Odhady

odhady

bodoveé a intervalové odhady
<o<|;|strukce intervalu spolehlivosti pro
Drumer

odhady podilu (kategoridlni
promenne)




Odhady

jedna z aplikace postupu statistického
usuzovani (inference)

zobecnujeme z nahodného vybéru na
populaci

vztah mezi vybérovou statistikou a
parametrem populace poplsuy vybérova
rozdéleni statistik (napr rozdéleni
vybé&rovych pruméru) = teoretickd
pravdepodobnostni rozdéleni

dva druhy vybeérovych chyb: systematicka
chyba, nahodna chyba




Odhady

dva druhy vybérovych chyb: systematicka
chyba, nahodna chyba

systematickou vybérovou chybu
redukujeme nahodnym vybérem

nahodna vybeérova chyba = smérodatna
odchylka rozdéleni vyberoveé statistiky (tzv.
smeérodatna chyba)

jeji velikost zavisi na velikosti vybéru a na
variabilité znaku v populaci




Odhady

v prikladech v predchozi prednasce
jsme znali hodnoty pruméru a
rozptylu populace

obvykle tomu ale byva presné
naopak: zname hodnoty
(statistiky) vybéru a nezname
hodnoty (parametry) populace

ty chceme z vybéru odhadnout




Odhady

2 typy odhadu: bodové a intervalové

bodovy odhad: jedina hodnota -
pouZijeme napf. prumér vzorku a
odhadneme, Ze se rovna pruméru
populace




Bodovy odhad

bodovy odhad je problematicky v
tom, Ze dva ruzné vybéry ndm mohou
dat dva ruzné odhady

bodovy odhad neobsahuje zadnou
informaci o jeho presnosti Ci
spolehlivosti

na cem zavisi presnost odhadu?




Bodovy odhad

presnost odhadu zavisi na dvou
charakteristikach

B velikost vybéru (¢im veétsi n, tim mensi
nahodna vyberova chyba)

B variabilita hodnot v populaci (Cim
vyssi, tim vyssi i vybérova chyba)




Intervalovy odhad

hoskytuje rozsah (interval) hodnot,
ktery s urcitou spolehlivosti obsahuje
nledanou hodnotu parametru




Intervalovy odhad

ptame se: jaka je hodnota u ?
vybérovy prumér urcité hodnoty
muze pochdzet z populaci o ruznych
prumeérech

proto nemidizeme jednoznacné
urcit hodnotu p




Intervalovy odhad




Intervalovy odhad

takze se misto toho snazime urcit,
jaky je mozny rozsah hodnot
jake populace (1j. s jakou hodnotou
pruméru) by mohly byt pravdépodobnym
zdrojem naseho vzorku?




Intervaloveé odhady

ze které populace nejpravdépodobnéji
pochdzi vybér, jehoz prumér je v
nasledujicim grafu naznacen svislou
carou?




RVP pro populace I-IV

N




Intervaloveé odhady

vybér pochazi

B nejpravdepodobnéji z populace II nebo
I11

B mene pravdépodobné z populace 1

B a velmi malo pravdepodobné z populace
IV




Intervaloveé odhady

intervalovy odhad spociva v
konstrukci tzv. intervalu
spolehlivosti (confidence interval) -
rozsahu hodnot, ve kterém s urcitou
pravdépodobnosti lezi prumér
populace (resp. ve kterem se pri
opakovanem provadeéni vybéru ocitne
na$ odhad v urditém % pfipadu)




Intervaloveé odhady

konstrukce intervalu spolehlivosti pro

o) v
prumer:

Vs v 7 (@) v . 7
vyberovy prumer je bodovym

(o) v Y4

odhadem prumeru populace - tvori
stred intervalu
smérem nalevo od n€j je dolni

hranice intervalu, napravo horni
hranice




Intervaloveé odhady

hranice intervalu (a tim jeho délka, tj.

spolehlivost odhadu) jsou dany

velikosti vybérove chyby a

pozadovanou urovni spolehlivosti

B Cim vetsi vyberova chyba, tim delsi
interval

B Cim vysSi pozadovana spolehlivost
odhadu, tim delsi interval




Interval spolehlivosti

nejprve je treba si stanovit
pravdeépodobnost - tj. Uroven
presnosti intervalu;

obvykla je napr. 95% (pak jde o tzv.
95% interval spolehlivosti)




