Pravdépodobnostni model doby setrvani ministra skolstvi ve funkci

Zakladni statisticka inference

Data

Zdroj: http://www.msmt.cz/ministerstvo/ministri-skolstvi-od-roku-1848. Ke statistickému zpracovani
byla vzata pozorovani od roku (nastupu do funkce) 1900 do 19.7.2010. K datlm nelze mit
odpovidajici statistické namitky. Pripadné namitky Ize mit jen z pohledu historického. Pro prepocet

doby trvéni v rocich byl pouZit nasledujici vztah doba = , kde T je pocet dnl v postaveni

365,25
ministra bez posledniho dne. Pripadna prekryti (napf. den nastupu jednoho je i dnem ukonceni
funkce druhého, ...) byla eliminovana (vychodiskem je den nastupu). Jednotlivé pozorované doby Ize
chapat jako nadhodny vybér. Vzhledem k charakteru dat nelze tento predpoklad ani potvrdit a ani
vyvratit. Celkem bude zpracovdvano 53 dob setrvavani ve funkci ministra skolstvi, s uzemni
plsobnosti v ,ZEMICH KORUNY CESKE“. Data jsou v [1] na listu ,Vyvoj“. Nasleduji zakladni vybérové
statistiky a empiricka distribuc¢ni funkce.

EDF doby

Vybérova charakteristika iofsfﬂlg disﬁ%ﬁlce VE:E':"Z{%

v

Minimum 0,014| 0,000| 0,0000
Prumér= 2,066 2,027 | 0,5000
Median= 1,426 1,414 0,5000
Maximum 11,578 | 11,578 | 1,0000
StD 2,171 2,169 | 0,2968
25% kvantil 0,630 0,595| 0,2500
75 % kvantil 2,661 2,610 | 0,7500
Primérna abs. odchylka 1,496 | 1,494| 0,2547
Pocet 53 54 54

Tabulka 1.: Vybérové charakteristiky dat a empirické distribu¢ni funkce.
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= EDF doby setrvani ve funkci Pridmér=2,07; Median=1,43

Obr.1.: Pribéh empirické distribu¢ni funkce. Na vodorovné ose jsou roky setrvani ve funkci.



Cil zpracovani

Cilem zpracovani je navrhnout pravdépodobnostni model, ktery by umoznil v budoucnosti predvidat
dobu setrvani ministra ve funkci.

Parametrické modely

Exponencialni model

ProtoZe se jedna o nezdpornou ndhodnou proménnou (kterou je moZzno povaZovat za spojitou, pfi
méreni doby v rocich setrvani ve funkci) majici charakter trvani nabizi se intuitivné klasické
exponencialni rozdéleni s distribuci a hustotou:

X

_x 1
F(x)=1-¢ “a f(x)=—e * (1)
T
Pro toto rozdéleni plati: E{x}:r a O'z{x}z 72, NejlepsSim (vydatnym) nestrannym odhadem

N R
parametru 7 je pramér pozorovani, tedy 7 :_Zti [2], str. 188, kde 1, je doba setrvani ve funkci
i=1
i-tého ministra ve funkci. Takovy odhad dava: 7 =2,066. Srovnani modelové distribuéni funkce a
empirické distribu¢ni funkce je na nasledujicim obrazku.
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F(x) modelovd, parametricky odhad; tau=2,066 = === EDF doby setrvani ve funkci

Obr.2.: Priibéh modelové a empirické distribuéni funkce. Na vodorovné ose jsou roky setrvani ve funkci.

Nasleduje tabulka srovnani vybérovych a modelovych parametrt. Pro vypocet medianu a kvantilG byl

*p

usitvztah 1—e ° = p=>x,= —Tlg(l — p). p=0,5,0,25,0,75. Uvedeny vztah plati ale pro libovolné
0<p<lI.



Srovnani vybérovych a modelovych parametri

Parametr Vybérovy | Modelov | piference D"‘i’e,“f;’i
Minimum 0,0137 --- --- ---
Pramér= 2,0657 | 2,0657 | 0,0000| 0,00%
Median= 1,4264 | 1,4318 | -0,0054(-0,38%
Maximum 11,5784 --- --- ---
StD 2,1713 | 2,0657 | 0,1057| 5,11%
25% kvantil 0,6297 | 0,5943 | 0,0354| 5,96%
75 % Kkvantil 2,6612 | 2,8636 | -0,2025|-7,07%
Pramérna abs. 1,4957 | 1,5174 | -0,0217|-1,43%
lodchvlka
Pocet 53

Tabulka 2.: Vybérové a modelové charakteristiky?.

