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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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O
Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

= Statisticka jednotka je prvek populace.

= Statisticky znak (proménna) je néjaka méritelna (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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O
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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Jak uréit parametry ndhodné velic¢iny X (populace)? 1]

Lze urdit...

stredni hodnotu zivotnosti el. soucastek?

primérné 1Q lidské populace?

ucinnost daného léku?

Nezname-li rozdéleni nahodné veliciny X, pak

parametry nahodné veliCiny X nelze vétSinou presné urcit, Ize je jen odhadnout.
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Jak odhadnout parametry ndhodné veli¢iny X (populace)? 1]

* Bodovy odhad - parametr populace (zakladniho souboru) aproximujeme jedinym cCislem
v Bodovy odhad 8 nezndmého parametru 6 je nahodna veli¢ina (napf. primér X).

v’ Realizace bodového odhadu (napf. realizace priméru - X) se pro danou realizaci ndhodného vybéru vétsinou
snadno spodcita.

v’ Chybi nam jakakoliv informace o presnosti realizace bodového odhadu, tj. nevime, jak moc se mize zménit pfi
dalsi realizaci nahodného vybéru.

= Jaké vlastnosti by mél mit ,,rozumny“ bodovy odhad?

v Nestrannost (E(é) = 60) - nemél by mit Zadnou systematickou odchylku od skutec¢né hodnoty parametru
populace, tj. ,,v priméru by mél hledanou hodnotu parametru odhadovat spravné”.

v’ Konzistence (lim,,_,o, & = 0) - s rostoucim rozsahem vybéru by mél byt , pfesnéjsi a presnéjsi“.

Rozumné odhady by mély byt konzistentni a pokud mozno nestranné.
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Jak odhadnout parametry ndhodné veli¢iny X (populace)? 1]

* Bodovy odhad - parametr populace (zakladniho souboru) aproximujeme jedinym cCislem
v Bodovy odhad 8 nezndmého parametru 6 je nahodna veli¢ina (napt. primér X).

v’ Realizace bodového odhadu (napf. realizace priméru - X) se pro danou realizaci ndhodného vybéru vétsinou
snadno spodcita.

v’ Chybi nam jakakoliv informace o presnosti realizace bodového odhadu, tj. nevime, jak moc se mize zménit pfi
dalsi realizaci nahodného vybéru.

stf. hodnota median rozptyl smér. odchylka pravdépodobnost
U nebo E(X) Xo 5 a2 nebo D(X) o nebo g (X) s
_ (vybérovy) primér |vybérovy median| vybérovy rozptyl | vyb. smér. odchylka rel. Cetnost
Bodové odhady 8 parametru @ 7 7 2 S p
0,5
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Jak odhadnout parametry ndhodné veli¢iny X (populace)? 1]

* Bodovy odhad - parametr populace (zakladniho souboru) aproximujeme jedinym cCislem
v Bodovy odhad 8 nezndmého parametru 6 je nahodna veli¢ina (napf. primér X).

v’ Realizace bodového odhadu (napf. realizace priméru - X) se pro danou realizaci ndhodného vybéru vétsinou
snadno spodcita.

v’ Chybi nam jakakoliv informace o presnosti realizace bodového odhadu, tj. nevime, jak moc se mize zménit pfi
dalsi realizaci nahodného vybéru.

konstanty, které vétSinou nezname
nahodné veliciny

stf. hodnota median rozptyl smér. odchylka pravdépodobnost
U nebo E(X) Xo 5 a2 nebo D(X) o nebo g (X) s
_ (vybérovy) primér |vybérovy median| vybérovy rozptyl | vyb. smér. odchylka rel. Cetnost
Bodové odhady 8 parametru @ 7 Xo,s 2 S p
Realizace bodovych odhadi 6 X nebo i Xo,5 s2 nebo 62 s nebo & p nebo 7
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Jak odhadnout parametry ndhodné veli¢iny X (populace)? |||||

= Intervalovy odhad — parametr populace aproximujeme intervalem, v némz s velkou pravdepodobnosti
neznamy populacni parametr lezi.

v Hleddme takovy minimalni (nejuzsi) interval |, ktery splfiuje podminku
Pel)=1—-a.
A A ‘_'_,

spolehlivost odhadu (angl. confidence level),
tj. p-st, Ze neznamy parametr 6 skutecné lezi v intervalu I,
tj. p-st, Ze interval I pokryje skutecnou hodnotu parametru 6

intervalovy odhad (10),
popt. interval spolehlivosti (angl. confidence interval (Cl))

neznamy parametr populace (napfr. stfredni hodnota u)

Hledame

= oboustranné odhady I = (Mp, My), tj. zajima nas dolni (Mp) i horni mez (My) 10,

= levostranné odhady I = (M}, o), tj. zajima nas pouze dolni mez (M},) 10, nebo . ]

= pravostranné odhady I = (—oo, Mj;), tj. zajima ndas pouze horni mez (Mp) 10. } jednostranné odhady
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Jak najit oboustranny intervalovy odhad? 1]

Obecné:
1) Zvolime vhodnou vybérovou charakteristiku T (X), jejiz rozdéleni zname.

