Odpovédi (téma 8)

1.1 ne

1.2 ano

1.3 ano

2.1 otazka se jinymi slovy pta na smérodatnou chybu, jeji hodnota se rovnao/Vn=15/3=5

2.2z=(105-100)/5=1... 16%
pro 110 je to 2,3%

2.3 cca 68%; 95%

2.4 pfiblizné ano

2525

261

2.7 cca 68%

2.8 ano

3.1 ano

3.2ne, &’In=¢ ane g,

3.3 ano

3.4 ano

3.5ne

3.6 ne, to druhé je m

3.7 ne, suma odchylek od priméru je 0
3.8 ano

4.1 95%

4.2 a) Kvlli odmocniné z n ve jmenovateli klesa o, nelinearné
4.3 intervalovy

4.4 d)

45n=1

4.6 vySSi hladina spolehlivosti znamena SirSi interval
4.7 centralni limitni teorém

4.8 ano, ale hodnota o,, se pro riizna n lisi

4.9 ne, protoZe v obou pfipadech budeme interval spolehlivosti konstruovat okolo jiného vybé&rového
priméru

4.10 n=100

5.1 mqg=98; so11; n=30



pokud bychom chtéli vyuzit receptar Oseckych, pak budeme hledat sekci li (I vybér, intervalova
proménna) a v ni recept na proceduru | g S (u-prdmeér, interval Spolehlivosti)

hledame interval spolehlivosti se stfedem v m a takovou Sifkou, aby s 95% pravdépodobnosti
zahrnoval .

a = 0,05 ... 95% interval spolehlivosti

primé&r ma vybérové rozloZeni t s primérem m a vybé&rovou chybou s, = s/\n = 11/5,5 = 2

interval tedy bude mit podobu [m-X.s, ; m+X.sn], kde X je hodnota t-rozloZzeni odpovidajici 2,5. a
97,5. percentilu (kvantil 0,025 a 0,975; tj. a/2 a 1-a/2), mezi nimiz se naléza 95% rozloZeni vybérovych
pramér(

nase t-rozlozeni ma v = n— 1 = 29 stupri volnosti

kvantily nalezneme nejsnaze pomoci Excelu nebo v tabulkach t-rozloZeni — protoZe t-rozlozeni je
symetrické ot(v) = —1.at(v). wat(v) = X = T.INV(a/2;v) = T.INV(0,025;29) = -2,05'
. zkonstruujeme interval spolehlivosti: [m-X.sp, ; m+X.sy] = [98-2.05*2; 98+2.05*2] = [93,9; 102,1]

52r=-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

a = 0,05 ... 95% interval spolehlivosti

vybérové rozlozeni korelace nezname (Hendl 252); kdyz se ale korelaéni koef. ur¢. zplisobem
pretransformuje, pak vybérové rozloZeni této transformované statistiky zname — jde o normalni rozlozeni

s sz=1/(n-3)

. jde o Fisherovu Z-transformaci: Z = 0,5 In((1+r)/(1-r)) —to je totéz, co funkce hyperbolicky
arkustangtens (arctgh), neni nutné to pocitat, v Excelu to pocita funkce FISHER(r))

. takze v nasem pfipadé: Z = FISHER(-0,1) = -0,10034 (¢im dale od nuly, tim vice se bude Z a r lisit,
maximem z je nekonec€no)

. interval tedy bude mit podobu [Z-X*s; ; Z+X*s;], kde X je hodnota normalniho rozloZeni odpovidajici
2,5. a 97,5. percentilu (kvantil 0,025 a 0,975; tj. a/2 a 1-a/2), mezi nimiz se naléza 95% rozlozeni
vybérovych z-transformovanych korelaci

. sz=1/(30-3)= 0,19

kvantily nalezneme nejsnaze pomoci Excelu nebo v tabulkach normalniho rozlozeni (nebo si
vzpomeneme na 1,96

protoze normalni rozlozeni je symetrické 4z = —1.q2z (tady je z malé, ve smyslu z-skoru)

(X)=a2z = NORMSINV(a/2) = NORMSINV(0,025) = -1,96 (nas zajima jen abs. hodnota)

V novéjSich verzich Excelu je to (X)=q72z = NORM.S.INV(a/2) = NORM.S.INV(0,025) = -1,96

zkonstruujeme interval spolehlivosti: [Z-X*s;z ; Z+X*s;] = [-0,10037-1,96*0,19 ; -0,10037+1,96*0,19] =

[-0,47 ; 0,27]

. tohle je ale interval v Z-transformovanych hodnotach, 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]

6.1 Primér je M = 366,67 a smérodatna odchylka s = 149,35.

6.2 Pouzije se t-rozdéleni, nebot nezname populaéni rozptyl rychlosti ¢teni. Kdybychom ho znali, pak
mulzeme pouzit normailni rozdéleni.

