Néahodny vybér Néahodny vybér

Pravdepodobnost vs. statistika Nahodny vyber

Teorie pravdépodobnosti

@ pracuje s jednou nebo vice teoretickymi ndhodnymi veli¢inami,

jejichz rozdéleni zname Necht Xi,..., X, jsou nezavislé a stejné rozdélené nahodné veliciny

@ odvozovali jsme charakteristiky téchto rozdéleni atd. s distribuéni funkci F. Pak fikame, Ze se jedna o nahodny vybér z

rozdéleni F.
Statistika

@ pracuje s pozorovanimi (daty) «~ realizace néjaké nahodné @ Nahodny vybér jsou méreni téze charakteristiky provadéna na
veliciny z neznamého rozdéleni (tzv. nahodny vybér) riiznych subjektech.

@ pomoci dat chceme odhadovat napt. stredni hodnotu, rozptyl, @ Velky vyznam ve statistice (odhady, testy atd.).
hustotu atd. @ Bude nas zajimat chovani a vlastnosti nahodného vybéru.

Budeme zkoumat chovani tzv. nahodného vybéru.
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Priklad

Priklad: Chceme zjistit znecisténi reky, a to pomoci mérfeni
koncentrace skodlivin (napf. médi) u zde Zzijicich ryb.

Vlybérovym priimérem nahodného vybéru Xi, ..., X, rozumime

nahodnou velic¢inu
. o e . n
o Logicky nemiizeme pochytat a proméFit tplné viechny ryby. < _ 1 ZX'
@ Koncentraci skodlivin povazujeme za nadhodnou veli¢inu s "o — "
né&jakym neznamym rozdélenim se stfedni hodnou .
@ Vylovime ndhodné n ryb: namérena koncentrace u téchto n ryb @ vybérovy priimér je nahodna velic¢ina (kdybychom ziskali znovu
bude tvofit ndhodny vybeér. jiny nadhodny vybér, dostali bychom jiné hodnoty X; a tudiz

Chteéli bychom odhadnout napf. p ~~ Co je pfirozené vzit jako jiny vybérovy priimér)
odhad? Jaké ma tento odhad vlastnosti? @ Ize tedy uvazovat jeho rozdéleni, stfedni hodnotu, rozptyl a

vsechny ostatni charakteristiky
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Vlastnosti vyberového prameru

Priklad (znecisteni reky)

2

Oznacme p stfedni hodnotu a o< rozptyl velicin X1,..., X,

Plati:
o Eyn =S EX, = U.

Predchozi véta nam (mimo jiné) rika:

@ budeme-li opakované provadét experiment a v kazdém

2 .
O varX, — 1varX~ g opakovani zméfime n ryb, pak v praméru bychom méli dostat
n — I —
n

skute¢nou stfedni hodnotu p
© Pochazi-li nahodny vybér z normalniho rozdéleni N(u, 02), pak

CoeeTn e Ry YR o o @ variabilita praméru klesa se zvySujicim se n
vybérovy priimér ma také normalni rozdélenti,

@ Cim vice ryb proméfime, tim je mensi variabilita priméru a
tedy dostavame presnéjsi hodnoty blize hledanému p

2
— o
Xn ~ N(px, TX)

Normovany préimér \/ﬁ%/ﬁ ma potom N(0,1).
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llustrace vlastnosti vyberového primeru

Vyberovy pramer

Vlastnosti vyberového priameru

Dokazeme si pouze body 1 a 2.
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_ 1 1
varX,,:var;Z;X; = ?var ZX; =
- =

i=1
n
1 o2 o2
== E var X; = >~ =—
n
i=1
(Vyuzili jsme nezavislosti Xi, ..., Xp.) X
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Vyberovy pramer Zakon velkych cisel
llustrace vlastnosti vyberového primeru Zakon velkych cisel
=t n=e o Vidéli jsme, ze EX,, = v a var X, = 02/n. Je-li n hodné velké,
? . pak je rozptyl X, hodn& maly, tj. hodnoty X, kolisaji jen velmi
. N malo kolem stfedni hodnoty .
£* P @ Lze tedy ocekavat, Ze pro nekonecné mnoho pozorovani by

