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2 PREDIKČNÍ INTERVAL
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ZNAČENÍ

• X1, . . . ,Xn náhodný výběr
• Xn výběrový průměr
• S2

n výběrový rozptyl
• u(α) α-kvantil normovaného normálního rozdělení
• tm(α) α-kvantil t-rozdělení s m stupni volnosti
• χ2

m(α) α-kvantil χ2-rozdělení s m stupni volnosti
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PŘIPOMENUTÍ - KONFIDENČNÍ INTERVAL

• Odhadování parametrů rozdělení.
• Budeme se zabývat normálními rozděleními.

{ N(µ, σ2), µ ∈ R, σ2 > 0}
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PARAMETRY V NORMÁLNÍM ROZDĚLENÍ

• Odhad parametru µ.

• statistika
√

n(Xn−µ)
Sn

• interval
[
Xn ± Sn√

n tn−1(1 − α/2)
]
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TOLERANČNÍ
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PARAMETRY V NORMÁLNÍM ROZDĚLENÍ 2

• Odhad parametru σ2.
• statistika n−1

σ2 S2
n

• interval
[

(n−1)S2
n

χ2
n−1(1−α/2) ,

(n−1)S2
n

χ2
n−1(α/2)

]
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SIMULACE V R
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INTERVAL

SIMULACE V R

Graf nagenerovaných hodnot z rozdelení N(16,121)

Hodnota

R
el

at
iv

ní
 c

et
no

st

−20 0 20 40 60

0.
00

0.
01

0.
02

0.
03

0.
04

8 / 30



KONFIDENČNÍ,
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SIMULACE V R - VÝSLEDKY

• Výběrový průměr: Xn = 15.20

• Konfidenční interval pro µ s 95% pravděpodobností
pokrytí: [13.04, 17.35].
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VLASTNOSTI KONFIDENČNÍHO INTERVALU

• S rostoucím n se interval zmenšuje na libovolně
malou velikost.

• Pokud máme 1000 náhodných výběrů, (1 − α)1000
sestrojených intervalů bude obsahovat pravou
hodnotu µ.

• Získáváme informaci pouze o daném parametru.
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MATĚJ PEŠEK

KONFIDENČNÍ
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INTERVAL

TOLERANČNÍ
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MOTIVACE - PREDIKČNÍ INTERVAL

• Máme za úkol odhadnout budoucí hodnotu Xn+1.

• Pokud známe parametry, řešením je
[µ± σ u(1 − α/2)].

• Využijeme konfidenční interval?
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UŽITEČNÁ STATISTIKA

Xn+1 − Xn√
S2

n(1 + 1
n )

∼ tn−1
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LINEÁRNÍ REGRESE

Ynew − µ̂new√
MSe(1 + X T

new (XTX)−1Xnew )
∼ tn−k
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S pravděpodobností 1 − α platí:

Xn+1 ∈

[
Xn ±

√
S2

n (1 +
1
n
) tn−1(1 − α/2)

]
.
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INTERVAL

TOLERANČNÍ
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VLASTNOSTI PREDIKČNÍHO INTERVALU

• S rostoucím n se interval zmenšuje.
• Získáváme informaci o odhadu kvantilů.
• Pokud máme 1000 náhodných výběrů, (1 − α)1000

sestrojených predikčních intervalů bude obsahovat
novou hodnotu.
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INTERVALY
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SIMULACE V R 2

• Predikční interval na hladině 95% vychází jako
interval [8.06, 22.33].

• Teoretický interval se rovná [−5.56, 37.56].
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INTERVAL

SIMULACE V R 2
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SIMULACE V R 3
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TOLERANČNÍ
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MATĚJ PEŠEK

KONFIDENČNÍ
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SIMULACE V R 3

• Ze 100 hodnot jen 49 uvnitř intervalu.
• Chtěli bychom být blíže 95.
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INTERVALY
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INTERVAL

TOLERANČNÍ
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JAK VYLEPŠIT PREDIKČNÍ INTERVAL?

• Odhadujeme kvantily - obtížné, pokud jde o krajní
hodnoty.

• Dává smysl odhadovat 95% budoucích pozorování s
100% pravděpodobností?

• Dává smysl odhadovat 100% budoucích pozorování
s 95% pravděpodobností?

• Je nutné pracovat s více parametry.

22 / 30



KONFIDENČNÍ,
PREDIKČNÍ A
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• Odhadujeme kvantily - obtížné, pokud jde o krajní
hodnoty.

• Dává smysl odhadovat 95% budoucích pozorování s
100% pravděpodobností?
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SESTAVENÍ TOLERANČNÍHO INTERVALU

• Pracujeme s dvěma parametry, α a β.
• Chceme s (1 − α)100% pravděpodobností

odhadovat interval, který bude obsahovat β100%
budoucích pozorování.

• Chceme, aby interval byl tvaru [A(X), B(X)], a platilo:

P [ P(X ∈ [A, B]) ≥ β] = 1 − α.
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APROXIMACE TOLERANČNÍHO INTERVALU

• Interval bude tvaru Xn ± k Sn.

• Možná aproximace:

k ≈

[
(n − 1) χ2

1,1/n(β)

χ2
n−1(α)

] 1
2
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PŘESNOST APROXIMACE
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TOLERANČNÍ INTERVALY V R

• Knihovna tolerance.
• Pro normální toleranční intervaly existuje 7 způsobů

výpočtu hranic intervalu.
• Dříve nagenerovaná data: 95% toleranční interval

pro 95% budoucích dat vychází [−9.03, 39.42].
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POROVNÁNÍ NAŠICH INTERVALŮ

• Toleranční interval: [−9.03, 39.42].
• Predikční interval: [8.06, 22.33].
• Teoretický interval: [−5.56, 37.56].
• Predikční interval obsahoval 49 hodnot, toleranční

obsahuje 96.
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DĚKUJI ZA POZORNOST
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