina cholesterolu (mmolil)

400 opakovani vybéru o rozsahu 10

6.0 410 45 5.0 55 6.0
Primérna hladina cholesterolu (mmaolil)

400 opakovani vybéru o rozsahu 50

07 H ]
| s s 40 BRkRR
20 _— 1H ] g m 1 ]
Bk = .
104 il : - o o 20 AU
0- = m_ITH_ E —|_ e — 0- _I_|—‘7 E . =

4.0 4.5 5.0 55
Primé&rna hladina cholesterolu (mmaolil)
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6.0 410 45 5.0 55 6.0
Primérna hladina chalesterolu (mmaoll)
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cetnost

Priklad 1 (motivacni)

Rozdéleni hladin cholesterolu pro celou populaci

300

100

hladina cholesterolu (mmol/l)

Jak dopadla simulace,

kdyz jsme pouzili fiktivni populaci,
v niz hladiny cholesterolu mély cca
rovhomeérné rozdéleni?
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getnost

getnost

getnost

2.0
1.51

1.0
0.54 H
0.0

10 opakovani vybéru o rozsahu 10

]

410 45 5.0 55 6.0
Pramérna hladina cholesterolu {(mmalfl)

30 opakovani vybéru o rozsahu 10

]

4h 43 Sh SE Eh
Pramérna hladina cholesterolu {(mmal/l)

400 opakovani vybéru o rozsahu 10

4.0 45 5.0 55 6.0
Pramérna hladina cholesterolu (mmaolfl)
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10 opakovani vybéru o rozsahu 50

3 i ]
g2 :
= I
:3 11 H—H i
01, . i . .
410 45 5.0 55 6.0
Primérna hladina cholesterolu (mmaolfl)
30 opakovani vybéru o rozsahu 50
9 l
o4 |
S 2 :
[y 1
o 2 ’_H :
ELi ] 1
Ly |
ol | A ] |
410 45 5.0 55 6.0
Primérna hladina cholesterolu (mmaolfl)
400 opakovani vyb&ru o rozsahu 50
304 f
D :
2 20 .
o |
ELi ] _10 J 1
04 — |_|_| : mn

410 45 5.0 5.5 6.0
Pramérna hladina cholesterolu {(mmal/l)
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Priklad 1 (motivacni)

cetnost

Rozdéleni hladin cholesterolu pro celou populaci

300

100

10 opakovani vybéru o rozsahu 10
2.01
1.51

getnost

A1 I 11

410 45 5.0 55
Pramérna hladina cholesterolu {(mmalfl)

30 opakovani vybéru o rozsahu 10

hladina cholesterolu (mmol/l)

Zaveér:

Zd3a se, ze primeéer ma

normalni rozdéleni

bez ohledu na rozdéleni populace.
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E
1 LI
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4.0 45 5.0 55 6.0

Pramérna hladina cholesterolu {(mmal/l)

400 opakovani vybéru o rozsahu 10

getnost
—
=

4.0 45 5.0 55
Pramérna hladina cholesterolu (mmaolfl)
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10 opakovani vybéru o rozsahu 50

3 i ]
g2 :
= I
:3 11 H—H i
01, . i . .
410 45 5.0 55 6.0
Primérna hladina cholesterolu (mmaolfl)
30 opakovani vybéru o rozsahu 50
9 l
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Pramérna hladina cholesterolu {(mmal/l)

27 / 66



Centralni limitni véta (CLV)

Jsou-li X; (i = 1,2, ...,n) nezavislé ndhodné veli¢iny

at uz X; pochdzeji z libovolného rozdéleni.

se stejnou stfedni hodnotou py a se stejnym koneénym rozptylem o

’

pak vyb&rovy primér X,, ma pfi dostateéné velkém poétu pozorovani pfiblizné normalni rozdéleni,

Centralni limitni vétu zapisujeme

0')2( Xn—tx
XnNN (MX:?) nebo O_—\/TL’VN(O,].).
X

Predpoklady CLV:

= X; nezavislé nahodné veliCiny,

" E(Xy) =EXR) == EXy) = px,

* D(Xy) =D(X,) = =D(Xy) = g5; 05 < oo,

= n — oo (vpraxi:n > 30, vybér neobsahuje odlehlé pozorovani).
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O
Centralni limitni véta 1]

2

X,~N (ux,%x) nebo ZnHX Vn~N(0,1)

Ox
Predpoklady CLV:
=  X; nezavislé nahodné veliCiny,
= E(X1) =EWX) = =EXy,) = uy,
* D(X;) =D(X;) = =D(X,) = g5; 05 < o,

= n - oo (vpraxi:n > 30, vybér neobsahuje odlehlé pozorovani).

Proc plati CLV?

