Statistickda indukce a intervalové odhady

Je k vybéru ndhodného vzorku treba, aby byly splnény ndsledujici podminky (ano-ne)?2

1. Aby byly skéry v populaci normdiné rozlozené.

2. Kazdy jedinec v populaci (jednotka zkoumdni) musi mit stejnou pravdépodobnost, Ze bude vybrdn
do vzorku.

3. Vybér kteréhokoli jedince (jednotky zkoumdni) musi byt zcela nezdvisly na vybéru kohokoli jiného.

U Wechslerovych inteligencnich 3kdl jsou skory normainé rozlozené s y=100 a o=15. Pfedstavte si,

Ze jsme otestovali ndhodny vzorek 9 lidi, spocitali jejich prdmérné skére a celou proceduru

zopakovali 1000krat.

15. Odhadnéte smérodatnou odchylku t&ch 1000 promérd.

16. Zhruba jakd Cést (v %) téchto vybérovych primérl s n = 9 by byla vyssi nez 1052 A nez 1102

17. Zhruba jakd East (v %) téchto vybérovych pramérl s n = 9 by byla mezi 95 a 1052 A mezi 90 a 1102

18. Budou tyto vybérové priméry normdainé rozlozené?

19. Jaky je rozptyl tohoto rozlozeni vybérovych primérie

20. Kdyby n =225 (misto 9), jakd by byla hodnota smérodatné chyby?

21. Kdyby n = 225, jakd Cést (v %) vybérovych primérd by se pohybovala nejvyse jeden bod od 100, 1j.
mezi 99 a 1012

23. Bude rozlozeni vybérovych promérd piiblizné normdini i tehdy, kdyby rozlozeni skord v populaci
nebylo normdini2

24. Ktery matematicky teorém tvrdi, ze vybérové rozlozeni promérd se s rostoucim n blizi normdalnimu,
bez odhledu na tvar rozlozeni proménné v populaci?

26. Indme-li g, plati, Ze m + 1,960m tvofi 95% interval spolehlivosti pro jakékoli n2

27. Pfedpoklddejme proménnou s normdlnim rozlozenim a zndmou o. Pokud vybereme ndhodné 2
vzorky o n = 100 a na obou spocitdme 68% interval spolehlivosti, budou tyto dva intervaly shodné?

Jsou ndsleduijici pdry ekvivalentnimi vyrazye

28. (1) smérodatnd chyba X a (2) smérodatnd odchylka vybérového rozlozeni X.
29.(1) &/n a (2) smérodatnd chyba X.

30. (1) ox2 a (2) rozptyl vybérového rozlozeni X.

31. (1) populacnirozptyl 2 a  (2) n krdt ox 2

32. (1) prdmér vybérového rozlozeni X a (2) ox?

34. (1) w a (2) (X )/n

35.(1) X a(2) (2x )/n

36.(1)s2 a (2) =x2/(n - 1)

37. Pokud budeme provdadét mnoho rdznych studii na rdznd témata a vzdy v nich budeme
k odhadovanym statistikém tvoiit 95% intervaly spolehlivosti, kolik z téchto interval’ asi obsahuje
odhadovany parametr?
38. V kterém z ndsledujicich pripadd by ndrUst velikost vzorku zpUsobil nejvétsi zizeni intervalu
spolehlivostie

a)z5na?25

b) z 10 na 30

c) ze 40 na 60
39. Ktery typ odhadu Iépe sdéluje presnost odhadu, bodovy, nebo intervalovy?

11.1 zse md& k gm jako t se md k
a) o b)) c)s d) sm
11.4 Za jaokych podminek plati o = ogm 2

A. Provadime vyzkum toho, zda ¢i jak dlouhodobd hospitalizace skodi détem ve vyvoiji. Jednou
z vyzkumnych otdzek je, zda nedochdzi k zabrzdéni vyvoje intelektu. Pro tento UCel jsme 30 dlouhodobé
hospitalizovanym détem v mladsim skolnim véku rozdali inteligencni test s nasledujicimi vysledky: mia=98,
siql 1.

i) Stanovte 95% interval spolehlivosti pro prdmérnou hodnotu inteligence v populaci
dlouhodobé hospitalizovanych déti v mladsim skolnim véku (uaq).

ii) Ddle jsme zjistili, Ze délka hospitalizace (ve dnech) koreluje s 1Q, r=-0,1. Stanovte 95% interval
spolehlivosti pro korelaci mezi délkou hospitalizace a IQ (p) (viz Hendl 252, pozor na chybu, vybérové
rozlozeni Fischerova Z je normdini, nikoli t)



feSeni na ndsledujici strané



Odpovédi

1.ne

2. ano

3. ano

15.5

16.z=(105-100)/5=1 ... 16%; pro 110 je to 2,3%
17. cca 68%; 95%

18. ano, priblizné ano

19.25

20. 1

21. cca 68%

23. ano

24. centrdini limitni teorém

26. ano, ale hodnota gmse pro rdznd n lisi
27. ne, protoze v obou pfipadech budeme interval spolehlivosti konstruovat okolo jiného vybérového
proméru.

