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Uvod

Co se dnes dozvite?

» Zékladni a vybérovy soubor, ndhodny vybér.

* Teoretické a vybérové statistiky.

* Bodové odhady a jejich vlastnosti.
* Intervalovy odhad stfedni hodnoty.
e Studentovo rozdéleni.

* Intervalovy odhad podilu vyskytu.
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Teorie odhadu

Zéakladni a vybérovy soubor:

zakladni soubor

vyberovy soubor (vzorek)

- obsahuje vybrané statisticke
jednotky

- parametry vzorku lze spocitat

zékladni soubor (populace)
- obsahuje vSechny moZné¢ statistickeé jednotky
- parametry populace nezname, ale chceme urcit

vybérovy soubor
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Teorie odhadu
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Parametry vybéru jsou nadhodn¢ veliCiny:

UNIVERZITA
FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

populace o velikosti N 2 n = C;(N) riznych k-prvkovych vybéra
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rozdéleni vybeérového priméru
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Statistické Setfenti:

predmét Setreni - statisticky soubor, na némz se zkoumani provadi
obsah Setreni — statistické znaky (proménn¢), které se v daném souboru sleduji

metody Setieni — zplisoby, kterymi se Setieni (zjiSt'ovani) provadi, a metody
nasledn¢ analyzy
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Vybéroveé plany (metody vybéru):

nahodny (pravdépodobnostni) vybér - vSechny jednotky populace maji stejnou
Sanci, ze budou zatazeny do vybéru

zamérny vybér - jednotky jsou do vybérového souboru vybirany zamérné, o
potadi vybéru rozhoduji rtizna kritéria

- v praxi se snazime o nahodny vyber, ale kazdy vyber je v podstate svym
zpusobem zamerny (organizator vyberu vnasi do volby subjektivni prvky)
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Teorie odhadu

Vybérové metody (metody Setieni):

odhady parametri - na zaklad¢ znalosti vybérového souboru se provadi co
nejlepsi odhad parametri znaka zédkladniho souboru

bodovy odhad - neznamy parametr se odhaduje jedinou nejpravdeépodobnéjsi
hodnotou

intervalovy odhad — nezndmy parametr se odhaduje pomoci intervalu
hodnot, kterée jsou s danou pravdepodobnosti moznymi hodnotami parametru

testovani hypotéz — na zaklad¢ znalosti vybérového souboru se potvrzuje nebo
vyvraci dan€ tvrzeni o parametrech znakt zakladniho souboru
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Vlastnosti dobrého odhadu:

nezkreslenost (nevychylenost, nestrannost) - sttedni hodnota nezkreslen¢ho
odhadu se rovna odhadovanému parametru E(u, )= Q

konsistence - s rostoucim poctem prvkil vybérového souboru se konsistentni
odhad zptesiiuje (jeho variabilita se snizuje) ’lllglo o(u,)=0

vydatnost — vydatny odhad ma nejmensi variabilitu ze vSech moznych
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Odhad stfedni hodnoty u:

nejlepSim odhadem stiedni hodnoty je vybérovy primér

parametry vybérového priméru:

EX)=p =u SE — standard error
0 o / stfedni chyba odhadu

Jn
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Odhad stiedni hodnoty o?:
E (0'2) =5’
nejlepSim odhadem rozptylu populace je vybérovy rozptyl

vypocet vybéroveho rozptylu:

n

—\2
5 ,Z:l:(xi —x) / n -1 stupen volnosti
S =

n-1 <]
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Rozptyl populace a vybérovy rozptyl:

rozptyl populace (N — velikost populace)

N , N
Z(xl. — 1) szz
0'2 — =l — =l _Iu2
N N

vybérovy rozptyl (n — velikost vzorku)

n

n
—\2 2 —2
E(xf—x) E X, —n-Xx
_ =l

2 _ =l

n—1 n—1
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Centrélni limitni Véta: POLITIK V OPAVE
centralni limitni véta — rozdéleni priméru vzajemné nezavislych ndhodnych

veli¢in s kone¢nou stiedni hodnotou u a kone¢nym rozptylem a2 konverguje k
normalnimu rozdéleni N(u ; 62)

dasledek: vybeérovy primér ma normalni rozdéleni

Zaklady statistiky
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Intervalove odhady

