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Gvod : Paremetrické & neparametrické modely

Matemastickd statistike zpracovdvd data, kterd vznikla
pfi realizaci né&jekého nédhodného pokusu. Z t&chto dat pak od-
vozuje zdvéry o celé populeci, & to pokud moZno optimélnim

zplisobem.

D¥ive, neZ miZe statistik cdvodit jakékoli zédvéry o po—
pulaci, muaf uvdZit, co 1lze pifedpoklddat o rozd&leni pravds-
podobnosti pozorovanych dat; zéiéry pak odvozuje v rémci t&ch-
to pFedpokladd. Siln&ji{ predpoklady umoZnujf pouZit objektiw-
néjsdi metody odhadu, testu,apod.} nejsou-li v8ak tyto pfed-
poklady splnény, Jje nebezpedi, Ze zévéry, Jjakkoli za danych
pFfedpokladd sprdvné, mohou byt nespreste nevhodné pro danou ex-

perimentélni situaci.

Tento problém nejlépe objaanime na konkrétnich pfikle-

deech.,

Priklad 1. DMcdel m&feni. Experimentdtor provede n nezé-

vislych ur&enf (mé&feni) X)30ee,X  hodnoty uréité fyzikdlni
konstanty /ﬂ’ . Jeho mdPeni podléhajf néhodnym fluktuscim
[ch:;b&m.}, proto miZfeme psédt

(l} Ij. ={u’+ Efi, i"-l,.ttf;fi

kde €& = {81’“"81:;} je vektor chyb. Co lze pfedpoklddat

o rozdéleni{ pravdépcdobnosti vektoru & , které spolu s hod-
l:uatnu[lu' urfuje sdruZené rozd¥lenf{ X,,...,X 7 Obvykle pH -
Jipéme tyto miniméln{ pifedpoklady :

(1) Rozd&lenf & nezavisi na o .

(2) 61"”’6:1 Jjsou nezsvislé.




B modelu, zvigits

niho typu.

~B=

(3) El"”’gn maji gtejns rozdélend,

(4}  Spole&né rozdéleny E;T""*E:n Je absolutn¥ spojité
8 hustotou sv ietrickou kolem O,
Témito predpoklady jsme Ji% vymezili model, ktery se ve

statistické praxi velmi Zasto vyskytuje, a to nejen u méfent,
ale i v par ovyc

¢h pokusech apod, Nazjvdme ho jednavﬁbérngi mo-
del polohy. :

Jakkoli se predpoklady (1),(2),(3),(4) zdaji slabé

y Je
tfeba si uvédomit, Ze json

to jem predpoklady g i 1y mohou byt
splnény pouze pFibliZns, Nap#, ja—lifdt délka n&jakého piedmi-

Xl,...,Xh nezépornd, col Je
bPokladem (1) s (4)

tu, Jjsou m3fent V rozporu s pfede

-

Ov3em bez pFedpokladd bychom nemohli odvodit Zddny zéveEp

o0 skutednd h?ﬁnﬂtéfﬁﬁ - Fraxe je naopak takovd, Ze predpokld~

dédme dokonce mnohem vice,

(5) Spole®né rozdslent chyb Jje H(D,UE}, kde 02

mé; to znamens, Ze

Jje néznﬁ-

xl,...,xn Jje néhodny vybdr z popPu-
lace ¢ “ :

v

w 3 - = e B
ehiags se pfadnollhas.

A0zptyl

cieni v pPedpokladuy (5) je Zndmy .

rovy¥m phedpoklad " tomto pFipae
208t, fyzikdlnf dvaehy g pféni. Vyhodou pred=-
pokladd typu (1)-(8) e, Ze jsc sprévné, dovedeme odhsad-
n

out M na zdrigac Kyseaa X wvelmi vydatnym zplsobem.,
/ a

Le

V nékterych aplikascich nemdme pochybnosti o teoretickém

Jsou=li pozorované n&Zhodné velidiny diskrét-

Nepochybujeme o tom, Ze pofet zmetkd v ndhodném




vybéru z konedn 0 ace vyrobkd se Pidl hypergeometrickym
rozdelenim; vime, kdy vzniké binomické rozdZlenf a Ze pofet

e . ; kit e g S e e
X -fdstic emitovanych radioaktivni ldtkou za cratky Casovy

interval se #1di Poissonovym rozdélenim.

al51 prixlad bude ddleZity pro nafe dalsi uvahy.
Friklad 2Z. Srovnéni udlinnosti dvou ridznych typl oletfent

Chceme porovnat dinnost 2 ridznych postupl, nap¥.: redukce
iniku Skodlivyeh lédtek do ovzdudi, lé&eni choroby, vyroby
energie apod. Tyto postupy obvykle nazyvéme o3etPeni a iloku
lze chépat jake srovndni uinnosti 2 typd oZetieni aplikova-

r

nyeh na éleny n#jzké populace. K tomu dfelu provedeme m+n

nezavislych pokusd tekto: ndhodn& zvolime m+n &lent popula-
ce, prvnich m ¢lend podrobime prvnimu typu o3etfeni a zbyva-
jiciech n ¢&lend drubému typu ofetfeni. KaZdy jednotlivy po-

kus dav4 urditou miru, kvantitativni nebo kvalitativni, u&in-

nosti prislusného oletrfeni.

