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Intervalové odhady

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

Intervalov €& odhady

Dosud jsme skutecnou hodnotu parametru 6 nahrazovali bodovym odhadem ® (coz je

nahodna velic¢ina).
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Intervalov €& odhady

Dosud jsme skutecnou hodnotu parametru 6 nahrazovali bodovym odhadem ® (coz je
nahodna velic¢ina).
Intervalové odhady
e Intervalové odhady  Nyni budeme hledat intervalovy odhad, tzv. interval spolehlivosti I, coZ je minimaln{
* Odhad y, 0% zamé interval takovy, Ze

e Souvislosti

e Rozsah vybéru
Poell>1—u«
e Odhad , o2 nezn. [ ] = ’

e t-rozdéleni

. kde
e Pi: odhad u
Odhad rozptyl : " . . . .
:Odhid 2"4’ yu m o< (0, %) je pravdépodobnost, Ze meze intervalu I budou pfekroceny
o Pi: Odhad g m 1 — aje koeficient spolehlivosti.
e Shrnuti
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Intervalov €& odhady

Dosud jsme skutecnou hodnotu parametru 6 nahrazovali bodovym odhadem ® (coz je
nahodna velic¢ina).
Intervalové odhady
e Intervalové odhady  Nyni budeme hledat intervalovy odhad, tzv. interval spolehlivosti I, coZ je minimaln{
* Odhad y, 0% zamé interval takovy, Ze

e Souvislosti

e Rozsah vybéru
Poell>1—u«
e Odhad , o2 nezn. [ ] = ’

e t-rozdéleni

. kde
e Pi: odhad u
Odhad rozptyl : " . . . .
:Odhid 2"21@ yu m o< (0, %) je pravdépodobnost, Ze meze intervalu I budou pfekroceny
o Pi: Odhad g m 1 — aje koeficient spolehlivosti.
e Shrnuti

Obvykle hleddme horni, resp. dolni jednostranny odhad, kdy

= (o0, q5(1 - a)), tesp. I = (g5 (), 0),
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Intervalov €& odhady

Dosud jsme skutecnou hodnotu parametru 6 nahrazovali bodovym odhadem ® (coz je
nahodna velic¢ina).
Intervalové odhady
e Intervalové odhady  Nyni budeme hledat intervalovy odhad, tzv. interval spolehlivosti I, coZ je minimaln{
* Odhad y, 0% zamé interval takovy, Ze

e Souvislosti

e Rozsah vybéru
Pocll>1—«
e Odhad y, o2 nezn. [ ] o ’

e t-rozdéleni

. kde
e Pi: odhad u
Odhad rozptyl : " N . . "
:Odhid 2"21@ yHu m o< (0, %) je pravdépodobnost, Ze meze intervalu I budou pfekroceny
o Pi: Odhad g m 1 — aje koeficient spolehlivosti.
e Shrnuti

Obvykle hleddme horni, resp. dolni jednostranny odhad, kdy

= (o0, q5(1 - a)), tesp. I = (g5 (), 0),

nebo (symetricky) oboustranny odhad

1= {15 (3) 0 (1-2))

K tomu potfebujeme znat rozdéleni odhadu o.
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Norm alni rozd &leni: intervalovy odhad  u pfi znamém ¢?

Méjme realizaci ndhodného vybéru x, = (x1,...,x,) z norméalniho rozdéleni N(i, ¢%). Rozptyl 0> zname,
chceme odhadnout u.
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Norm alni rozd &leni: intervalovy odhad  u pfi znamém ¢?

Méjme realizaci ndhodného vybéru x, = (x1,...,x,) z norméalniho rozdéleni N(i, ¢%). Rozptyl 0> zname,
chceme odhadnout u.

Stfedni hodnotu y odhadneme vyb&rovym priamérem X s rozdélenim N(z, 0;1—2 ).
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Norm alni rozd éleni: intervalovy odhad  u pfi znameém ¢

Méjme realizaci ndhodného vybéru x, = (x1,...,x,) z norméalniho rozdéleni N(i, ¢%). Rozptyl 0> zname,
chceme odhadnout u.