= Véta 1: Jsou-li X; nezdvislé nah. veli¢iny, pak ma ndhodnad veli¢ina X; + X, + -+ + X,, = Y ; X; normalni rozdéleni.

= Véta 2: Ma-li ndhodna veli¢ina X normalni rozdéleni, pak ndhodna velicinaY = aX + b, kde a, b € R, ma normalni rozdéleni.
= EX;+X,++X,) =EX) +EX,) + - E(X;,,) = nuy.

= Jsou-li X; nezavislé nah. veli¢iny, pak D(X; + X, + -+ X,,)) = D(X;) + D(X;) + --- D(X,)) = no?.

= Y1 X; ~N(nuyx, nog)

v _1yn 7y — 1 n ey - (1) n _ 0% x .V a%
" K =a3 X = E(R) = SE(ER, X)) = 1 DXy = (5) DT, X;) = 2+ dle Veta 2: K~ N 1y, Z ).

2

= X~N(,0%) = ZEN©O,1), 4. Ko~ N (1, Z :@\/ﬁw(o,n.
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Centralni limitni véta 1]

2o 1,
n~’ Ux),—
n
—— n=5% — n=10 — n=50
N
\‘ “
— '
® 0.4- F
a [
2 N
® 02- N
= g N
—_.i’_i///jHI II\' \\\\\\&
0.0 i —
0 5 10 15 20

prumér n pozorovani

Vliv rozsahu vybéru na graf hustoty pravdépodobnosti vybérového priméru

Litschmannova Martina, 2020

Vybérové charakteristiky



e
Jak modelovat prumér u vybeéru ,velkého” rozsahu? |||||

Za vybeéry dostatecné velkého rozsahu povazujeme takové vybeéry, kde n > 30.

2
= Zname-li sttedni hodnotu a rozptyl populace, Ize pouZit CLV, tj. znalosti, ze X,,~N (,uX, GX).

= Ma-li populace normalni rozdéleni a nezname jeho rozptyl a rozsah vyberu je velky (n > 30),
vybérova smérodatna odchylka je dobrym odhadem populacni smér. odchylky, tj. |ze predpokladat, ze

2
07 = sz. Déle Ize vyuZit znalosti, 7e X,,~N (,uX, GX).
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Pfiklad 2 (modelovani priiméru pro velké rozsahy vybéru) |||l

Doba preziti jistého typu pacientll ma exponencidlni rozdéleni se stfedni hodnotou 2 roky. UrCete p-st, Ze

a) doba preziti pacienta bude vyssi nez 27 mésic,
Reseni:
X ... doba preziti pacienta (més.)

X~Exp (/1 = 2—14)

27

P(X>27)=1—-F(27) =e 24 = 0,325 (1-pexp(27,1/24))
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Pfiklad 2 (modelovani priméru pro velké rozsahy vybéru) |||l

Doba preziti jistého typu pacientll ma exponencidlni rozdéleni se stfedni hodnotou 2 roky. UrCete p-st, Ze

b) prdmérna doba preziti 150 pacientl bude vyssi nez 27 mésicd.

Reseni:
X150 ... primérnd doba preZiti 150 pacientli (mé&s.) — dostateéné velky rozsah vybéru (n > 30), |ze pouzit CLV

X; ... doba preziti pacienta (mées.),

1 1 1
XiNEXp()\ = E) = E(Xl) = 7 = 24, D(Xl) = IR = 576
Xi50~N (u = E(X;),0° = %) = X;50~N(u = 24,02 = 3,84)

P(Xic0>27)=1-FQ7)=1—-®(2E2) =1 - (1,53) = 0,063 (1-pnorm(27,24,sqrt(576/150)))
V354
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Pfiklad 3 (modelovani priméru pro velké rozsahy vybéru) |||l

Doba preziti jistého typu pacientll ma stfedni hodnotu 2 roky a smér. odchylku 2 roky. Urcete p-st, Ze
a) doba preziti pacienta bude vyssi nez 27 mésic,

Reseni:
X ... doba preziti pacienta (més.)

X~?

P(X > 27) nelze urdit, protoze nezname rozdéleni doby preziti pacienta.
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Pfiklad 3 (modelovani priméru pro velké rozsahy vybéru) |||l

Doba preziti jistého typu pacientll ma stfedni hodnotu 2 roky a smér. odchylku 2 roky. Urcete p-st, Ze
b) prdmérna doba preziti 150 pacientl bude vyssi nez 27 mésicd.

Reseni:
X150 ... primérnd doba preZiti 150 pacientli (mé&s.) — dostateéné velky rozsah vybéru (n > 30), |ze pouzit CLV
X; ... doba preziti i-tého pacienta (mées.),
E(X;) = 24, D(X;) = 24? =576
__ D(X;)

Biso~N(p=E(X), 0> =222) = Xy ~N(u = 24,0% = 3,84)

P(Xie0>27)=1-FQ7)=1—-®(2E2) =1 - d(1,53) = 0,063 (1-pnorm(27,24,sqrt(576/150)))
V384
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Jak modelovat prumeér u vybéru malého rozsahu? |||||

Pokud rozsah vybéru je maly (v praxi mensi nez 30),
nelze pro modelovani priméru pouzit centralni limitni vétu!

