7 Intervaly spolehlivosti

8 1Bodovy a intervalovy odhad
populacniho parametru

8 2lInterval spolehlivosti pro odhad
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Populace Vzorek
Proporce p p"
Primér u X
Rozptyl (variance) o? s?
Smeérodatna odchylka |o S
\ J\ J
paramgr/y V

statistiky (odhady parametri)

m Inference pouziva statistiky (prumer,proporce) z
nahodné vybraného vzorku za i€¢elem rozhodovani o

hodnoté parametru v populaci
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m Statisticka inference uziva poéty
pravdépodobnosti, ktere predpokladaji ze
data byla ziskdna nahodnym vybérem

m Vypocty pravdépodobnosti se vztahuji k
vybérove distribuci statistiky, ktera se Casto
bliZi normalnimu rozlozeni




Lo Ty T, - LT, L
5, B WA e Y rot oL . L A e T

m Odhad populacCnich parametru
Bodovy
m jaky je nejlepsi odhad charakteristiky populace?
(napf. x je bodovym odhadem M)

Intervalovy

m jaky je interval hodnot, ktery s vysokou pravdépodobnosti
obsahuje charakteristiku populace?(napt. J lezi s 99%
pravdépodobnosti mezi 95 a 105) = interval spolehlivosti

m Testovani hypotéz o hodnotach parametru

Za predpokladu ze populacni prumér 100,
pravdépodobnost Ze vytahnu vzorek s primérem 110
a vétSim je dostateCné vysoka a proto nezamitam
nulovou hypotézu ze prumér populace je 100




charakteristiky populace

napt. X je bodovym odhadem W, p” je nejlepsim
odhadem p
Vlastnosti dobrého estimatoru

Nevychylenost (vybérova distribuce je vycentrovana
kolem parametru)

Nizka smérodatna odchylka

Prumér vzorku je dobrym estimatorem popula¢niho
pruméru




Interval hodnot, uvnitt které¢ho je pravdépodobne,
ze lezi populacni parametr
Obsahuje hodnotu parametru s urcitou zvolenou

pravdépodobnosti (spolehlivosti) = interval
spolehlivosti

Interval spolehlivosti obsahuje
nejpravdépodobné;si hodnoty parametru

Pravdépodobnost Ze tato metoda produkuje
interval obsahujici parametr = Giroven/mira
spolehlivosti (nejcastéjn 0.95 a 0.99)

95% 1nterval spolehlivosti = mame 95%
pravdépodobnost, Ze interval obsahuje parametr

99% 1nterval spolehlivosti = mame 99%
pravdépodobnost, Ze interval obsahuje parametr
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Logika kons CE

Prostifednictvim vybérove distribuce, ktera nam umoznuje
urcit pravdépodobnost s kterou bodovy odhad lezi uvnitf
konkrétni vzdalenosti od parametru

Napft. z definice normalniho rozlozeni vime, Ze s 95 %
pravdépodobnosti proporce vzorku spada do intervalu +-1.96
smérodatné odchylky (SE) od populacni proporce

Vzdalenost 1.96 (SE) = vybérova chyba
Vybérova chyba = méii jak presny je bodovy odhad parametru
Je nasobkem smérodatné odchylky vybérové distribuce, napf.

1.96 nasobkem pokud je vybérova distribuce normalné
rozloZena

Pokud hodnota proporce vzorku lezi v rozmezi +- 1.96 (SE) od
proporce populace, pak interval proporce vzorku +-1.96 (SE)
obsahuje populacni proporci. Tedy tento interval obsahuje populaéni
proporci s 95 % pravdépodobnosti = je 95% intervalem spolehlivosti




Smeérodatna odchylka vybérove distribuce vychazi z
parametru , ten je vSak neznamy, proto za n¢;
dosazujeme odhad = statistiku (napf. p™ namisto p)

Smeérodatna chyba (SE) = odhadovana smérodatna
odchylka vybérove distribuce

SE (proporce) = \/ pHd-pb)

n

Smérodatna chyba priméru =s /Vn

Smérodatna chyba proporce =V (p* (1 - p* ) / n)




=p” +- vybérova chyba

— 3/\ 4+ 7 % SE

=p* +-z* N (p" (1-p*)/n)
Hodnotu (z) s1 volim podle poZadované
miry spolehlivosti

Pro 90, 95 a 99% miru spolehlivosti z =
1.645, 1.96 a 2.58
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m p* -z * N (ph(1-pt)/n)

m Cim vyssi uroven spolehlivosti (z), tim
vySssi vyberova chyba a tedy 1 S1rSi interval
spolehlivosti a mené presny odhad

m Cim vé&tsi velikost vzorku, tim mensi
vybérova chyba a tedy 1 uzsi interval
spolehlivosti a presné€jsi odhad

-a-}.