Stfedni hodnotu y odhadneme vyb&rovym priamérem X s rozdélenim N(z, 0;1—2 ).
Pro kvantilovou funkci normdlniho rozdéleni plati:

N (p1,02) (0) = p+ N(0,02) (0) = p+ @ ()
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Norm alni rozd éleni: intervalovy odhad  u pfi znameém ¢

Méjme realizaci ndhodného vybéru x, = (x1,...,x,) z norméalniho rozdéleni N(i, ¢%). Rozptyl 0> zname,
chceme odhadnout u.

= 2
Stfedni hodnotu y odhadneme vybérovym primérem X s rozdélenim N(u, Z-).
Pro kvantilovou funkci normdlniho rozdéleni plati:

N (p1,02) (0) = p+ N(0,02) (0) = p+ 0@ ()

Z definice kvantilové funkce plati pro X

’'n

P [XE (oo,qN<%%>(1oc)>] =P [ngN@ £>(1—zx) =1—a=

=P |X—q (01 2 ) (1—a) < y] , coz staci v dobé pocitacd, a déle

=P|X - i<I>_1(1 —ua) < y] , c0Z je nutné pro hledéni v tabulkéch.

N
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Norm alni rozd éleni: intervalovy odhad  u pfi znameém ¢

Méjme realizaci ndhodného vybéru x, = (x1,...,x,) z norméalniho rozdéleni N(i, ¢%). Rozptyl 0> zname,
chceme odhadnout u.

= 2
Stfedni hodnotu y odhadneme vybérovym primérem X s rozdélenim N(u, Z-).
Pro kvantilovou funkci normdlniho rozdéleni plati:

N (p1,02) (0) = p+ N(0,02) (0) = p+ 0@ ()

Z definice kvantilové funkce plati pro X

P [XE (oo,qN<%%>(1oc)>] =P [XﬁqN@ £>(1—zx) =1—a=

=P |X—q (0 2 ) (1—a) < y] , coz staci v dobé pocitacd, a déle

=P|X - i<I>_1(1 —ua) < y] , coZ je nutné pro hledani v tabulkéch.

N

Pro dolni, horni, resp. oboustranny intervalovy odhad pak dostdvame

<X* - %@‘1(1 - oc),oo) , (—oo,}?Jr %@‘1(1 - oc)>,

resp. <X— %CID_1 (1 — %) X+ %q)_l (1 — %)>

Pti vypoctu pak nahradime vybé&rovy priimér X jeho realizaci x.
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Souvislost rozsahu vyb éru, max. chyby odhadu a spolehlivosti

Ve vztahu pro oboustranny interval spolehlivosti

PIX-A<pu<X+A =1-ug

Intervalové odhady

e Intervalové odhady 1
e Ocdhad 1,2 sname . Kde A = %CI)_ (1— %), vystupuji nasledujici proménné:
e Souvislosti

« Rozsah vybéru m  Kkoeficient spolehlivosti P = 1 — &, tj. mira nasi davéry ve vyrok o poloze y,

* Odhad jt, o2 nezn. m chyba A odhadu stfedni hodnoty y (pro oboustranny interval spolehlivosti |I| = 2A),

o f-rozdélent . .. v v .
 PE: odhad j tj. nejistota pfi urceni hodnoty parametru y, a

¢ Odhad rozptylu m rozsah vybéru n.
e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti
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Souvislost rozsahu vyb éru, max. chyby odhadu a spolehlivosti