2) Necht x,, jsou p-kvantily spojité nahodné veli¢iny T'(X), pak

P (x% <TX) < xl_g) =1-a.

2

Proc¢?
(04

P(x%ST(X)le_%)=F(x ) F(xa)—(l——)—(—)= 1—«

2

3) Nerovnicixa < T(X) < x,_a upravime na tvar Mp < 6 < My.
2 2
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Méjme ndhodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (popula¢ni) rozptyl o2

Jak (za danych predpokladil) najit oboustranny odhad stfedni hodnoty?
ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = %\/_ ~N(0,1)

ad2) P (Zg <Z< Zl_g) = 1 — «a, kde z, je p-kvantil normovaného normalniho rozdeleni
2 2
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Méjme ndhodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (popula¢ni) rozptyl o2

Jak (za danych predpokladil) najit oboustranny odhad stfedni hodnoty?
ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = %\/_ ~N(0,1)

ad2) P (Zg <Z< Zl_g) = 1 — «a, kde z, je p-kvantil normovaného normalniho rozdeleni
2 2
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Meéjme nahodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (populaéni) rozptyl o 2.

Jak (za danych predpokladii) najit oboustranny odhad stfedni hodnoty?

ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = % n~ N(0,1)
ad2) P (Zg <Z< Zl_g) = 1 — «a, kde z, je p-kvantil normovaného normalniho rozdeleni
2 2

dolni mez Mp, horni mez M,
(oboustranného 10) (oboustranného 10)
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
Bodovy odhad:

i =x =950

Stredni zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison je cca 950 hodin.

e
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
95% odhad:

= Zivotnost 7arovek ma normalni rozdéleni (viz zaddani).

= Rozptyl Zivotnosti zarovek je 1002 hodin2.
P()?—iz a S U< X+->Zz a) =1—-a,kdel—a=0951t.a=005= z _a=2zy9;5 =196
2

(qgnorm(0.975,0,1))

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do teorie odhadu



o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
95% odhad:

= Zivotnost 7arovek ma normalni rozdéleni (viz zaddani).

= Rozptyl Zivotnosti zarovek je 1002 hodin2.

P()?—inzl_a < u< X+->Zz a) =1—a,kdel —a=095t.a=005= Z1—% = Zpo75 = 1,96

vnol=p T T vn o175
P(950—%-1,96Su£950+%-1,96) ~ 0,95 7

-
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
95% odhad:

= Zivotnost 7arovek ma normalni rozdéleni (viz zaddani).

= Rozptyl Zivotnosti zarovek je 1002 hodin2.

P()?—iz gS,uS)?+iz a) =1—a,kdel —a=095t.a=005= Zl_%=Zo,975 = 1,96

P(922 < u < 978) = 0,95
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
95% odhad:

P(922 < 1 <978) = 0,95

Jiné zpUsoby zapisu:

« P(u € (922;978)) = 0,95 ?
3

= 95% 10 u: (922;978)
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)

95% odhad:

P(922 < 1 <978) = 0,95

Jak interpretovat vysledek?

= 95% intervalovy odhad pro stfedni zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison je 922 az 978 hodin.

Uvédomme si, Ze kdybychom opakovali nahodné vybéry 50 Zarovek a pro kazdou realizaci vybéru
vypocetli intervalovy odhad stredni Zivotnosti zarovek, ziskali bychom pokazdé jiny intervalovy odhad. 7
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)

95% odhad:

P(922 < 1 <978) = 0,95

Jak interpretovat vysledek?

= 95% intervalovy odhad pro stfedni zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison je 922 az 978 hodin.

