ANALYZA JEDNOROZMERNYCH DAT

Soubor zahrnuje mnozstvi sledovanych piipadu, resp. piedmétu,
které maji z daného hlediska stejné vlastnosti.

a) Kone¢ny soubor: mnozstvi mize byt omezene,

b) Nekoneény soubor: mnoZzstvi miZze byt neomezene,

Nahodny vybeér:;

1. Viechny prvky vybéru {x;}, i =1, ..., n, se chapou jako ndhodné
veli¢iny, které se tidi stejnym zdkonem rozdéleni t. zn., Ze vyber je
homogenni.

2. Hodnoty x; vybéru jsou vybrany nezavisle na sobé€.

3. Je charakterizovan:

a) informaci o stfedni hodnoté,
b) informaci o rozptyleni kolem stfedni hodnoty.
¢) informaci o tvaru vybé&rového rozdéleni.



ZAKLADNI POJMY a analyza vybéru

PARAMETR je statistickd charakteristika zakladniho souboru (znaci se
feckymi pismeny, napf. sttedni hodnota p ).

STATISTIKA je statisticka charakteristika vybérového souboru (znaci se
latinkou, napt. vybérovy prumér X ).

ODHAD PARAMETRU ZAKLADNIHO SOUBORU je uréita hodnota
(hodnoty) vhodne statistiky ziskana postupem zvanym bodovy nebo
intervalovy odhad.

VYBEROVE ROZDELENI je rozdéleni pravdépodobnosti viech
moznych hodnot statistiky, které mohou byt zjisStény z nahodnych vybéru
stejné velikosti vybranych z urCiteho zédkladniho souboru.



VYBEROVY PRUMER a jeho rozdéleni
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Bodové odhady parametru

Odhad parametru (polohy, rozptyleni a tvaru) rozdZleni nahodné
veli¢iny vybeérovou charakteristikou nazyvame bodovy odhad.

Vlastnosti; )

1. Konzistence odhadu: odhad ® je konzistentni, kayZ s rostoucim poctem
pozorovani se odhad blizi k teoretické hodnot€ s pravdépodobnosti 1.

2. Nestrannost odhadu. odhad je nestranny, kdyz pro dany rozsah vybéru n je jeho
sttedni hodnota rovna parametru souboru O Cili kolisa symetricky kolem © na obé
strany.

3. Vydatnost odhadu: odhad je vydatny, kdyz je jeho rozptyl okolo skutecné hodnoty
® minimalni vzhledem ke vS§em moznym odhadim tohoto parametru.

4. Robustnost odhadu: odlehl¢ hodnoty nemaji velky vliv na hodnctu odhadu.

Za nejlepsi nestranny odhad se povaZuje ten,
ktery je zdaroveri nestranny, vydatny a postacujic.



ZAKLADNI VLASTNOSTI BODOVYCH ODHADU

#® Nespornost (konzistence): se vzrustajici velikosti vybéru vzrista i
pravdépodobnost, Ze odhad bude blizky skuteCcnému parametru.

#® Nevychylenost (nestrannost): stfedni hodnota vybérove statistiky se
rovna odhadovanému parametru zakladniho souboru

E(T)=P

#® Vydatnost: znamend, Ze dany nevychyleny odhad ma se srovnani se
vSemi ostatnimi nevychylenymi odhady nejmensi variabilitu (rozptyl)



Metoda maximalni vérohodnosti
Pravdépodobnost sou€asného vyskytu v§ech prvka vybéru

L®) = 11 P(x; ©)

Pro spojité ndhodné velic¢iny je vérohodnostni funkce L(®) sdruzena
hustota pravdépodobnosti f(© , x,, ..., X,)

L©e) = ]]fx, )
1=1
misto L(®) se pouziva i jejiho logaritmu.

K urc¢eni maximalné vérohodnych odhadi je soustava rovnic

dInL(®) _ z":élnttxi, ®)
50, i 50,

= 0

proj =1, ..., m, kde m je pocet odhadovanych parametri.

Plati: pro dostate¢n€ veliké rozsahy vybé&ru (asymptoticky pro n — «)
Jsou tyto odhady nejlepsi, nestranné a maji normalni rozdé&leni.