Ve vztahu pro oboustranny interval spolehlivosti

PIX-A<pu<X+A =1-ug

Intervalové odhady

e Intervalové odhady 1
e Odbad 1, 02 mame . Kde A = %CD_ (1— %), vystupuji nasledujici proménné:
e Souvislosti . . . . ) o 1o u
« Rozsah vybéru m  koeficient spolehlivosti P = 1 — a, tj. mira nasi dGvéry ve vyrok o poloze y,
; 2 v P4 s . .
* Odhad i, % nezn. m chyba A odhadu stfedni hodnoty y (pro oboustranny interval spolehlivosti |I| = 2A),
t_ dvl i . b A 4 4
Com tj. nejistota p¥i uréeni hodnoty parametru y, a

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu m rozsah VYbéI'U_ mn.

e Odhad g

e P¥: Odhad g

o Shrnutf Tyto proménné spolu souvisi ndsledujicim zptsobem:

P konstatntni | n " <= A
Akonstatntni | n /<= P
nkonstatntni | P <= A
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Souvislost rozsahu vyb éru, max. chyby odhadu a spolehlivosti

Ve vztahu pro oboustranny interval spolehlivosti
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Vypo Cet pot febn ého rozsahu vyb éru

Pro oboustranny interval spolehlivosti I = (X — A, X
PIX-A<pu<X+A]>1-akded=Zo!

Intervalové odhady

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti
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Vypo Cet pot febn ého rozsahu vyb éru

N(
@)

Pro oboustranniyj interval spolehlivosti I = (X — A, X + A) plati,

PIX-A<pu<X+A>21-akded= TO 1(1_%)

Intervalové odhady

. Inter"aIOVé;dhadY Stanovime-li maximalni p¥ipustnou chybu odhadu Apmax, miZeme urdit potfebny rozsah
* Odhad y, = znamé vybéru nni, pii poZzadované spolehlivosti 1 — a:

e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn. Amax Z A= Lq)—l (1 - E) ’
e t-rozdéleni \/ﬁ 2

e Pi: odhad u 2

e Odhad rozptylu n> (ZCI)_l (1 — E)) = Nmin-
e Odhad g A 2

e P¥: Odhad g

e Shrnutf
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Vypo Cet pot febn ého rozsahu vyb éru

Pro oboustranniyj interval spolehlivosti I = (X — A, X + A) plati, Ze

PIX-A<pu<X+A]21-akded= £ 1(1_%)

Intervalové odhady

. Imer"aloVézOdhady Stanovime-li maximalni p¥ipustnou chybu odhadu Apax, miizeme urdit potiebny rozsah
vybéru ny pfi poZadované spolehlivosti 1 — a:

e Odhad p, 0= znamé

e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn. Amax Z A= Lq)—l (1 - E) ’
e t-rozdéleni \/ﬁ 2

e P¥: odhad u 2

e Odhad rozptylu n> (ZCI)_l <1 — E)) = Nmin-
e Odhad g A 2

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

Pro jednostranné intervaly spolehlivosti 1ze postupovat obdobné, napt. pro horni intervalovy

odhad I = (—o0,X) plati, ze P [y < X+ A] > 1—a, kde A = %@‘1 (1—a).
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Vypo Cet pot febn €ého rozsahu vyb éru

Pro oboustranniyj interval spolehlivosti I = (X — A, X + A) plati, Ze

PIX-A<pu<X+A]21-akded= £ 1(1_%)

Intervalové odhady
. Imer"alo"ézodhady Stanovime-li maximalni p¥ipustnou chybu odhadu Apax, miizeme urdit potiebny rozsah
vybéru ny pfi poZadované spolehlivosti 1 — a:

e Odhad y, 0= zndmé

e Souvislosti

e Rozsah vybéru o o
e Odhad p, o2 nezn. Amax Z A= —q)_l (1 - —) ’
e f-rozdéleni \/ﬁ 2

e P¥: odhad u o1 Q 2

e Odhad rozptylu n Z — CI) 1 —_ — = MNmin-
e Odhad g A 2

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

Pro jednostranné intervaly spolehlivosti 1ze postupovat obdobné, napt. pro horni intervalovy

odhad I = (—o0,X) plati, 2e P [y < X + A] 21—, kde A = =&~ (1 —a).