Vyberovou chybu a Vehkost 1nterva1u spolehhvost1
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m Kdyz budu opakované (nekonecné dlouho)
tahat nahodn¢€ vzorek a vzdy vytvorim 95%
interval spolehlivosti, pak v 95% pripadu

budou tyto intervaly obsahovat populacni

proporci — v 95% pripadu bude muj odhad
spravny, v 5% nikoli.

m Tedy existuje 95% pravdépodobnost, ze
muj konkrétni interval obsahuje skutecny
populacni parametr
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m Ekvivalentné k intervalu spolehlivosti pro
populacni proporci
B =X +-ts(SE)
kde SE = s / Vn, kdy (s) ptedstavuje odchylku
vzorku, ktera nahrazuje neznamou populacni
odchylku (6), stejn¢€ jako (p”) nahrazuje (p) v
pripad¢ SE proporce

t-statistika nahrazuje z-statistiku
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Podobna normalnimu rozlozeni, Sirsi konce
Ma zvonovity tvar, symetricka kolem 0

Rozlozeni pravdépodobnosti zalezi na
stupnich volnosti (df) a tedy na velikosti
vzorku (n) nebot’

Df=n-1
t-statistika tedy zavisi na stupnich volnosti

Robustné)Si konce a vEtsi variabilitu nez
normalni rozlozeni
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m Sec zvetSujici se velikosti vzorku se t-
rozlozeni blizi normalnimu rozlozeni

Density

04

03

02

Comparison of t Distributions

Distributions

cf=1
cf=232
df=2
cf=320
normal

== 8] 2

= owalle
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m Namisto populacm odchylky (o)
pouzivame odchylku ze vzorku (s)
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m 95procentni interval spolehlivosti pro
populacni prumér je
X +- t.0os (SE), kde SE =s/n
m Hodnoty (t) volime stejné jako hodnoty (z)
podle pozadované miry spolehlivosti (95
nebo 99%), pricemz s rostouci velikosti

vzorku se (t) hodnoty blizi (z) hodnotam
(viz tabulka dalsi snimek)
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Hodnoty t-statistiky

Significance level = (¥

o
L

Degrees | 005 (1-tail) | .01 (1-tail) [ .025 (1-tail) | .05 (1-tail) | .10 (1-tail) | .25 (1-tail)
Fromiom | 91 (2-tails) | 02 (2-tails)| 05 (2-tails) | 10 2-taits)| 20 (2-tails) | 50 2-tails)
1 63657 | 31821 | 12706 | 6.314 3.078 1.000
2 9.925 6.965 4303 | 2820 1.886 816
3 5.841 4.541 3.182 | 2.353 1,638 765
4 4.604 3.747 2776 | 24132 1533 741
5 4.032 3.365 2 571 2.015 1.476 727
§ 3.707 3.143 2.447 1.943 1.440 718
7 3.500 2.998 2.365 1.895 1.415 711
g 3.355 2 896 2.306 1.850 1.397 706
g 3.250 2 821 2,262 1.833 1.383 703
10 =.165 2.754 2.228 1.812 1.372 o0
1 3.106 2718 2.201 1.796 1.363 697
12 3.054 2 681 2.179 1.782 1.356 696
13 3.012 2 650 2.160 1.771 1.350 554
14 2.977 2 625 2.145 1.761 1.345 692
15 2.947 2 602 2.132 1.753 1.341 691
16 2,921 2 584 2.120 1.746 1.337 650
17 2,898 2 557 2110 | 1.740 1.333 689
18 2 878 2 552 2.101 1.734 1.330 688
19 2.861 2 540 2.093 1.729 1.328 688
20 2,845 2 528 2.086 1.725 1.325 687
7 2.831 2 518 2 080 1.721 1.323 685
22 2.819 2,508 2.074 1.717 1.321 686
23 2 807 2 500 2.069 1.714 1.320 685
24 2,797 2 492 2.064 1.711 1.318 685
25 2 878 2.485 2.060 1.708 1.316 684
26 2.779 2 479 2.056 1.706 1.315 684
27 2,771 2 473 2,052 1.703 1.314 684
28 2.763 2 467 2.048 1.701 1.313 683
29 2,756 2 462 2.045 1.699 1.311 683

Large 2 575 2,327 1.960 1.645 1.282 675
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Pt. Vysledky IQ testu jsou aproximovany (blizi se) normalnim rozloZenim o
pruméru pu = 100 a o=16. Ttida 36 déti dosahne priméru 105 bodi.

Vypocitejte 95 % interval spolehlivosti.
Postup:

vypocitam chybu priméru

om(x )=0 /Yn=16/36=2.67

Vypocitam horni hranici intervalu 95:

1.96 6~ + x =(1.96*2.67)+105=105+5.23=110.23

Vypocitam spodni hranici intervalu 95:

x -1.96 6 )= 105-(1.96 *2.67) =105 -5.23 =99. 77
Interpretace: KdyZ budu tahat vzorky nekone¢né¢ mnohokrat a pokazdé vytvorim
95 % interval, pak v 95% ptipadl bude tento interval spolehlivosti obsahovat
skuteCny prumér
Alternativni interpretace: Existuje 95 % pravdépodobnost Ze skuteCny prumér lezi
v intervalu 99.77 az 110.23

Analogicky vypocteme a interpretujeme 99 % interval spolehlivosti, namisto
hodnoty 1.96 dosadime hodnotu 2.58 (ovéite v tabulce z skoru)
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m  Vztah mezi poslednim pruizkumem a skuteCnymi vysledky: cviceni
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0,215
0,175

0,12
0,105
0,065
0,065
0,055
0,045
0,025

0,13

e ATt

skutecnost

i
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20,45
18,65
14,91
11,99
7,72
6,88
6,78
3,19
1,51
7,92

100
Zdroj: CT
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