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Bodovy a intervalovy odhad — Uvodni priklad

@ Jste manazerem firmy vyrabéjici zarovky a chcete odhadnout
primeérnou Zivotnost (stredni hodnotu) zarovek bez testovani
kazdé z nich.

@ Vyberete nahodné 10 zarovek a zméfite jejich Zivotnost:

x = (850,870,890, 900, 920, 940, 960, 980, 1000, 1020).

@ Na zakladé téchto méreni chcete odhadnout priimérnou zivotnost
vSech Zarovek.
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Bodovy odhad stfedni hodnoty

@ Toto je bodovy odhad primeérné Zivotnosti zarovek pomoci
vybérového primeéru:

I .
X = E;x, = 933 hodin.
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty

@ Pro urCeni presnosti odhadu spocitame smérodatnou odchylku:

J X)? ~ 55,08 hodin.
n—1

@ Pro 95% interval spolehlivosti pouzijeme kritickou hodnotu
t ~ 2,262 Studentova rozdéleni (pro n — 1 = 9 stupnu volnosti).

@ Intervalovy odhad priiméru:

X+t \% — 933 + 39,39 hodin.

@ Interval: (893,61;972,39) hodin.
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Statistické odhady

@ Odhadujeme neznamé parametry zakladniho souboru na zakladé
vybéru.

@ Statisticky odhad je funkce vybérovych dat pouzivana k odhadu
parametra.

@ Odhady jsou nahodné veli¢iny a mohou se lisit pfi riznych
vybérech.
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Bodovy odhad

@ Bodovy odhad parametru v je statistika T(X), ktera aproximuje

.
@ Bodovy odhad se mize ménit s kazdym novym vybérem.
@ Metody pro volbu statistiky: metoda momentd, metoda maximalni
veérohodnosti.
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Metoda momentu

@ Porovnava teoretické momenty rozdéleni s vybérovymi momenty
(viz skripta).

@ Odhad parametru ziskame fe$enim takové rovnice.

@ NejCastéji se pouzivaji:

pzx:ﬁgx,- a o’~rs’= _1Z(x,-—x)
1=
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Priklad: Poissonovo rozdéleni

Pravdépodobnostni funkce:

p(x; \) = I x=0,1,2,...

Teoreticky moment:

m = E[X] =
Vybérovy moment:
,1 n
m = 7’ ' Xj
i=1
Odhad parametru \:
AR m
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Intervalovy odhad parametru

@ Interval spolehlivosti: interval, ve kterém se s pravdépodobnosti
1 — « nachazi skute¢na hodnota parametru.

@ Hladina vyznamnosti «: pravdépodobnost, Ze parametr nelezi v
intervalu.

@ Stupen spolehlivosti 1 — «: pravdépodobnost, Ze parametr lezi v
intervalu.
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Intervalovy odhad stfedni hodnoty

Pro velké n (n > 30):

— s - S
X—— U_a, X+ —= U_e
< N +\/f_7 1 2>

Pro malé n (n < 30):

kde:
@ X je vybérovy pramér,
@ s je vybérova smeérodatna odchylka,
® Ui_g je kvantil normovaného normalniho rozdélent,
® ti_g(n—1) je kvantil Studentova t-rozdéleni.
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Definice 6.16. Prakticky vzorec pro vypocet intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu

nahodné veli¢iny X pii velkém poctu pozorovani

wIR

s o~ s
<X—ﬁ-u1_ ¢X+ﬁ~u1_%>,

kde:
X je vybérovy priimer,

s je vybérova smeérodatnd odchylka,

n je poéet pozorovani (velikost vybéru),

u-g je kvantil normovaného normalnfho rozdéleni odpovidajici zvolené hladiné spo-

lehlivosti 1 — a,

« je hladina vyznamnosti (obvykle o = 0,05, coz odpovida 95% intervalu spolehli-

vosti).
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nahodné veli¢iny X pri malém poc¢tu pozorovan

Definice 6.17. Prakticky vzorec pro vypocet intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu
i-(n < 30):

kde:

X je vibérovy priumeér,
s je vybérova smérodatnd odchylka,
n je pocet pozorovani (velikost vybéru),

t1—g (n—1) je kvantil Studentova t-rozdélenf s n—1 stupni volnosti odpovidajfcf zvolené
hladiné spolehlivosti 1 — «,

a je hladina vyznamnosti (obvykle v = 0,05, coz odpovida 95% intervalu spolehli-
vosti).
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Uréeni presnosti odhadu