6.3 Smérodatna chyba odhadu priiméru je s, = s / Vn = 60,97. Pfisludné t-rozdéleni bude mit 5 stupfiti
volnosti (n-1), kvantil g75t(5) = 2,571 (v excelu Ize vyuzit funkce T.INV(0,025; 5)). Pfislusny konfidencni
interval bude mit meze M — ¢ g75t(5) * s, = 209,93 a M + ( g75t(5) * s, = 523,40.

95% interval spolehlivosti je (209,93; 523,40).

6.4 99% interval spolehlivosti bude SirSi. Kdybychom dany pokus a vypocet zopakovali stokrat, pak v pfipadé
95% intervalu by skute€¢na hodnota priméru lezela v 95 pfipadech v nalezeném intervalu. V 99% intervalu
by skute€na hodnota méla leZet v 99 pfipadech, je tedy logicke, Ze tyto intervaly musi byt SirSi. Analogickym
postupem k minulému dospéjeme k intervalu (120,81; 612,52).

6.5 Intervaly spolehlivosti budou vyrazné uzsi, odhad primeéru tedy bude pfesnéjsi. Zméni se smérodatna
chyba odhadu priméru (s, = s / Yn = 35,20) a t-rozdéleni — bude mit 17 stupfiti volnosti, vyjdou tedy nizsi

1
V Excelu a tabulkovych kalkulatorech je také starSi funkce TINV(o;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 sam vydéli dvéma).



kvantily - 01975t(1 7) = 2, 110.
95% interval spolehlivosti je (292,39; 440,94).

7.1 Casy z jednotlivych méfeni neni tieba brat v Gvahu, sta&i pogitat pouze s rozdily dast; primér rozdildi je
M = 20,7, smérodatna odchylka s = 10,53, smérodatna chyba odhadu priméru s,, = 3,33 a pfislusny kvantil
0.0751(9) = 2,26 (v excelu T.INV(0,05; 9)).

95% interval spolehlivosti je (13,17; 28,23).

7.2 Smérodatna chyba odhadu praméru je s, = 1,090, kvantil ¢ 975t(46) = 2,013.

95% interval spolehlivosti je (14,17; 18,56).

8. Primér je M = 0,48, smérodatna odchylka s = 0,019, smérodatna chyba odhadu priméru s,, = 0,007 a
kvantil 0’9751:(7) =2,37.

95% interval spolehlivosti je (0,47; 0,50); neboli, na 95% hladiné spolehlivosti nemohou prohlasit, Ze je
vyCepni okrada (hodnota 0,5 spada do intervalu).

9.1 Znalost populaéni smérodatné odchylky ovlivni rozdéleni, které pouzijeme — misto t-rozdéleni vezmeme
normalni rozdéleni. Pramér je M = 125, smérodatnou chybu odhadu prdmeéru je 4,74 (vypocitame ji pomoci
populaéni smérodatné odchylky). Pfislusny kvantil normalniho rozdéleni je o975z = 1,96.

95% interval spolehlivosti vychazi (115,70; 134,30).

9.2 Nyni tedy pouzijeme t-rozdéleni. Primér je stejny M = 125, smérodatna odchylka vychazi 14,99,
smérodatna chyba odhadu priméru 4,74, kvantil ¢ ¢75t(9) = 2,26.

95% interval spolehlivosti odhadu prameéru je (114,27; 135,72). Pfi pouziti t-rozdéleni je interval Sirsi, ackoli
vybérova smérodatna odchylka se prakticky shoduje s populaéni. Pfislusné kvantily t-rozdéleni jsou vyssi

nez normalniho, nejvyraznéjsi jsou tyto rozdily u nizkych stuprid volnosti.