Konstrukce bodovych odhadu

® Metoda maximalni vérohodnosti (MLE): Konstruuji se odhady
maximalizujici vérohodnostni funkci L (resp jeji logaritmus InL).

® Vérohodnostni funkce je sdruzena hustota pravdépodobnosti vSech
prvku vyberu. Pro nezavisla méfeni (nezavisle chyby ¢. ) plati

In L(u,0%,a)=) Inf(xu,0?, a)
¢ Podminky maxima predstavuji soustavu rovnic

Alnl(u,c°,a) B
ou

0

AlnL(u,o°,a) B

ok !

Alnl(u,c°,a) B
oa

0




Pro rozptyl maximalng v€rohodného odhadu bude platit
1

d* InL
| - de*
kde D(.) je operator rozptylu a E(.) operator st¥edni hodnoty.

D@) = -

E

Pro variabilitu se vy¢isluje kovarianéni matice C = A’ obsahujici na
diagonale rozptyly D(® ;) maximaln€ vérohodnych odhadd. Prvky A;

i
6°InL

56, 80,

Laver: rozdéleni maximdlné vérohodnych odhadii je asymptoticky
normalni N(©, A™).

matice A jsou dany vztahem A; = -E




MLE pro normalni rozdéleni

¢ Vérohodnostni funkce pro nahodny nezavisly vybér z normalniho

rozdéleni )
Z (Xj — 1)

In(L) = (=N /2)*[In(27) + In(c*)] - .
20
¢ DPerivace

OlIn(L)
=2 X.—2*N*
o Z [

8ln(L):Z(Xi_'u) N

oo’ (o2 /2] 20>

¢ Vybérovy prumér a rozptyl jsou tedy MLE odhady.



Derivaci logaritmu v€rohodnostni runkce
oy A % h@ned) - —— Y (x - p?

podle parametru p a po upravé vyjde odhad stfedni hodnoty, tj. odhad
vybérového pruméru

. g

n 1:

a druhou derivaci In L podle p a dosazenim dostaneme rozptyl tohoto
odhadu

02

Bl = —

n



Odhad rozptylu bude

D ix — py

1
n l:l

4
s rozptylem tohoto odhadu D(6%) = E1

n

V praxi: parametr u neni znam a nahrazuje se fi = X.

Rozptyl 6% piedstavuje vychyleny odhad, protoze
E(6%) =K o°, kde K= (n-1)/n.

Za nevychyleny odhad rozptylu se uziva odhad vybérového
rozptylu




VYBEROVY PRUMER a jeho rozdéleni

Pro rozdéleni vybérového pruméru plati:

- c
E(X) = u (SX=SEX—\/H

Jestlize vybér pochazi z normalniho rozdé€leni se stfedni hodnotou u a
smérodatnou odchylkou o, potom vybérovy prumér * ma vybérové
normalni rozdéleni N(u,0%/n)

Z. toho vyplyva:
& vybcrovy prumér je dobrym odhadem stfedni hodnoty p

& se vzrustajici velikosti vybéru n se snizuje standardni chyba

‘w7

pruméru SE a urCeni stfedni hodnoty je tim spolehlivési



ZAKLADNI VLASTNOSTI BODOVYCH ODHADU

Odhadovany parameti i /;\\x
x -—
X

Vybérovy
prumer

Grafické znazornéni nevychylené¢ho odhadu



ZAKLADNI VLASTNOSTI BODOVYCH ODHADU

Systematické vychyleni odhadu

Vychyleny odhad y




ZAKLADNI VLASTNOSTI BODOVYCH ODHADU

Nevychyleny a
vydatny odhad
N

AN
Nevychyleny
odhad s velkou
variabilitou
(nevydatny)



Bodové miry polohy, rozptyleni a tvaru

1. Mirou polohy je vybérovy Erﬁmérgi) ktery je také prvnim

centralnim momentem,

E®) = p DR - &
n

2. Mirou variability je vybérovy rozptyl s°, ktery je také druhym
centralnim momentem. |
n - 3}
& -

n =1

3. Modus, (:i;)]e lokalni maximum na grafu hustoty pravdépo-
dobnosti Cili nejcastéjsi prvek vybéru.

E(s®) = o D(s?) = Lo
n




BODOVE ODHADY ZAKLADNICH PARAMETRU

Hustota pravdépodobnosti )_( vl
zakladniho souboru ;

