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Intervalovy odhad

o Interval spolehlivosti

e IS pro parametry normalniho rozdeleni
o IS pro E pri velkem rozsahu vyberu

e IS pro odhad stredni hodnoty

o IS pro podil
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Intervalovy odhad

Intervalovy odhad

o Je t¥eba si uv&domit, Ze bodovy odhad parametru se témé&¥ vzdy lisi od
skute€né hodnoty parametru.
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pro parametry normalniho
Intervalovy odhad

Intervalovy odhad

o Je t¥eba si uv&domit, Ze bodovy odhad parametru se témé&¥ vzdy lisi od
skute€né hodnoty parametru.

@ Potfebujeme tedy zjistit presnost odhadu, coz bude moZné uréit pomoci
intervalového odhadu.
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Intervalovy odhad
ru pro

pro podil

Intervaly spolehlivosti

Definice

Mé&jme nahodny vybér Xi, X, ..., X, z rozdéleni s hustotou pravdépodobnosti
f(x, 0) resp. s pravdépodobnostni funkci p(x, 8). Jsou-li Ty(x1,%2...,%n) a
Th(x1, X2 ..., xn) statistiky, pro néz plati

P(Td<9<Th):1—Oé,

potom interval (T4, Ty) se nazyva 100(1 — )% interval spolehlivosti pro
parametr 6. Cislo 0 < a < 1 nazyvame riziko odhadu, &islo 1 — « je koeficient
spolehlivosti (spolehlivost).
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pro parametry normalniho
Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti

Interval spolehlivosti miZeme také zadat nerovnosti 6 > T4 pFip. 6 < Tp.
Takto zadané intervaly jsou jednostranné intervaly spolehlivosti.
Oboustranné intervaly spolehlivosti, které spliiuji podminku

PO < Tq)=PO> Ty = %
se nazyvaji symetrické intervaly spolehlivosti. V dal$im vykladu je budeme

oznalovat jen jako oboustranné intervaly spolehlivosti. Nesymetrickymi
intervaly se zabyvat nebudeme.
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Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti

Oboustranny interval spolehlivosti pro parametr 6
Plati-li
P(Ts<0<Th)=1-q,

PO<Ty)=PO> Ty = %

pak interval Ty < 6 < Tj, nazyvdme oboustrannym intervalem spolehlivosti
pro 6.

a2 l—a a2

Ty 0 T
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pro parametry normalniho
Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti

Pravostranny (horni) interval spolehlivosti pro parametr 0
Plati-li
PO<T=1—a,P(0>Th =0,

pak interval 6 < T, nazyvame pravostrannym intervalem spolehlivosti pro 6.

l—«o l%

A
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pro parametry normalniho
Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti

Levostranny (dolni) interval spolehlivosti pro parametr 0
Plati-li
PO>Ty)=1-a,PO0<Th)=a,

pak interval 8 > T4 nazyvdme levostrannym intervalem spolehlivosti pro 6.

o 11—«

Y

Ty 0
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad Int: ehlivosti pro p pfi ahu &ru

osti pro

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalniho rozdéleni

M&jme nahodny vyb&r X1, Xa, ..., X, z rozdéleni N(u, o?). Z d¥iv&jika vime, Ze
nahodna veli¢ina

T:%ﬁwt(n—l),

ma Studentovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti,
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nahodna veli¢ina

X —
T = T‘u\/ﬁ'\-’t(n—l),
ma Studentovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti,tudiZ platf

P(tg(n—1) < T<ti_g(n—-1))=1-a,
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad In ehli p m &

nahodna veli¢ina o
=X tn 1),
ma Studentovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti,tudiZ platf
P(tg(n—1) < T<ti_g(n—-1))=1-a,

odkud dostdvame

X;'u\/ﬁ< tl,%(nfl)) =1-a.

P (t%(n—l) <
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Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalniho rozdéleni

Pomoci algebraickych tprav dostdvame postupné

S < S
P(t%(nfl)%<Xfu<tl,%(nfl)%) =1-aq,

PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



Intervaly spolehlivosti pro parametry normélniho rozd&leni
Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr 1 normalniho rozdelem

Pomoci algebraickych tprav dostdvame postupné

(ta(n—l)% <X-p< tl,,(n—l)jﬁ) =1-aq,

P( X+tu(nfl)%< —p < X+t1,g(nfl)\/>) 1-—q,
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normélniho rozd&leni
Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr 1 normalniho rozdelem

Pomoci algebraickych tprav dostdvame postupné

(ta(n—l)% <X-p< tl,,(n—l)jﬁ) =1-aq,

P( + ta (n71)7< —p < X+t1,g(nfl)\/>) 1-a,

P(Y—tl_%(n—l)%<M<Y—t%(n—1)%) =1—-a.
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Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalniho rozdéleni

JelikoZ pro kvantily t-rozdé&leni platf te = —t_g, obdrZime pro pozorované

hodnoty X a s ndhodnych veli¢in X a S

S

P(}— ti—a(n— l)ﬁ

<u<?+t1_%(n—1)i> =1-a.