Srovnani u smérodatné odchylky a 25%, 75% kvantill jsou nepresvédciva. Proto je nezbytné

uskutecnit néjaky test shody modelu a pozorovanych dat. Zvolime ;{2 test dobré shody [3]. Vysledek

a vypocet takového testu je shrnut v nasledujici tabulce. PoZzadujeme nizkou hodnotu chyby 1-ho

druhu ve vysi 1%. Obdobné viz i test, Ze se jedna o id vybér (viz list ,,id“, souboru [1]).

Intervaly kvantovani pro a chi-2 test dobré shody karﬁgﬁzt
j Z; F(z;) p; |n;| 49333
1| z1= |0,2047| 0,09434 | 0,09434| 5| 0,0000
2| z= |0,4319 0,18868 | 0,09434| 4| 0,2000
3| zs= |0,6873| 0,28302| 0,09434| 6| 0,2000
4| z4= |0,9787| 0,37736| 0,09434| 3| 0,8000
5| zs= |1,3181| 0,47170| 0,09434| 7| 0,8000
6| ze= |1,7244| 0,56604 | 0,09434| 4| 0,2000
7| z7= |2,2308 | 0,66038 | 0,09434| 7| 0,8000
8| zs= |2,9030| 0,75472| 0,09434| 5| 0,0000
9| z9= |3,9059| 0,84906 | 0,09434| 3| 0,8000
10| z1o= | 5,9320| 0,94340| 0,09434| 7| 0,8000
" + | 1,00000| 0,05660| 2| 0,3333

Tabulka 3.: Vypocet testu shody.

1 Modelova sttedni absolutni odchylka se spocte na zakladé nésledujiciho postupu. Méjme ndhodnou veliginu &, ktera ma exponencidlni
rozdéleni s parametrem T. Potom pro ndhodnou veli¢inu 77 = |§ - T| plati
F,(x)=P@ < x)=rP( -7

71'+X 77.’*)(
=1-ce T — max [O,I—e’J;xZO.

<x)=P@-x<é<t+x)=F,c+x)-F,(@~-x)=

+o0
Odtud F { n }: J. (1 — F” (x ))dx . Tento integral Ize s pfijatelnou presnosti spocist numericky pro dané . Viz list

0
»Exponencialni“ souboru [1], sloupce “Distribuce absolutni odchylky a Vypocet stfedni hodnoty”.



Vypocet je v [1], na listu ,Exponencialni”. Hodnota kritéria lezi mimo kriticky oboru, proto hypotézu

o tom, Ze se doba setrvani fidi rozdélenim F(x)=1—e 7, nezamitame pro odhadnuté t=2,0657.
Proto (hlavné pro vyse uvedené pochybnosti ,,u smérodatné odchylky a 25%, 75% kvantild“),
vyuZijeme zvoleného ,tvaru” rozdéleni avsak ne pro bodovy, ale intervalovy odhad parametru t.
VyuZijeme postup popsany v [4]. Vypocet je v [1], opét na listu ,,Exponencialni“. Pro volbu koeficientu
spolehlivosti 1-a, pouZijeme rozklad 1-a=1-(oi:+0t2), kde 0=0,01(=1%); 0,=0,005;0,=0,005. Vypocet je
shrnut v tabulce 4.

Intervalovy odhad parametru t

o= 05%

a,=| 0,5%

n= 53

I=|2,0657

T, = il 1,4870
d =~ A0 11 ~ ) | b

G'(nll-a,)

T, = M__a 3,0306

"G (ny, a,) ’

Tabulka 4.: Vypocet intervalového odhadu pro parametr .

Takovému intervalovému odhadu odpovida pas distribuénich funkci zobrazeny na obr.3. Vypocet je
v [1], na listu ,,Exponencidlni, tolerance”.
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Obr.3.: Distribuéni funkce pro ¢ (¢ernd, plna), T (¢ervend Earkovand)a " (¢ernd tetkovand). Skute¢nd, ale nedostupna
distribucni funkce lezi s danou spolehlivosti (99%) mezi obéma ¢ernymi ¢arami.

PFi tomto pojeti je vyrok o budouci dobé setrvani ve funkci statistickym vyrokem o toleran¢nim
intervalu. Opét uzijeme metodiku z [4]. Vypocet je v [1], na listu ,,Exponencialni“. Vypocet je shrnut
v nasledujici tabulce 5.




Intervalovy odhad parametru <
= 0,5%
a, = 0,5%
n= 53
t= 2,0657
Ty = ,ln—t= 1,4870
G'(nll-a,)
Ty = ,ln—t = 3,0306
G (n,l, 0{1)
Tolerancni interval pro dobu setrvani ve funkci
b= 2,5%
162 = 2,5% |V mesicich
L(x, %y, %,) = —(Zl xiJ% [roki=| 0,038 0,5
U (xl,xz,.-.,xn)=—(;x,}% [rok=| 11,179 134

P AP AL(x %, xg;) S doba S U (x,, x,.., x55)}2 0,95]2 0,99

Tabulka 5.:Tabulka vypoctu tolerancni doby setrvani ve funkci.