Hodnoty
vybérového Tato vzdalenost je pro jeden
souboru konkrétni vyber neznama, neni mozné

urcit spolehlivost konkrétniho odhadu




Median je maximalné

veérohodnym odhadem polohy

u Laplaceova rozdé€leni a ma pro toto rozdé&leni rozptyl

*) jde o vychylené odhady

0’2
D (Xys) = ——
2 n
Rozptyl odhadu Efektivnost Rozdé€leni odhadu
o?/n 1 N(u, 6%
Stredni
hof:lior;; Xo5 o’ n/(2 n) 0.63 N(u, o%)
vl
X, o’ n2/(24 In(n)) 24 In(n)/(n? n) N(y, 0%)
3 i &2 2 o*/n 1%
gk N(o2, D(c))
s* 2 o*/(n-1) 1
) 02/(2 n) #
Smeérodatna 2 02/[2 (11— 1)] 1
odchylka N(o, D(0))
“ o R ~1.36 o*/n - 0.368
d o?/[(n-2) n]




2.8

2.5
£0O0 £00
1.3 1.8
0.0 1 | 1 0.0 I
= X X X X © X X X, X =
S| M&@.Sx - s 0s M K

Vztah mezi médem £, primérem X a medianem X s
pro seSikmena beta rozdéleni (a) k niz¥im, (b) k vy$§im hodnotam

4. Vybérovy medidn, (%, d&li vybér na dvé &sti, kazda
obsahuje 50% prvki. Pro prvky setiidéné vzestupné
Xy < Xy < .. < X (pofadkové statistiky), je
pro n liché x,;=x,, kdek=(n+1)/2,

a pro n sudé X,s =[xy + X4up]/2, kde k=n/2.



5. Kvantilové odhady jsou robustngjsi, méné citlivé na
VyEOéuJ ici hodnoty nez je tomu u momentovych odhada.

6. Pro rovnomérné rozdé€leni dat je vydatnym odhadem polohy
vybérova polosuma %, definovand vztahem

X + X
P A
. 2
kde x;y je minimalni a x,, maximalni prvek ve vybéru.
: 6 o
Rozptyl odhadu polosumy je D, (R
pty p yJe Dp(%p) @ -D@-2

7. U fady meéficich pfistrojii se méfi za podminek konstantni
relativni chyby méfeni .Pro rozptyl méfeni plati, ze

2 _ _2 &9
o, = X, 6.



8. Ma-li kazdé méfeni x. normalni rozdéleni s hustotou

pravdépodobnosti a rozptylem o (x) lze pro odhad stiedni

hodnoty odvodit vztah tzv. vaZeny aritmeticky prumer
s vahami 1/0°(x,),

g, =
~ 1
i2=; o*(x.)
Rozptyl tohoto odhadu m4 tvar
. S R—
Z“: 1



9. Kdyz se provadi méfeni za podminek konstantni relativni

chyby 6, ma vazeny odhad stfedni hodnoty tvar

1

- i=1 X,

. ’

2

1=1 X;
a pro rozptyl tohoto odhadu plati D(x ) = &
= 1
& )

10. Pro odhad variability je mozné¢ uzit kvantilové odhady, napf.

interkvartilové rozEéti
R = 0.7413 (X);5 — X;5)

kde %, .5 je odhad horniho a %,,s odhad dolniho kvartilu.



I1. Pruimérna absolutni odchylka d
d = = 3 E X~y
2 5
faktor /n/2 zajiStuje pro normalni rozdéleni asymptoticky

piiblizeni k smérodatné odchylce o.