Vvn
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Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalniho rozdéleni

JelikoZ pro kvantily t-rozdé&leni platf te = —t_g, obdrZime pro pozorované
hodnoty X a s ndhodnych veli¢in X a S

_ s _ s
P(X_tl_%(n—l)ﬁ<M<X+t1_%(n_1)ﬁ>:1_Ot
Oboustranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tedy tvar

X—t_ (nfl)—<,u<x+t1,a(nfl)

7

Sl
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad ) pro u pii velk

aly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalniho rozdéleni

Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tvar

S

n<X-+ tl—a(n - D\ﬁ
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad ) pro u pii velk

Intervaly spolehlivosti pro parametr p normalnlho rozdéleni

Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tvar
s
v

Levostranny interval spolehlivosti pro parametr p ma tvar

w<X+tica(n—1)

u>xX—ti—a(n—1)

Sle
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad ) pro u pii velk

aly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

M&jme nahodny vybér X1, Xa, ..., X, z rozdéleni N(u,c?). Z d¥iv&jéka vime, e

ndhodnd veli¢ina 1
2 n— 2 2
X =55 ~x(n-1)

mé x2-rozd&leni s n — 1 stupni volnosti.
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Intervalovy odhad

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

M&jme nahodny vybér X1, Xa, ..., X, z rozdéleni N(u,c?). Z d¥iv&jéka vime, e

ndhodnd veli¢ina 1
2 n— 2 2
X =55 ~x(n-1)

mé x2-rozd¥leni s n — 1 stupni volnosti. Potom platf

n—

1
P (X%(n— 1) < = s? <x§_%(n—1)> =1-oq,
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad In ehli p m &

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

M&jme nahodny vybér X1, Xa, ..., X, z rozdéleni N(u,c?). Z d¥iv&jéka vime, e

ndhodnd veli¢ina 1
2 n— 2 2
X =55 ~x(n-1)

mé x2-rozd¥leni s n — 1 stupni volnosti. Potom platf

-1
P (X%(n— 1) < naz s? <x§_%(n—1)> =1-oq,

P ! > o’ > ! =1—-«
En=1) 7 (n-1)8 7 x4 (n-1) ’
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad In ehli p m &

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

M&jme nahodny vybér X1, Xa, ..., X, z rozdéleni N(u,c?). Z d¥iv&jéka vime, e

ndhodnd veli¢ina 1
2 n— 2 2
X =55 ~x(n-1)

mé x2-rozd¥leni s n — 1 stupni volnosti. Potom platf

-1
P (X%(n— 1) < naz s? <x§_%(n—1)> =1-oq,

P ! > o’ > ! =1—-«
En=1) 7 (n-1)8 7 x4 (n-1) ’

(n—1)8? o2 (n—1)8? 1—a
P(x?;(n—1)< <x%;(n—1)>‘1 |
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad ) pro u pii velk

aly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

Pro pozorovanou hodnotu s? nahodné velitiny S? dostavame oboustranny
interval spolehlivosti pro parametr o2 ve tvaru

(n—1)s° 2 (n—1)s?
—F [ <0 < 5.
AN VIS CA L
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad ) pro u pii velk

aly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro parametr o> normélniho rozdéleni

Pro pozorovanou hodnotu s? nahodné velitiny S? dostavame oboustranny
interval spolehlivosti pro parametr o2 ve tvaru

(n—1)s° 2 (n—1)s?
—F [ <0 < 5.
AN VIS CA L

Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr o> mé tvar

2 (nf 1)52
Xa(n—1)
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozd&leni
Intervalovy odhad | aly hliv i velk

S

I aly spolehliy

Intervaly spolehlivosti pro parametr o2 normélniho rozdelenl

Pro pozorovanou hodnotu s? nahodné velitiny S? dostavame oboustranny
interval spolehlivosti pro parametr o2 ve tvaru