Spolehlivost odhadu 95 % znamena, Zze nejméné 95 % z takto nalezenych intervalovych odhadd by mélo
skuteCnou stfedni zivotnost zarovek obsahovat (pokryvat). 7

s
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° V4
Interpretace intervalového odhadu 1]
o
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-
o o
8z 89 ||} NN |
T C HIl H i . s ||| HH
© 35 + T HH U 1T [ A H [ HH L
%f © 1 MMmHa "_:“:”—:_ H A1 -:_—:”- R F TR R 1 H tEeH LR e
™ -8 — | FT 1 ul AL _::h T T 2l i
2% 8 T 7T il i
O _
w
I [ I | [ I
0 20 40 60 80 100
realizace

Simulace 100 intervalovych odhadu stredni hodnoty (spolehlivost 0,95) ziskanych na zdkladé
opakovanych vybért o rozsahu 10 z populace se stredni hodnotou 100 a sm. odchylkou 30.
5 intervalt ze 100 neobsahuje skutecnou stredni hodnou.
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% IO).

Redeni:
U ... stredni zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)
95% odhad:
P(922 < u<978) =0,95
Jak interpretovat vysledek?
= 95% intervalovy odhad pro stfedni zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison je 922 az 978 hodin.
= Kdybychom provadéli experiment opakované, tak by 95 % nalezenych intervalovych odhadu
obsahovalo skutecnou stredni Zivotnost Zzarovek. (Tato informace vsak nerika nic o tom, jaky byl
nas vysledek...) ?
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o
PFiklad 1 1]

Utvar kontroly podniku Edison testoval Zivotnost Zarovek. Z dlouhodobych zaznam? se vi, Ze Zivotnost
zarovek ma normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 100 hodin. Kontrolori vybrali z produkce
podniku ndhodné 50 Zarovek a zjistili, Ze prlmérna Zivotnost téchto 50 Zarovek je 950 hodin. Odhadnéte
skutecnou stredni Zivotnost zarovek vyrabénych v podniku Edison (bodovy odhad + 95% 1O).

Redeni:

U ... stfedni Zivotnost Zarovek vyrabénych v podniku Edison (h)

95% odhad:

P(922 < 1 <978) = 0,95

Jak neinterpretovat vysledek?

= Strednizivetnost zarovek lezi v intervalu 922 az 978 hodin s pravdépodobnresti§5 %.

= Kdybychom provadéli experiment opakevane,tak-hy v 95 % pripadu stredni Zivotnost zarovek lezela

irtervalt 922 az 978 hodin.

-
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Jak najit jednostranny intervalovy odhad? 1]

Obecné:
1) Zvolime vhodnou vybérovou charakteristiku T (X), jejiz rozdéleni zname.

2) Necht x,, jsou p-kvantily spojité nahodné veli¢iny T'(X), pak

P(T(X) <xi_y) =1-—a, resp.
P(TX)>x,) =1-a.

Proc?
P(T(X) <xy_y) =F(xi_,) =1—q,resp.

PTX)=2x,) =1—-F(xy,)=1—«

3) Nerovnici T(X) < xqy_g, resp. P(T(X) = x,) upravime na tvar 8 > Mj,, resp. natvar 8 < M.
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Méjme ndhodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (populadni) rozptyl ¢2.

Jak (za danych predpokladii) najit levostranny (dolni) odhad stredni hodnoty?
ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = % n~ N(0,1)
ad2) P(Z < z;_4) = 1 — a, kde z,, je p-kvantil normovaného normalniho rozdéleni

ad3) P (%ﬁ < Zl_a) =1—-a

P()?—uS\%zl_a)=1—a
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Méjme ndhodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (populadni) rozptyl ¢2.

Jak (za danych predpokladii) najit pravostranny (horni) odhad stfedni hodnoty?

ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = % n~ N(0,1)

ad2) P(Z = z,) = 1 — a, kde z, je p-kvantil normovaného normaliniho rozdéleni
X—

ad3)P(T”\/EZZa) =1—-«a

P(Y—uz%za)=1—a

N
- o

P(—,uZ —X+\/—%za) =1—-«a

P (u <X- \%za) =1—a (jezvykem uvadét upravuz, = —z;_,)
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty | |
zname-li rozptyl o || |

Predpoklady:
1) Méjme ndhodny vybér z normalniho rozdéleni nebo vybér o rozsahu n > 30.

2) Zname (populadni) rozptyl ¢2.