= Ma-li populace normalni rozdeleni a zname jeho rozptyl Ize, bez dalsich omezujicich podminek, pro

2
4 7 o v v 7 v 7 O-
modelovani priméru pouzit znalost, ze X,,~N (ux,f).
= Ma-li populace normalni rozdéleni a nezname jeho rozptyl a rozsah vybeéru je maly, vybérova

smerodatna odchylka nemusi byt dobrym odhadem populacni smér. odchylky, proto nelze pouzit vyse
uvedenou znalost. Pro modelovani prdméru lze pouzit tzv. Studentovo rozdéleni v stupni volnosti.
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O
Studentovo rozdéleni s v stupni volnosti (t,,) - vlastnosti |||||

= Prov - co: X~t, = X = N(0;1)

= Pokud ndahodné veli¢iny X, X,, ..., X,, maji norm. rozdéleni N(u, 02) a jsou navzajem nezavislé, lze
ukazat, ze

X—u
T\/n ~Tn-1-
0.4
0 pocet
' stuprid volnosti
. — 1
>
202 — 3
— 5
0.1 — NO1)
0.0
6 3 0 3 6
X
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Pfiklad 4 (modelovani priméru pro malé rozsahy vybéru) |||l

Predpokladejme, Zze IQ mda normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 100 bod(. Z populace ndhodné vybereme
20 lidi. Smérodatna odchylka 1Q téchto 20 lidi je 15 bodu. S jakou pravdépodobnosti primérné 1Q v daném
vybéru nepresahne 110 bod(?

Reseni:
X50 ... pramérné 1Q 20 lidi (bod) — maly rozsah vybéru (n < 30), nelze pouzit CLV
X; ... 1Q i-tého Clovéka (bod),

Xl-~N(u = 100, 0 =?) = Plati, Ze %\/ﬁ ~th_q-

Xzo—li \/ﬁ, pak X~ t19.

Necht X =
S

v . 7 7 . . 4 v 4 4 4 \/ﬁ
Obycejna uprava nerovnice: Nejdrive odeCteme u, poté nasobime r

P(Xp0 < 110) = P (22272 iy < B2 ) = p (x < 120420 = P(x < 2,981) = 0,996 ?
7

(pt(2.981,19))
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O
Vybérovy thrn 1]

= Vybérovy uhrn (nahodna velicina)
?=1 Xl = nNn- X

= Pozorovana hodnota (vybérového) uhrnu (realné Cislo urcené z konkrétni realizace nah. vybéru)

n N
im1Xi=Nn-X

Dulsledek centrdlni limitni véty (viz slide 27):

Necht:
v X; nezdvislé nahodné veliciny ,
v EX) =EWXR) = =EWMXy) = px,
v D(X;) =D(X;) = =D(Xy) = 0%,

v' m —> oo (vpraxi:n > 30, vybér neobsahuje odlehlé pozorovani).

pak

1i1=1 Xi "’N(Tllix, na;?) nebo Zi=1 ‘:;_n”X Vn~N(0; 1)
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Priklad 5 (modelovani dhrnu pro velké rozsahy vybéru) |||||

Pfedpokladejme, Ze priimérnd spotfeba elektrické energie na jednoho obyvatele v Ceské republice &ini
6,2 MWh (6 200 kWh)/rok na obyvatele, smérodatna odchylka 2,2 MWh.

a) Jakou lze ocekavat celkovou rocni spotrebu elektrické energie v obci Krmelin, ktera ma
2 365 obyvatel (k 1. 1. 2019)?
b) S jakou p-sti bude celkova rocni spotreba el. energie v obci Krmelin mensi nez 14,5 GWh?

Redeni:
X; ... ro¢ni spotfeba el. energie i-tého obyvatele CR (MWh), E(X;) = 6,2, D(X;) = 2,22

Y2355 X, ... celkova roéni spotteba 2 365 obyvatel CR (MWh) — dostatecné velky rozsah vwhéru (n > 30),
|ze pouzit CLV

L
1

N
1

izjgsxi ~N(u=2365-6,2; 02 =2 365 - 2’22)
32365 ¥ ~ N(u = 14 663; 02 = 1072)

hustota p-sti

-
1

ada) O¢ekavana celkova roéni spotieba 2 365 obyvatel CR: cca (14,3 — 14,9) GWh. 140 145 15.0

celkova rocni spotieba el. energie
2 365 obyvatel CR (GWh)

o
-y
o J
(5]
- N '
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Priklad 5 (modelovani dhrnu pro velké rozsahy vybéru) |||||

Pfedpokladejme, Ze priimérnd spotfeba elektrické energie na jednoho obyvatele v Ceské republice &ini
6,2 MWh (6 200 kWh)/rok na obyvatele, smérodatna odchylka 2,2 MWh.

a) Jakou lze ocekavat celkovou rocni spotrebu elektrické energie v obci Krmelin, ktera ma
2 365 obyvatel (k 1. 1. 2019)?
b) S jakou p-sti bude celkova rocni spotreba el. energie v obci Krmelin mensi nez 14,5 GWh?