28. ano

29.ne, 2/n = gx2 a ne ox

30. ano

31.ano

32.ne

34.ne, (2)jem, X

35. ne, suma odchylek od prdméru je 0
36. ano

37.95%

38.q)

39. intervalovy

11.1d)
MN4n=1

A.
l.
mia=98, sial1, n=30
Pokud bychom chtéli vyuzit receptdi Oseckych, pak budeme hledat sekci li (I vybér, intervalovd
proménnd) a v ni recept na proceduru | u S (u-prdmér, interval Spolehlivosti)
Hleddme interval spolehlivosti se sttedem v m a takovou Sitkou, aby s 95% pravdépodobnosti zahrnoval
K.
1. a=0,05 ... 95% interval spolehlivosti
2. promér maé vybérové rozlozenit s prdmérem m a vybé&rovou chybou so=s/odm(n)

so=11/5,5=2

interval tedy bude mit podobu [m-X.so ; m+X.so], kde X je hodnota t-rozlozeni odpovidaijici 2,5. a
97.5. percentilu (kvantil 0,025 a 0,975; 1. a/2 a 1-a/2), mezi nimiz se nalézd 95% rozloZeni vybérovych
promérd. Nase t-rozlozeni ma v=n -1 = 29 stupnid volnosti.

Kvantily nalezneme nejsndze pomoci Excelu nebo v tabulkdch t-rozlozeni

Protoze t-rozlozeni je symetrické q/2t(V) = —14/2t (V). Excel umi hledat jen o2t (V).

(X) = a2t(v) = TINV(a; V) = TINV(0,05;29)= 2,05 (ta a misto a/2 je ve vzorci proto, Ze excel si
z néjakého divodu dodanou hodnotu v tomto vzorci sém vydéli dvéma)
3. Zkonstruujeme interval spolehlivosti

[M-X.s0 ; m+X.s0] = [98-2.05%2; 98+2.05*2] = [93,9 ; 102,1]

Il.
r=-0,1;n=30
Pro tohle recept u Oseckych nenaleznete, ale zkuste to porovnat s receptem | p H na str. 19.
Postup je stejny jako v pfedchozim pfipadé, pouze s jednim krokem navic — z-transformaci.
1. a=0,05 - 95% interval spolehlivosti
2. vybérové rozlozeni korelace nezndme (Hendl 252). Kdyz se ale korelacni koef. uré. zpisobem
pretransformuje, pak vybérové rozlozeni této transformované statistiky zndme - jde o normdini rozlozeni s
so=1/odm(n-3). Jde o Fisherovu z-fransformaci:

z=0,5In((1+r)/(1-r)) (toje totéz, co funkce hyperbolicky arkustangtens (arctgh), neni nutné to
pocitat - v excelu to pocitd funkce FISHER(r))

Takze v nasem pripadé:



7= FISHER(-0,1)=-0,10034 (&im ddle od nuly, tim vice se bude z a rli§it, maximem z je
nekonecno)

interval tedy bude mit podobu [z-X*so ; z+X*s0], kde X je hodnota normdiniho rozlozeni
odpovidaijici 2,5. a 97,5. percentilu (kvantil 0,025 a 0,975; fj. a/2 a 1-a/2), mezi nimiz se nalézd 95%
rozloZeni vybérovych z-transformovanych korelaci.

so=1/0dm(30-3)=0,19

Kvantily nalezneme nejsndze pomoci excelu nebo v tabulkédch normdiniho rozloZzeni (nebo si
vzpomeneme na 1,96 :-)

Protoze normdini rozlozeni je symetrické 4/2u = —1- 4/2U.

(X)=a2u = NORMSINV (a/2) = NORMSINV(0,025) = -1,96 (nds zajimd jen abs. hodnota)
3. Zkonstruujeme interval spolehlivosti

[z-X*s0 ; z+X*s0] = [-0,10037-1,96*0,19 ; -0,10037+1,96*0,19] = [-0,47 ; 0,27]

Tohle je ale interval v z-transformovanych hodnotdch, musime tedy jesté jeho meze
transformovat zpét na koeficient r. K tomu slouZi v Excelu FISHERINV  (neboli TGH)

[fisherinv(-0,47) ; fisherinv(0,27)] = [-0,51 ; 0,28]