Jak (za danych predpokladii) najit pravostranny (horni) odhad stfedni hodnoty?

ad1) Volba vhodné vybérové charakteristiky: Z = % n~ N(0,1)

ad2) P(Z = z,) = 1 — a, kde z, je p-kvantil normovaného normaliniho rozdéleni
X—

ad3)P(T”\/EZZa) =1—-«a

P(Y—uZ%za)=1—a

> o
P(—,uZ—X+\/—%za)—1—a

P(uS)?+\%zl_a)=1—a
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V4 A4 V 4
Intervalové odhady stfedni hodnoty a rozptylu 1]
Méjme realizaci ndhodného vybéru x ze spojitého rozdéleni, tj. x = (X1, ..., Xp)
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).
Dolni mez Horni mez
Meze oboustranného levostranného pravostranného
Odhadovany i A i 5 i 5
y Predpoklady intervalového odhadu intervalového intervalového
parametr odhadu odhadu
Mp My My, My
normalita
£ nebon > 30 X Gz f+az X az f+az
) I — a y— a I — _ — —
% n 1_7 \/ﬁ 1_7 \/ﬁ 11—« \/ﬁ 1—«a
o u zname o
o
S normalita, _ St _+St _ St '+St
X——t, «a X+—t, «a X ——tq_ X+ —=t_
nezndme o vn 172 vn 172 vno o vnof
>
©c = —1)<2 112
s 8 o2 normalita (n-1)s (n—1)s (n—1s* (n—1)s°
= X4 X X1-a Xa
>
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Souvislost spolehlivosti, max. chyby odhadu a rozsahu vybéru |||||

_ _ 0
P\ X——2z a<u<X+-—z =1l—-a
< Jn 1_% 2 Vn 1_%>
. /7 s — o- a
Maximalni chyba odhadu A: A= _ﬁZ1—5

P()? —A<u<X+ A) =1 — a (U oboustranného 10 stfedni hodnoty je Sirka 10 rovna 2A.)

= Je-li rozsah vybéru konstantni, tak s rostouci spolehlivosti odhadu max. chyba odhadu (tj. i Sirka 10)
roste (1 —a /<= A 7).

= Tj. pfi daném rozsahu vybéru je volba spolehlivosti odhadu otazkou kompromisu s ohledem na
maximalni chybu odhadu. (Chtéli bychom najit vysoce spolehlivy odhad s malou Sitkou.)

= V praxi obvykle volime spolehlivost odhadu 0,95, tj. a (tzv. hladinu vyznamnosti) 0,05.

= Je-li spolehlivost odhadu konstantni, tak s rostoucim rozsahem vybéru max. chyba odhadu (tj. i Sirka 10)
klesa (n 7/ &= A \).
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Vypocet potiebného rozsahu vybéru 1]

§|I .
r—\

SE
N——
Il
—_

I
K

— o) _
P\ X——z <u<s X+
( yn -z = F

* Maximalni chyba odhadu A: A= \/—_Zl_g

P()? —A<u<X+ A) = 1 — a (U oboustranného IO stfedni hodnoty je Sitrka IO rovna 2A.)

= Nahodny vybér jakého minimalniho rozsahu potrebujeme realizovat proto, abychom pri dané
spolehlivosti odhadu neprekrocili maximalni chybu odhadu A, 4, ?
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o
PFiklad 2 1]

Vybérovym Setfenim bychom chtéli odhadnout priimérnou mzdu pracovnikl urcitého vyrobniho odvétuvi.
Z vyCerpavajiciho Setfeni, které probihalo pred nékolika mésici, vime, ze smérodatna odchylka mezd byla

750,- KC. Odhad chceme provést s 95% spolehlivosti a jsme ochotni pripustit maximalni chybu ve vysi 50,-
KC. Jak velky musime provést vybér, abychom zajistili pozadovanou presnost a spolehlivost?

2
n = (75—50020_975) , kde zy 975 = 1,96 (gnorm(0.975,0,1))

n = 864,4

Pro zajisténi maximalni chyby 95% 10 prameérné mzdy ve vysi 50 K€ bychom méli realizovat

e

nahodny vybér o min. rozsahu 865 osob.
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Srovnani oboustranného a jednostrannych intervalovych odhadu |||||

= 100(1 — a )% oboustranny odhad (Mp, My)

P(9<MD)=% P(My <0<My)=1—a p(0>MH)=%
I i I
Mp 6 My
= 100(1 — a )% levostranny odhad (M}, o)
P(O<Mp) =« PO>Mp=1—a«a
| ) >
M; 0
= 100(1 — a )% pravostranny odhad (—co, M};)
PO<M)=1-a P(O>M)=a
<€ } : Ay
0 My
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O
Robustni metody statistické indukce 1]

V obecném pripadé, kdy nezname typ rozdéleni, pouzivame tzv. robustni (neparametrické) postupy.
Robustni postupy pro odhady parametr( populace pouzivame typicky 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.