Reseni:
X; ... ro¢ni spotfeba el. energie i-tého obyvatele CR (MWh), E(X;) = 6,2, D(X;) = 2,22

Y2355 X, ... celkova roéni spotteba 2 365 obyvatel CR (MWh) — dostatecné velky rozsah vybéru (n > 30),
|ze pouzit CLV

[#5]
1

A% ]
1

izjgsxi ~N(u=2365-6,2; 02 =2 365 - 2’22)
32365 ¥ ~ N(u = 14 663; 02 = 1072)

hustota p-sti

s
1

L=
1

adb) P(X < 14500) = 0,064 (pnorm(14500,14663,107)) L T fi

2 365 obyvatel CR (GWh)
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O
Vybérovy rozptyl 1]

= Vybeérovy rozptyl (nahodna velicina)
1 —
§% = — i (X; — X)?

n-1

= Pozorovana hodnota (vybérového) prumeéru (realné Cislo uréené z konkrétni realizace nah. vybéru)

2 1 " =\ 2

= POZOR! Rozdéleni vybérového rozptylu nezname!!!

Pro Usudky o rozdéleni vybérového rozptylu musime vyuzit tzv. chi-kvadrat rozdéleni s v stupni
volnosti.
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e
Chi kvadrat rozdéleni s v stupni volnosti 1]

Meéjme nezavislé nahodné veliCiny Z; Z,, ..., Z,,, z nichz kazda ma normovaneé normalni rozdéleni. Soucet

¢tvercl téchto nahodnych velidin, tj. ndhodna veli¢ina X ma rozdéleni y? (¢teme ,,chi-kvadrat“) s v stupni
volnosti, coZ zna&ime y2.

Vi=1,..,n: Z;~N(0;1),pak X =XV, Z% ~ x2

0.25
0.20 pocet
stuprid volnosti
0157 .
>
= — 5
0.10
— 10
0.054 — 30
0004 ==
0 10 20 30 40 50
X
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e
Chi kvadrat rozdéleni s v stupni volnosti - vlastnosti 1]

= E(X) =v; D(X) =2v.Prov - o: X~ N(v; 2v)

= Mé&jme nahodny vybér o rozsahu n z populace majici normalni rozdéleni s rozptylem 2. Pro uvedeny
vybér uréime vybé&rovy rozptyl s2. Lze ukazat, Ze :

(n—1)S2
- ~ X%—r

g2

0.251

0207 pocet

stupritl volnosti
0.151 .

— 5
0.10 1

— 10
0.051 | /& — 30

0.00 A

f(x)
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Priklad 6 (modelovani vybérové sm. odchylky) 1]

Firma Edison vyrabi zarovky Ed. Zivotnost téchto Zarovek je priimérné 5 let se smérodatnou odchylkou 6
mésicl. Pro ovérovani kvality vyroby bude testovano 20 Zarovek. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi tomto
testu bude zjisténa smérodatna odchylka Zivotnosti vyssi nez 7 mésicu? (Predpokladejme, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni.)

Redeni:
S ... vybérova smérodatna odchylka Zivotnosti 20 Zzarovek (més.)
P(S>7)=?

Nezname rozdéleni S, ALE...!

(n—1)s%
0'2

Necht X = = X~x2_, (Pozor! Lze pouzit pouze diky pfedpokladu o normalité Zivotnosti.)

V nadem pfipadé: X~ yZ,
(n—1)
) =P(X>_-72) = P(X > 2586) = 0,134 (I-pchisq(25.86,19)) »

s

Obycejna uprava nerovnice: Nejdrive umocnime na druhou, poté nasobime

(n—1)S2 S (n—1)72

g2 g2

P(S>7)=P(

Litschmannova Martina, 2020 Vybérové charakteristiky



O
Relativni ¢etnost (vybérovy podil) 1]

= Relativni cetnost (nahodnd velicina)

necht X;~A(m), pak P = lyn X;

n =1

= Pozorovana hodnota (vybérového) prumeéru (realné Cislo uréené z konkrétni realizace nah. vybéru)
, 1on
necht X;~A(m), pakp = ~i=1Xi

Dulsledek centrdlni limitni véty:

Necht:

v X;~A(m)

v X; nezdvislé nahodné veli¢iny ,

vV EMX) =EWXy) = =EX,) =ux =m,

v D) =D(Xp)==DXy) =05 =n(1-n),
v n - oo(vpraxi:n > )

p(1-p)”’

pak
m(1-m)

P—m
P~N(n, - ) nebo I VI~N(0; 1)
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Priklad 7 (modelovani vybérového podilu) 1]

Pravdépodobnost, ze vyrobek nebude dosahovat pozadované kvality je 4 %.
a) Jaky podil vyrobkt nedostatecné kvality |ze ocekdavat pri kontrole 300 vyrobk(?
b) S jakou pravdépodobnosti bude mezi 300 kontrolovanymi vyrobky vice nez 9 (3 %) nekvalitnich?

x<

X pocet kvalitnich vyrobki pri kontrole 1 vyrobki (tj. alternativni (0-1) nah. veliCina)
l~A(n =004 = EX;)=m=0,04 DX;)=n(1l—m)=0,0384

P .. podl'l nekvalitnich vyrobkd mezi 300 kontrolovanymi

2300X (tj primér X;)

_ 00384 » v v s
S ) (dle CLV, Ize pouzit protoze oCekavame p = 0,04 => n >

300
P~N (1 =0,040

9
) (= 234))
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Priklad 7 (modelovani vybérového podilu) 1]

Pravdépodobnost, ze vyrobek nebude dosahovat pozadované kvality je 4 %.
a) Jaky podil vyrobkt nedostatecné kvality |ze ocekdavat pri kontrole 300 vyrobk(?
b) S jakou pravdépodobnosti bude mezi 300 kontrolovanymi vyrobky vice nez 9 (3 %) nekvalitnich?

x<

X pocet kvalitnich vyrobki pri kontrole 1 vyrobki (tj. alternativni (0-1) nah. veliCina)
l~A(n =004 = EX;)=m=0,04 DX;)=n(1l—m)=0,0384

P ... podil nekvalitnich vyrobkt mezi 300 kontrolovanymi
300
3002 X; (tj. primér X;)

~N(u = 0,04,0% = 0,0001) (dle CLV, Ize pouzit protoze oCekdavame p = 0,04 > n >

s (2234))
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Priklad 7 (modelovani vybérového podilu) 1]

Pravdépodobnost, ze vyrobek nebude dosahovat pozadované kvality je 4 %.
a) Jaky podil vyrobkt nedostatecné kvality |ze ocekdavat pri kontrole 300 vyrobk(?
b) S jakou pravdépodobnosti bude mezi 300 kontrolovanymi vyrobky vice nez 9 (3 %) nekvalitnich?

x<

ni:
X pocet kvalitnich vyrobki pri kontrole 1 vyrobki (tj. alternativni (0-1) nah. veliCina)

l~A(7T =004) = EX,)=mn=004 D(X;)=nr(l-m)=0,0384

P ... podil nekvalitnich vyrobkt mezi 300 kontrolovanymi
3002300X (tj. pramér X;)
~N(u = 0,04,02 = 0,012) (dle CLV)

o
w

hustota p-sti
o
N

ada) Ocekavany podil nekvalitnich vyrobk( mezi 300 kontrolovanymi: cca (1 — 7) %.

0 2 H : 8
podil nekvalitnich vyrobk mezi 300 kontrolovanymi (%)

o o
o -h
e
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Priklad 7 (modelovani vybérového podilu) 1]

Pravdépodobnost, ze vyrobek nebude dosahovat pozadované kvality je 4 %.
a) Jaky podil vyrobkt nedostatecné kvality |ze ocekdavat pri kontrole 300 vyrobk(?
b) S jakou pravdépodobnosti bude mezi 300 kontrolovanymi vyrobky vice nez 9 (3 %) nekvalitnich?

x<

X pocet kvalitnich vyrobki pri kontrole 1 vyrobki (tj. alternativni (0-1) nah. veliCina)
l~A(n =004 = EX;)=m=0,04 DX;)=n(1l—m)=0,0384

P ... podil nekvalitnich vyrobkt mezi 300 kontrolovanymi
3002300X (tj. pramér X;)
~N(u = 0,04,02 = 0,012) (dle CLV)

o
w

hustota p-sti
o
N

g
wb

o
o

0 2 4 5 8
podil nekvalitnich vyrobk mezi 300 kontrolovanymi (%

adb) P(X > 0,03) = 0,841 (1-pnorm(0.03,0.04,0.01)) ‘ ?
.f
) b}
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Vybérové charakteristiky - shrnuti

Méjme nah. vybér X ze spojitého rozdéleni, tj. X = (X, ...

X)), Vi=1,..,n: E(X;)) =pu, D(X;) = 02
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N = 20n).

