Odhad parametra N(u, o2)

Mejme statisticky soubor x, X,,..., x, modelovany jako
realizaci nahodného vybéru z normalniho rozdéleni
N(u, 0%) s nezndmymi parametry L a o.

Jaky je maximalni vérohodny odhad pro p a o?

Parametr 0 je vektor = (i, o) a vérohodnostni funkce
musi byt funkci dvou proménnych:
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kde kazda f, ;(x) je hustota pravdepodobnosti rozdeleni
N(u, 0?): B
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Odhad parametra N(u, o2)

e Pak pro logaritmus vérohodnostni funkce
muzZeme psat:
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Odhad parametra N(u, o2)

Maximum /(n, o) bude odpovidat soucasné nulové
hodnoté obou parcialnich derivaci:
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esenim téchto rovnic dostavame, ze:
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Jiz snadno ukazeme, ze vérohodnostni funkce L(u, o)
nabyva maxima pro stejné hodnoty parametrd.
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Tedy vidime, Ze X, je maximalni vérohodny odhad pro u
- je maximalni verohodny odhad pro o.

d , n
J‘ Py — % D}
_I,u Z[FF — .F‘.”_J“
JI i=1




Vlastnosti verohodnostnich funkci

Pravidlo maximalni véerohodnosti poskytuje obecny navod
na konstrukci odhadovych funkci.

Vérohodnostni odhadové funkce maji nékolik dulezitych
vlastnosti.

Nemeéennost principu.

1 o _
v D,=.1—-)% (X;—-X,)?
Jestlize \l” ;

je maximum veérohodnostni funkce parametru o
normalniho rozdéleni N(u, o2), tak potom je D?,
vérohodnostni funkce pro parametr o2?

Plati to!!l Navic je to obecna vlastnost parametru 6 s
verohodnostni funkci T a libovolnou funkci g(0) s
verohodnostni funkci g(7).




Vlastnosti verohodnostnich funkci

Asymptoticka nestrannost.

Maximum vérohodnostni funkce T muze byt stranné.

ProtoZe D7 = =157 jak plyne z pfedchozi vlastnosti, Ize psat:
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Vidime, Ze D?  je stranny odhad parametru o2, ale pro n
konvergujici k nekoneénu stfedni hodnota D?, konverguje k
o2.

Vyse uvedené plati obecné: pokud velikost statistického
souboru n jde limitné k nekonecnu, potom maximum
verohodnostni funkce je nestranne.

Jestlize 1n = (X1, Xo.... .. \») je maximum vérohodnostni
funkce pro parametr 8 potom: |, g7 =

TL— XD



Vlastnosti verohodnostnich funkci

* Asymptotické minimum rozptylu.

e Plati, ze rozptyl nestranné odhadové funkce pro
parametr B je vzdy = jak neéjaké kladné Cislo —
Cramér-Rao spodni mez.

e Maximum verohodnostni funkce ma
asymptoticky nejmensi rozptyl mezi nestrannymi
odhadovymi funkcemi.

e Tedy pro n konvergujici k nekonecnu, rozptyl

maxima verohodnostni funkce pro parametr 6
dosahuje Cramér-Rao spodni meze.



Metoda nejmensich ctvercu



Odhad nejmensich ctvercu

Princip maximalni vérohodnosti nam poskytuje
navod jak odhadnout neznamé modelové
parametry.

Je to v podstaté obvykla metoda v matematické
statistice, ale bohuzel neni univerzalni.

Napr. pro linearni regresni model je nutné znat
distribucni funkci zavislé nahodné proménneé Y,
abychom nasli maximalni vérohodny odhad pro
regresni parametry a a 6.

Odhad pomoci nejmensich ¢tvercu ndm umozni
tyto parametry urcit.



Odhad nejmensich ctvercu

Méjme statisticky soubor tvoreny dvojici proménnych (x,, y,), (x,,
Yo)rewor (X0, V0)-
Cisla Xy, Xo,..., X, N€jsou nahodné a Cisla y,, y,,..., y, jsou realizace
nahodné proménnéYy, Y,,.., Y., které splauji rovnici:

Y, = o+ Ba; + U for i=1,2..... .
kde nezavisla nahodna proménna U; ma nulovou stredni hodnotu s
rozptylem o?.
Nasim ukolem je najit odhady pro parametry a, 8 a 0% v tomto
linearnim regresnim modelu.

