MATEMATICKA STATISTIKA — 1. CAST

na zéklad¢ vybérovych dat usuzujeme na obecnéjsi skutecnosti, tykajici se celého
zakladniho souboru, tzv. populace

- provadime zevSeobeciiujici neboli induktivni tsudek

- usuzovani pomoci matematicko-statistickych metod se nazyva statistickd indukce

- induktivni uvazovani s sebou nese riziko nespravného usudku (riziko omylu)

- aby bylo mozno spravn¢ aplikovat metody a postupy matematické statistiky, musi
byt vybérova data potizena ndhodnym vybérem, coz znamena, ze o tom, zda urcita
jednotka ZS bude vybrana nebo ne rozhoduje pouze nédhoda.

Matematicka statistika zahrnuje dvé oblasti:
» teorii odhadu
» testovani statistickych hypotéz.

Teorie odhadu

- souhrn metod a postupl, kterymi lze znapozorovanych hodnot NV ziskat co
nejlepsi odhady neznamych parametra rozdéleni N'V.

Bodovy odhad

- spociva v nahrazeni nezndmé hodnoty parametru zakladniho souboru (dale jen ZS)
hodnotou vhodné vybérové charakteristiky, ktera bude slouzit jako dobra ndhrada
neznamého parametru

- vhodnost jednotlivych odhadii posuzujeme podle jeho vlastnosti.

Viastnosti bodového odhadu:

1. nevychylenost (nestrannost, nezkreslenost)

2. konzistence

3. vydatnost

4. vybérova charakteristika ma byt tzv. postacujici.

Symbolika:

» parametry zakladniho souboru znacime obecné O (konkrétné napft. u, g, ...)
» vybérové charakteristiky zna¢ime obecné ¢ (konkrétné napt. x, sy, ...)

» wvybérova chyba: t — 0

» symbolicky zapis bodového odhadu: est @ =t nebo t ~ 6.

Intervalovy odhad

- spociva v konstrukeci ndhodného intervalu, od n€hoz se zvolenou pravdépodobnosti
P =1-a ocekavame, ze bude obsahovat skutecnou hodnotu neznamého parametru

- dovoluje, abychom uvazovali pravdépodobnost, s niz lze ocekdvat, ze odhad je
spravny.

Spolehlivost odhadu 1 — «

- jeto pravdépodobnost; 0 < a < 1

- volime vzdy ¢islo blizké 1, nejcastéji 0,95 (event. 0,99 nebo 0,9)

- ¢im vySsi spolehlivost poZadujeme, tim je za jinak stejnych podminek interval
spolehlivosti (dale jen IS) Sirsi.



Riziko odhadu «

- udava, v kolika ptipadech ze 100 (tj. v jakém procentu piipadl) nebude IS pokryvat
odhadovany parametr 6.

Intervaly spolehlivosti mohou byt konstruovany jako:

1. oboustranné, kde ®, <O <0,
2. jednostranné: pravostranné, kde ® < ®,
levostranné, kde >0, .

©®, je horni mez, ®, je dolni mez.

Odhad parametru pu (stfedni hodnoty) normalniho rozdéleni

1. Bodovy odhad
1 & . o oo— 1
Bodovym odhadem stiedni hodnoty u = szi je vybérovy primér X == x,. Je to
i=1 n i=1
nevychyleny odhad stfedni hodnoty pu.