12. Pro relativni rozptyleni dat se uziva relativni smérodatna
odchylka nebo-li variaéni koeficient 8 = o/p a odhad je

§ =

| | v

52 n+6 (2n+ 1)

Pro rozptyl tohoto odhadu plati D) = = D)
nn -




13. Momentovy odhad §ikmosti g, je prvnim parametrem tvaru
rozdéleni

n
\/E E(Xi = )
g = i=1
1 [ 3/2
Y x - ©°
i=1

a stifedni hodnota pro vybé&ry z normalniho rozdé€leni je rovna
nule, E(g,) = 0 ,apro asymptoticky rozptyl odhadu plati

_ (m-2)
8D (@ + D(n + 3)

2.9

£ OO g,>0 g1=0 91‘:O

13

2.0
B.5
1



14. Momentovy odhad Spicatosti g, je druhym parametrem tvaru
rozdéleni

n i(xi - x)*
1=1

gz > -
oo

a stifedni hodnota pro vybéry z normalniho rozdéleni je

B@) = 3 - —°

n + 1
a pro asymptoticky rozptyl tohoto odhadu plati
= 24 n (n - 2) (n - 3)
D ~
@) m+1D2>m+3)(Mm+5)
3.0
£00O g, >3
1.5 |
<
g,<3
B. 0

0.0
8.5
1



Ukazky prikladu urceni centralni tendence

6789101214
IP

o O O

4‘i‘6789101214
Median =5

QOOOO0O0O

Neni modus




Ukazky prikladu rozli¢né variability (rozptyleni)

Rozpéti =12 -7 =35 Rozpéti=12-7 =5
® O e e ® O ) () () !
7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12
Data A : Prumér = 15.5
@ ® @ @ @ @ s =3.338
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Data B
o ® Prumér = 15.5

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S = .9258



Prehled sumarizace dat

Sumarni miry

Centralni tendence

Prumeér Modus

Median

Kvartily *
Rozptyl | -




Prehled mér variability (rozptyleni)

Variabilita

Rozptyl

Rozpéti

Smérodatna odchylka

Populacni r.

Populacni s.o.

Vybérovy r. Vybérova s.o.

Interkvartilové rozpéti

Variacéni

koeficient




Popisné statistiky polohy, rozptyleni a tvaru

Parametry polohy: Parametry rozptyleni:

Centralni tendence Variace

+ Prumér aritmeticky: (£x/n) ssmérodatna odchylka
+ Median: Centralni bod (délici bod)
Parametry tvaru:
=Sikmost — ndklon rozdéleni

=Spicatost — délka konct

Zesikmené vpravo Symetrické ZeSikmené vlevo
Mode < Median < Mean Mean = Median =Modg Mean < Median < Mode

/ LA




Pokud x; nemaji normalni rozdéleni D(s) ~ ° (512\1 -1

Parametry rozptyleni - smérodatna odchylka

¢ Smérodatna odchylka s je vychylenym odhadem veliciny .
¢ Plati, Ze E(s) < o. Pro nevychyleny odhad lze odvodit

(N -1)
N —1.45

c=K,
( __32N2 j

kde k., —r(" ) /( )~
2

D)= (o DO -




Parametry rozptyleni - variac¢ni koeficient

¢ Vybérovy odhad V a odpovidajici rozptyl D(V) lze vyjadiit

ve tvaru

\V —

» | X

D(V)=o

N+(2N-1)5>

2N(n—1)

oc —(1
ZN(

267)



Parametry tvaru - Sikmost a SpiCatost

Odhady jsou pouze asymptoticke (plati pro velké N ).

¢ Pro odhad Sikmosti g, se pouziva vybérova Sikmost él s rozptylem
D( él)a kde

W% (x; — x)°
i1

- . 6N(N - 1)
STy P PED™ NN + DN +3)
1=1

¢ Pro odhad Spicatosti g, plati

N
NZ (X; — X)4
i=1

N 2
{Z (X; — X)z}
i=1

N 24N(N -1)?
T (N -3)(N -2)(N + 5)(N +3)

éz — D(f;’z)



Kdy pouzit medianu?

Aritmeticky primér X  je efektivni
(ma minimalni rozptyl) pouze pro normalni rozdéleni.

