Odhady

odhady

bodove a intervalové odhady
<opstrukce intervalu spolehlivosti pro
Drumer

odhady podilu (kategoridlni
promenne)




Rozdéleni vybérovych pruméru

tvar - RVP se pri dostatecné velkem

vzorku (30 a vice) blizi normalnimu
rozdeéleni

pramér - prumér priméra vsech
teoretickych vyberu je roven prumeru
populace

variabilita - smérodatna odchylka
RVP se oznacuje jako vyberova chyba
(standard error) prumeru




Rozdéleni vybérovych pruméru

velikost vybérove chyby je dana
dvéma charakteristikami:

B variabilita znaku v populaci: cim je

VYSSI t|m je vyssi i variabilita vyberovych
pruméru

B velikost vyberu = C|m vetsi vyber (n),
t|m Iepe jeho prumér reprezentuje
prumér populace




Rozdéleni vybérovych pruméru

vzorec pro vypocet vybérove chyby:

G, = o/Vn




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?

u = 100, o= 15, n=9

vypocet vybéroveé chyby:

o, =oc/\V/n=15/3 =5




Rozdéleni vybérovych pruméru

=

100 105 110




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?

u= 100, c, =5

z = (105-100)/ 6, = 5/5 = 1.0




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude vétsi nebo rovno 1127?

uw= 100, 6, = 6/¥Vn = 15/3 = 5
z=1.0

z tabulky P(Z > 1.0) = 0.1587




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 100 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 100 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?

u = 100, o= 15, n=100

vypocet vybéroveé chyby:

o, = o/vVn=15/10 = 1.5




Rozdéleni vybérovych pruméru

=

100 1015 103 108




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 100 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude veétsi nebo rovno 105?

u= 100, o, = 1.5

z = (105-100)/ 6, = 5/1.5 = 3.33




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 100 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude vétsi nebo rovno 1127?

u= 100, o, = 1.5

z = 3.33

z tabulky P(Z > 3.33) = 0.0005




Priklad 1

IQ (n=100, c=15)

jaka je pravdépodobnost, Ze prumér
vyberu o velikosti n=25 bude mezi
hodnotami 94 a 1067




Priklad 1

IQ (n=100, c=15)

jaka je pravdépodobnost, ze prumér vybéru
o velikosti n=25 bude mezi hodnotami 94 a
1067

u= 100, o= 15, n=25
vypocet vybéroveé chyby:
o, =o/Vn=15/5=3




Priklad 1

IQ (n=100, c=15)

jaka je pravdépodobnost, ze prumér vybéru
o velikosti n=25 bude mezi hodnotami 94 a
1067

z=(94-100)/3 = -6/3 = -2
z = (106-100) /3 = 6/3 = 2




Priklad 1

najdeme v tabulce
normovaneho
normalniho
rozdeéleni hodnotu
pravdépodobnosti i
pro z=2 a z=-2 |

o4 g7 100 103 106




Priklad 1

hodnota je 0,023
dohromady 0,046
odecteme od 1,00
vysledek 0,954 £, 3%

7 3%

o4 g7 100 fp3 106




Priklad 1

IQ (n=100, c=15)

jaka je pravdépodobnost, ze prumér vybéru
o velikosti n=25 bude mezi hodnotami 94 a
1067

pravdépodobnost takového prumeéru je
95,4%




Priklad 2

IQ (n=100, 6=15)
v jakém rozsahu hodnot bude

pravdépodobné 80% vsech pruméru
vybéru o velikosti n=257




Priklad 2

IQ (n=100, c=15)

v jakém rozsahu hodnot bude
pravdéepodobné strednich 80% vsech
prumeéru vybéru o velikosti n=25?
potrebujeme zjistit hodnotu z, ktera

oddeluje pravdepodobnost 10% na obou
stranach rozdeleni







Priklad 2

IQ (n=100, c=15)

v jakém rozsahu hodnot bude
pravdéepodobné strednich 80% vsech
prumeéru vybéru o velikosti n=25?
z=1,28 a -1,28 pfevedeme na hodnoty 1Q
pro rozdéleni vybérovych prumeéru