9.3 Vybeérovy rozptyl je 224,67, rozptyl po transformaci ma rozdéleni chi-kvadrat, pfislusné kvantily pro 9
stupnt volnosti a pro pravdépodobnosti 2,5% a 97,5% jsou 2,70 a 19,02 (Ize je vypocitat v excelu pomoci
CHISQ.INV(0,025; 9) a CHISQ.INV(0,975; 9)). Meze intervalu spolehlivosti vypoc&itame jako (n — 1) * s?/
19,02 a (n—1) *s°/ 2,70.

95% interval spolehlivosti pro rozptyl je (106,29; 748,78). Pokud by nas zajimal interval spolehlivosti pro
smérodatnou odchylku, ziskame jej odmocnénim: (10,31; 27,36).

9.4 Rozdil je jenom v kvantilech, pro 0,5% a 99,5% jsou 1,73 a 23,59.
99% interval spolehlivosti pro rozptyl je (85,72; 1165,48), pro smérodatnou odchylku (9,26; 34,14).

10. Pfislusné kvantily chi-kvadrat rozdéleni jsou 140,169 a 67,328. Tedy:

_ 4 _ 2 _ 2 _ 2
(=D’ z=Ds” _ J(101-1)(1.68) {ﬁ{\/ﬂm 13(1.68)
e K 140.16% 67.328

1419 < =< 2.047
99% interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku tedy je (1,419; 2,047).

11. Smérodatna chyba odhadu priiméru 0,748, kvantil t-rozdéleni je 2,064.
95% interval spolehlivosti pro odhad priméru je (5,466; 8,554).
Prislusné kvantily chi-kvadrat rozdéleni jsou 39,364 a 12,401, tedy:

(n— s (n-1g* (25 - 1)(3.74° (25 - (3,743
AL g 2 = Ll 2
K Py 39364 12.401

2.92 < w5203
95% interval spolehlivosti pro odhad smérodatné odchylky tedy je (2,92; 5,203).

12. Zname populacni smérodatnou odchylku, pouzijeme normaini rozdéleni. Smérodatna chyba odhadu
priméru je sy, = 1,652, kvantil ug 975 = 1,96.
95% interval spolehlivosti je 135,89 < m < 142,37.

13. Nejprve se pouzije Fisherova transformace (tzv. Z-transformace):

Z=05*In((1+r)/(1=r)) (ekvivalentni je funkce arctanh(r), hyperbolicky arkustangens, kterou umi
kalkulacky, nejjednoduseji FISHER(r) v tabulkovém kalkulatoru)

Rozdéleni Z je pro n > 10 pfiblizné normalni s prumérem a rozptylem:



N{imi’+p; i J

2 i-p or-3

Po této transformaci dostaneme Z = 0,485 a s; = 0,243. Pfisludny kvantil normalniho rozdéleni je 1,96,
netransformovany interval spolehlivosti je (0,0093; 0,9601) — ten se ale tyka Z, nikoli samotné korelace.
Musime provést inverzni transformaci:

r=( e -1 )/ ( e”+1 ) (ekvivalentni je funkce tanh(Z), hyperbolicky tangens, kterou umi kalkulacky, popf.
FISHERINV(Z) v tabulkovém kalkulatoru.

Po transformaci mezi intervalu vychazi 95% interval spolehlivosti pro Pearson(v korelaéni koeficient (0,009;
0,744).

14. Budeme si myslet, Ze naSe data nejsou s hypotézou v rozporu, pretoZe interval spolahlivosti ukazuje, Zze
hodnota 20 patii mezi pravdepodobné hodnoty parametra populacie.

15. a, d — Studia testuje rozdiel medzi priemermi a signifikantny rozdiel by mal byt vac¢si alebo mensi ako 0.
Potom intervaly spofahlivosti, ktoré neobsahuju nulu reprezentuju Statisticky vyznamné zistenia.

16. interval spolahlivosti 99% obsahuje vSetky hodnoty ktoré ma interval spofahlivosti 95% a zaroven ho
rozsiruje.

17. Asi 90%. To je konvencné pouzivana hladina nejblize relativni Eetnosti intervall spolehlivosti, které
obsahuji populaéni primér — 46 z 50 je 92%. Nezapomerime, Ze jde o pravdépodobnosti — nemizeme
Cekat, ze to vyjde pifesné 90%.



