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Priiklad 2.4. Rozdéleni vybérového rozptylu a vybérové smérodatné odchylky

Na zdklad simulaén{ studie ovéite, ze pokud ndhodné velicina X ~ N(u,0?), potom pro vybérovy rozptyl S2 a
vybérovou smérodatnou odchylku .S,, plati

(a) S2 ~T(%, %) exaktné;

(b) S2 ~ N(o?, %) asymptoticky;

(¢) Sp ~Tg( 2%12, 2, ) exaktné;

(d) S, ~ N(o, g—i) asymptoticky.

Vygenerujte M = 1000 nahodnych vybéri z normalntho rozdéleni N(u,0?) o rozsahu n, kde u = 0 a 0% = 4.
Pro kazdy nahodny vybér vypocitejte vybérovy rozptyl Sgi, t=1,..., M. Rozptyly vykreslete pomoci histogramu
a superponujte je kiivkami hustoty exaktnfho i asymptotického rozdélen{ statistiky S2. Déle pro kazdy ndhodny
vybér vypocitejte vybérovou smeérodatnou odchylku S,,, ¢ =1,..., M. Odchylky zaneste vykreslete do histogramu a
superponujte je kiivkami hustoty asymptotického a exaktniho rozdéleni statistiky S,,. Vytvoite animaci zobrazujici
konvergenci asymptotického rozdéleni obou statistik k exaktnimu rozdéleni pii zvétSujicim se rozsahu ndhodnych
vybéra n. Hodnoty rozsahu n volte 5, 10, 50, 100, 500, 1000.
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Obrazek 4: Exaktni a asymptotické rozdéleni (a) vybérového rozptylu S2; (b) vybérové smérodatné odchylky S,

Teorie k prikladu 2.5

e nomindlni pravdépodobnost pokryti (spolehlivost) ... teoretickd pravdépodobnost pokryti (spolehlivost)
1 — a (jaké by teoreticky méla byt)

e aktualni pravdépodobnost pokryti (spolehlivost) ...skuteénd pravdépodobnost pokryti (spolehlivost)
1 — & (jaké ve skutecnosti je)

o Priklad: Predokladdme, Ze nomindlni spolehlivost ndmi zvoleného intervalu spolehlivosti (IS) (napt. o p kdyz
o? zndme) je 1—a = 0.95. Namérime (nagenerujeme) data, a na zdkladé nich vypocitdime aktudini spolehlivost

1 — a.. Pokud dodrzime predpoklady (namérend (nagenerovand) data budou pochdzet z normdiniho rozdélent,

vsechny se stejnym rozptylem o2 ), bude aktuding spolehlivost 1 —a = 0.95. Nicméneé, pokud predpoklady (af uz

védomé ¢i nevédomé) porusime, muze se aktudlni spolehlivost 1 — & od nomindlni spolehlivosti 1 — « vijrazné

lisit.
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Piiklad 2.5. Nezavislost y a 02; pravdépodobnost pokryti B
Necht X ~ N(u,0?), kde u = 150 a 02 = 10%. Pomoc{ simula¢n{ studie ovéfte nezavislost vybérového priméru X
a vybérové smérodatné odchylky S =5, _1.

Nakreslete rozptylovy graf (Z,,, sm), m = 1,2,..., M, kde M = 2000. Barvu bodu zvolte Sedou. Vypocitejte hod-
notu Pearsonova korelacniho koeficientu rg g. Cervenou barvou déle vyznacte v grafu takové body (T, sm), pro

které plati p € IS, = (dhmpm; hhy) = (JEm —tp—1(1 — Oz/2)ﬁ;£m — tn_l(a/Q)ﬁ). Navic vykreslete hranice defi-
nované body (Z, $m), jez spliuji vztah dh,, = hh,, = p. Vypocitejte pravdépodobnost pokryti 95 % DIS pro
jako podil W Zvolte (a) n =5, (b) n =50 a (c) n = 100.

Simulaci proved'te také za predpokladu, ze data pochdzi ze smiSeného rozdéleni X ~ [pN(u,o?)+ (1 —p)N(u,03)],
kde p = 0.9, p = 150, 02 = 10 a 03 = 20°.
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Obrézek 5: Nezévislost vybérového priiméru X a vybérové smérodatné odchylky S, _1
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Teorie k prikladu 2.6

e konzervativni IS ...interval spolehlivosti, jehoz aktudlni (skutecnd) pravdépodobnost pokryti 1 — @ je
vétsl nez nomindlni pravdépodobnost pokryti 1 — a, se nazyvd konzervativni IS (IS obsahuje 6 s vétsi
pravdépodobnosti, nez bychom piedpoklddali).

e liberdlni IS ...interval spolehlivosti, jehoz aktudlni (skute¢nd) pravdépodobnost pokryti 1 — & je mensi nez
nominélni pravdépodobnost pokryti 1 — a, se nazyvé liberdini IS (IS obsahuje 6 s mensi pravdépodobnosti,
nez bychom predpoklddali).