Velikost intervalu spolehlivosti, oznacovand jako A, nam rikd, jak presny je nas odhad
stiedni hodnoty p. Vyjadiuje se nasledovneé:

s s
:ﬁ-ul_%, nebo A:—-tl_%(n—l)A

Jn

Tento interval muzeme zapsat jako p € <7 - A X+ A>¢ coz znamend, ze skuteénd hodnota
1 se nachdzi nékde uvniti tohoto intervalu (pri zvolené hladiné spolehlivosti 1 — ).
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Priklad: Intervalovy odhad p

Prakticky priklad

Priklad 6.18. Mcrili jsme prumér vackového hifdele na 250 soucastkach. Predpokldadame,
ze data maji normalni rozdéleni. Z vysledku méfeni jsme uréili vybérovy pramér T = 995,6
a vybérovy rozptyl s> = 134,7. Urcete interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zikladniho
souboru pfi hladiné vyznamnosti 5 %.

A\ d

Reseni: Ulohu vyfeime pomoci Excelu, kde kritickou hodnotu normélniho rozdélen ziskame
pomoci funkce NORM.S. INV:

P VI3LT
A=y o= -NORM.S. INV(0,975) ~ 1,441558.
vn 7 /249 ~/

Intervalovy odhad stfedni hodnoty je tedy:
<T AT+ A> = <994,1584; 997,0416>.

Jif Figer (MVSO) 22. listopadu 2024 14/19



Intervalovy odhad rozptylu

(n—1)s> (n—1)&? >
X?_%(n— 1)’ XZ%(”— 1)
kde:

@ s? je vybérovy rozptyl,
@ x? jsou kvantily chi-kvadréat rozdéleni s n — 1 stupni volnosti.
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Priklad: Intervalovy odhad rozptylu

Definice 6.19. Prakticky vzorec pro vypocet intervalu spolchlivosti pro rozptyl o2:

< (n—1)s* (n—1)s? >

Vs — 1) \3 (- 1)
kde:

5% je vybérovy rozptyl,
n je pocet pozorovani (velikost vybéru),
XZ% (n—1)a Xi%(n — 1) jsou kvantily chi-kvadrat rozdéleni s n — 1 stupni volnosti

odpovidajici hladindm vyznammnosti § a 1 — 5,

a je hladina vyznamnosti (obvykle v = 0,05, coz odpovidd 95% intervalu spolehli-

vosti).

Tento interval spolehlivosti pro rozptyl o vyjadiuje, Ze skutecna hodnota rozptylu se s
pravdépodobnosti 1 — a nachdzi v daném intervalu.
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v, . , 2
Priklad: Intervalovy odhad o
Prakticky priklad
Priklad 6.20. Urcete oboustranny interval spolehlivosti pro rozptyl normdalné rozlozeného
zakladniho souboru pii hladindch spolehlivosti 0,90, 0,95 a 0,99. Méteni byla provedena na

vzorku s velikosti n = 12 a bylo zjisténo, Ze vzorkovy rozptyl je s> = 0,64. Posudte ziskané
vysledky.

Reseni: Zname obecny tvar intervalu spolehlivosti pro rozptyl:

< (n=1)s*  (n—1)s >

Mg =) =)
Dosadime konkrétni hodnoty:
n=12, =064, n—1=11.

Reseni pro hladinu spolehlivosti 0,90:

11-0,64 << 11-0,64
— <0< 5+
Xé,gs(ll) X(ZJ,os(ll)
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Ptiklad: Intervalovy odhad o2

Pouziti Excelu: Pro vypocet kritickych hodnot pouzijeme funkci CHISQ.INV. Tato funkce
vraci kvantil rozdéleni y2. Syntaxe je CHISQ.INV(pravdépodobnost, stupné volnosti).

Kritické hodnoty jsou:

- X3g5(11) = CHISQ.INV(0,95;11) = CHISQ. INV.RT(0,05;11) = 19,675,

© Xgos(11) = CHISQ.INV(0,05;11) = 4,575,

Interval spolehlivosti pro rozptyl je tedy:

11-0,64 , 11-0,64
<" < .
19,675 — T 4,575
Vysledkem je interval: (0,358, 1,539).
Stejuy postup pouzijeme pro zbyvajici dva pripady. O
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Shrnuti

@ Bodové odhady poskytuji konkrétni hodnotu parametru, ale
nemusi byt presné.
@ Intervalové odhady poskytuji rozsah hodnot s urcitou spolehlivosti.

@ Metoda momentt a metoda maximalni vérohodnosti jsou zakladni
techniky odhadu parametrd.
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