Stanovime-li maximalni pfipustnou chybu odhadu Apax, mizeme urcit potiebny rozsah
vybéru npyin pfi pozadované spolehlivosti 1 — a:

Amax > A= =& (1—a),

NG

n> ( ®! (1— zx))z = Nmin.

> S
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Intervalové odhady

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

Norm alni rozd é&leni: intervalovy odhad  u pfi nezn amém ¢?

Sttedni hodnotu y odhadneme vybérovym primérem X s rozdélenim N(y, 2-).

(n—1)5%

Rozptyl 0? odhadneme vybérovym rozptylem S%;

0’2

2

X ma rozdéleni x*(n —1).

P. Pogik © 2014
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Norm alni rozd é&leni: intervalovy odhad  u pfi nezn amém ¢?

Stfedni hodnotu y odhadneme vyb&rovym priamérem X s rozdélenim N(z, ‘;—2 ).
_ 2
Rozptyl 0? odhadneme vybérovym rozptylem S%; % ma rozdéleni x?(n —1).

Intervalové odhady

e Intervalové odhady

o Odhad 4, o2 zame  PouZiti odhadu rozptylu misto skute¢né hodnoty rozptylu je dalsi zdroj neurcitosti;

* Souvislosti abychom zachovali koeficient spolehlivosti 1 — &, musime rozsifit interval spolehlivosti,
* Rozsah vybéru tj. pouzit kvantily jiného rozdéleni:

e Odhad p, o2 nezn.

e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti
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Norm alni rozd é&leni: intervalovy odhad  u pfi nezn amém ¢?

Stfedni hodnotu y odhadneme vyb&rovym priamérem X s rozdélenim N(z, ‘;—2 ).
_ 2
Rozptyl 0? odhadneme vybérovym rozptylem S%; % ma rozdéleni x?(n —1).

Intervalové odhady

e Intervalové odhady

o Odhad 4, o2 zame  PouZiti odhadu rozptylu misto skute¢né hodnoty rozptylu je dalsi zdroj neurcitosti;

* Souvislosti abychom zachovali koeficient spolehlivosti 1 — &, musime rozsifit interval spolehlivosti,
* Rozsah vybéru tj. pouzit kvantily jiného rozdéleni:

e Odhad p, o2 nezn.

e t-rozdéleni L . .

 Pr: odhad s Studentovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti, t(n — 1).

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti
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Norm alni rozd éleni: intervalovy odhad  u pfi nezn amém ¢

Stfedni hodnotu y odhadneme vyb&rovym priamérem X s rozdélenim N(z, ‘;—2 ).

_ 2
Rozptyl 0> odhadneme vybérovym rozptylem S%; (m ;Z)SX m4 rozdéleni x2(n — 1).

Intervalové odhady

e Intervalové odhady

o Odhad 1, o2 zame  PouZiti odhadu rozptylu misto skute¢né hodnoty rozptylu je dalsi zdroj neurcitosti;
* Souvislosti abychom zachovali koeficient spolehlivosti 1 — &, musime rozsifit interval spolehlivosti,

* Rozsah vybéru tj. pouzit kvantily jiného rozdélen:
e Odhad p, o2 nezn.

e f-rozdéleni

 Pr: odhad s Studentovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti, t(n — 1).

e Odhad rozptylu

° [?Vd}gth . Z toho vyplyvaji nésledujici intervalové odhady:

e I'T: a L]

e Shrnuti X_ SX (1_ ) 00 0o X—I— SX (1_ )
ﬁ%(n—l) &), |, / ﬁ%(ﬂ—l) ) ),

<X - S—\/)%qt(n—l) (1 - %) X+ S—\/}%%(n—n (1 - %>> :

P¥i vypoltu nahradime vybérovy primér X jeho realizaci ¥ a vybérovou smérodatnou
odchylku Sx jeji realizaci sx.
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Studentovo rozd éleni