Piiklad 2.6. Odhad koeficientu spolehlivosti 1—a Waldova empirického DIS pro parametr ¢ normalniho
rozdéleni pii zndmém rozptylu o2

Necht X ~ N(5,15). Pomoci simulaén{ studie (M = 100) stanovte Monte Carlo (MC) odhad koeficientu spolehli-
vosti (pravdépodobnosti pokryti) 95 % Waldova exaktniho empirického DIS pro parametr p normélniho rozdélent
pii zndmém rozptylu o2.

Vygenerujte M = 100 ndhodnych vybéru z normélniho rozdélen{ N(5,10) a na zdkladé kazdého ndhodného vybéru
vypoéitejte 95 % DIS pro parametr u. Vsechny DIS vykreslete do jednoho grafu jako svislé sedé tisecky. Cervenou
barvou dale vyznacte v grafu ty DIS, které nepokryvaji stfedni hodnotu p = 5 a ¢ernou barvou vyznacte horizontalni
referenéni{ ¢dru v bodé u. Déle vypocitejte aktualni pravdépodobnost pokryti 95 % DIS pro p jako podil W

a porovnejte ji s nomindlni pravdépodobnosti pokryti 1—a. Rozsah ndhodnych vybéru volte (a) n = 50; (b) n = 1000.

Simulaci proved'te také za predpokladu, ze data pochdzi ze smiSeného rozdéleni X ~ pN(5,15) + (1 — p)N(5,152),
kde p = 0.9, resp. ze smiSeného rozdéleni X ~ pN(5,15) + (1 — p)N(3,15), kde p = 0.9.
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Obrazek 6: Pravdépodobnost pokryti 95 % Waldovych exaktnich empirickych DIS pro parametr p normélniho
rozdélenf pii zndmém rozptylu o2

Zopakujeme-li nékolikrat simula¢ni studii, vidime, ze pochézi-li ndhodné vybéry z normélniho rozdéleni, pohybuje se
aktudlni pravdépodobnost pokryti okolo nomindlni pravdépodobnosti pokryti 1 — a. V piipadé, ze ndhodné vybéry
pochézi ze smési dvou normalnich rozdéleni, které se lisi pouze v rozptylech, dochéazi s rostoucim rozdilem mezi
obéma rozptyly k postupnému snizovani aktudlni pravdépodobnosti pokryti, a tedy ke zvySeni aktudlni hladiny
vyznamnosti. Aby se vak tento trend projevil, museli bychom hodnotu rozptylu o3 pozménit opravdu vyrazné
(viz napt. 02 = 15 vs 05 = 15?). Podobn4 situace nastdva v pifpadé, ze ndhodné vybéry pochdzi ze smési dvou
normalnich rozdéleni, které se 1isi stfedni hodnotou. Zde dochézi k postupnému snizovani aktualni pravdépodobnosti
pokryti, a tedy ke zvySovani aktudlni hladiny vyznamnosti s rostoucim rozsahem nahodnych vybéra n.
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Obrazek 7: Pravdépodobnost pokryti 95 % Waldovych exaktnich empirickych DIS pro parametr p normélniho
rozdélen{ pii zndmém rozptylu o2 za piedpokladu, ze ndhodny vybér pochdzi ze smiSeného rozdélenf pN(5,15) +

(1-p)N(5,152), p = 0.9
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Obrazek 8: Pravdépodobnost pokryti 95 % Waldovych exaktnich empirickych DIS pro parametr p normélniho
rozdéleni pii zndmém rozptylu o? za piedpokladu, ze ndhodny vybér pochizi ze smiseného rozdéleni pN(5,15) +

(1-p)N(3,15), p = 0.9

Tabulka 1: Pravdépodobnost pokryti 95 % Waldovych empirickych DIS pro parametr g normélniho rozdéleni pri

nezndmém rozptylu o

| 1-a 1-a dh, hh,,
normalni r.: n = 50 0.9500 0.9900 0.9705 1.0095
normalni r.: n = 1000 0.9500 0.9300 0.8800 0.9800
smiSené 1. s rozdilnymi o7 a 03: n = 50 0.9500 0.7800 0.6988 0.8612
smigené r. s rozdilnymi 0? a ¢3: n = 1000 || 0.9500 0.7600 0.6763 0.8437
smiSené r. s rozdilnymi p; a po: n =50 0.9500 0.9300 0.8800 0.9800
smiSené r. s rozdilnymi g a po: m = 1000 || 0.9500 0.7100 0.6211 0.7989
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