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teoréem a
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Centralni limitni teorém 1

Normalni rozdeleni

0.3 0.4

34.1%{ 34.1%

o 01 0.2

je vyjimecne mezi ostatnimi rozdelenimi
spojitych NV take tim, ze je rozdelenim
"limitnim", k nemuz se jina rozdeleni
,blizi" s rostoucim rozsahem vyberu
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Centralni limitni teorém 2

Normalnim rozdélenim, jako rozdélenim
limitnim, se zabyva:
centralni limitni teorém

- ma ruzne formy v zavislosti na
podminkach, jejichz splnéni se pozaduje.
Nejdulezitéjsi formou je

véta Lindbergova — Lévyho - ma dve
varianty: pro prumér a pro uhrn (soucet).
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Centralni limitni teorém 3

Lindberg - Lévyho véta pro prumér:
Prumeér vysledku z dostateCné velkeho poctu
(n > 30) realizaci stejn¢ nahodné¢ veliCiny

s libovolnym rozdélenim pravdépodobnosti
(stied. hod. K, rozptyl &)

ma ,,priblizné* normalni rozdé¢leni pr-sti:
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Priklad 4: Platby faktur

Z populacniho souboru 1250 faktur
(od 100 do 10 tis. K¢) byl vybran vzorek
o 50 fakturach. VSech mozZznych vzork je

201 5109 = 2000...0 "
= 2- = ...0 (91 nul!!!)

,U =5097 g = 412,5 Parametry populacniho

souboru - nezname

Prumeérné platby vzorku se pohybuji mezi
3800 az 6400
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Histogram cetnosti
pro 500 vzorku po 50 fakturach

Interval platby |Cetnost relativni Cetnost
3800 az 3999 1| 1/500 = 0,002
4000 az 4199 2| 2/500 = 0,004
4200 az 4399 17| 17/500 = 0,034
4400 az 4599 39| 39/500 = 0,078
4600 az 4799 52| 52/500 = 0,104
4800 az 4999 85| 85/500 = 0,170
5000 az 5199 110{110/500 = 0,220
5200 az 5399 77| 77/500 = 0,154
5400 az 5599 64| 64/500 = 0,128
5600 az 5799 37| 37/500 = 0,074
5800 az 5999 10| 10/500 = 0,020
6000 az 6199 41 4/500 = 0,008
6200 az 6399 2| 2/500 = 0,004
Celkem 500 1,000
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Histogram cetnosti prumérnych
plateb z 50 faktur

Relativni Cetnost primé rmych plateb
(ze vzorki 50 faktur - 500 vzorki)
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Histogram c¢etnosti prumeérnych
plateb 50 faktur - 5000 vzorku
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Vybeéerove setreni, vybérovy plan
V praktickych tlohach byvaji populacnl soubory rozsahle

nebo nejednoznacné Vymezene

Vybérové Setieni (VS) - proces ziskani vybérového
vzorku

VS slouzi k tomu, abychom ziskali vzorek se strukturou
co mozna nejvice podobnou popula¢nimu souboru

Vyberovy plan - zpusob nebo metoda ,,generovani‘ prvku
vybéru

Hlavnimi typy vybérovych planu jsou:

— Anketa (charakteristika: ochota odpovidat)
— dee”rn)? vjbe”r (kvc’)tni vyber, systematicky Vyber)

VVVVVV

maji stejnou pr-st dostat se do vybéru)
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Vyberove setreni - priklad
® Populacni soubor: zékaznici supermarketu TESCO v
Karvine v roce 2013
° ?Iéevcgovan)? statisticky znak: hodnota nakoupencho zbozi
¢
e Vybérovy plan - zpusob nebo metoda ,,generovani® prvku
vybéroveho souboru, velikost vzorku?
Hlavnimi typy vybérovych planu jsou:
— Anketa (dotaznik vyplni zakaznik u vychodu — podle
ochoty vyplnit)
— Zameérny vyber (kvotni vybér: 65% Zeny, 35% muzi)
maji steynou Sanci dostat se do vybéru — napt. podle
tabulky nahodnych Cisel)
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Nahodny vyber (NV)

e NV -soubor vzdjemné nezavislych realizaci ndhodne veliCiny

e Kazda z jednotek popula¢niho souboru ma stejnou Sanci
(pravdépodobnost) dostat se do vybéru

® Prosty NV - jednotky do vzorku jsou vybirany pfimo v jediném
kroku, napt. losovanim

e Vicestupiiovy NV (vybér v nékolika krocich)

e Prosty nadhodny vybér se realizuje 2 zpusoby:
s vracenim a bez vraceni

® - vybér bez vraceni (bez opakovanl) vybrana jednotka se do
popula¢niho souboru jiZ nevraci, mize byt tedy vybrana nejvyse
jedenkrat

® - vybér s vracenim (opakovanim) - vybrana jednotka se do
populac¢niho souboru vraci, mize byt tedy vybrana vicekrat.

e V praxi se Castéj1 pouziva vybér bez vraceni
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Princip bodovéeho a intervalovéeho
odhadu

Problém: zjistit (odhadnout) hodnoty charakteristik
populaéniho souboru, napf. i nebo &, pomoci
charakteristik vybérového souboru, napi. x a s?