Interval spolehlivosti

hoté najit hodnotu z pro tuto
bravdepodobnost - tj. rozsah, ve
terem bude lezet strednich 95%
hodnot vybérovych prumeéru

2,5% na kazde strané rozdéleni




Interval spolehlivosti

(1- ) = .95
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Tabulka z-rozdeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.9 04713 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 0.4744 | 0.4750 [ 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
2.0 04772 | 04778 | 04783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
21 0.4821 | 0.4826 | 0.4830 | 0.4834 | 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857




Interval spolehlivosti

tomu odpovidaji hodnoty
z=-1,96
z=1,96




Interval spolehlivosti

95%

2.2%

-1.96

1.96

2%




Interval spolehlivosti

interval spolehlivosti pro prumér tedy
lezi kolem vybéroveho prumeru

V rozmezi

-1.96 smeérodatné odchylky rozdéleni

az

+1.96 smérodatné odchylky od pruméru

smerodatna odchylka rozdeleni
vybérovych prumeéru = vybérova
chyba (smérodatna chyba)




Interval spolehlivosti - vypocet

Y +
X t zl_% \/;




Interval spolehlivosti

interpretace intervalu spolehlivosti:
pokud bychom z populace vybrali 100
nahodnych vybéru o velikosti n a pro
kazdy z nich sestrojili tento interval,
95 intervalu by obsahovalo prumér
populace a 5 nikoliv




Interval spolehlivosti

oblibeny omy!:

B v 95% intervalu spolehlivosti lezi 95%
hodnot populace (NEPLATI!)

kromeé 95% intervalu spolehlivosti se
pouziva takeé napr. 99% a 90%
bravdépodobnost




Priklad

nahodny vybér 36 déti, prumérné IQ
vzorku = 96

na zaklade tohoto zjisténi odhadnéte
prumérné IQ populace, ze které déti
pochazeji (sestavte 95% interval
spolehlivosti)




Priklad

Postup:

B bodovy odhad: u=96

B vypocet vyberové chyby (smérodatné
odchylky RVP):

o/vVn = 15/v/36 = 15/6 = 2,5
stanoveni Urovne spolehlivosti: 95%

B najit hodnotu z pro 95% pravdepodobnost




Priklad

(1- ) = .95
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Tabulka z-rozdeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.9 04713 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 0.4744 | 0.4750 [ 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
2.0 04772 | 04778 | 04783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
21 0.4821 | 0.4826 | 0.4830 | 0.4834 | 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857




Priklad

v tabulce normalniho rozdéleni
najdeme hodnoty z

hodnoty z pro 95% : 1,96 a -1,96




Priklad

k vyb&rovému pruméru pfi¢teme (pro
horni hranici intervalu) a odecteme
(pro spodni hranici) vybérovou chybu,
vynasobenou hodnotou z




Priklad

pro 95%
u=96+1,96%2,5=100,90
u=96- 196"2,5=91,10

95% interval spolehlivosti je 91,1 —100,9
bodu 1Q




Priklad

pro 99% interval spolehlivosti
z = 2,57




Priklad

pro 999% .
u=96+257*2,5=102,43
u=96- 257*2,5=389,58

99% interval spolehlivosti je 89,6 —102,4
bodu 1Q




Interval spolehlivosti

hodnoty z pro nejcastéji uzivane

pravdépodobnosti:

B 90% (z
B 95% (z
B 99% (z

byva 5% + 5%) z= +/- 1,645
byva 2,5% + 2,5%) z= +/- 1,96

byva 0,5% + 0,5%) z= +/- 2,57




Interval spolehlivosti

v predchozich prikladech jsme
predpokladali, ze zname hodnotu

variability znaku v populaci

ve skutecnosti je tomu tak vsak zridka
je proto nutno odhadnout zaroven s
prumérem i hodnotu smérodatné
odchylky




Interval spolehlivosti

pro znameé hodnoty smeérodatné odchylky v
populaci:

O

Y +
X t zl_% \/;




Studentovo rozdeleni

pokud za O nahradime s (smer.
odchylku vybé&rového pruméru), pak
musime pri konstrukci intervalu
spolehlivosti misto z rozdéleni pouzit
misto z-rozdéleni tzv. Studentovo t
rozdeéleni