Shrnuto: S pravdépodobnosti alespor 95% setrva ministr Skolstvi ve funkci mezi 0,5 a 134 mésici.
Spolehlivost tohoto vyroku (=pravdépodobnost, Zze bude splnén) je alespor 99%.

Podkladové soubory a zdroje

(1]
(2]

3]

(4]

ministri skolstvi-studie.xls

Jaroslav Hatle, Jiti Likes: Zaklady poctu pravdépodobnosti a matematické statistiky. SNTL Praha
1974.

Pfedndaska SA1-12n - Neparametrické metody - testy, rozdéleni s kategoridlnimi proménnymi.
Str. 2.

Prednaska VSM-3 Intervalové odhady. Metody konstrukce intervalovych odhadd.




Priloha 1.: Dal$i empirické diivody pro volbu exponencialniho rozdéleni

Vypocetni schéma pro }(2 test dobré shody vyuZijeme k tomu, Ze se pokusime nalézt (metodou

pokus-omyl) takové 7 (na tfi desetinnd mista), které minimalizuje hodnotu pravdépodobnosti chyby

prvniho druhu.

Minimalni hodnota kritéria= 0,8000; ji pfislusna pravdépodobnost chyby 1-ho druhu= 0,0061%

Minimalni ¢ pro takovou hodnotu= 1,815

Maximalni 7 pro takovou hodnotu= 1,853

Tabulka vypoctu

Tabulka vypoctu

Intervaly kvantovani pro a chi-2 test dobré shody VIZri‘:ZS:t Intervaly kvantovani pro a chi-2 test dobré shody Vk)'/’i;t)gg:t
i z-i F(z-i) p-i n-i| 0,8000 i Zz-i F(z-1) p-i n-i| 0,8000
1| z-1= 10,1798 0,09434]| 0,09434| 5 0,0000{ | | z-1= |0,1836 0,09434] 0,09434| 5 0,0000
2| z-2= 10,3795 0,18868| 0,09434| 4 0,2000( | 2| z-2= |0,3874 0,18868| 0,09434| 4 0,2000
3| z-3= | 0,6039 0,28302| 0,09434| 4 0,2000{ | 3| z-8= | 0,6165 0,28302]| 0,09434| 4 0,2000
4| z-4= | 0,8599 0,37736] 0,09434| 5 0,0000{ | «[ z-4= 10,8779 0,37736] 0,09434| 5 0,0000
5| z-5= |1,1581 0,47170]/ 0,09434| 5 0,0000f | 5| z-5= |1,1824 0,47170) 0,09434| 5 0,0000
6| z-6= |1,5152 0,56604| 0,09434| 5 0,0000( | 6| z-6= | 1,5469 0,56604)| 0,09434| 5 0,0000
7| z-7= | 1,9601 0,66038| 0,09434| 5 0,0000( | 7| z-7= | 2,0011 0,66038] 0,09434| 6 0,2000
s| z-8= |2,5507 0,75472]| 0,09434| 6 0,2000( | 8| z-8= | 2,6041 0,75472] 0,09434| 5 0,0000
o| z-9= | 3,4319 0,84906| 0,09434| 5 0,0000| | ¢| z-9= | 3,5037 0,84906| 0,09434| 5 0,0000
10| z-10= | 5,2121 0,94340]| 0,09434| 6 0,2000] | 10| z-10= | 5,3212 0,94340] 0,09434| 6 0,2000
1 o 1,00000] 0,05660| 3 0,0000 oo 1,00000]| 0,05660| 3 0,0000
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e
= F(x) modelova, parametricky odhad; tau=1,815 ====EDF doby setrvéni ve funkci —— F(x) modelové, parametricky odhad; tau=1,875 ====EDF doby setrvani ve funkci
Poznamky

1. Pouzivdme-li bodovy odhad, je dllezité jakym kritériem nebo vlastnosti budeme hodnotit
jeho ,kvalitu®, ¢i k jakému ucelu ho budeme dal pouzivat.
2. ,Kvalita” bodového odhadu je pfi méreni jeho p-hodnotou dana konstrukci daného testu.

w

Takova p-hodnota je ndahodnou proménnou (je dadna ndhodnymi pozorovanimi).

4. Nestrannost a vydatnost parametrického odhadu nemusi byt pro nékteré ucely vhodnym

kritériem pro pfijeti takového odhadu.

Vypocet pro popsané empirické testy je v [1] na listu ,,Exponencidlni-ovéreni”.



