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Pouziti

e Urceni presnosti odhadu neznamych charakteristik

o Vypocet konfidenCnich mezi pro neznamou charakteristiku

o Testovani hypotéz

Vyuziti namérenych dat a pocitace k simulaci neznameho

vybéroveého rozdéleni
> Nesplnuji-li data predpoklad normalniho rozdéleni
> Nezname-li vybérové rozdéleni odhadu

> NemUzeme-li vyuzit centralni limitni véty



Priklad simulace

1 1 1 4
2 2 5 3
Schéma vybéru s opakovanim 3 4 3 ’)
4 4 5 1
5 2 1 1
Namérené Simulované vybéry
hodnoty 1 p) 3
6,1 6,1 6,1 6,6
6,2 6,2 6,9 6,5
6,5 6,6 6,5 6,2
6,6 6,6 6,9 6,1
6,9 6,2 6,1 6,1
6,46 6,34 6,50 6,30 ... simulované rozdéleni

prumérd



nfidencni intervaly




Metody

e Podle vypoctu konfidencnich mezi

- percentilovy, s korekci na zkresleni a s akceleraci,

studentizovany, zakladni; standardni (normalni)
» Podle zpUsobu simulace nezndmého rozdéleni

o neparametricky Ci parametricky bootstrap

 Podle vybéru vzorku

- obycCejny, vyvazeny, s klouzavymi bloky



Znaceni

@ odhadovana charakteristika

0 odhad charakteristiky na zaklade n
namerenych hodnot

éi* odhad charakteristiky na zaklade n
hodnot v i-tém simulovaném vybéru
6(1),6’(2), ...,6’(8) simulované rozdéleni

(hodnoty serazené vzestupne)

(‘gsz);‘ggku)) konfidenc¢ni interval pro @



Priklad - odhad stredni hodnoty

4 odhadovana charakteristika

[l =X odhad stfedni hodnoty, vybérovy prumér
(z n namérenych hodnot)

Rozdeleni hodnot X neni normalni, maly rozsah vybéru,
O v o ’ 7 g o Vs v
nemuzeme uplatnit centralni limitni vetu

[ =X prumér v i-tém simulovaném vybéru
)_((1);)_((2)1 XLy )_((B) simulované rozdeéleni

()_(:kL);)_(:kU)) konfidencni interval pro u



Viastnosti odhadu

. Zkresleni odhadu E(0)—@

B A .\
odhad %Z(@ —0)

=1

e Smérodatna chyba odhadu \/E[é— E(é)]2

T e
.6 -0)
odhad S(é*)z i=1 . N
- g ==-%6
=2




Percentilovy interval

N N N

0(1) ] 6(2), ey H(B)

Zvolena konfidence 1 - o
K, :E(BH)J Ky =(B+1)—k,

\_XJ Nejvetsi cele Cislo mensi nebo rovne x

Napr. pro konfidenci 1 - o = 0,95 a B = 999 (‘9(25);9(975))

Jednoduchy, dobre funguje u symetrickych rozdéleni
U nesymetrickych rozdeéleni pokryti neodpovida deklarované konfidenci



Zakladni interval

N Nk N

9(1) ] 0(2), Taay Q(B)

0k

Nk

7/

(kp)?

N N

O, ~0<6-0<6

(ku) é?

206,

mn<9<29 9,

(ko)

(kL))

(20-6; ,; 20-6



Po

BCa interval

N N N

9(1) ] 9(2)’ aay Q(B)

N

empiricka distribu¢ni funkce v bodé @

A

podil hodnot ¢

* A
I

mensich nez &

2,=®'(p,) korekce zkresleni

a

P

Py

akcelerace, korekce nekonstantni smérodatné chyby,
odhad viz Efron, Tibshirani (1993)

cI)/20+ 2o+ 2, j Ky :LpL(B "‘1”
\ 1- (Zo + Za/Z) ku - (B+1) _kL

(D(Z‘ + 2\0 + Z1—05/2 o -
0 A/ A .
1-a(z,+ 7, ,5) (‘9<kL)’9(ku))

