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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zakladnim souborem

Osnova
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Uréeni rozsahu n nahodného vybéru
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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zakladnim souborem

Opakovani zakladnich pojmu

@ jak Ize odhadnout z vybérového souboru
charakteristiky souboru zakladniho

e zakladni soubor
@ vybérovy soubor
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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zakladnim souborem

Nahodny vybér

Nahodnym vybérem rozumime vybér, ve kterém ma
kazdy prvek zakladniho souboru stejnou $anci byt vybran.

Prostorova specifikace:
@ stratifikovany - z kazdého okresu jeden prvek
@ systematicky - sefadit a kazda pata obec
@ prosty ndhodny
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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zakladnim souborem

Grafické znazornéni nahodnych vybéru
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Obrazek: Systematicky, ndhodny a stratifikovany nahodny vybér
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Uvod, pojmy

Vztahy mezi vybérovym a zékladnim souborem

Statistiky = funkce odvozené z nahodného vybéeru
@ vybérovy aritmeticky pramér

1n
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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zékladnim souborem

Zakladni x vybérovy soubor

Tabulka: Oznaceni charakteristik zakladniho a vybérového souboru

Zakladni soubor | Vybérovy soubor
rozsah N n
i-ty prvek a; Xi
stfedni hodnota 1 X
smérodatna odchylka o S
rozptyl o2 2
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Uvod, pojmy
Vztahy mezi vybérovym a zékladnim souborem

Bodovy a intervalovy odhad

e bodovy odhad - realizaci tohoto odhadu ziskame
pro hledanou charakteristiku zdkladniho souboru
konkrétni Cislo

e intervalovy odhad - realizaci tohoto odhadu
ziskame pro hledanou charakteristiku zakladniho
souboru interval hodnot, ktery s predem danou
pravdépodobnosti bude pokryvat hledanou
charakteristiku
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Bodovy odhad

@ slouzi k odhadu parametrt zakladniho souboru, ze
kterého dany nahodny vybér pochazi

e realizaci tohoto odhadu ziskame pro konkrétni
charakteristiku ur€itou hodnotu

@ pro rizné nahodné vybéry ze stejného zakladniho
souboru se bodovy odhad téZe charakteristiky
zpravidla liSi
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadu
Vybérové rozdéleni

Bodovy odhad stfedni hodnoty

Definice

Bodovym odhadem stredni hodnoty ji zdkladniho souboru
rozumime aritmeticky pramér daného nahodného vybeéru,

g.
n
= n

:I—L

e bodovy odhad stfedni hodnoty zakladniho souboru
ztotoziujeme z vybérovym prameérem
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadu
Vybérové rozdéleni

Bodovy odhad smérodatné odchylky

Definice

Bodovy odhad smérodatné odchylky ¢ zakladniho
souboru urujeme pomoci kvadratd odchylek jednotlivych
prvkd od vybérového priiméru, {j.

1 n
5 — . _ %)2
o n_1i:1(x, X)

(v pfipadé, Ze rozsah vybéru n > 2).
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Bodovy odhad parametr zékladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Bodovy odhad smérodatné odchylky

@ bodovy odhad smérodatné odchylky zakladniho
souboru ztotozniujeme z vybérovou smérodatnou
odchylkou

@ pozor: v popisné statistice jsme pocitali hodnotu
smeérodatné odchylky jinak (odlisSime ¢arkou):

1 %)
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Bodovy odhad parametr zékladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Stupné volnosti

@ udavaji, jaky je potfeba minimalni pocet nezavislych
vybéru k tomu, abychom dostali vyslednou statistiku

@ kvuli polozeni rovnosti mezi bodovy odhad a
vybérovou charakteristiku ,ztracime* jeden nezavisly
vybér - proto n — 1

e napriklad pokud primér vypocteny ze tfi méfeni je 5
a prvni dvé méfeni budou 4 a 5, posledni méfeni jiz
neni nezavislé, nebot se musi rovnat 6
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadu

Vybérové rozdéleni

Vlastnosti odhadu

e vzdy plati o > s

. n—1 o n
- ~Vn—-1
VSO x2 o}
@ neboli
A« n
r=s n—1
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadi
Vybérové rozdéleni

Vlastnosti odhadu

1. konzistentnost odhadu — oznacuje trend zmenSovani
se rozdilu mezi skuteCnou a odhadnutou hodnotou
charakteristiky s rostoucim rozsahem vybéru; tj. s
rostoucim rozsahem vybéru se realizace odhadu
dané charakteristiky pfiblizuje hodnoté dané
charakteristiky zakladniho souboru (s
pravdépodobnosti 1)

2. nestrannost odhadu — pfi opakovanych vybérech
kolisa odhad kolem teoretické hodnoty symetricky na
obé strany
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadi
Vybérové rozdéleni

Vlastnosti odhadu

3. vydatnost odhadu — rozptyl odhadu pfi opakovanych
vybérech je maly

4. rezistence odhadu — odlehlé hodnoty vzniklé chybou
meéreni, ¢i Spatnym zapisem, nemaji velky vliv na
hodnotu odhadu
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Vybérove rozdéleni

e pravdépodobnostni rozdéleni hodnot, které statistika
nabyva ve véech moznych vybérech z daného
zakladniho souboru

@ nasleduijici statistiky jsou definovany jako vazené - z
ddvodu riznych rozsaht vybér(
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Statistiky vybérového rozdéleni

@ VazZeny prumér vybérovych pruméru
px = (M -Xg+nN2-Xo+ -+ N g Xeq+Nr-Xp)/ 1
= Yo Ni-Xi
Q@ Vazeny prumeér vybérovych rozptyli

o (M-DS+ (- DF+ -+ (n 1)
¥ n+n+---+n—r
:Zf:1(”i—1)3}‘2
n—r '

kde n=ny+---+ n,ar je pocet vybéru.
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Vlastnosti parametru

1. v pfipadé nahodného vybéru z normalniho rozdéleni
s parametry u a o plati, ze rozdéleni vybérovych
praméru je také normalni s parametry

Hx = U
ox =0 /y/n

2. smeérodatna odchylka rozdéleni vybérovych priméru
ox (také pouzivdme nazev smérodatna chyba odhadu
pruméru) je mensi nez smérodatna odchylka
zakladniho souboru a to tim mensi, ¢im je vétsi
rozsah vybéru
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Bodovy odhad parametrti zakladniho souboru
Bodovy odhad Vlastnosti odhadl
Vybérové rozdéleni

Vlastnosti parametru

3. pro rozsah vybéru jdouci do nekonec¢na se vybérové
rozdéleni priméru dokonce blizi normalnimu
rozdéleni bez ohledu na tvar pavodniho rozdéleni
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru
Intervalovy odhad Odhad parametru o2
Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Intervalovy odhad

@ realizaci tohoto odhadu ziskame pro konkrétni
charakteristiku interval hodnot, v némz se zadanou
pravdépodobnosti lezi odhadovany neznamy
parametr

o li8i se podle rozsahu vybéru
e zaleZi na tom, které parametry zname a které nikoliv
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Presnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru p
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢
Ur€eni rozsahu n ndhodného vybéru

Kvalita odhadu

Presnost odhadu je dana nasobkem smérodatné chyby
odhadu (tj. polovi€ni Sifkou intervalu spolehlivosti). ’

Spolehlivost odhadu je urCena pravdépodobnosti, se
kterou je mozné urcity odhad povazovat za spravny. ’
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru
Intervalovy odhad Odhad parametru o2
Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Interval spolehlivosti

Princip konstrukce pro stfedni hodnotu:
@ stfedem intervalu spolehlivosti je bodovy odhad dané
charakteristiky (tj. vybérovy primer)
@ na obé strany od vybérového priméru ve vzdalenosti

uréené nasobkem smérodatné chyby odhadu - hranice
intervalu spolehlivosti

@ oznaceni: nalevo dolni hranice (qy), napravo horni hranice
(q2)