(n—1)s° 2 (n—1)s?
—F [ <0 < 5.
AN VIS CA L

Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr o> mé tvar

2 (nf 1)52
Xa(n—1)

Levostranny interval spolehlivosti pro parametr o ma tvar

2 (n—1)s?
o> 5.
Xi-a(n—1)
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozdélen:

Intervalovy odhad Intervaly spolehlivosti pro 1 pfi velkém rozsahu vyb&ru

aly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro p p¥i velkém rozsahu vybéru

Mé&jme nahodny vybér Xi, Xa, ..., X, z libovolného rozdé&leni se st¥edni
hodnotou 1 a konetnym rozptylem o2. P¥i konstukci intervalu spolehlivosti pro
parametr p se vychazi z centralni limitni véty, konkrétné z tvrzeni, Ze ndhodna
veli¢ina

U:%ﬁ

ma pro n — oo (n > 30) p¥iblizn& normalni rozd&leni N(0, 1).
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Int / spolehli pro parametry normélniho rozd&leni
Intervalovy odhad Intervaly spolehlivosti pro . pfi velkém rozsahu vybéru
i fedni hodnoty

Intervaly spolehlivosti pro p p¥i velkém rozsahu vybéru

Plati tedy o
X—p
P UQ<T\/E<U1,% =1—-aqa.

2
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozdéleni

Intervalovy odhad Intervaly spolehlivosti pro 1 pfi velkém rozsahu vyb&ru

Intervaly spolehlivosti pro p p¥i velkém rozsahu vybéru

Plati tedy o
P(ua <M\/ﬁ<u a | =1—a
2 S -3 )= :
Oboustranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tedy tvar

qul,% <,u<x+u1 2

<o
§.\‘"
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozdéleni
Intervalovy odhad Intervaly spolehlivosti pro 1 pFi velkém rozsahu vyb&ru
tfedni hodnoty

Intervaly spolehlivosti pro p p¥i velkém rozsahu vyberu

Plati tedy o
P(u% < %\/ﬁ< ul,%> =1—-a.
Oboustranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tedy tvar
_ s _ s
X — ul,%% <pu< X+u1,%\ﬁ.
Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr u ma tvar

n<X-+Ut-a

S
v
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho rozdéleni
Intervalovy odhad Intervaly spolehlivosti pro 1 pFi velkém rozsahu vyb&ru
tfedni hodnoty

Intervaly spolehlivosti pro p p¥i velkém rozsahu vyberu

Plati tedy o
P(ua <M\/ﬁ<u a | =1—a
2 S -3 )= :
Oboustranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tedy tvar

s s

X—Uh_a—< p<X+U_ao——.
1-9 NG 12 1-9 NG

Pravostranny interval spolehlivosti pro parametr u ma tvar

_ s
n<X+u—a—F—.

vn
Levostranny interval spolehlivosti pro parametr © ma tvar

S

[ %

n>x—
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pro param
Intervalovy odhad spole pro u pfi 3
Stanoveni velikosti vyb&ru pro odhad stfedni hodnoty

Intervaly spolehl pro podil

Stanoveni velikosti vyb&ru pro odhad stfedni hodnoty

UkdZeme nyni, jak velikost vybéru ovliviiuje pfesnost odhadu. UvaZujme
oboustranny interval spolehlivosti pro p.

Pt¥ipustna chyba odhadu pro p je

s —~
A= U1,%7 = Ulf%SE.

vn

P¥ipustna chyba je rovna poloviné intervalu spolehlivosti.
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pro parametry normalniho r
Intervalovy odhad vosti pro pu pfi velkém aht

Stanoveni velikosti vyb&ru pro odhad stfedni hodnoty
I aly spolehlivosti pro podil

Stanoveni velikosti vyb&ru pro odhad stfedni hodnoty

S

_ _ _ s
x_ul—a/Qﬁ T $+U1—a/2%

Jak velké n stanovit, abychom s pravdépodobnosti 1 — « mohli tvrdit, odchylka
vyb&rového priiméru X od st¥edni hodnoty p zdkladniho souboru stanovenou
p¥ipustnou chybu A?
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Intervalovy odhad e pro pu phi velkém rc

béru pro odhad stfedni hodnoty
spolehlivosti pro podil

Stanoveni velikosti vyb&ru pro odhad stfedni hodnoty

S

_ _ _ s
x_ul—a/Qﬁ T $+U1—a/2%
Jak velké n stanovit, abychom s pravdépodobnosti 1 — « mohli tvrdit, odchylka
vyb&rového priiméru X od st¥edni hodnoty p zdkladniho souboru stanovenou
p¥ipustnou chybu A?