Studentovo rozdeleni

ma také zvonovity tvar, ale je vice
bloché nez normalni rozdéleni

je symetrické kolem pruméru (0)

bro kazdou velikost vybéru (pocet
stupfu volnosti, df) existuje odlisné t
rozdéleni

df = n-1




Studentovo rozdeleni

srovhani s normalnim rozdélenim

M0, 1)




Studentovo rozdeleni

srovnani s normalnim rozdélenim:
B t rozdeleni ma vyssi variabilitu
B vice plochy na okrajich, méne ve stredu

B vzhledem k vyssi variabilite budou
intervaly spolehlivosti SirSi nez u
normalniho rozdéleni

B jsou uvadéeny df obvykle jen do 100,
protoze pro n=100 se t rozdeleni blizi
normalnimu rozdéleni




Studentovo rozdeleni

tabulka t-rozdéleni:

B kazdy radek udava hodnoty t pro celé
rozdéleni pro dany pocet stupfit volnosti
(tj. n-1)

B sloupce pro nejdulezitéjsi percentily




Studentovo rozdeleni

d f. f ¥ t i f 7 t % f s

1 3.078 63138 12706 31821 B63.657

z 1.886 292 43027 695 99248

3 1638 23534 31825 4541 538400




Odhady podilu

u kategorialnich proménnych
nemuzeme pocitat pruméry
odhadujeme proto podily
jednotlivych kategorii proménné




Odhady podilu

napr. podil kufaku v populaci ¢eskych
adolescentu

hodil pacientu s rakovinou plic, ktefi
reziji 5 let od diagnozy

hodil chlapcl mezi détmi s poruchou
D0zornosti




Odhady podilu

pokud zkoumame misto celé populace
pouze nahodny vybeér z ni, nezajima
nas tolik, jaky je podil kategorii
promeénne ve vybéru (cetnost p)

ale spise jaky je skutecny podil v

populaci — cetnost 7




Odhady podilu

také zde plati obecny vzorec pro
interval spolehlivosti

— bodovy odhad -/+ koeficient spolehlivosti * vybérova chyba




Odhady podilu

pri dostatecne velkém n plati i pro
rozdéleni podild centralni limitni véta

\"4

rozdéleni vybé&rovych podild je normalni

\"4

rozdéleni, s primérnou cetnosti T a
smerodatnou odchylkou (vybérovou

chybou)
SE:JH“_H)

i




Priklad 4

chceme zjistit, jaka je podpora
odsunu hlavniho nadrazi v Brné

nahodny vybér z populace
brnénskych obdanu starsich 18 let
n=1000 osob

585 osob se vyjadrilo pro
p=0,585

odhadnéete s 95% spolehlivosti
podporu odsunu nadrazi




Odhady podilu

interval spolehlivosti pro podily se spocita
podobné jako pro pruméry:




Odhady podilu

O v v V7 7 v
nemuzeme vsak spocitat vyberovou
chybu, protoze nezname T

v tomto pripadé je vSak mozné
dosadit misto toho p a pritom pouzit
normalni rozdéleni (pokud je n>30)

pokud je n<30, pak dosadime misto

7 hodnotu 0,5 (pak je hodnota
vybérové chyby nejvyssi mozna)




Priklad 4

p=0,585
z=1,96
SE(p)=|/[0,585(1-0,585)/1000]
=0,156

interval spolehlivosti
0.585 + 1.96(0.0156)

0.585 = 0,0305
--- presnost odhadu je £ 3%




Priklad 4

s 95% pravdepodobnosti je podil
osob souhlasicich se odsunem nadrazi
mezi 55.4% a 61.6%




Odhady podilu

vztah mezi velikosti vzorku a
presnosti odhadu
H n=100 + 10%

n=200 + 7%

n=400 + 5%

n=1000 + 3%

n=2400 + 2%

n=9600 + 1%




Odhady podilu

pozadovana velikost vzorku roste
mnohem rychleji nez spolehlivost
odhadu (pro zdojnasobeni
spolehlivosti je nutné asi ctyrnasobneé
zvetsit vzorek)

dulezité pti pldnovani vyzkumu -
jakou presnost potrebujeme? jaké
budou naklady?

3odobn¥ vztah plati pro odhad
brumeru




Kontrolni otazky

2 typy odhadu

na cem zavisi sirka intervalu
spolehlivosti? (neni nutno znat
zpameti vzorce, jen chapat princip
vypoctu)

vztah velikosti vybéru a spolehlivosti
odhadu




