VIll. Intervaly
spolehlivosti




Princip bodoveho
a Intervaloveho odhadu

Priklad: Odhadnéte velikost prumérne
hodnoty nakupu f u zakazniku
hypermarketu TESCO Ka v roce 2012

s pravdépodobnosti 95%.
Je nahodn¢ vybran vzorek 64 zakazniku:
vypocitan prumer x = 450 K¢

a j€ znama smerodatna odchylka:
o= 128 KC.
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Reseni:
Prumeérnou velkost nakupt populac¢niho souboru (vSech) zakazniku
TESCO Ka v r. 2012 odhadneme jako interval [L,P]:

L - levy krajni bod, P - pravy krajni bod. Stfed intervalu

stanovime jako x.  Hledany interval:
L=X-4,P= X+
Pfitom B o V Excelu:
A=196— =NORMSINV(0,975)=1,9599
Jn
128

kde n=64,0=128,tj. 4= 1,96ﬁ =31 [1,96 je 2,5% krit. hodn.

N(0,1)

Hledany interval: [L,P] =[450-31,450+31] =[419,481], tedy:
Neznamy populacni prumér 4 1ezi v intervalu spolehlivosti
[419,481] s pravdépodobnosti 95 procent (,,temer jistota*)
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Interval spolehlivosti
stredni hodnoty
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Dvoustranny a jednostranne
intervalové odhady

Dvoustranny IS

1

W

1
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Vypocet intervalu spolehlivosti pro u
(1)

e Uvazujeme PNV rozsahunz Xs
parametry stfedni hodnoty i/ a
rozptylu o2, kter¢ nezname  —

N . e — U

e Uvazuieme statistiku: T =
J S/\n
kde ZX §2 =" Z(Xl X)*
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Vypocet intervalu spolehlivosti pro u
(2)

e 7' ma Studentovo rozdéleni ¢
s df = n-1 stupni1 volnosti

(degree of freedom)
e Stanovime Kritické hodnoty rozdéleni #:

P(—tY,<T<t? )=1-a - dvojstranny IS
P(-o<T<ty)=1-aqa

P(—tY ST <+0w0)=1-a

Statistika
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Studentovo rozdeéleni
graf hustoty pro df=1, df=5
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Studentovo rozdeéleni t
Tabulka kritickych hodnot

Jednostr. () 25 0.2 0.15 0.1 0.05 0.025 10.01 0.005 [0.0005
a

Oboust. 105  [04 (03 |02 [o.1  [0.05 [0.02 [0.01 [0.001
a

df

1 1.000] 1376 1.963] 3.078] 6.314] 12.706] 31.821] 63.657] 636.619
2 0.816| 1.061] 1.386] 1.886] 2920 4303 6.965] 9.925] 31.598
3 0.765| 0978 1.250( 1.638] 2353 3.182] 4.541| 5.841| 12.941
4 0741 0941 1.195] 1533 2.132 3747 4.604] 8.610
5 0.727| 0.925] 1.156| 1.476] 2.015| 2.571| 3.365| 4.032] 6.859
6 0718 0.906| 1.134| 1.440] 1.943| 2447 3.143| 3.707| 5.959
7 0711 0.896| 1.119| 1.415] 1.895| 2.365| 2.998| 3.499| 5.405
8 0.706| 0.889 1.108| 1.397] 1.860| 2.306| 2.896| 3.355| 5.041
9 0.073| 0.883] 1.100| 1.383] 1.883| 2262 2.821| 3.250| 4.781
10 0.700| 0.879| 1.093| 1372 1.812| 2228 2.764| 3.169| 4.587
11 0.697| 0.876] 1.088 1363 1.796| 2201 2.718] 3.106| 4.437
30 0.683] 0.854] 1.055] 1.310] 1.697] 2.042] 2.457] 2.750] 3.666
40 0.681| 0.851] 1.050] 1.303] 1.684| 2.021| 2423 2.704] 3.551
60 0.679] 0.848| 1.046] 1296] 1.671| 2.000] 2390 2.660] 3.460
120 0.677| 0.845] 1.041| 1289 1.658| 1.980| 2.358| 2617 3.373
o0 0.674| 0.842| 1.036| 1282 1.645| 1.960| 2326 2.576] 3.291
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Studentovo rozdeleni t
Graf hustoty a kritické hodnoty