Priklad: Mame odhadnout velikost primérné
hodnoty nakupu f u zakaznikt supermarketu
TESCO Ka v roce 2013 s pravdépodobnosti 95%
Byl vybran nahodny vzorek 64 zakazniku.

Z jejich nakupu jsme zjistili prumér x = 450 K¢
a smerodatnou odchylku s = 128 K¢.
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Reseni:
Prumeérnou velkost nakupt populac¢niho souboru (vSech) zakazniku

TESCO odhadneme jako interval [L,P]: L je levy krajni bod,
P je pravy krajni bod. Stfed intervalu stanovime jako Xx.

Hledany interval: 05% kvantil N(0,1)

L=x-
Pritom y
Jn
Kde n =64, s =128, . A:1,96ﬁ:31

Joa

Hledany interval: [L,P] =[450-31,450+31] =[419,481], tedy:
Neznamy populacni prumér 4 lezi v intervalu spolehlivosti
[419,481] s pravdépodobnosti 95 procent (témgéf jistota)
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Vyznamné hodnoty
normalniho rozdeleni N(0,1)

258 1% .l a 1 1% 238 Z
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Bodové odhady parametri 4, & a p

Dvoji vyznam bodového odhadu (BO):
e jako statistika (funkce ndhodné veliCiny — predpis
k vypoctu Cisla, tj. realizace nahodné veliiny)
® jako konkrétni éislo, které se tim predpisem vypocte
Priklad. M¢jme nahodnou veli¢inu X' = X; s neznamym
parametrem U stfedni hodnoty,

X}, X,,...,X, Jsou konkrétni hodnoty - realizace nahodné
Vehcmy,

t]. nahodny vybér z X .

Vybérovy prumeér: x = X+t X

» - statistika = BO &

n
in

Realizaci statistiky vyberovy prumér je Cislo: X==

" tckoz je bodovy odhad parametru u & 15




3 kritéria ,,dobrého‘ bodového odhadu

® Nestrannost -sttedni hodnota zvolené statistiky (BO) = spravné
hodnoté odhadovan¢ho parametru. Statistika splnujici uvedeny

pozadavek je nestranny (nezkresleny, nevychyleny) odhad
parametru

® Konzistence -s rostoucim rozsahem vybéru n roste
pravdépodobnost, Ze zvolena statistika poskytne hodnotu bliZsi
skutecCné hodnot¢ parametru. Takovou statistiku (BO) nazyvame
konzistentnim odhadem parametru

- Aby byl BO konzistentni, sta¢i, aby byl nestranny a navic byla
splnéna podminka, Ze limita rozptylu BO (statistiky) je rovna nule pii
rozsahu vybéru zvétSujicim se nade vSechny meze

® ydatnost (eficience) -statistika s nejmensim rozptylem se nazyva
vydatny (nebo take eficientni) odhad parametru
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Bodovy odhad uy a &

e Statistika X (aritmeticky primér) je BO u (stfedni hodnoty),
protoZe plati
0.2

E(X)=p Var(X) =—
n

jde o nestranny a konzistentni BO parametru 4

max x; —minux,
2

Jiné mozné BO parametru U : , Med (X) 777
o Statistika  5*=——Y (x,-X)* !!
n—174

je nestranny a konzistentni BO parametru ¢&@
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Priklad:
e Populacni soubor (vysledky 5 testu ):

33,12, 24, 40, 37

Populace: pramér rozptyl
33 12 24| 40 37 29,2 128,70
Vzorky (po 3): pramér rozptyl
33 12 24 23,00 111,00
33 12 40 28,33 212,33
33 12 37 27,33 180,33
12 24 40 25,33 197,33
12 24 37 24,33 156,33
24| 40 37 33,67 72,33
33 24 40 32,33 64,33
33 24 37 31,33 44,33
33| 40 37 36,67 12,33
12| 40 37 29,67 236,33
Primeér: 29,20 128,70
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