)2

P(x—pul<Bd)=1l-a=u_g

P
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pro parametry normélniho
Intervalovy odhad
S ru pr
Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

P¥edpoklddejme, Ze mame nahodny vybér o rozsahu n za zakladniho souboru s
podilem 7 nebo ekvivalentn& z alternativniho rozdéleni s parametrem 7.
Nestranny odhad podilu 7 je vyb&rovy podil # = P. Podle CLV plati, Ze

nahodna velidina
P—x

Vr(l—m)/n

m3 pro n — oo pFiblizn& normdlni rozdé&leni N(0, 1), pro pozorovanou hodnotu
7 tedy plati

T—m
Plua < uy_ao | =1-cq.
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y spolehlivosti pro parametry normalniho rozc

Intervalovy odhad hlivosti pro 4 pi velk ahu
Stanovenf ve ybéru | a edni h
Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Pomoci algebraickych tprav postupné dostavdme

P (u%\/fr(l —R)/n< -7 <u_g VA 77?)/n> —1-a,
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y spolehlivosti pro parametry normalniho rozc

Intervalovy odhad hlivosti pro 4 pi velk ahu
Stanovenf ve ybéru | a edni h
Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Pomoci algebraickych tprav postupné dostavdme

P (u%\/fr(l —R)/n<A-m<u_gV/A(I- ﬁ)/n) —1-aq,
P (—fr+ ug VAL = 7)/n < —m < —& + u_g VAL - fr)/n) =1-a,
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pro parametry normalniho r
Intervalovy odhad
S | pro
Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Pomoci algebraickych tprav postupné dostavdme

P (u%\/fr(l —R)/n< -7 <u_g VA 77?)/n> —1-aq,
P(~% +ug VAL —A)/n< -1 <~ +u_g VA(l —fr)/n) —1-aq,

P(ﬁ—ul,% #1L-#)/n<m<&—ug fr(l—fr)/n):l—a.
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pro parametry normalniho r
Intervalovy odhad
S | pro
Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Pomoci algebraickych tprav postupné dostavdme
P (u% VAL - R)/n< -7 <u_g/A(L- ﬁ)/n) —1-a,
P (—fr+ ug VAL = 7)/n < —m < —& + u_g VAL - fr)/n) =1-a,
P(r-um g VAL -R)/n<rm<r—ugV/A1-7)/n) =1-a.

=-u_g dostaneme oboustranny interval spolehlivosti pro podil ve tvaru

f—u_a/A1l—-R)/n<m <A+ u_g V(L = 7)/n.

2

Jelikoz ug
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pro parametry normalniho rc
Intervalovy odhad pro u pf

St ru pr

Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Analogickym postupem bychom obdrzZeli jednostranné intervaly: Pravostranny
interval spolehlivosti pro parametr m

T <A+ u_o/F(1—7)/n.
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pro parametry normélniho
Intervalovy odhad

S ru pr

Intervaly spolehlivosti pro podil

Intervaly spolehlivosti pro podil

Analogickym postupem bychom obdrzZeli jednostranné intervaly: Pravostranny
interval spolehlivosti pro parametr m

T <A+ u_o/F(1—7)/n.
Levostranny interval spolehlivosti pro parametr m

>R — vi—a/A(1 —7)/n.
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Intervalovy odhad

Priklad 1

P¥i zjistovani skliziiovych ztrat u obili jsme na 12 Etvercovych plochich 1 m?
zjistili tyto ztraty [v g]:

82 11,1 130 115 105 105 83 11,2 13,7 10,6 128
10,6.

Predpoklddejte, Ze skliziiové ztraty maji normalni rozdéleni. Uréete:

a) bodovy odhad primérnych ztrat na 1 m?, bodovy odhad rozptylu a
smérodatné odchylky,

b) oboustranny 95%-ni interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku,

c) s 95%-ni pravdépodobnosti, zda primé&rné ztrity nep¥ekraluji hranici 12
g/m”.
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pro parametry normélniho
Intervalovy odhad
S ru pr
Intervaly spolehlivosti pro podil

Priklad 2

P¥i priizkumu zdjmu o novy vyrobek odpovédélo ze 400 dotdzanych zdkazniki
supermarketu ABC kladné& na otazku, zda si novy vyrobek koupi, 80 zdkazniki.
Urlete bodovy a intervalovy odhad podilu téchto zakaznikl zdkladniho souboru

supermarketu ABC.
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