Studentovo f-rozdéleni s # stupni volnosti, ¢(77) Hustota:
je rOZdéleni néhOdné Vehélny 04r Normalni rozdelnl vs. t-rozdéleni
U 0.35
[V’ 0.3
n
0.25
kde =
= 02
s U mdé rozdéleni N(0,1), S e
=V ma rozdéleni x%(7) a
. Z . Z 01
m U a Vjsounezavislé.
- v v O . . 005
Pro velky pocet stupiiti volnosti se nahrazuje
normdalnim rozdélenim. %

P. Posik (© 2014 A6M33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi — 8 / 13



Studentovo rozd éleni

Studentovo f-rozdéleni s # stupni volnosti, ¢(77) Hustota:
je rOZdéleni néhodné Vehélny 04r Normalni rozdelm vs. t-rozdéleni
u 0.351
\4 ’ 0.3¢
V 7
0.25r
kde =
= 02}
s U mdé rozdéleni N(0,1), |
=V ma rozdéleni x%(7) a
. s+ 12 0.1
m U a Vjsounezavislé.
/. v v O . . 005’
Pro velky pocet stupiiti volnosti se nahrazuje ”
normalnim rozdélenim. 9%

V pfipadé odhadu stfedni hodnoty pfi neznamém rozptylu

U= @(}? — ) ma N(0,1),

(n—1)S%
02

X —p) o
Sx

%4 mé x*(n —1), n=mn-—1,

= (X — ) ma t(n —1), z tehoz vyplyvaji odhady na pfedchozim slidu.

u

1%
Vo S
0'2
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Pfiklad: intervalov é odhady u pfi nezn amém ¢

Zadani: Vliv alkoholismu matky na inteligenci ditéte. Nalezeno 6 Zen, které byly v dobé téhotenstvi
chronickymi alkoholi¢kami. IQ jejich déti bylo zméteno v 7 letech: n = 6, ¥ = 78, YI'_; (x; — ) = 1805.
Vypoctéte horni a oboustranny 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu rozdéleni IQ déti

alkoholicek.
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Pfiklad: intervalov é odhady u pfi nezn amém ¢

Zadani: Vliv alkoholismu matky na inteligenci ditéte. Nalezeno 6 Zen, které byly v dobé téhotenstvi
chronickymi alkoholi¢kami. IQ jejich déti bylo zméteno v 7 letech: n = 6, ¥ = 78, YI'_; (x; — ) = 1805.
Vypoctéte horni a oboustranny 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu rozdéleni IQ déti
alkoholicek.

Reseni: Pfedpokladame, Ze vybér alkoholi¢ek byl ndhodny. ProtoZe vybérovy rozptyl odhadujeme a
rozsah vybéru je maly, pouZzijeme kvantily Studentova rozdéleni.
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Reseni: Pfedpokladame, Ze vybér alkoholi¢ek byl ndhodny. ProtoZe vybérovy rozptyl odhadujeme a
rozsah vybéru je maly, pouZzijeme kvantily Studentova rozdéleni.

Pro vybérovou smérodatnou odchylku a oboustranny interval spolehlivosti plati

1 _ 1805
Sx:\/]’l— i:1(xi—x)2: T:19

o 19
qt(n—1) (1 — E) — 78 + %2.57 = 78 +19.94,

p—

i=i+

e
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Reseni: Pfedpokladame, Ze vybér alkoholi¢ek byl ndhodny. ProtoZe vybérovy rozptyl odhadujeme a
rozsah vybéru je maly, pouZzijeme kvantily Studentova rozdéleni.

Pro vybérovou smérodatnou odchylku a oboustranny interval spolehlivosti plati

1 & 1805
_ )2 =222
Sx \/n — .:1(xl X) 5 9

1

= — 11— =2 ) =78+ —=257=78+:19.94
]’l j:\/eq(n—l)( 2) 8 \/g 5 8 99 ’

a pro horni odhad

19
Sx It(n—1) (1—a) =784+ —=2.02=78+15.63 = 93.63.

V6

h<x+—
psx+ —=
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Zadani: Vliv alkoholismu matky na inteligenci ditéte. Nalezeno 6 Zen, které byly v dobé téhotenstvi
chronickymi alkoholi¢kami. IQ jejich déti bylo zméteno v 7 letech: n = 6, ¥ = 78, YI'_; (x; — ) = 1805.
Vypoctéte horni a oboustranny 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu rozdéleni IQ déti
alkoholicek.