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do teorie odhadu



V4 A4 V 4
Intervalové odhady stfedni hodnoty a rozptylu 1]
Méjme realizaci ndhodného vybéru x ze spojitého rozdéleni, tj. x = (X1, ..., Xp)
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).
Dolni mez Horni mez
Meze oboustranného levostranného pravostranného
Odhadovany i A i 5 i 5
y Predpoklady intervalového odhadu intervalového intervalového
parametr odhadu odhadu
Mp My My, My
normalita
£ nebon > 30 X az f+az X az f+az
) — a pp— a — _ pp— _
% n 1_7 \/ﬁ 1_7 \/ﬁ 11—« \/ﬁ 1—«a
o u zname o
o
S normalita, _ St _+St _ St '+St
X——t, «a X+—t, «a X ——tq_ X+ —=t_
nezndme o vn 172 vn 172 vno o vnof
>
©c = —1)<2 112
s 8 o2 normalita (n-1)s (n—1)s (n—1s* (n—1)s°
= X4 X X1-a Xa
>
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Intervalovy odhad pravdépodobnosti

Méjme realizaci ndhodného vybéru x z alternativniho rozdéleni, tj. x = (xq, ...
a predpokladejme, ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).

) Xn)

Dolni mez Horni mez
Meze oboustranného levostranného pravostranného
Odhadovany . intervalového odhadu intervalového intervalového
Predpoklady dhad dhad
parametr odhadu odhadu
Mp My My My
§ .3 ;
£ 0| g p(1-p) p(1-p) p(1-p) p(1-p)
n>— -—— — — LSl £4
g 0 'g »(1—p) p—2z _« " p +Zl_% " P —Z1-a " Pt+zZiq ”

Uvod do teorie odhadu
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o
PFiklad 3 1]

Pfi kontrole data spotreby uréitého druhu masové konzervy ve skladech produktd masného prdmyslu bylo
nahodné vybrano 320 z 20 000 konzerv a zjisténo, Zze 59 z nich ma proslou zaruéni IhGtu. Odhadnéte podil
konzerv s proslou zarucni IhGtou ve skladech masného primyslu (bodovy odhad + 95% 10).

Reseni:

1 ... podil konzerv s proslou zarucni lhGtou ve skladech masného pramyslu

Bodovy odhad:
= — — 2 o~
n=p=,,;= 0,184

Ve skladech masného primyslu je cca 18,4 % konzerv s prosSlou zaruéni |hGtou.

e
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o
PFiklad 3 1]

Pfi kontrole data spotreby uréitého druhu masové konzervy ve skladech produktd masného prdmyslu bylo
nahodné vybrano 320 z 20 000 konzerv a zjisténo, Zze 59 z nich ma proslou zaruéni IhGtu. Odhadnéte podil
konzerv s proslou zarucni IhGtou ve skladech masného primyslu (bodovy odhad + 95% 10).

Redeni:

1 ... podil konzerv s proslou zarucni lhGtou ve skladech masného pramyslu
95% intervalovy odhad:

Predpoklady:

N > 20n (20 000 > 20 -320) v
9 9

n> (320 > ~59,8) v
p(1-p) 2 (1-—)
P <p ~Z, p(ln_p) <m<p+z, «a p(ln_p)> =1—a (tzv. Wald(v odhad) ?
2 2 s
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o
PFiklad 3 1]

Pfi kontrole data spotreby uréitého druhu masové konzervy ve skladech produktd masného prdmyslu bylo
nahodné vybrano 320 z 20 000 konzerv a zjisténo, Zze 59 z nich ma proslou zaruéni IhGtu. Odhadnéte podil
konzerv s proslou zarucni IhGtou ve skladech masného primyslu (bodovy odhad + 95% 10).

Reseni:
1 ... podil konzerv s proslou zarucni lhGtou ve skladech masného pramyslu

95% intervalovy odhad:

n n

P (p ~7y @ PUD) o < p +Zl_% p(l—p)) =1 — a (tzv. Waldv odhad)

5o 59 (1_ 59 ) 59 59 (1_ 59)
320 320 320 320
P a —Z0,975 320 <1< % +Z0,975 320 = 0,95, kde 20,975 — 1,96 (qnorln(0.975,0,1))

P(0,142 < 1 < 0,227) = 0,95 ?