Nevime nic o distribuci ndhodné promeénné U, a tudiz nic ani o Y;. Nelze
tedy pouzit metody maximalniho vérohodného odhadu.

Chceme najit takové a a 8, aby primka nejlépe odpovidala
statistickému souboru.



Odhad nejmensich ctvercu

e Klasicky postup spociva v minimalizaci Ctverce
vzdalenosti mezi pozorovanou hodnotou y; a
hodnotou o + 6x; lezici na regresni primce.

e Metoda nejmensich Ctvercu
tedy predepisuje vybrat | Thepoit ()
takové parametrya a8, ...{

T

Ze suma Sier, fj—ZiU; — o — P 1
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bude nabyvat svého minima.



Odhad nejmensich ctvercu

e K nalezeni odhadu nejmensich Ctvercu je treba
nalézt minimum funkce S(a, 6).

* Musime tedy proveést parcialni derivace funkce
S podle parametru a, 8 a ty se musi rovnat
nule: is{r._ =0 <« Z{m—n — Bri) =0
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e To lze prepsat na rovnice:



Odhad nejmensich ctvercu

e Dostali jsme dve rovnice o dvou neznamych « a 6.

e Lze najit obecné reseni dvojice linearnich rovnic
(odhadovych funkci) pro neznamé parametry o a 6.

f _n Z it — {Z €T J{Z ;)
N n Z ;f — IZ x;)?
= ip — -f.F.”,
kde sumu pro j od 1 do n jsme nahradili jen znakem
suma.

* Rovnice S(a, 8) je v podstaté rovnici eliptického
paraboloidu, ktery musi mit jen jedno
maximum/minimum. Tedy existuje jen jedno reseni
soustavy rovnic a tedy a a 8 jsou urceny jednoznacné.




Nestrannost odhadové funkce (8 a &

Odhadové funkce pro parametry a a 6 se
zapisuji také pomoci nahodnych proménnych:

G=Y, _pr.  p= )i Q)Y
. 1 - Z !‘;2' o {Z T :I.ﬁ
D4 se ukdzat, 7e odhadové funkce @ a f3 jsou
nestranné.

Plati, ze: £[vi] = o + 52: viz str. 20 prednaska 6.

Jestlize je B nestranné (tedy E[B] = 6), pak pro
@ plati, ze:



Nestrannost odhadové funkce (8 a &
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e 7 posledniho jednoduse plyne, ze E[B] = 6.




Nestranna odhadova funkce pro o?

* Nahodné promenné Y, jsou nezavisle s rozptylem
o°.

* Bohuzel nemuzeme aplikovat znamou odhadovou
funkci (1/(» —1)>L, (vi -Vi)" na odhad rozptylu
nahodné promeénné Y, protoze kazde Y; ma jinou
stredni hodnotu. 1 Z{

e Nicméné da se ukdzat, ze: %
je nestrannd odhadova funkce pro o?.

* Protoze zname jen hodnoty x. a Y; a ne U,, lze uzit
rovnice U; =Y;—a—0z; k pfepsani rovnice pro T na
tvar: 1

— (Y; — & — f}]‘}
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Nestranna odhadova funkce pro o?

e Stredni hodnota odhadové funkce T se rovna
((n-2)/n)o?. Potom jednoduse odhadova
funkce pro parametr o je:

AN UNBIASED ESTIMATOR FOR 02

model the random variable

1 T
52 = — Y (Yi—é - fa;)?

i=1

. In the simple linear regression

is an unbiased estimator for o2.



Chyba linearniho regresniho modelu

e Pokud chceme studovat, jak dobre jednoduchy linearni
regresni model pasuje na dany (x, y.) statisticky soubor,
musime zkoumat, jak se méni chyba prolozené primky
od hodnot y; v zavislosti na x;.

* Fitovaci chyba r, je definovana jako vertikalni
vzdalenost mezi i-tym prvkem statistického souboru a
odhadnutou regresni primkou:

ri = y; —a — By, r=1,2,...,n.

e Pokud je regresni model zvolen vhodné, potom
hodnoty r, jako funkce x; musi nahodne fluktuovat
kolem nuly a nemuzeme zde pozorovat zadny trend.



Chyba linearniho regresniho modelu
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e Priklad fitovaci chyby spravnée zvoleného
regresniho modelu.



Chyba linearniho regresniho modelu
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Fitovaci chyba pro priklad ze str. 20 prednasky 6.