0,025 0.025

-2.776 0 2.776

Excel: TINV(0,05;4)=2,776
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0.5 0,39435
) Excel: NORMSINV(0,5+0,39435) = 1,25
z=x—H (0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
ag
0.0 0.00000 0.00399 0.00798 0.01197{ 0.01595 0.01994 [ 0.02392; 0.02790; 0.03188; 0.03586
0.1 0.03983 | 0.04380( 0.04776| 0.05172| 0.05567| 0.05962 | 0.06356| 0.06749 | 0.07142 | 0.07535
0.2 0.07926 | 0.08317| 0.08706 [ 0.09095 [ 0.09483 ( 0.09871( 0.10257] 0.10642| 0.10260| 0.11409
0.3 0.11791 | 0.12172| 0.12552| 0.12930( 0.13307| 0.13683 | 0.14058 | 0.14431| 0.14803| 0.15173
04 0.15542| 0.15910| 0.16276( 0.16640( 0.17003 | 0.17364 | 0.18824 | 0.18082| 0.18439| 0.18793
0.5 0.19146 | 0.19497 | 0.19847| 0.20194| 0.20540| 0.20884 | 0.21226 | 0.21566 | 0.21904 | 0.22240
0.6 0.22575 | 0.22907 | 0.23237| 0.23565| 0.23891 | 0.24215| 0.24537 | 0.24857 | 0.25175| 0.25490
0.7 0.25804 | 0.26115] 0.26424 | 0.26730 | 0.27035( 0.27337( 0.27637 | 0.27935| 0.28230| 0.28524
0.8 0.28814 | 0.29103 | 0.29389| 0.29673 | 0.29955| 0.30234 | 0.30511 | 0.30785 | 0.31057 | 0.31327
0.9 0.31594 | 0.31859| 0.32121 0.32381 | 0.32639 | 0.32894 | 0.33147| 0.33398 | 0.36460| 0.33891
1.0 0.34134 | 0.34375| 0.34614 | 0.34850| 0.35083 | 0.35314| 0.35543 | 0.35769 | 0.35993 | 0.36214
1.1 0.36433 | 0.36650| 0.36864 | 0.37076| 0.37286 | 0.37493 | 0.37698 | 0.37900| 0.38100| 0.38298
1.2 0.38493 | 0.38686 | 0.38877| 0.39065| 0.39251| 0,39435| 0.39617 | 0.39796 | 0.39973 | 0.40147
1.3 0.40320| 0.40490| 0.40658 | 0.40824 | 0.40988 | 0.41149 0.41309] 0.41466| 0.41621| 0.41774
1.4 0.41924 | 0.42073 | 0.42220| 0.42364 | 0.42507 | 0.42647| 0.42786 | 0.42922 | 0.43056 | 0.43189
1.5 0.43319| 0.43448| 0.43574 | 0.43699 | 0.43822( 0.43943 | 0.44062| 0.44179| 0.44295| 0.44408
2.5 0.49379| 0.49396| 0.49413 | 0.49430| 0.49446 | 0.49461 | 0.49477 | 0.49492 | 0.49506| 0.49520
2.6 0.49534 | 0.49547 | 0.49560 | 0.49573 | 0.49585( 0.49598| 0.49609 | 0.49621| 0.49532| 0.49643
2.7 0.49653 | 0.49664 | 0.49674 | 0.49683 | 0.49693 ( 0.49702( 0.49711| 0.49720| 0.49728 | 0.49736
2.8 0.49744 | 0.49752| 0.49760 | 0.49767 | 0.49774( 0.49781 | 0.49788 | 0.49795| 0.49801 | 0.49807
2.9 0.49813 | 0.49819 | 0.49825| 0.49831| 0.49836| 0.49841| 0.49846| 0.49851| 0.49856| 0.49861
3.0 0.49865 | 0.49869 | 0.49874 | 0.49878 | 0.49882 | 0.49886 | 0.49889 | 0.49893 | 0.49897| 0.49900
3.1 0.49903 | 0.49906| 0.49910 | 0.49913 | 0.49916( 0.49918( 0.49921 | 0.49924 | 0.49926| 0.49929
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Dulezité kritické hodnoty
normovaneho normalniho N(0,1)
a studentova rozdeleni ¢