2. Intervalovy odhad
Pri konstrukci IS pro parametr u rozlisujeme nasledujici situace:

> Velky vybér z normalniho rozdéleni se znAmym rozptylem o?:

Oboustranny IS:

P{x—ulz ﬁ< U <x+u1W \/;J=1—a
Pravostranny IS:

P(,u<)?+u1a -%}zl—a

Levostranny IS:

o
P[Tc—ul —=<ul=l-a
a \/; j

A=u | S je pripustna chyba odhadu.
n

> Velky vybér z normalniho rozdéleni s neznaimym rozptylem o?2:

Pfi fedeni praktickych tiloh obvykle nezndme rozptyl ZS o2, a proto ho odhadujeme
pomoci vybérového rozptylu s2:



Oboustranny IS:

1—% \/; -2 \/;

P[)?—u -S—x<,u<)?+u « ")=1—a

Pravostranny IS:
S
Plu<x+u_, —~|=1l-a
[ n J
Levostranny IS:

s
P[)_c—u]_ —=<u|=l-a
o \/; ]

> Maly vybér z normalniho rozdéleni s neznamym rozptylem o?:

Kvantily normovaného normalniho rozdéleni ve vzorcich z ptfedchazejici situace
nahradime kvantily Studentova rozdéleni s v = n — 1 stupni volnosti.

Oboustranny IS:
s

Y Sx x — . X = | —
P{x—tlz(n—l)-\/;<,u<x+tlj(n 1) \/;} l-a

Pravostranny IS:

P{u<f+tl_a(n—l)~\s/x_}:l—a
n

Levostranny IS:

P{)_c—t]_a(n—l)- £ <,u}=1—a

In

Odhad parametru o2 (rozptylu) normalniho rozdéleni

1. Bodovy odhad

n v
(xi_ﬂ)z Z(xi_x)
je vwherovy rozptyl s> =

N Je vy Yy rozpiyl s; 1
Je to nezkresleny a konzistentni odhad o2 .

M=

Bodovym odhadem rozptylu o° = -



2. Intervalovy odhad

Pii konstrukci IS pro parametru o2 rozliSujeme teoreticky dva piipady: bud’ druhy
parametr rozdéleni (u) zname nebo nezname. V praxi je daleko Cast&jsi ptipad, kdy
parametr y nezname, proto se na n¢j v nasledujicim textu zamétime.

Oboustranny IS:

2 2
P (Vl — I)Sx < 0_2 < (Vl B I)Sx
x4 (n=1) 22 (n=1)

1-=
2 2

=l-«a

Pr_avostrannj 1S:
Plc’ <—(n—1)si =l-a
Z2a(n=1)

Levostranny IS:

2
p(';-imz}:l_a
_Zl—a(n_l)

Odhad parametru m (relativni ¢etnosti) alternativniho rozdéleni

Je tfeba mit k dispozici vybér dostateéné velkého rozsahu; to je zajiSt€éno splnénim
podminky n(1 — ) > 9.

1. Bodovy odhad
. . M . ., o ko
Bodovym odhadem relativni Cetnosti 7 = N je vybérova relativni Cetnost (vybérovy
podil) p="".
n

M ... pocet jednotek se sledovanou vlastnosti v ZS

N ...rozsah ZS

m ... pocet jednotek se sledovanou vlastnosti ve vybérovém souboru
n ...rozsah vybéru.

2. Intervalovy odhad

Oboustranny IS:

P|:p_u o fM<7r<p+u 0" ,M}:l_a
1-— n 1-— n
2 2
A=u |, -Jp— il—pj je pripustna chyba odhadu.
- n
2



Pravostranny IS:

1—
Plr<p+u,,- M =l-a
n
Levostranny IS:
Pl p—u, - p-p) _ _|_,_,
n

Stanoveni minimalniho rozsahu vybéru
Pokud pii stanoveni minimélniho rozsahu vybéru, potfebného k dodrzeni zadanych

podminek, vychdzime ze vzorce pripustné chyby odhadu parametru pu, jeho upravou
dostaneme:

Pokud nezname rozptyl zékladniho souboru o2, pouzijeme jeho bodovy odhad s2.

Budeme-li vychazet ze vzorce piipustné chyby odhadu parametru t, jeho Upravou
dostaneme:

Pokud nezname relativni ¢etnost zdkladniho souboru 7, pouzijeme jeji bodovy odhad p.