Je vidét, ze chyby nejsou rovhomeérnée a nahodné
rozdéeleny, ale maji ,parabolicky” tvar.

Tedy jednoduchy linearni regresni model neni vhodny
model pro tento statisticky soubor



Chyba linearniho regresniho modelu

LepSi regresni model bude, kdyz zvolime:
Yi =a+ fa; + *:‘3 + U; for +=1,2.....n.
Fitovaci Chyba pak bude: ri = Y — (0 — ..}f.f'.::_ — A 4'3

kde @, B, ¥ jsou odhady parametru nejmensich Ctvercu
ziskanych minimalizaci odhadové funkce:

> (s —a = By = yad)”

=1
Opét muzeme do grafu vynést zavislost fitovaci chyby
jako funkce x; a pro vyse uvedeny regresni model.

Uz zde neni videt zadny trend ani ,,tvar® rozdéleni chyb,
ale s rostoucim x, se chyba vzdaluje od nuly.



Chyba linearniho regresniho modelu
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e Tedy rozptyl nahodné promeénne Y, je funkci x..
Tuto vlastnost nazyvame jako
heteroskedasticita.



Pokud

Heteroskedasticita

rozptyl nahodné proménné Y, (potazmo U,))

se nemenni nazyvame to jako homoskedasticita.
Heteroskedasticita se projevi hlavné v téch

pripad
stredn
stredn

To pak

ech, kdy nahodna promenna Y; s vetsi
i hodnotou ma rozptyl vetsi nez Y; s mensi
| hodnotou.

zpusobi, Ze fitovaci chyby s rostoucim x; se

,rozbihaji“ dal od nulové hodnoty.

Tento

oroblém lze odstranit modelem tzv.

vazenych nejmensich ¢tverctu nebo pouzitim

rozpty

stabilizujicich transformaci.



Obecny model linearni regrese

e Jak jsme vidéli na prikladu z prednasky 6 str. 20, tak
pod pojmem (obecna) linearni regrese si lze predstavit
prolozeni libovolného polynomu skrze naméreny
statisticky soubor.

e Jde tedy o linearni kombinaci regresnich parametrua &,
,3, Y,... a prvky statistického souboru x; se mohou
vyskytovat libovolné umocnéné nebo na né muze byt
aplikovana libovolna funkce.

e Linearnost spociva ve skutecnosti, ze odhadova funkce
obecného linearniho regresniho modelu je linearni pro
promeénné &, S, ¥, ...



Linearni regrese a princip maximalni
verohodnosti

Obecné k pouziti metody nejmensich Ctvercu
nepotrebujeme znat pravdepodobnostni distribuci
nahodné promenné U..

Pokud distribuci U; zname, pak princip maximalni
veérohodnosti muze byt pouzit.

Mejme, Ze napr. U, je popsano pravdepodobnostni
distribuci N(0, o?).

Jaky je maximalni vérohodnostni odhad pro parametry
aaB?

V tomto pripade Y, jsou nezavisle a nahodna promenna
Y. musi byt popsana distribuci N(a + 8x;, 02).



Linearni regrese a princip maximalni
verohodnosti

e Pokud linearni regresni model je spravné zvolen
pro dany statisticky soubor, pak fitovaci chyba r,
musi byt realizaci nahodného vyberu R, z
normalniho rozdéleni.

e Histogram cetnostir, z
grafu na str. 18.

e Histogram opravdu pripomina:-
hustotu pravdepodobnosti

normalniho rozdéleni.




Linearni regrese a princip maximalni
verohodnosti

» Pokud Y; ma N(a + Bx;, 0?) distribuci, pak Y; je
popsana hustotou pravdepodobnosti:

J. i, '-2 P 21

% — g — —'? B | i - -

fily) = ——==e (y—a—PBz:)"/(207) for — oo <y < oc.
a2

* Po zlogaritmovani dostaneme:

In(fi(yi)) = —In(o) — ln(f’%} _% (y o — [a )

a

e Pak logaritmus verohodnostni funkce musi
bYL: (0, 5,0) = tn(faw)) + - +1n (o)

= —nln(o) —nln(v2T) — 552 ZLL’: — a — Bz;)?.
o



Linearni regrese a princip maximalni

verohodnosti
Pokud je 0 >0, pak /(a, 8, o) dosahuje svého maxima prave
tehdy, kdyz > o 82)* je minimalni.