Pro piipad Laplaceova rozdéleni je efektivni vybérovy median X 5
pro jehoZ rozptyl plati
1

D(X¢5) = ANF2 (M)

kde f2(M) je hodnota hustoty pravdépodobnosti v misté teoretického
medianu M.

Pro ptipad Laplaceova rozdéleni je f(M)=1/(c/2) atedy

D(Xy5)=0"/(2N)



Pro Laplaceovo rozdéleni je pomeér

_ D(x)
D(Xg.s)

t]. median je 2x efektivnéj$i nez aritmeticky prumer.

Pro tfidu exponencialnich rozdéleni s parametrem a 1ze obecné€ urcCit E,, ze

= _a’T(/a)
v 1/ a)

Z této rovnice plyne, Ze pro rozdé€leni oo > 2 (dlouhé konce) je median
efektivnéjsi nez aritmeticky primér



Kdy pouzit polosumy?
Polosuma je efektivnéjSinez X prog,>2.2.

Pro rozdéleni s plochymi vrcholy se doporucuje pouziti kvartilové

polosumy
Pp = (X075 =X025)/2

kde X, 75 1esp. X 5sj€ horni, resp. dolni kvartil

V ptipad¢ ohrani¢enych rozdéleni (arkussinové a lichobéZznikové tridy) je
efektivni tzv. polosuma

XP _(Xmax mln)/z

kde x,,., j6 maximalni a x,;, je minimalni prvek vybéru



Rozptyl odhadu polosumy je pro normalni rozdéleni roven

2 2
D(%p)="" G%Mn(N))

Pro rovnomérné rozdéleni je

. 657
D(Rp) ="' G%N—D(N—zn

Arkussinove rozdéleni je definovano v intervalu (-A, A) a pro jeho
hustotu pravdépodobnosti plati ¢4 - 1

T M A% - x?
Pro arkussinové rozdéleni

4 2
D(fip):(s7T 6%4




Urezany prumeér

¢ o-ufezany pramér X(Q) je definovan vztahem

xX(o) = X
( ) n-— 2M1§+1(1)

kde M = mt(aN/100) je cela ast vyrazu o N/100 a x;) jsou
poradkove statistiky (vzestupné setiidéné prvky vybéru).



Kombinovany odhad centralni hodnoty

® Pro symetrickd rozdéleni s vybocujicimi hodnotami je doporucen za odhad
sttedu symetrie Cili centralni hodnoty pouzit median dle vzorce

Xc = mEd{X &O.S 9 ),\(P ’ PF9 X(O-25)}

kde med{.} oznaCuje median z prvkil v zavorce.

Pro odhad rozptylu odhadu XC je mozno pouzit interkvantilové delky

k0.9 = (§0.95 - io.os )/2



SUMARIZACE DAT

Centralni tendence

o] \"4 M )
Prumeér odus

Median

Kvartily

vt
—

Geometricky prumér




Fisher, Sir Ronald Aylmer, 1890-1962

Sir Ronald Fisher F.R.S. (1890-1962) was one of the leading scientists of the 20th century; making major
contributions to Statistics, Evolutionary Biology and Genetics. This website has information about him and his work.

“perhaps the most original mathematical scientist of the [twentieth] century”
Bradley Efron Annals of Statistics (1976)

“Fisher was a genius who almost single-handedly created the foundations for modern statistical science ....”
Anders Hald A History of Mathematical Statistics (1998)

“Sir Ronald Fisher ... could be regarded as Darwin’s greatest twentieth-century successor.”
Richard Dawkins River out of Eden (1995)

http://www.library.adelaide.edu.au/ual/special/fisher.html




X+3s X

X+28

Standardizace metodou Z-skore

(U, t, Z jsou transformované promeénng)

X+S

f(u)y




Gosset, William Sealy ("Student"),
1876-1937

The probable error of a mean [Paper on the

t-test], Biometrika 6 (1908), pp. 1-25

Discram I, Frequency Curve giving the Distribution of Standard Deviations of sumples
of 10 taken from a Normal Population

LA N 10f 2 s
Equation y:'i"iﬁwiri J’i‘\ (ﬂ)w"c 2a

18
T L B A T B

121%, -— e e

T S - W -

Diacrau IL Solid C};rve.s/'4
‘ O R e R

3 . £ Ve b7 e = rve
Broken line curve Y=JEm.e® thenermal ; “"

‘Student’ in 1908 e



Odhady parametru
Rozdéleni méfeni pro oba modely obsahuje stfedni hodnotu #a rozptyl o
a odhady ziskame:

1) Momentova metoda: pro normalni rozdéleni: odhadem je aritmeticky
pramér Xa a vybérovy rozptyl s°.