Populacni Vybeérova Podminky pro pouziti Jak modelovat Jak modelovat
parametr charakteristika modelu ,primo“? s vyuzitim ,,pomocné statistiky”?
stfedni hodnota u pramér X normalita populace ) _
nebon > 30, X~N (,u, %) ’%“\/‘ ~ N(0,1)
znamy rozptyl o2
normalita populace --- %\/_~tn_1
uhrn vybérovy uhrn normalita populace
n n 2 =g Xi—np
o1 Xi nebon > 30, ", X; ~N(nu,no?) HT~N(O,1)
znamy rozptyl o2
rozptyl 02, vybérovy rozptyl S?, . (n—1)s2
y . v normalita populace ~y2
smeér. odchylka o vyb. smér. odchylka S POP o2 n—=1
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Vybérové charakteristiky - shrnuti

Méjme nahodny vybér X z alternativniho rozdéleni, tj. X = (X4, ..
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).

LS X)), Vi=1,..,n: X;~A(m)

Populacni
parametr

Vybérova
charakteristika

Podminky pro pouziti
modelu

Jak modelovat
»pFimo“?

Jak modelovat

s vyuZitim ,, pomocné statistiky“?

pravdépodobnost

vybérovy podil (rel.
cetnost) P

9
p(1-p)

P~ N (m, 222

P—-m
w(1—-m)

Vyn~ N(0,1)

Tabulky ve zjednodusené podobé najdete i v dokumentu Vzorce a tabulky (str. 4-5), ktery mizZete pouZivat u zkousky...
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Rozdil pruméru (vybéry z populaci se znamymi rozptyly)

Mejme nahodny vybér X4, ..., X1, z rozdéleni se stredni hodnotou u; a rozptylem o2

a nahodny vyber X5, ..., X5, z rozdéleni se stfredni hodnotou i, a rozptylem o2,

Déle necht jsou splnény nasledujici predpoklady:

= Rozsah kazdé z populaci je dostatecné velky vzhledem k rozsahu pfislusného vybéru (N; > 20n,, N, > 20n,).

= Plati predpoklady CLV, zejména to, ze kazdy z vybért pochazi z normalniho rozdéleni nebo je dostatecné velky

(n; > 30), pak
_ _ 2 2 X %) — (L —
(X1 — X2)~N (.U1 - #2;0—1 + 0—2) nebo U =Xo) G — ko) ~N(0,1).
np np 2 2
%1,9%2
nq® n»

Vybérové charakteristiky
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Rozdil pruméru (vybéry z populaci se znamymi rozptyly) |||||

2

_ 2 S AN
(X1 — X3)~N (.U1 - .Uz;;_l + Z_z) nebo X2l TUhzi) ~N(0,1)
1 2

0'2 0'2
91,92
ni{ np
Proc?
, = a2\ = o2
= Plati-li CLV, pak X;~N (ul,n—l), X,~N (,uz,n—z).
1 2

E(X1 _Xz) = E(Xﬂ — E(Xz) = U1 — Uy,

2

D(X, - X,) = D(X; + (=%,)) = D(X)) + D(=K,) = D(Xy) + (=1)2D(X,) = D(X,) + D(X,) = ;— + 2

np

Véta 1: Jsou-li X; nezavislé nah. veli¢iny, pak ma ndhodna veli¢ina X; + X, + -+ + X, = Y71 X; normalni
rozdéleni.
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Rozdil priimérd | |
(vybéry z populaci s normalnim rozdélenim s neznamymi, ale shodnymi rozptyly) || |

Mejme nahodny vybér X4, ..., X1, z normalniho rozdeleni se stredni hodnotou p; a neznamym rozptylem o2

a nahodny vyber X4, ..., X5, z normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou u, a neznamym rozptylem o2,

Déle necht jsou splnény nasledujici predpoklady:

= Rozsah kaZdé z populaci je dostatecné velky vzhledem k rozsahu ptislusného vybéru (N; > 20n,, N, > 20n,).

. 62 = o2,

Pak

(X1—X2)—(pu1—p2) niny(ny+ny—2) ¢
~ nq +n2—2 .

n+i+n
5453, ) 14712
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Rozdil priimérd | |
(vybéry z populaci s normalnim rozdélenim s neznamymi neshodnymi rozptyly) || |

Mejme nahodny vybér X4, ..., X1, z normalniho rozdeleni se stredni hodnotou 4 a neznamym rozptylem of

a nahodny vyber X4, ..., X5, z normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou u, a neznamym rozptylem o2,

Déle necht jsou splnény nasledujici predpoklady:

= Rozsah kaZdé z populaci je dostatecné velky vzhledem k rozsahu pfislusného vybéru (N; > 20n,, N, > 20n,).
" 012 + 022.