Tedy pokud L7i-jsou nezavislé nahodné proménné s N(0, o?)
distribuci, pak princip maximalni vérohodnosti a metoda
nejmensich ¢tvercl poskytuji stejné odhadové funkce!!!

Maximalni vérohodnostni odhad parametru o nalezneme
derivaci l(a, 6, o) podle o.

o
— (e, f(ﬂ_———l——ZH; — a — [r; 1

do

Maximum funkce nastane tehdy, kdyz bude vyse uvedena
derivace nulova.

Z toho dostaneme maximalni verohodnostni odhadovou
funkci pro o?: LS % — &= fuy)?



Intervaly spolehlivosti



Interval spolehlivosti

Odhadové funkce jsou napf. vybérovy prameér, vybérovy rozptyl atp.
Dostaneme odhady u, o? atp.

Strannost a stredni kvadraticka chyba pak urcuji d¢innost odhadové
funkce.

Z realizace nahodného vybéru aplikovaného na odhadovou funkci T
dostaneme odhad t parametru 6 — bodovy odhad.

Typicky statisticky soubor namérime nékolikrat.

Pak ziskame nékolik odhadl hledaného parametru pravdépodobnostni
distribuce. Kazdy bude pravdépodobne jiny, i kdyz experiment je stejny.

Ktery odhad je nejblize zkoumanému parametru?

Mduazeme fici, Ze s velkou jistotou hledany parametr lezi v intervalu od...
do... Jak velka je jistota, ze 6 opravdu lezi vtomto intervalu?



Interval spolehlivosti

Tento interval nazyvame jako interval spolehlivosti.

Je nutné si stanovit spolehlivost hledaného parametru na
zakladé vybéerové distribuce odpovidajici odhadové funkce.

Meéjme nestrannou odhadovou funkci T pro parametr 0 —

rychlost svétla mérena Michelsonem — viz pfednaska 6 str.
3.

Predpokladejme, ze smérodatna odchylka o odhadové
funkce T je 100 km/s.

Z Cebysevovy nerovnosti Ize odvodit (pfednaska 4 str. 42),

z€: Var(Y 1

Pokud nas interval zajmu bude 207, pak:

P(|T — 6| < 207) > 3.



Interval spolehlivosti

Slovy: s pravdépodobnosti aspon 75% odhadova funkce T
lezi v intervalu 20, = 200 km/s kolem hledané hodnoty
parametru O (rychlost svéetla) ->

1 = (60 — 200, 0+ 200)
Pokud je T blizko 6, tak musi byt i © blizko T.
Tedy 6 € (I'—200, T +200) s pravdépodobnosti 75%.
Prvni tvrzeni: nahodna proménna T je v pevném intervalu s
pravdepodobnosti 75%.
Druhé tvrzeni: nahodny interval s pravdépodobnosti 75%
pokryva fixni Cislo 6.
Interval (T — 200, T + 200) se nazyva jako interval
spolehlivosti.



Interval spolehlivosti

Z tabulky namérenych dat (prednaska 6 str. 3) ziskame
odhad rychlosti svétla t = 299 852,4 km/s

Tedy interval spolehlivosti O je:
0 € (299 652.4, 300052.4)

Mame tedy dve tvrzeni: i) rychlost svétla lezi bud' v tomto
intervalu, ii) nebo v ném nelezi. Mame tedy pravdivy nebo
nepravdivy vyrok a my nevime, ktery je spravny.

Proto mlUzeme jen fici, ze zmérena rychlost svétla lezi se
spolehlivosti aspon 75% ve vyse uvedeném intervalu.

Takto vytvorené intervaly spolehlivosti zahrnuji jenom
nestranné odhadoveé funkce a znalost smérodatné
odchylky.



Interval spolehlivosti

e Typické intervaly spolehlivosti maji tvar: (t —c-or.t+c-or)
kde Cislo c je vétSinou mezi 2 a 3.

e Existuje tedy mnoho zpusobU jak zkonstruovat intervaly
spolehlivosti a obecna definice bude:

CONFIDENCE INTERVALS. Suppose a dataset x1,....: T, 1S given,
modeled as realization of random variables ll_. e J&.n_, Let 6 be the
parameter of interest, and « a number between 0 and 1. If there exist
sample statistics L,, = g(X4..... X)) and U,, = h(X4....,X,,) such
that

P(L,<68<U, =~

for every value of 8, then

("?n_- i

where [,, = g(x1,....2,) and u,, = h(xq,...,: Ty ), 1s called a 100~ %
confidence interv m"fr;r;r 0. The number ~ is called the confidence level



Interval spolehlivosti

Casto se stane, Ze odhadové funkce parametrd distribuce L
a U, neexistuji tak, jak jsou pozadovany v definici. Ale
muzeme najit takové L, a U,, jez spliuji podminku P(Ln <6< Un) =+
Takovy interval spolehlivosti (/, u,) se nazyva jako
konzervativni y interval spolehlivosti pro parametr 0. Tedy
hladina spolehlivosti muze byt i vetsi.