10%

80%

-1.28

1.28

Y%




Priklad 2

X =u+ z*c/vVn)
x =100 + 1,28*(15/v/25) = 100+1,28(3) = 103,84

x =100 + (-1,28)*(15/v/25) = 100-1,28(3) = 96,16




Priklad 2

IQ (n=100, c=15)

v jakém rozsahu hodnot bude
pravdepodobné strednich 80% vsech
prumeéru vybéru o velikosti n=257

80% vsech vybérovych prumeéru bude v
rozsahu hodnot 96,16 - 103,84




Odhady

v predchozich prikladech jsme znals
hodnoty pruméru a rozptylu populace

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

ty chceme z vyberu odhadnout




Odhady

2 typy odhadu: bodové a intervalové

bodovy odhad: pouZijeme prumér
vzorku a odhadneme, ze se rovna

(@) v
prumeru 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 (cim vétsi n, tim mensi
vybérova chyba)

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




Intervalovy odhad

poskytuje rozsah (interval) hodnot,
ktery s urcitou pravdépodobnosti
obsahuje hledanou hodnotu
parametru




Intervalovy odhad

je zalozen na:
B bodovém odhadu
B velikosti vybéru

B variabilité znaku v populaci (znamé nebo
rovnéz odhadovaneé)




Intervalovy odhad

ptame se: jaka je hodnota u ?




Intervalovy odhad

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

proto nemiizeme jednoznacne
urcit hodnotu




Intervalovy odhad




Intervalovy odhad

takze se misto toho snazime urcit,
jaky je mozny rozsah hodnot
jakeé populace (tj. s jakou hodnotou
prumeéru) by mohly byt pravdépodobnym
zdrojem naseho vzorku?




Intervalove odhady

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




RVP pro populace I-1V

N




Intervalove odhady

vybér pochazi

B nejpravdepodobneéji z populace II nebo
I11

B meéne pravdepodobné z populace I

B a velmi malo pravdéepodobné z populace
1V




Intervalove odhady

intervalovy odhad spociva v
konstrukci tzv. intervalu
spolehlivosti (confidence interval) -
rozsahu hodnot, ve kterém s urcitou
pravdépodobnosti leZi prumér
populace




Interval spolehlivosti

nejprve je treba si stanovit tuto
pravdépodobnost - tj. Uroven
presnosti(spolehlivosti);

obvykla je napr. 95% - snazime se
najit interval hodnot, ve kterem s 95%
pravdépodobnosti lezi prumér populace

pak jde o tzv. 95% interval
spolehlivosti




Interval spolehlivosti

pote najit hodnotu z pro tuto
pravdépodobnost - tj. rozsah, ve
kterem bude lezet strednich 95%
hodnot (vybé&rovych pruméru)
2,5% na kazdé strane rozdéleni




Interval spolehlivosti

(1-x ) = .95

o /2 = 0.025
e Ni/‘/&/

Z| 0 Z,




Interval spolehlivosti

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




Interval spolehlivosti

95%

]
2.5% > h

-1.96 1.96




Interval spolehlivosti - vypocet

X T2

O
A \/;




Interval spolehlivosti

interva | spolehliviost




Interval spolehlivosti

interpretace intervalu spolehllvostl

mame 95% pravdepodobnost Z€ Se V
tomto intervalu nachazi prumér

poO

pO
na

bulace
Kud bychom z populace vybrali 100

hodnych vybéru o velikosti n a pro

kazdy z nlch sestrojili tento mterval
95 intervalu by obsahovalo prumér
populace a 5 nikoliv




Interval spolehlivosti

oblibeny omyl:

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

Krome 95% intervalu spolehlivosti se
bouziva take napr. 99% a 90%
bravdepodobnost




Priklad 3

ndahodny vybér 36 déti, prumérné IQ
vzorku = 96

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




Priklad 3

Postup:

B bodovy odhad: n=96

B vypocet vybérove chyby (sméerodatné
odchylky RVP):
c/vV/n = 15//36 = 15/6 = 2,5