Pak

(X1—X2)—(u1—p2) ~

2 2
ST S
/_1+_2
nq{ np
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Pomeér vybérovych rozptylu (vybéry z populaci s normalnim rozdélenim) |||||

Mejme nahodny vybér X4, ..., X1, z normalniho rozdeleni s rozptylem o2

a nahodny vyber X4, ..., X5, z normalniho rozdéleni's rozptylem o2,

= Pro modelovani poméru vybé&rovych rozptyl( S? /S% pouzivdme tzv. Fischerovo — Snedecorovo rozdéleni s m
stupni volnosti v Citateli a nn stupni volnosti ve jmenovateli.
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Fischerovo - Snedecorovo rozdéleni | |
s m stupni volnosti v Citateli a n stupni volnosti ve jmenovateli | | |

Méjme dvé nezavislé ndhodné veliciny V a W s rozdé&lenim 2. Prvni z nich ma pod&et stupfid volnosti m,
druhd ma pocet stupniu volnosti n (obecné maji rizny pocet stupnud volnosti). Pak ma nahodna velicina

F =

SISEIRS

Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni o m a n stupnich volnosti, coz znacime F ~ F, ;.

pocCet
stuprid volnosti _
v Citatell a ve jmenovateli

— m=3,n=5
— m=3,n=50
— m=30,n=5
— m=30,n=50
0 1 2 3 4
X
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Pomeér vybérovych rozptylu (vybéry z populaci s normalnim rozdélenim) |||||

Mejme nahodny vybér X4, ..., X1, z normalniho rozdeleni s rozptylem o2

a nahodny vyber X4, ..., X5, z normalniho rozdéleni's rozptylem o2,

Oznaéme S# a SZ pfisluiné vybérové rozptyly.
Dale necht je splnén nasledujici predpoklad:

= Rozsah kazdé z populaci je dostatecné velky vzhledem k rozsahu pfislusného vybéru (N; > 20n,, N, > 20n,),
pak
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Priklad 8 (modelovani poméru vybérovych rozptyld) 1]

Firma Edison vyrabi zarovky Ed. Zivotnost téchto zarovek je primérné 5 let se smérodatnou odchylkou 6 mésicli. Uvedené informace
specifikujeme: Zarovky jsou vyrabé&ny na dvou linkach. Pfedpokladejme, Ze obé linky maji srovnatelné parametry, tj. Ze prdmérna
Zivotnost a variabilita zivotnosti zarovek Ed vyrobenych ve firmé Edison nezavisi na tom, na jaké lince byly vyrobeny. Pro ovéreni
kvality vyroby bude testovana Zivotnost 20 Zarovek z linky 1 a 30 Zarovek z linky 2. (Pfedpokladejme, Ze Zivotnost Zarovek ma normalni

rozdéleni.)

Jaka je pravdépodobnost, Zze u vzorku z linky 1 bude zjistén vice nez dvojnasobny rozptyl oproti rozptylu zjisténému u vzorku z linky 2?

Redeni:
S% ... vybérovy rozptyl na lince 1, Sz ... vybérovy rozptyl na lince 2

st
P - > 2 =?
S2 2
r N d r S
Nezname rozdéleni S—;, ALE...!
2

2

2
Necht X = (SZ/02)/(S%2/0%) = i—; ~ % = X~F,,_1n,-1 (Pozor! Lze pouZit diky pfedpokladu o normalité Zivotnosti.)
2 1

V nasem pripadé: X~Fig 59 2 2

Dle zadani: of =&
S2 S22 g2 o2 o2 ! ’
P(—1> 2) - P(—l-—22> 2 0_22) . P(X > 2 0_22) —P(X>2)=0,045  (1-pf(2,19,29))

2
S 1

S
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O
Rozdil vybérovych podild 1]

Méjme ndhodny vybér X;4, ..., X1, z alternativniho rozdéleni A(m,), kde P, = niz?i1 Xqi
1

. Sy i o 1
a nahodny vybér X,4, ..., X5, z alternativniho rozdéleni A(m;), kde P, = n—Z?jl X,;.
2

Dale necht je splnén nasledujici predpoklad:

= Rozsah kazdé z populaci je dostatecné velky vzhledem k rozsahu ptislusného vybéru (N; > 20n,, N, > 20n,). Pak

Dusledek centrdini limitni véty:

Necht:
v Xq~A(my), XZjNA(TCZ)
V' X;; nezavislé nahodné veliciny, X,; nezavislé ndhodné veliciny,

v EXy) =my, E(Xy;) = 1y,
v D(Xy) = m (1 —my), D(Xyy) = mp(1 — 1),
v . 9 - 9
ny — oo (v praxi: ny> —pl(l—pl))' n, — oo (v praxi: n,> pz(l_pz))
pak

_ N . m(1-11) | 7 (1-13) (P1—Py)—(m1—m3) N
(P, — P,)~N (n1 L T + - ) nebo \/nl(l_nl)+n2(1_n2) N(0,1).
nq np
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O
Rozdil vybérovych podild 1]

_ ~ . m1(1-1m1) | m(1-13) (P1—Py)—(1r1—T3) N
(P, — P,) N(7T1 T, o + o ) nebo \/nl(l—n1)+rc2(1—n2) N(0,1)
nq nop

Proc?