Zadnym zpGsobem nemUzZeme zjistit, zda-li interval
spolehlivosti je spravny ve smyslu, ze opravdu pokryva
parametr O.

Metoda nam jenom garantuje, ze kdykoliv vytvorime
interval spolehlivosti, tak s pravdépodobnosti y pokryvame
hodnotu parametru 0.

Tento fakt si ukazeme na prikladu:



Interval spolehlivosti

Vygenerujeme x.,..., X,o Z N(O, 1) distribuce.
Predstirejme, ze vime, ze datovy soubor je generovan z
normalniho rozdéleni, ale nezname stredni hodnotu a
smérodatnou odchylku.

Generovani statistického souboru 50 krat zopakujeme.

Zkonstruujeme 90% interval spolehlivosti pro kazdy
generovany statisticky soubor. Budeme zkoumat, zda-li
u =0 lezi v intervalech spolehlivosti.

Na obr. jsou zobrazeny intervaly spolehlivosti kazdého
generovaného statistického souboru.



Interval spolehlivosti

e Vidime, ze 4

intervaly

spolehlivosti vubec

neobsahuji u = 0.




Interval spolehlivosti — kritické
hodnoty

Budeme potrebovat definovat tzv. kritické hodnoty pro standardni
normalni distribuci.

Kriticka hodnota z, distribuce N(0O, 1) je takové nahodne cislo, které
ma pravdépodobnost p v pravé casti chvostu hustoty
pravdepodobnosti: p(z > . ) =)

kde Z je ndhodna proménna s N(O, 1).

Z tabelovanych hodnot @ (0, 1) plyne: P(Z = 1,96) = 0,025.

Tedy z; o5 = 1,96. Jinymi slovy z, je (1-p) kvantil standardniho
normalniho rozdelem

B(z) =P(Z<2)=1-p

ProtoZe hustota pravdépodobnosti N(O, 1) je symetricka, musi
platit: P(Z<-2z,)=P(Z=2) =p

PakP(Z=-2z,)=1-paprotoz, ,=-z
Napriklad: z; 475 = — 2 o5

p*



Interval spolehlivosti — kritické
hodnoty

area p




Interval spolehlivosti — normalni
rozdéleni

Méjme nahodny vyber X,,..., X, generovany z
rozdéleni N(u, o?) a hIedame interval spolehlivosti
pro konkrétni statisticky soubor jako realizaci
nahodného vybéru a zname rozptyl.

Vybérovy priimér X,, ma rozdéleni N(u, a2/n). f
Pokud provedeme transformaci proménné X,,: -/
tak nova proménna Z bude mit distribuci N(O, 1).
Vybereme dvé Cislac,ac, - _v (W ‘;:_f )

tak, aby Pla < Z <) = |

Potom musi platit: FE‘ ; -f _,T)
(X, — e e Xy —




Interval spolehlivosti — normalni
rozdéleni

Potom lze pro odhadové funkce vybérovych parametru
L, a U, nalézt:

(T .

JI_—.-” — _‘Y”, — gy —= “_11'[]_ [-';_n, — JY” — ] —

VN VAL

Tyto parametry splnuji podminku intervalu
spolehlivosti: interval (L, U,) pokryva u s
pravdepodobnosti y.

Tedy interval spolehlivosti se spolehlivosti y% pro u je:

_ T _ )
.Jl.;r?_ - 4"“ — .F'.i.i. — ("lil' _
V1 \ 1

V praxi y zvolime tak, aby interval spolehlivosti se
rozdeélil rovhomeérné mezi oba chvosty N(O, 1)
distribuce. Tedy a =1 —y.