Reseni: Pfedpokladame, Ze vybér alkoholi¢ek byl ndhodny. ProtoZe vybérovy rozptyl odhadujeme a
rozsah vybéru je maly, pouZzijeme kvantily Studentova rozdéleni.

Pro vybérovou smérodatnou odchylku a oboustranny interval spolehlivosti plati

1 & 1805
_ )2 =222
Sx \/n — .:1(xl X) 5 9

1

= — 11— =2 ) =78+ —=257=78+:19.94
]’l j:\/eq(n—l)( 2) 8 \/g 5 8 99 ’

a pro horni odhad

19
Sx It(n—1) (1—a) =784+ —=2.02=78+15.63 = 93.63.

V6

Sy Sx
psx+ —=
Zavéry:
1. S pravdépodobnosti 95 % stiedni hodnota u rozdéleni IQ déti alkoholi¢ek lezi v (58.06,97.94).
2. S pravdépodobnosti 95 % stfedni hodnota y rozdéleni IQ déti alkoholicek neptekroci 93.96.
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Intervalovy odhad rozptylu

_ 2
Rozptyl 02 odhadneme vybérovym rozptylem S%; n.v. (n ;Z)SX ma rozdéleni x?(n — 1).

Intervalové odhady n—1)S 2
e Intervalové odhady P [(0-# - (—OO, qxz(n_l) (1 — (X)>] =1—a=
e Odhad p, (72 znamé

e Souvislosti - 2 )
e n—1)8 n—1)8
e Rozsah vybéru =P —( 2) X < qxz(n_l) (1 — 0()] = P ( ) X < 0’2 =
e Odhad 4, % nezn. i o qXZ(n_l) (1 — (X)
o f-rozdélent - ’
e Pt: odhad u n—1)S
e Odhad rozptylu =P 0'2 c < ( ()1 i( 0() , OO) ]
o Odhad g i Tx2(n-1)
e P¥: Odhad g
® Shrnutf Dostali jsme dolni odhad, ostatni obdobné.
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Intervalovy odhad rozptylu

_ 2
Rozptyl 02 odhadneme vybérovym rozptylem S%; n.v. (n ;Z)SX ma rozdéleni x?(n —1).

Intervalové odhady n—1 SZ
oIntervaIO\fézodhady P [(0-# & (—OO, q)cz(i’l—l) (1 — (X)>] =1—a=

e Odhad y, 0= zndmé

e Souvislosti r 2 2
o n—1)S n—1)S
e Rozsah vybéru =P % < qxz(n—l) (1 _ DC)] — P ( ) X < 0_2
e Odhad y, o2 nezn. L o q)(z (n—1) (1 - (X)
e t-rozdéleni _ 5
e Pt: odhad u n—1)S
e Odhad rozptylu =P 0'2 c < ( ()1 i( 0() , OO> ]
o Odhad g i Tx2(n-1)
e P¥: Odhad g
* Shrnutf Dostali jsme dolni odhad, ostatni obdobné.

Dolni, horni a oboustranny intervalové odhady rozptylu jsou

(n—1)S% (n—1)S%
< G2 (n-1)(1 — &) 'Oo> ' <_Oo' D2 (n—1) (%) > '
< (n—1)S%  (n-1)S% >
qXZW—J)(l“%)’qX%ﬁ—l)(%) .

2

P¥i vypoétu nahradime vybérovy rozptyl S% jeho realizaci s2.
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Intervalové odhady

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

Alternativni rozd eleni: odhad popula c¢ni pravd epodobnosti g

Méjme ndhodny vybér rozsahu n, X, = {Xy,..., X}, kde X; € {0,1}, X; ~ Ber(q).