2) Metoda maximalni vérohodnosti ziskava odhad maximalizujici logaritmus

Z (X — /U)z

_ 2 i
vérohodnostni funkce L, tj. In(L) = (=N/2)[In(27) +In(c")] - 75

Pro prvni derivace logaritmu vérohodnostni funkce pak plati

Oln(L)
= 2 X. — 2N
ou Z, | “,

Gln(L):Z(Xi_ﬂ) N

oo’ [o2-/2]° 20°
maximalné vérohodn¢ odhady stiedni hodnoty a rozptylu jsou totozné s
prumérem a vybérovym rozptylem.




1) Stanoveni typu rozdéleni: pro vypodet F; 7(P;) je tieba znat obecn& parametry teoretické
rozdéleni. V tadé¢ piipadu je vSak moZna standardizace S = (X - Q) /R , kde R je param
rozptyleni.

Standardizované kvantilové funkce Q4(P;) = Fs; (P;) obsahuji jen tvarové faktory.

V piipadé¢ shody obou rozdé€leni pak resultuje ptimkova zavislost

X;,=Q+R.Qs(P)=a+b.Qs(P)

2) Odhady parametru polohy a rozptyleni: odhad stfedni hodnoty odpovida absolutnimu ¢lenu
a odhad smérodatné odchylky smérnici b regresni ptimky.

Pro odhad parametri z Q-Q grafli je mozno pouzit bud MNC.
Transformaci Z=In[(1+0*Y)""] m4 veli¢ina z normované normalni rozd&leni N(0,1).

Poradkova statistika Xy pak souvisi s pofadkovou statistikou normovaného normalniho
exp(oz,,)—1
~pu+19(0)

o)

rozdéleni z; dle



a8 26

y d - ¥
-
0.3 0.3
32 L 32 L -
0 0.5 10 25 0 2.3

V tad¢ ptipadl je vSak mozna standardizace

s=(x-Q)/R
V ptipadé¢ shody obou rozdéleni pak resultuje pfimkova zavislost

Xiy=Q+R . Qs(P)=a+b.Qs(R)

Odhad stfedni hodnoty odpovida absolutnimu ¢lenu a
odhad smérodatné odchylky smérnici b regresni ptimky.

, kde R je parametr rozptyleni.

Pro odhad parametrii z Q-Q grafii je mozno pouzit bud MNC.



Cenzorované vybéry
Pro odhady parametri v cenzorovanych vybérech Ize pouzit jak metodu maximalni vérohodnosti,
tak 1 metody zaloZen¢ a poradkovych statistikach.

Cenzorovani typu I: zname limitu detekce X, (mez pod kterou se zaznamenava pouze,
Pritomnost métfeni) a predpokladejme, zname rozdéleni dat charakterizované
hustotou pravdépodobnosti f(X), resp. distribuéni funkci F(X).

Pro cenzorovana méteni lze pii znalosti distribu¢ni funkce méteni urcit pouze
pravdépodobnost s jakou lezi pod mezi detekce, ktera je rovna F(x,).

Vsechny mozné kombinace n; prvk, které ve vyberu velikosti N leZi pod limitou detekce
jsou dany binomickym koeficientem N!/(ny! (N - ny)!).

Vérohodnosti funkce ma pro tento ptipad tvar

L= N FO" T o)

n!*(N —n)! i=n,+1




Data jsou

S o 2 M o N o W

riginalni

o W W N e ;B W R @ N o, =

-

Cenzor.