Q>




Z,, kvantil normovaného normalniho rozdéleni

Odhad koeficientu zkresleni z, a koeficientu akcelerace a
neparametricky Ci parametricky (za predpokladu urcitého

rozdéleni
Uprava znamend zménu poradi k;, a k, pro uréeni percentilQ
Zachovava obor hodnot parametru

S rostoucim n se pokryti blizi stanovené konfidenci rychleji

nez u predeslych (je vsak treba minimalné B = 1000)



Studentizovany (t)

Zalozen na jiném simulovaném rozdeleni

éi* t* _ Hl _0
s(6))
simulované rozd&leni Tyt it — t:kL) t:ku)

6-t, s(07); 6+t 5(0"))

s(0) =Jﬁz<ér—e*)2



Nevyhody

e Problém pri odhadu sméerodatné chyby v kazdéem

simulovanem vzorku b -
A% *\ 2
Neni-li k dispozici vzorec pro odhad Z(elk -6)

s(07) = ||+
&) ™~

smerodatné chyby, pouzije se znovu
bootstrap na kazdy ze simulovanych vzorkul

NapF. pro kazdy z 1000 vzorku 25 vzorkd pro odhad
smeérodatné chyby - celkem 25000

« Muze byt pFili§ Siroky a obsahovat i nepFipustné
hodnoty charakteristiky

e Nerespektuje transformaci (zalezi na stupnici méreni)



Standardni (normalni) interval

N

9(1) ’

N N

0(2), "y Q(B)

* * *

(9* - Zl—aIZS(é*); 0" + Zl—aIZS(é*))

Nezarucuje dodrzeni oboru hodnot






Interval pro stredni hodnotu

Pro velky vybeéer

i S
( Ly, /2\/— X+Zla/2ﬁj
P(_ 1a/2\/—</u<x+21 /2\/—j

Plati priblizn&, nemaji-li prumé&ry normalni

rozdeleni.



Percentilovy interval

*

>—<(j), >—<(*2), e Xy
a
k, ZLE(BH)J k, = (B+1)—k,

\_XJ Nejvetsi celé Cislo mensi nebo rovne x

(X(m Kk, ))



Studentizovany interval

Zalozen na jiném bootstrapovém rozdéleni nez predchazejici

> (6 -X)’
KoK s(x)=) 2
X,) "

2

t(l) ] t(2) y = ’t(B)

> (%, -5’

(x—t; s(%); X+t 5(X))  s(X)= R




frequency

Process Capability for strength
LSL = 200,0; Nominal = 250,0; USL = 300,0

240 260
strength




Odhad indexti za predpokladu

normality
Pp:USL_LSL
bo
P\/Zla/Z(n 1)<P <P\/Za/2(n 1)
P n—1 n-1

P, = min{USL—,u ; U — LSL}
3o 3o

>

p

L=y 1A2 + ! <PIok < I5Iok 8572 1A2 -
P 2(n-1) P




Index vykonnosti P,

i | g ._.;~:'.*'":; -
: ‘“ "I § ”u} ﬁ“
= o~ | 25 e
= __.||I|“ ||||I||||.-. _____ R
: . T T y 3 20 0 1 2 3
12 14 1.6 1.8 20 Quantiles of Standard Normal
odhad 1.500213
Normal Basic
( 1.284, 1.795 ) ( 1.257, 1.774 )
Percentile BCa
( 1.340, 1.863 ) ( 1.324, 1.829 ,
Normalita 1,56021 (1,34307, 1,77699 )
Clements 1,41825




Index vykonnosti P,

16

30 -2 A 0 1 2 3

. IIIII“| ‘“llllllllll.l ______
12 14 16 18 Quantiles of Standard Normal

odhad 1.415426

Normal Basic
( 1.1061, 1.633 ) ( 1.131, 1.608 )
Percentile BCa

( 1.223, 1.699 ) ( 1.197, 1.666 )

Normalita 1,41543 ( 1,20773 1,62312 )
Clements 1,36902



Metoda vzorkovani

 Vykonnost (dlouhodobd zpusobilost)
Pp, Ppk
odhad na zakladé variability vsech hodnot ve vybéru

vzorkovani z celého vybéru

« Zpusobilost (kratkodoba)
Cp, Cpk
odhad na zakladé variability v podskupinach (pripadné
pomoci klouzavych rozpeti)

vzorkovani z jednotlivych podskupin
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