Funkce Excel |a=0,10( a=0,05 (a=0,01| df
NORMSINV(1-a72) | 1 64 1,96 258

— 12,015 | 2,571 | 4,032 | df=5

TINV(ewdf) =1 4 812 | 2228 | 3,169 | df=10

11,697 | 2,042 | 2,750 | d=30
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Vypocet intervalu spolehlivosti pro u

(3)

7

_Aln

al? /_ al? /_

t g_l— krit. hodnota Studentova ¢t-rozdéleni
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1O (—o0, X + t;’_l i] Levostr. IS
U

[)_c — tc’”;_l e +oo) Pravostr. IS

Oboustranny IS
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Vypocet intervalu spolehlivosti pro u
(4)

PoznamKky:

* Pro n>30 mizeme namisto ¢~ pouzit z -
(). krit. hodnoty normovan¢ho normalniho

rozdéleni)
* Pro n <30 predpokladame normalne

rozdelenou velicinu X, j1nak vysledky neplati!

Statistika
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Priklad 1. Prumérna spotfeba benzinu

n—1
ZLa/2

Statistika

0,01

0,05

0,1

0,99

0,95

0,9

C. testu

spotreba

7,8

6,4

5,9

Excel: TINV(0,05;11) = 2,200
6,92-2,20%1,04/3,46 = 6,26

8,1

7,7

5,6

_tn—l S
al?2 \/’
n

9,1

6,6

7,2

6,6

alala
N2 |O|O|0|N[O|O|R~|WIN|—~

6,0

6,4

Xpruh

6,92

S

1,04

5,99
6,26
6,38

Bodovy odhad: X = 6,92

t(n-1,alfa)

3,11

2,20{ 1,80

odmocnina(n) =

3,46

4 S
X+t ——
/2 In
785] - 99%IS
758 - 95% IS
6,92 - 90% IS
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0,025

Priklad 1:
o= 0,05
Excel: TINV(0,05;11)=2,200

0,025

6,92 —2,2*%1,04/3,46 6,92

=6,26

6,92 +2,2*%1,04/3,46
=7,58
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Priklad 2. Primérna hodnota nakupu

oboustranny IS

a = 0,01f 0,05 0,1
(1-a) = 0,99] 0,95 0,9
hodnota nakupu v K¢ . S
122 316 —t, —=| & |+
435 390 \/;
43 45 185,95| az + oo - 99% PrIS
533 540 226,17| az + oo - 95% PrIS
145 210 246,35 az 4+ o0 - 90% PrIS
267 150
376 588 A
334 445
143 298
52 351
1211 245 0,95
230 64 | |
. : *
Xpruh = 313,88 226,17 X =318,88
S = 250,70
t(n-1,alfa) = 2,50 1,71 1,32
odmacnina(n) = 4,90

STAtTStIRA
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Stanoveni rozsahu vzorku 1

Rozsah vzorku - pocet stat. jednotek ve
vybérovem souboru

Absolutni chyba odhadu A - polovina
Sifky IS

Relativni chyba odhadu O (vztazena
k pruméru) je A

o= —[x100v %]

X

Statistika
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Stanoveni rozsahu vzorku 2

Nasledujici uloha je z praktického pohledu
velmi dulezita!

e Potiecbujeme znat rozsah vzorku pro
predem zadanou chybu A . A=Z

n

® /¢ vzorce pro IS 1ze snadno vypocitat
rozsah nahodného vybéru n, :

i (Za/z)zs2
— .

np

19
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Stanoveni rozsahu vzorku 3

e Analogicky vypocitame rozsah
nahodneho vybéru n,,
(poCet hodnot vzorku) pro predem
zadanou relativni chybu o

(napt. 0= 0,03 tj. 3 %) — do vztahu
(*)dosadime A=0x

Statistika

np

2 2
i (Za/z) \)
0°x?