Intervalovy odhad stfedni hodnoty:

p - interval spolehlivosti — konfiden¢ni interval

p=1-a«a spolehlivost odhadu (obvykle 95%)
a hladina vyznamnosti = riziko chyby
dolni horni

kriticka hodnota kriticka hodnota

/

o/2 o/2

X
Xo,025 o2 0,5 1-a/2  Xo075
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Intervalove odhady

Interval spolehlivosti a stfedni chyba:

0,045

0.04 1-a intervalovy odhad
0,035
0,03
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0,015

0,01 _ _
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Intervalove odhady

Interval spolehlivosti stredni hodnoty:

X — <y<x+z
Zy_ a/2 \/— 1-a/2 \/—

a /2 — kvantil 1—a / 2 — kvantil

rozdéleni rozdéleni

vybérového primeéru vybérového priméru
jak urcit sttedni chybu odhadu, nezname-li o ?
je-11 vzorek dostatecne€ velky (n > 30),
SE(X)=-2 ~2 ] y ( )

\/* \/* — |z¢ variabilitu populace odhadnout

pomoci vybérove variability

SLEZSKA%

UNIVERZITA
FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

Zaklady statistiky

15



Priklad 1 — normalni rozdéleni A%
SLEZSK

UNIVERZITA
W [e] r~ . . 7 7 v DRV, I v e FAKULTA VEREJNYCH
Pt1 pruzkumu vytizenosti praktického I€kate byla zjiSténa u 50 ndhodné vybranych rouIC Y ora
pacientl primérna doba na vySetfeni 14,3 minuty se smérodatnou odchylkou 4,6

minuty. Odhadnéte priimérnou délku pobytu jednoho pacienta u I¢kare pomoci 95%
intervalu spolehlivosti.

14,3 -1,96 - 4.0 <u<143+196- 4.6

V50 V50

143 -13 < u<143+13
13,0 < 4 < 15,6

S 95% pravdépodobnosti se bude primérna délka pobytu u I€¢kafe pohybovat mezi
13,0 a 15,6 minutami.

Zaklady statistiky
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Intervalove odhady mm@

UNIVERZITA
F.

PPPPPPPPPPPPP

Co kdyz je vzorek maly?

n <30
odhad s podhodnocuje skute¢nou variabilitu o

normalni rozdéleni = Studentovo rozdéleni

S S

% =l (n—l)\/; <UST+t_,, (n—l)ﬁ

t(v) — Studentovo rozdéleni s v = n - 1 stupni volnosti

Zaklady statistiky 1 7



Intervalove odhady

Studentovo t rozdélent:

-0,05 -
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Vlastnosti Studentova t rozdélent:

t - rozdéleni ma podobny prub¢h a tvar jako normalni

t - rozdéleni ma stejnou stiedni hodnotu, ale vétsi rozptyl nez normované
normalni rozdé€leni

t - rozdéleni se s rostouci hodnotou parametru v blizi normovanému normalnimu
rozd¢lenti

Zaklady statistiky 1 9



Intervalove odhady mm%
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Jak pocitat interval spolehlivosti?

n>30 |x

A — S
= Z — < U<Xx+z —
1-a/2 \/_ 1-a/2 \/—

n n

n<30 |X—t_,, (n—l)%< H<X A+, (n—l)%

t(v) — Studentovo rozdéleni s v = n - 1 stupni volnosti
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Priklad 2 — Studentovo rozdéleni

Prodejna chce zjistit primérny pocet zakaznika v patecni odpoledni sméné. Po dobu 2
mésicil tedy sleduje pocet zakaznika, ktefi prosli pokladnami prodejny, s timto
vysledkem: 527, 418, 495, 554, 392, 548, 449, 511. Urcete 95% intervalovy odhad pro
pramérny pocet zakaznika obslouzenych v jedné sméné.