@ rozdil horni a dolni hranice urCuje Sifku intervalu
spolehlivosti

@ polovina Sifky je mirou pfesnosti odhadu
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru
Intervalovy odhad Odhad parametru o2
Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Zakladni pojmy

e mira spolehlivosti odhadu (1 — «) (pravdépodobnost,
Ze se skute¢ny parametr zakladniho souboru nachazi
uvnitf intervalu)

e riziko « - pravdépodobnost, Zze skuteCny parametr
neni pokryt intervalem spolehlivosti

Tabulka: NejCastéji pouzivané intervaly spolehlivosti

Nasobky s | Spolehlivost | Riziko
1,960 0,95 0,05
2,576 0,99 0,01
3,291 0,999 0,001
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru p
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢2
Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Charakteristiky

@ vybéry s velkym rozsahem jsou pfesngjsi

@ vybéry s rozsahem nad 30 - jejich vybérové rozdéleni
|ze povazovat za normalni

@ navic Ize ve vzorci pro intervalovy odhad dosadit
misto o2 vybé&rovy rozptyl s?
o plati
Plgi<pu<g)=1-ua
@ rozdéleni na pfipady v zavislosti na tom, zda zname
rozptyl o2, nebo nikoliv
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Pfesnost a spolehlivost odhadu

Interval spolehlivosti

Odhad parametru p
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢2

Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Odhad parametru u pfi zndmém rozptylu o2

@ pro hranice intervalu spolehlivosti plati:

Qo =X+2Z_g

pricemz Zy_s je prislusny kvantil normovaného
normalniho rozdéleni
e intervalovy odhad Ize prepsat do tvaru:

)_(—21_

=

o o
« <u<<X+2zi_«
2\/7, H 1 n
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Pfesnost a spolehlivost odhadu

Interval spolehlivosti

Odhad parametru p
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢2

Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Odhad parametru u pfi nezndmém rozptylu o2

e nutnost nahradit hodnotu jistého kvantilu
normovaného normalniho rozdéleni kvantilem
Studentova t rozdéleni pro v = n — 1 stupfi volnosti

)_(—t1_%(n—1) S)_(—f—ﬁ_

NI=

%Su (n—1)\%
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru p
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢2
Urceni rozsahu n nahodného vybéru

Pfipustna chyba A

(o

A:Z1_vc
24/n

S timto novym oznacenim tak mdzeme pfepsat obecny
tvar intervalového odhadu do podoby:

X—A<p<X+A
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Pfesnost a spolehlivost odhadu

Interval spolehlivosti

Odhad parametru
Intervalovy odhad Odhad parametru ¢

Urceni rozsahu n nahodného vybéru

2

Odhad parametru ¢?

@ obecné bude mit intervalovy odhad parametru o tvar:
Pt <c?<q)=1-u

@ omezeni se na variantu, kdy nezname parametr u
@ vysledny interval ma tvar

(n—1)52<‘72< (n—1)s?
-1 =" )
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Pfesnost a spolehlivost odhadu

Interval spolehlivosti

Odhad parametru
Intervalovy odhad Odhad parametru o2

Urceni rozsahu n nadhodného vybéru

Ur€eni rozsahu n nahodného vybéru

@ situace: potfebujeme predem védét, jak velky soubor
vybrat (pfedem si zvolit pfesnost intervalového
odhadu)

@ Upravou vzorce pfipustné chyby dostavame vztah

0"21_% 2
n>{(———=1 ,

kde za n zvolime nejmensi pfirozené Cislo vyhovujici
této podmince
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Pfesnost a spolehlivost odhadu
Interval spolehlivosti
Odhad parametru

Intervalovy odhad Odhad parametru
Urceni rozsahu n nadhodného vybéru

Dekuji za pozornost...
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