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do teorie odhadu



o
PFiklad 3 1]

Pfi kontrole data spotreby uréitého druhu masové konzervy ve skladech produktd masného prdmyslu bylo
nahodné vybrano 320 z 20 000 konzerv a zjisténo, Zze 59 z nich ma proslou zaruéni IhGtu. Odhadnéte podil
konzerv s proslou zarucni IhGtou ve skladech masného primyslu (bodovy odhad + 95% 10).

Reseni:
1 ... podil konzerv s proslou zarucni lhGtou ve skladech masného pramyslu
Bodovy odhad:

Ve skladech masného primyslu je cca 18,4 % konzerv s proslou zarucéni |hatou.

95% intervalovy odhad:

95% WaldUyv intervalovy odhad podilu konzerv s proslou zaruéni Ih(tou ve skladech masného priimyslu

je 14,2 % az 22,7 %.

-
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Intervalovy odhad parametru binomického rozdéleni |||||

POZOR!

= Relativni ¢etnost  je z intervalu (0; 1). Je tedy zfejmé, zZe dolni mez intervalovych odhad( relativni
cetnosti nemuze klesnout pod 0 a horni mez téchto odhadl nem(ze byt vétsi nez 1!

= Bylo ukazdno, Ze standardni (Wald(v) odhad neni optimalni, existuje spousta vhodnéjsich alternativ (napfr.
Wilson(v odhad, Clopperlv-Pearsonliv odhad, Agrestiho -Coull(iv odhad...).
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Intervalové odhady rozdilu strednich hodnot

Méjme dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni.
Vi=1,2,..,n4, kde nq je rozsah prvniho vybéru: X;; = N(Il1; 0%),
Vj=1,2,...,ny, kde n; je rozsah prvniho vybéru: X,; — N(uz; 6%)
a predpokladejme, Ze rozsahy vybérl nepresahuje 5 % velikosti populace n; < 0,05N;, neboli N; > 20n; proi € {1,2}.

Odhadovany
rozdil / podil Predpoklady Oboustranny intervalovy odhad Poznamka
parametru
normalita obou populaci nebo ) )
o o
ny > 30, n, > 30, (f1—%) Fz,_a 1422
zname 0y, 0, ny Ny
normalita obou populaci nebo tp je 100p% kvantil
%‘ ny > 30, ny, > 30, i —2) T L (ny — 1)s? + (n, — 1)s? 1 N 1 Studentova rozdéleni
_8_ N nezname oy, 0y, 1 2 1—% ny+ny, — 2 ny Ny s v stupni volnosti,
e |=- 01 = 03 v=nqy+n, —2
£ I t} je 100p% kvantil
'g Studentova rozdéleni
(2 normalita obou populaci nebo s v stupni volnosti,
nq > 30, n, > 30, _ v % 522
nezname ay, 0y, (X1 —X) Ft) a n + ny 2 2\’
01 + 0y <H+E>
Vv = 2 2 2 2 - 2
STy 1 (%2) 1
<n1> n1+1+<n2> ny+1
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Intervalovy odhad poméru rozptyld 1]

Méjme dva nezavislé vybéry z normalniho rozdéleni.

Vi=1,2,..,ny, kde n, je rozsah prvniho vybéru: X;; = N(py; 0%),

Vj = 1,2,...,n, kde n, je rozsah prvniho vybéru: X»; — N(p; 03)

a predpokladejme, Ze rozsahy vybérl nepresahuje 5 % velikosti populace n; < 0,05N;, neboli N; > 20n; proi € {1,2}.

Odhadovany
rozdil / podil Predpoklady Oboustranny intervalovy odhad Poznamka
parametru
f " je 100p% kvantil
S
- 2 2 Fischerova-Snedecorova
€ = normalita obou populaci nebo 1 S1 1 S1 L _ _
s 2 N[N (T T 3) rozdéleni s m stupni volnosti
E'g ol flaJZJSZflaJZ'SZ
S 8 ny > 30,n; > 30 1-2 1-7 v &itateli a n stupni volnosti
ve jmenovateli
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e
Intervalovy odhad rozdilu parametr bin. rozdéleni 1]

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

a predpokladejme, Ze rozsahy vybérd spliuji podminku (ni > 9_p_) proi € {1,2}).

pi(1
Odhadovany
rozdil / podil Predpoklady Oboustranny intervalovy odhad Poznamka
parametru
2 8 9
= + 0 N n>—
RED | T opi(-p) T 1 1 _atXx
—p) F 1-p)|—+— =
g £ - (p1 — p2) 7.2 p(1—-p) i P= T,
o _g proi € {1,2}
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Dékuji za pozornost!
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