P. Pogik © 2014
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Alternativni rozd eleni: odhad popula c¢ni pravd epodobnosti g

Méjme ndhodny vybér rozsahu n, X, = {Xy,..., X}, kde X; € {0,1}, X; ~ Ber(q).

Populaéni pravdépodobnost 4 odhadneme vybérovou relativni &etnosti X = % .6

P. Pogik © 2014

A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékafstvi—11 / 13



Alternativni rozd eleni: odhad popula c¢ni pravd epodobnosti g

Méjme ndhodny vybér rozsahu n, X,, = {Xy,..., Xy}, kde X; € {0,1}, X; ~ Ber(g).

Intervalové odhady Popula¢ni pravdépodobnost g odhadneme vybérovou relativni ¢etnosti X = % 1 X

e Intervalové odhady

1 2 1 A 4 4 e - 4 ' z 1. % 7z . z v s 7
‘ Sdhadl?" oo enamé - Pro dostate¢né velky rozsah vybéru (n > 100) 1ze rozdeélent vijbérovych relativnich Cetnosti X
e Souvislosti . LY v P
aproximovat normalnim rozdélenim,

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.

e t-rozdéleni = q(l — q> - X(l — X)
e Pf: odhad u X ~N (q’ T ~ N q, T ’
e Odhad rozptylu
:Sflgjhz dg a pouzit intervaly spolehlivosti pro stfedni hodnotu normélniho rozdéleni:
e Shrnuti
- X1-X - X1-X
<X—\/—( . )CID_l(l—cx),oo ) —oo,X—l—\/—( . )Cbl(l—oc)>,

resp. <X— \/@@1 (1— %),X—i—\/@@l (1— %)>

P¥i vypoctu pak nahradime vybérovou relativni ¢etnost X jeji realizaci .

Pfi malém rozsahu vybéru (n < 100) je tfeba hledat kvantily rozdéleni vybérovych
relativnich ¢etnosti ve specidlnich tabulkach.
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Priklad: Odhad popula c¢ni pravd epodobnosti g

Zadani: V roce 1973 bylo na Berkeley pfijato 3700 z 8300 uchazecti mtizského pohlavi a
1500 z 4300 uchazecti Zenského pohlavi. Vypoctete 95% oboustranné intervaly

Intervalove odnady  SPolehlivosti (a = 0.05) pro pravdépodobnosti pfijeti u muzi, gy a u Zen qz.

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti
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Priklad: Odhad popula cni pravd epodobnosti g

Zadani: V roce 1973 bylo na Berkeley pfijato 3700 z 8300 uchazecti mtizského pohlavi a
1500 z 4300 uchazecti Zenského pohlavi. Vypoctete 95% oboustranné intervaly
spolehlivosti (¢ = 0.05) pro pravdépodobnosti pfijeti u muzti, g5 a u Zen qz.

Intervalové odhady

e Intervalové odhady
o Odhad 1, 0% znamé - ReSenti: Intervaly spolehlivosti pro popula¢ni pravdépodobnosti pfijeti u muz a u Zen:

e Souvislosti

e Rozsah vybéru B 3700
e Odhad y, o2 nezn. XM = m = (0.4458
e t-rozdéleni
i: 1500
e Pi: odhad u - o
e Odhad rozptylu X7 = m = 0.3488
e Odhad g
e Pi: Odhad g . _ B W j 1 o j
e Shrnuti qM:xM:':CI) 1 (1——) \/ M( M) —
2 nm

0.4458(1 — 0.4458) 4458 + 1.07°

= (0.4458 + 1.96\/

8300
~ _ _ « xz(1—x
qz:xzi¢1(1—§)\/2(nz z) _

0.3488(1 — 0.3488)

= 34.88 £1.42%
1300 34.88 42%

= (0.3488 = 1.96\/
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Priklad: Odhad popula cni pravd epodobnosti g

Zadani: V roce 1973 bylo na Berkeley pfijato 3700 z 8300 uchazecti mtizského pohlavi a
1500 z 4300 uchazecti Zenského pohlavi. Vypoctete 95% oboustranné intervaly
spolehlivosti (¢ = 0.05) pro pravdépodobnosti pfijeti u muzti, g5 a u Zen qz.