Interval spolehlivosti — normalni
rozdéleni

Tedy pro parametry ¢, a ¢, musi platit:
P(Z z¢,) =a/2 and P(Z <¢)=a/2

Tedyc,=2,,aC =24 ==24),
Tedy (1 — a) interval spolehlivosti pro u je dan:

_ (T _ a0
Ty — ’,”3—_ L —+ .Z{-kf;i;?
V1 v 1

Pr.: jestlize a = 0,05, pak kritické hodnoty
intervalu spolehlivosti budou z, ,,5 = 1,96 a 95%
interval spolehlivosti bude:

T T
(.F.” —1.96—, &, + 1.5_}61)

VAl VAL



Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

Predpokladejme nyni, ze smeérodatnou odchylku
nezname. % —

Potom transformace: +/v/» nema pro nas
vyznam, protoze vedle u nezname takeé o, které se
vyskytuje ve vypoctu mezi intervalu spolehlivosti.

Nicméné muzeme nahradit o0 odhadovou funkci
S, a transformace pak bude: X, —

Sn/ /1

Tato nova nahodna proménna zavisi jen na n.

Jeji hustotu pravdépodobnosti navic mizeme
analyticky vyjadrit.




Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

DEFINITION. A continuous random variable has a t-distribution with
parameter m, where m > 1 is an integer, if its probability density is
given by

9 41

f{"f"} — 'E‘m (l -+ - ) " for —oco < a < o0,

T

where k,, =T (%) /(T (m) vmm). This distribution is denoted
bv t(m) and 1s referred to as the t-distribution with m degrees o

. 1
freedom.

 Funkce gama je definovana predpisem:

['(v) = / | to o=t dt
0

- A platl prO nl (a+1)=al(e) and T'(n)=(n-1)!



Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

k.. je normalizacni konstanta.

Prom =1 je k, = 1/mt a vysledna f(x) rovna standardni
Cauchy distribuci.

Stredni hodnota nahodné promeénné s distribuci t(m) je
E[X]=0prom =2 aVar[X]=m/(m-2) prom = 2.
Hustota pravdépodobnosti t-distribuce se podoba
standardnimu normalnimu rozdéleni.

Pro m - oo hustota pravdépodobnosti t(m) konverguje
k hustoté pravdépodobnosti standardniho normalniho
rozdéleni.

Pro rostouci x t(m) klesa k nule pomaleji nez N(0O, 1).



Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

0.4 —

0.2

| ! I ! I ! | ! I
—4 —2 0 2 4

1.0 —

0.0 —

| ' I ' I ! I ' I
—4 —2 0 2 !

e Teckovana krivka je N(O, 1) a plna cara je t(1), t(2)

a t(5).



Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

* Potrebujeme jesté stanovit kritické hodnoty pro
t(m).
* Kriticka hodnota je Cislo t,, / splnujici podminku:
PU—“ ; fm.-pj = P
e Diky symetrii t(m) kolem nuly, ze stejnych duvodu
jako pro standardni normalni rozdéleni,
dostaneme: tmi—p = ~tm,

* Napr.:ty; g1 = 2,764 a tedy t, 49 =—2,764.

 Nyni muzZzeme zkonstruovat interval spolehlivosti

pro u nahodné proménné X. -
'L)

V”



Interval spolehlivosti — t-rozdéleni

THE STUDENTIZED MEAN OF A NORMAL RANDOM SAMPLE. For a
random sample X;.....X,, from an N(u,o?) distribution, the stu-
dentized mean

_:X Ly ‘E I
Sn/ V1

has a t(n — 1) distribution, regardless of the values of p and o.

e Ze znalosti kritickych hodnot t-rozdéleni muzeme
odvodit:

}_:n — H
: (_T'?z_l,&-;'i < S /. < ?L'.r:-—l.m-;"? =1-a
o/ \/”

e Stejné jako v pripadé znalosti smérodatné odchylky o
normalniho rozdéleni, muZzeme nyni pro 1 — a interval
spolehlivosti parametru u odvodit:

Sn =i

Tn — T*.r1.—l.mt-;“'2_—- Iy + f-n—l,a-f? —
VAL V1



Interval spolehlivosti — normalni
rozdéleni

e V praktickych aplikacich interval spolehlivosti
pro stredni hodnotu nahodné proménnée X's
N(u, o%) v pripadé neznalosti smérodatné
odchylky vyjde Sirsi nez v pripadé znalosti o.

e Je to diky tomu, ze t(m) rozdéleni nabyva
vyssich hodnot pro vetsi hodnoty X.

e Dale pak obzvlasté pro nahodné vybéry s
malym poctem prvku je smérodatna odchylka
urcena z odhadoveé funkce vétsinou vetsi.
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