486,75—2,365- 60,57 < u<486,75+2,365- 60,57
J8 J8
436,1 < 1 <537,4

Primérny pocet zakaznikii obslouzenych v pate¢ni odpoledni sméné se tedy bude
dlouhodobé pohybovat mezi 437 a 537.
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Intervalove odhady smsm%
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Jednostrann¢ intervaly:

pravostranny interval:

S

Jn

u<x+t_ (n-1)-

levostranny interval:

S

Jn

lu >’)—C_t1—a(n_1).
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Intervalove odhady mm%
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Odhad podilu vyskytu vlastnosti :

E(7Z')=p=%

pokud plati podminky Moivre-Laplaceovy véty:
- rozsah vybérového souboru n > 30
- rozptyl binomického rozd€lenin-p - (1 —p) > 9

p(1-p) p(1-p)

p_Zl—a/2 ) <7< p+Zl—a/2 )
n n
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Intervalove odhady mm%
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PPPPPPPPPPPPP

Jednostrann¢ intervaly pro odhad podilu:

Jak budou vypadat jednostranné intervaly pro odhad podilu?

p(1-p)

p(1-p)

pravostranny interval: 7 < p+z_, -

levostranny interval: 7> p—2z_,-

Zaklady statistiky 24



Priklad 3 — odhad podilu mm@
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V ptedvolebni kampani do Senatu si jeden z kandidatii X.Y. chce ovéfit svoje moznosti POLITIK v oPAvE
na zvoleni, a proto si necha ud¢lat priizkum preferenci. Namatkovym dotazovanim u

200 potencialnich voli¢t bylo pfitom zjiSténo, Ze kandidata X.Y. by volilo 106 z nich.

Zarucuje mu tento vysledek vitézstvi jiz v prvnim kole? Urcete na zaklad¢

jednostranného intervalového odhadu se spolehlivosti 95%.

106
=290 453
P =500

podminky Moivre-Laplaceovy véty:
n=200>30 n-p-(1—-p)=4982>9

Zaklady statistiky 2 5



Priklad 3 — odhad podilu mm@

v , . , .. s . . 9 : UNIVERZITA
V piedvolebni kampani do Senatu si jeden z kandidatii X.Y. chce ovérit svoje moznosti FAKULTA VEREINYCH

na zvoleni, a proto si neché ud¢lat prizkum preferenci. Namatkovym dotazovanim u
200 potencialnich voli¢i bylo piitom zjisténo, ze kandidata X.Y. by volilo 106 z nich.
Zarucuje mu tento vysledek vitézstvi jiz v prvnim kole? Urcete na zaklad¢
jednostranného intervalového odhadu se spolehlivosti 95%.

zadani vede na levostranny 95% interval:

p(1-p)

T > p - Zl—a )
po zadani konkrétnich hodnot:

7r>0,53—1,645-‘/M =10,47
200

Se spolehlivosti 95% nema kandidat zaruku nadpolovicni vétSiny, kterd je nutna k
vitézstvi v prvnim kole.

Zaklady statistiky 2 6



Intervalove odhady mm%

UNIVERZITA
Jak urcit rozsah vybéru?
A — pripustna chyba odhadu (polovina intervalu spolehlivosti)
2 2
n>| Fann’S n>Zl—a/2'p(1_p)
A _ A2

variabilitu s nebo podil p odhadujeme pfedvybérem vzorku o velikosti n; > 30

poté provedeme doplikovy vybér o velikosti n, = n - n,

Zaklady statistiky
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Priklad 4 — rozsah vybéru mm%

. o A UNIVERZITA
Senator X.Y. neni spokojen s dosazenymi predvolebnimi odhady a chce, aby tyto FAKULTA vERENTCH
odhady mély maximalni chybu +2% se spolehlivosti 95%. Jak velkého poctu

potencidlnich volicli se ma jeho volebni §tdb dotazat?

predvybérem vyslo p = 0,53

],962-0,53-0,47 .
nz =
(),022

2400

Vzhledem k tomu, Ze dosud bylo dotdzano pouze 200 volict, je tteba provést

prizkum jesté u dalSich 2200 voli¢a. Je ovSem otdzka, zda je tak rozsahly priazkum
v silach volebniho §tabu.

Zaklady statistiky
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Dékuji za pozornost.
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