Intervalové odhady

e Intervalové odhady
o Odhad 1, 0% znamé - ReSenti: Intervaly spolehlivosti pro popula¢ni pravdépodobnosti pfijeti u muz a u Zen:

e Souvislosti

e Rozsah vybéru B 3700
e Odhad y, o2 nezn. XM = m = (0.4458
e t-rozdéleni
i 1500
e Pi: odhad u - o
e Odhad rozptylu X7 = m = 0.3488
e Odhad g
e Pi: Odhad g . _ B W j 1 o j
e Shrnuti qM:xM:':CI) 1 (1——) \/ M( M) —
2 nm

0.4458(1 — 0.4458) 4458 + 1.07°

= (0.4458 + 1.96\/

8300
~ _ _ o xz(1—x
qz:xzi¢1(1—§)\/2(nz z) _

0.3488(1 — 0.3488)

= 34.88 +=1.42%
1300 34.88 42%

= (0.3488 = 1.96\/

Co miiZete fict o rozdilu mezi pravdépodobnostmi pfijeti? Je to diitkaz pohlavni
diskriminace?

P. Posik (© 2014 A6MB33SSL: Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi —12 / 13



Priklad: Odhad popula cni pravd epodobnosti g

Zadani: V roce 1973 bylo na Berkeley pfijato 3700 z 8300 uchazecti mtizského pohlavi a
1500 z 4300 uchazecti Zenského pohlavi. Vypoctete 95% oboustranné intervaly
spolehlivosti (¢ = 0.05) pro pravdépodobnosti pfijeti u muzti, g5 a u Zen qz.

Intervalové odhady

e Intervalové odhady
o Odhad 1, 0% znamé - ReSenti: Intervaly spolehlivosti pro popula¢ni pravdépodobnosti pfijeti u muz a u Zen:

e Souvislosti

e Rozsah vybéru B 3700
e Odhad y, o2 nezn. XM = m = (0.4458
e t-rozdéleni
i 1500
e Pi: odhad u - o
e Odhad rozptylu X7 = m = 0.3488
e Odhad g
e Pi: Odhad g . _ B W j 1 o j
e Shrnuti qM:xM:':CI) 1 (1——) \/ M( M) —
2 nm

0.4458(1 — 0.4458) 4458 + 1.07°

= (0.4458 + 1.96\/

8300
~ _ _ o xz(1—x
qz:xzi¢1(1—§)\/2(nz z) _

0.3488(1 — 0.3488)

= 34.88 +=1.42%
1300 34.88 42%

= (0.3488 = 1.96\/

Co miiZete fict o rozdilu mezi pravdépodobnostmi pfijeti? Je to diitkaz pohlavni
diskriminace? Odpovédi v pristich pfednaskach.
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Intervalové odhady

Shrnuti: Odhady parametr(

e Intervalové odhady

e Odhad p, (72 znamé
e Souvislosti

e Rozsah vybéru

e Odhad p, o2 nezn.
e t-rozdéleni

e Pi: odhad u

e Odhad rozptylu

e Odhad g

e P¥: Odhad g

e Shrnuti

= Vybérové statistiky (nap¥. X, S%, apod.), resp. jejich realizace (x, s2, apod.), se
pouZivaji k odhadu populaé¢nich parametrti (i, o2, apod.). Jsou to bodové odhady.
m Intervalové odhady jsou lepsi neZ bodové odhady v tom sméru, Ze umoznuji stanovit

rozmezi, v jakém muZe hodnota odhadovaného popula¢niho parametru lezet, a
,miru davéry” v tento interval.
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