6.1
6.3
6.5
6.7
6.9
7.2
73
7.4
7.5
7.6
.7
7.8
7.9
8.0
8.1
8.3
8.5
8.7
8.9
9.2
9.4
9.6

urezana

6.1
6.3
6.5
6.7
6.9
7.2
7.3
74
7.5
7.6
Tl
7.8
7.9
8.0
8.1
8.3
8.5
8.7
8.9

winsoriz.

6.1
6.1
6.1
6.1

6.1
6.3
6.5
6.7
6.9
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
8.0
8.1
8.3
8.5
8.7
8.9
8.9
8.9

8.9

8.9




Pro ptipad normalniho rozdé€leni dat nalezl Cohen vztahy pro odhad stfedni hodnoty Xc a rozptylu

odpovidajici maximalizaci vérohodnostni funkce s vyuzitim odhadi z necenzorovane Casti dat

_ 1 N
XN :N— > X

o n1 i=n;+1 ’

Sil Z (X( i) N

|n+1

7 N_ﬂ“*(YN_XL)
Se =Sy +A*(X, — X, )’

Plati, ze

Parametr A Zavisi:

1) na odhadnutém podilu cenzorovanych dat h=n/N 4
2 e 2
2) na parametru 9 = Sy /(Xy —X.)".

Hodnoty A jsou tabelovany a existuji také empirické vztahy.



Postacuje jednokrokovy odhad zaloZeny na pfedpokladu, Ze pocCet hodnot pod limitou detekce

V2 2
ma binomické rozdéleni a pro odhad stfedni hodnoty Xes a rozptylu ScJ pak plati

v %k
XCJ _XN —( SN

N
-21 Xiy
Soy = Il\nll+—n1 —(X)" =Sy *(@*@ " (h)—-q)

Korek¢ni faktor  ma tvar

N
— —0. * —lh 2
1= () 13 SOOI

2 ) . . vl i1,
Odhady %c; a Sc lze tedy uréit relativné snadno bez nutnosti pouZiti specidlnich tabulek.

Pro dvou-parametrove logaritmicko-normalni rozdéleni staci misto hodnot Xy pouZzit jejich
logaritmt In (X)) a logaritmovat i limitu detekce.



Pocet = 27 23 19 27
Primér : 7.51 7.90 1.9 7.53
L 6.96 7.43 7.16 713
Li 8.05 8.37 7.93 7.94
Smér. odchylka : 1.383 1.076 0.797 1.022
Median : 7.60 7.80 7.60 7.60
L 6.76 7.01 6.74 6.76
Ly 8.44 8.59 8.46 8.44
Medianova smér. odchylka : 0.408 0.383 0.408 0.408
10% Primér : 7.52 7.87 7.95 7.54
L 6.92 7.36 714 7.06
Li 8.12 8.39 7.97 8.02
10% Smér. odchylka : 1.000 0.737 0.646 0.861
40% Primér : 7.56 7.85 7.58 7.56
L 6.96 7.34 714 6.96
Ly 8.16 8.35 8.02 8.16
40% Smer. odchylka : 0.423 0.344 0.274 0.423
Mocn. transformace, primeér: 7.57 7.84 7.58 7.58
Box-Cox transf., primér: 7.56 7.84 7.58 7.58
Normalita, vypoct. hlad. vyznam.: Prijata, 0.88 |Pfijata, 0.78 |Prijata, 0.90 |Pfijata, 0.94




Praktické doplnky

Pi1 zpracovani experimentalnich dat zalezi na mnozstvi informaci, ktere jsou:

I. Vime vSe: zname pravdépodobnostni model a staci pouze oveteni predpokladi pred
konfirmativni statistickou analyzou

II. Nevime nic: postavime datové zavisly pravdépodobnostni model a provede se komplex
analyza dat (1. EDA prizkumovd, 2. Ovéfeni predpokladi, 3. Transformace, 4. Porovnani vybérovéh
rozdéleni s teoretickymi).

ITI. Néco vime: postavime empiricky model se zndmymi tak 1 datové zavislymi informacen
pak se provede 1., 2., 3. a 4. analyza dat)

Doporucené dalsi postupy:
1) Robustni metody,
2) Vyuziti zeSikmenych rozdéleni,
3) PocitaCové intenzivni metody,
4) Generalizovana linedrni regrese.
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