Predstavme si napf., Ze chceme testovat vliiv urdité dro-
gy na krevni tlsk; Jje zndmo, Ze droga bud tlak peméni ne

i Zuje. Oznatme Kyseee X kreval tlak m Lent! terym

podéns d?ﬁ;;sz Yl"'”*rn krevni 1k ntid, kterym
vy12 poddna neutrédlni lsatks,
znafime-~1i F polednou distribudéni funkei X ,...,4 a G

1 = S e e i) 1 ' T L5 N L T e |
Lstrioucnl 1runkel 14 3e0eyd pax OVpLOUeEs

e

znamend, Ze droga neplisobi na krevni tlak.
rodle toho, jaké predpoklady pfijmeme o rozdZlesnich

.8 G, dostaneme rlzné alternativy hypotézy H :




= P

i zde. Nadim ﬁk;alem v dal&ich kapitolédch bude mj. nalézt tes-
ty hypotézy H , vhodné za pFedpokladd (1) p¥ip. (2).

Nyni definujeme prvky statistického modelu :

UvaZfujme ndhodny pokus se zdkladnim prostorem vysledkd
1. Na J2 nechl je definovén néhodny vektor X = (Eyyeees X))
Vede-1i pokus k vysledku G} , registrujeme hodnotu X(tJ)
(samotné &) obvykle nepozorujeme). X(&) = {xl,...,xn:u pak

nazyvéme pozorovén{ nebo data. ProtoZe pozurujeme pouze X ,

staf{ uvaZovat rozd&leni pravdépodobnosti X . O tomto roz-
d&leni pPedpokléddme, Ze Je pﬁkem urditého systému P rozas-
len{ na (R®,B8"). Systém rozd&lent * nazveme model.
Napf. jsou-li v pPriklad& 1 splnény pfedpoklady (1l)-(4), .jel?
systémem vSech rozd&leni néhodnych vektord (X;,...,X ) , Jje-
JichZ sloZky Jjscou nezévislé a maji stejné rozdé&leni s hustotou
symetrickou kXolem né&jakého hndu/w .

Obvykle néds zajimaji parameiry systémuép; napf.stted sy-
metrie ffb v pfikladé 1. V systému se mohou vyskytnou i dalsi,
rugivé ‘parametrl, které odpovidaji dalZfim nezndmym vliastnostem

rozdélend X (napt. nezndmy rozptyl r:r2 za piedpokladu (5).

Obvykle zahrnujeme v3ecky parametry systému pod jediny spolel-
ny perametr © ; Je-l1i kaZdy prvek systému P Jjednoznalné ur-
gen hodnotou @ & © probihd desnou mnoZinu @ , piSeme mo-
del ve ivaru ﬁp ‘_‘(PE : BE @jl lModel lze parametrizovet mno-
ha zpisoby; je vdak tfeba viZdy dbdt na to, aby parametr Lyl
identifikovatelny, tj. aby ©, # 6, implikovaio P, § P

’ 3 8 2 8y =
pro vi. 91, QEE @ 2

kiodely, u kterych Jje @ vhodng, napPf. konvem i podmnoZina

Hk, oznafujeme jako parametrické.
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i zde. Na&im tkolem v dal&fch kapitoldch bude mj. nalézt tes-
ty hypotézy H , vhodné za pPfedpokladd (1) p#ip. (2).

Nyni definujeme prvky statistického modelu :

UvaZujme ndhodny pokus se zéklasdnim prostorem vysledkd
-Q . Nad2 nechf Jje definovén ndhodny vektor X = (X;,...,X )
Vede-1i pokus k v¥sledku & , registrujeme hodnotu X(&)
(samotné () obvykle nepozorujeme). X(&) = {Xl,...,xn) pak

nazyvéme pozorovéni nebo data. ProtoZe pozurujeme pouze X ,

stadf{ uvaZovat rozd&leni pravdépodobnosti X . O tomto roz-
déleni pFedpokldddme, Ze je prvkem urditého systému P rozaz-
lenf na (R™,B"). Systém rozdslent ® nazveme model.
Napf. Jjsou-li v p#iklad® 1 splné&ny pf*edpnklad:f (1)=-(4), ,je@
gsystémem v3ech rozd&lenf néhodnych vektoerid {Xl,...,xn) y Je=
JichZ sloZky Jjsou nezévislé a maji stejné rozdéleni s hustotou
symetrickou kolem né&jakého buﬂuﬂ' .

Obvykle nés zajimajil parametry systému fap; napf.stfed gy-
metrie {Uv' v pPiklsdd 1. V systému se mohou vyskytnou i dals{,
ruZivé parametry, které odpovidaji dal#fim neznimym vliastrostem

rozdélend p.S (napf. neznamy rozptyl UE za pledpokladu (5).

Obvykle zashrnujeme vdecky parametry systému pod jediny spoled-
ny parametr € ; Jje-li kaZdy prvek systému P jednoznatnd ur-
gen hodnotou @ a © probihd danou mnoZinu @ , piSeme mo-
del ve tvaru GD =(PQ : B€ @}. liodel lze parameirizovet mno-

ha zplsoby; Jje v3ak tfeba vZdy dbdét na to, aby parametr byl

identifikovetelny, tj. aby €, $ 8, implikovaio Pg #PQ
f 1 2
I:'I"D vé'ﬁ Ql‘ GE e @ L

liodely, u kterych je @ vhodnd, napf. konvexm i podmnoZina

Rk, oznalujeme jako parameirické.
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Parametr v3ak nemusi byt vZdy redlné &islo nebo vektor :

za pPedpokladd (1)-(4) v pfiklad& 1 je nejvhodndjsi charakte-
rizace rozd&lenl chyb pomoci dvojice 6 = {{H,f}, kde (#’
probihd Hl a f probihd mnoZinu v3ech hustot symetriclkych

kolem O. Takové modely nazyvédme neparametrické.

s paraﬁetrickﬁch modelech obvykle méme siln& omezujiei
pfedpoklady a rozdileni dat je plné urdeno n&kolika momenty
najniZsich f&dd. Naopak v neparametrickych modelech pFipousti-

me, Ze se mohou mEnit i tvary rozdéleni.