(*)
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Priklad 4. Rozsah vzorku

Uvazujme uvodni priklad
(s hodnotami nakupu): x =450, s =128

1. Jak velky vzorek bychom meli uvazovat,
abychom se dopustili pri odhadu stredni
hodnoty chyby maximalne 20 KcC
(na hladiné vyznamnosti 5%)

2. Kolik zakazniku bychom méeli uvazovat,
abychom se dopustili relativni chyby 10%
(na hladiné vyznamnosti 5%)?

21
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Priklad 4. Rozsah vzorku - reseni

(1,96)2128>
20°

(ad 1) Vypocteme 5, >
— alespon 158

=157,35

(@d2) A=0JXx =0,1.450 = 45

. (1,96)7128°
45°

Ny

=31,08 _, alespori 32

22
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Interval spolehlivosti
pro parametr ¢?

e Bodovym odhadem rozptylu & je
vybérovy rozptyl S?
e X - normalne rozdelena NV

Statistika
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Interval spolehlivosti
pro parametr &

N . -1)S°
e Statistika r 2)5

o
ma Chi-kvadrat rozdéleni  ¥*(n-1)
s df = n-1 stupni volnosti

e oboustranny interval spolehlivosti:

_(n—l)sz (n—l)sz_
B /le—a’/Z | /Y;/Z

P
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Priklad 5. |S rozptylu mereni velikosti

Na zaklade 25 nezavislych méreni velikosti
vyrobenych soucastek byl zjiStén vyberovy
rozptyl 36 um. Sestrojte 95%-ni interval
spolehlivosti pro odhad rozptylu delek
vSech soucastek, za predpokladu
normalniho rozdéleni zakladniho souboru

® (O — 0,05 , N = 25 )(5,025(24) =12.4 /\/5,975(24) =394

24.36 24.36
39,4 " 12,4

e A0 | 1=[21,9:69,7] | o0 [4,68;8,35]

Statistika
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Chi-kvadrat rozdéleni

Tabulka kritickych hodnot

dr \ a] 0993 099 0975 095 09 0.1 005 0025 0.01 0,005
I 0,000 0,000 000 000 002 27 3§ 50 6 79
D 0,00 0,02 005 o010 o021 46 60 74 92 10.
3 007 012 022 033 o058 63 7.8 94 113 12.8
4 021 030 048 071 106 7.8 95 1LI 133 14.9
5 041 055 083 1,15 161 92 111 12.8 151 167
l6 0,68 087 124 164 220 106 12. 144 168 185
7 099 124 169 2,17 283 12.00 141 16.00 185 203
8 134 1,65 2,18 2,73 349 134 153 175 201 22.
P 1,74 2,09 270 333 417)CEl 169 190 217 23.4
10 2,1 2,56 325 394 487 160 183 205 232 252
11 2,600 3,05 382 457 558 173 197 219 247 268
12 3,07 3,57 4400 523 6300 185 21.00 233 262 283
13 3,57 411 501 589 7,04 198 224 247 277 29.8
14 4,07 466 563 657 779 210 237 261 29.] 313
15 4,600 523 626 72d 855 223 250 275 30.4 328

Statistika
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Chi-kvadrat rozdéleni X?
Graf hustoty a kriticka hodnota

0 417

Statistika
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Shrnuti

® Princip intervaloveho odhadu stredni
hodnoty a rozptylu

©® Studentovo t-rozdéleni pravdepodobnosti
versus Normované normalni rozdéleni

©® Jednostranne a dvoustranné intervaly
spolehlivosti v konkréetnich ulohach

©® Stanoveni rozsahu nahodne vybraneho
vzorku pri zadané presnosti odhadu

©® Dvoustranné intervaly spol. pro rozptyl
©® Chi-kvadrat rozdeleni pravdepodobnosti
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