B stanoveni urovne spolehlivosti: 95%

B najit hodnotu z pro 95% pravdepodobnost




Priklad 3

(1-x ) = .95

o /2 = 0.025
e Ni/‘/&/

Z| 0 Z,




Priklad 3

v tabulce normalniho rozdéeleni
najdeme hodnoty z

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




Priklad 3

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




Priklad 3

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

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




Priklad 3

pro 99% interval spolehlivosti
z =2,57




Priklad 3

pro 99%
nu=96+2,57*2,5=102,43
n=96- 257*2,5=89,58

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




Interval spolehlivosti

hodnoty z pro nejcasteji uzivane
pravdepodobnosti:

B 90% (zbyva 5% + 5%) 7= +/- 1,645
B 95% (zbyva 2,5% + 2,5%) z= +/- 1,96
B 99% (zbyva 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
(o) v/ . \V/ 7
prumerem i hodnotu smerodatne

odchylky




Interval spolehlivosti

pro zname hodnoty smerodatné odchylky v
populaci:

_ O

_I_
X * zl_% \/;




Studentovo rozdeleni

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




Interval spolehlivosti

pro nezname hodnoty smeérodatné
odchylky v populaci:




Studentovo rozdeleni

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

je symetrické kolem pruméru (0)

pro kazdou velikost vybéru (pocet
stupfiu volnosti, df) existuje odli$né t
rozdeleni

df = n-1




Studentovo rozdeleni

srovhani s normalnim rozdélenim

Mi0,1)

<




Studentovo rozdeleni

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

B vzhledem k vyssi variabilité budou
intervaly spolehlivosti Sirsi nez u
normalniho rozdeéleni

B jsou uvadeny df obvykle jen do 100,

protoze pro n=100 se t rozdéleni blizi
normalnimu rozdeéleni




Studentovo rozdeleni

tabulka t-rozdéleni:

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

B sloupce pro nejdulezitéjsi percentily




Studentovo rozdeleni

1 3078 83138 12706 31821 63657
i 1.886 292 43027 6965 99248

3 1638 23534 31825 4541 58408




Odhady podilu

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




Odhady podilu

napt. podil kufdku v populaci ¢eskych
adolescentu

rodil pacientu s rakovinou plic, ktefi
breziji 5 let od diagnodzy

hodil chlapct mezi détmi s poruchou
D0zornosti




Odhady podilu

bokud zkoumame misto celé populace
bouze vybeéer z ni, nezajima nas tolik,
jaky je podil kategoru promenne ve
vybéru (cetnost p)

ale spise jaky je skutecny podil v

populaci — cetnost T




Odhady podilu

pri dostatecne velkem n plati i pro
rozdéleni podilu centralni limitni véta

\"4

rozdéleni vybé&rovych podild je normalni

A4

rozdéleni, s primeérnou cetnosti T a
smerodatnou odchylkou (vybérovou

chybou)
SE:JH“_H}

n




Priklad 4

chceme zjistit, jaka je podpora
odsunu hlavniho nadrazi v Brné
nahodny vyber z populace

brné&nskych 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:

p x££ = @]




Odhady podilu

O v v V4 7 v
nemuzeme vsak spocitat vyberovou
chybu, protoze nezname &

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

pokud je n<30, pak dosadime misto
7T hodnotu 0,5




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%

tj. mame 95% pravdépodobnost, ze
kdyby se v dobé pruzkumu hlasovalo,
bude veétsina pro




Odhady podilu

vztah mezi velikosti vzorku a
presnosti odhadu
B 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 ctyrnasobnée
zvetsit vzorek)

duleZité pfi pldnovani vyzkumu -
jakou presnost potrebujeme? jaké
budou naklady?

aodobng vztah plati pro odhad
brumeru




Kontrolni otazky

2 typy odhadu

na cem zavisi sirka intervalu
spolehlivosti? (neni nutno znat
zpameéti vzorce, ale je treba chapat
princip vypoctu)

vztah velikosti vybéru a spolehlivosti
odhadu