priimér mohl byt pfimo roven .
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Veta (Slaby zakon velkych cisel)

n=10 n=50 Mé&jme dan (nekonecny) nahodny vybér Xi, Xa, ... z rozdéleni

se stiedni hodnotou y1 < co. Potom plati, ze vybérovy pramér X,
spocitany z prvnich n pozorovani se s n — oo priblizuje ke stfedni
hodnoté u ve smyslu

10 15 20 25

0 5 10 15 20 25 30

lim P[|X, — | > €] = 0 pro kazdé € > 0.

e e e | B e — m— — n—oo
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Zakon velkych cisel

Vyznam zakona velkych cisel Centralni limitni veta

@ Spocitame-li vybérovy priimér z nekoneéného nahodného @ pro vybér z normalniho rozdéleni ma X, opét normalni
vybéru, dostaneme stredni hodnotu u rozdéleni B

@ Spocitame-li vybérovy priimér z koneéného ale velkého @ v jinych pfipadech byva obtizné urcit rozdéleni X,
nahodného vybéru, nedostaneme presné stredni hodnotu, ale @ staCilo by nam znat toto rozdéleni alespon priblizné

dostaneme ¢islo, které je stredni hodnoté blizko.

Véta (Centralni limitni véta)

Zakon velkych cisel (ZVC) Méjme dan (nekoneény) nahodny vybér Xi, Xa, ... z rozdéleni
o ukazuje, ze stiedni hodnota je vysledek, ktery bychom dostali v se stfedni hodnotou 1 < co a rozptylem o2 > 0. Potom ma
praméru pfi nekonecném mnozstvi opakovani pokusu nahodna velicina /n(X,, — i) /o piblizné normované normalni
@ proto je vybérovy primér opravdu ,,dobry* odhad stredni rozdéleni N(0, 1) ve smyslu
hodnoty _
@ patfi mezi tzv. limitni véty lim P [\/EM < x] = ®(x) pro kazdé x € R,
@ lze jej aplikovat vsude, kde se vyskytuje vybérovy priimér e g
néjakych velicin (tj. napf. na 1/n- 377, X7 apod.) kde ® je distribuéni funkce rozdéleni N(0, 1).
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Vyznam centralni limitni vety

Centralni limitni véta (CLV)
@ vybérovy priimér se pfi velkém rozsahu vybéru chova jako
normalné rozdélend nadhodna veli¢ina
@ ekvivalentni zapisy tvrzeni:

Xo— fix -
v 2 EX N0, 1)
ox

ﬁ(yn - MX) ~ N(Ov UE()

Xn ~ N(MX7TX)

n
$ 2
g Xi ~ N(nux,noy)
i=1
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Vyznam centralni limitni vety

Centralni limitni véta (CLV)

@ vime, Ze X, ma stfedni hodnotu 4 a rozptyl 02/n

i Xn— 1.
o velicina ﬁni'u je normovana tak, aby méla nulovou
(o2
stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl

@ vime, ze pokud X; pochazeji z normalniho rozdéleni, pak X, je
také normalni

@ CLV: at X; pochazeji z jakéhokoli rozdéleni 4 vybérovy
priimér je pfi dostateéné velkém poctu pozorovani vzdy
priblizné normalni

@ toho lze vyuzit pro pFiblizné vypocty pravdépodobnosti,
testovani atd.
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Vyznam centralni limitni vety

Centralni limitni véta ukazuje, pro¢ je normalni rozdéleni tak
dalezité
@ fada véci, s kterymi budeme pracovat, ma podle centralni
limitni véty pfiblizné normalni rozdéleni
@ fada veli€in z praxe ma rozdéleni blizké normalnimu, nebot je
Ize vyjadFit nebo predstavit si jako soucty i priiméry velkého
poctu nezavislych ndhodnych velicin
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