Plati-li CLV, pak P;~N (nl, ”1(1‘”1)), P,~N (nz, ”2(1‘”2)).

nq np

E(P; — P;) = E(Py) — E(Py) = my — 1y,

D(P; — P,) =D(Py + (—P;)) = D(P,) + D(—=P;) = D(P;) + (-1)*D(P,) = D(P,) + D(P,) =

— m1(1-14) + 5 (1-15)

nq np

Véta 1: Jsou-li X; nezavislé néh. veli¢iny, pak ma nahodnad veli¢ina X; + X, + -+ + X, = X1 ; X; normalni
rozdéleni.
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Rozdil (podil) vybérovych charakteristik - shrnuti |

Meéjme dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni.
Vi=1,2,..,nq, kde n; je rozsah prvniho vybéru: X;; — N(M1} 012),
Vj =1,2,..,n,, kde n;, je rozsah druhého vyberu: X,; - N(uz; 022)
a predpokladejme, Ze rozsahy vybéra nepresahuje 5 % velikosti populace (n; < 0,05N;, neboli N; = 20n,; proi € {1,2}).

Rozdil (podil) | Rozdil (podil)

Dalsi podminky pro

Jak modelovat

nebo n; > 30,
n, > 30

0'2 0'2
~N (ul — gyt n—z)

opulacnich vybérovych ouziti modelu Jak modelovat ,,pfimo“? .., i ..
Pop o y y' . P P s vyuZitim ,pomocné statistiky“?
parametru charakteristik
1 — Uy X — X, zname o, 2 X, — X,) (X1 —Xz)—(u1—i2) ~N(0,1)

2 2
ot 9%
nig nz

nezndme o2, 62,
ale vime, ze
of = o2

(X1—X2)— (1 —p2)

~tn1 +n,—2

\/"1”2 (ny+n,—2)

ni+n
\/Slz(nl—l)+522(n2—1) 12

nezname o, 02,

ale vime, ze
oZ * o2

(X1—X2)—(u1—pz) ~

tv,

2 2
2 2
ST) 1 (S2) 1
ny/ ni+1 ny/ np+1
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Rozdil (podil) vybérovych charakteristik - shrnuti

Meéjme dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni.
Vi =1,2,...,nq, kde n; je rozsah prvniho vybéru: X1i~N(y1; 012),
Vj=1,2,..,n,, kde n, je rozsah druhého vybéru: X2j~N(u2; 022)
a predpokladejme, Ze rozsahy vybéra nepresahuje 5 % velikosti populace (n; < 0,05N;, neboli N; = 20n,; proi € {1,2}).

Rozdil (podil)

Rozdil (podil)

Dalsi podminky pro

Jak modelovat

opulacnich vybérovych ouziti modelu Jak modelovat ,,pfimo“? .., i ..
Pop o y y' . P P s vyuzitim ,,pomocné statistiky“?
parametru charakteristik

2 /.2 2 /C2
o1 /03 NWAY =" - (512/012)/(522/022) ~Fn, —1n,-1
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Rozdil (podil) vybérovych charakteristik - shrnuti 1]

Méjme dva nezavislé vybéry z alternativniho rozdéleni.
Vi =1,2,..,n,, kde n; je rozsah prvniho vybéru: X;;~A(m,),
Vj =1,2,...,ny, kde n, je rozsah druhého vybéru: X, ;~A(m;)

a predpokladejme, Ze rozsahy vybérua spliuji podminku <ni > proi € {1,2}).

pi(1-py)
Rozdil (podil Rozdil (podil Dalsi podminky pro
(vp, ) L x (p’ ) v.p, yP v Jak modelovat
populacnich vybérovych pouziti modelu Jak modelovat ,,pfimo“? -y . . el
o . .. s vyuzitim ,,pomocné statistiky“?
parametru charakteristik
Ty — T Py — P, (P, — Py)~ (P1—Pp)—(m1—75) ~N(0,1)
N(n _ g, ma-my) +7T2(1—7T2)) J”l(l—nl).nz(l—nz) ’
1 2 nq n, nq T n»p

Tabulky ve zjednodusené podobé najdete i v dokumentu Vzorce a tabulky (str. 5), ktery mizZete pouZivat u zkousky...

Litschmannova Martina, 2020 Vybérové charakteristiky 65 / 66




Dékuji za pozornost!
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