VAJE 4: Ocenjevanje parametrov

Na racunalniskih vajah se za urejanje in prikazovanje statisticnih podatkov uporabi
statisticni programski paket SPSS in podatkovna datoteka podatkij.sav.

NALOGE:
1. Ocena parametrov statisticne spremenljivke KolicinaTD.

(a) Izracunaj vzorcno povprecje X in vzoréni standardni odklon S ter stan-
dardno napako SE ocene vzorcénega povprecja. Uporabi postopek Ana-
lyze - Descriptive Statistics - Descriptives - Options in oznaci Mean, Std.
Deuviation, S.E. Mean.

(b) S pomocjo tocke (a) doloéi interval zaupanja na stopnji zaupanja 0.95 in
0.99 za populacijsko povprecje popite teko¢ine v ml na dan. Kateri od
intervalov je Sirsi?

(¢) S programom SPSS preveri vrednosti iz (b). Uporabi postopek Analyze

- Descriptive Statistics - Fxplore v Dependent List vstavi KolicinaTD in
v Statistics vstavi vrednosti 95 oz. 99 za Confidence Interval for Mean.

2. S programom SPSS iz danih podatkov nakljuéno izberi vzorec velikosti 20
enot (uporabi postopek Data - Select Cases in izberi Random sample of cases
ter v Sample... izberi Ezactly 20 cases from the first 189). Za statisticno
spremenljivko KolicinaTD na svojem vzorcu

(a) ponovi 1. nalogo;

(b) dolo¢i interval zaupanja za populacijsko disperzijo o2 na stopnji zaupanja
0.95.

3. Na stopnji zaupanja 0.95 doloci interval zaupanja za delez oseb, ki se ukvarjajo
s sportom.

4. Predpostavimo, da je kolicina popite tekoc¢ine v ml na dan pri osebah, ki
se ukvarjajo s Sportom na populaciji porazdeljena normalno N (u,0) in da
je tudi kolicina popite tekocine v ml na dan pri osebah, ki se ne ukvarjajo
s §portom porazdeljena normalno N (v,0). Na stopnji zaupanja 0.95 doloci
interval zaupanja za razliko povprecne koli¢ine popite tekocine v ml na dan,



pri osebah, ki se oz. se ne ukvarjajo s Sportom. Upostevaj, da sta dana vzorca
velika!

Rezultat lahko preveris tudi s programom SPSS. Uporabi postopek Analyze -
Compare Means - Independent - Samples T Test vstavi KolicinaTD v Vari-
able(s) in Sport v Grouping Variable ter v Define Groups vstavi vrednosti 0
in 1.

Teoreti¢cno ozadje
Tockovno ocenjevanje parametra

Pri tockovnem ocenjevanju ocenimo neznani parameter g z vrednostjo slucajne
spremenljivke U, ki jo imenujemo cenilka parametra q. V statistiki imamo na-
jveckrat opravka z ocenjevanjem populacijskega povprecja, disperzije in standard-
nega odklona ter deleza (verjetnosti).

Naj bo X statisticna spremenljivka in naj bo

(X17X27 T 7Xn)

njen vzorec velikosti n. Same vrednosti X; so sedaj tudi statisticne spremenljivke,
ker se od vzorca do vzorca spreminjajo, zato jih piSemo z velikimi ¢rkami.

e Cenilka za populacijsko povprecje p statisticne spremenljivke X je (vzoréno
povprecje)

o1 I
X=— (X + X+ +X,) = X
- (X1 + Xo+ + X,) ni
e Cenilka za populacijsko disperzijo o2 spremenljivke X je (vzoréna disperzija)

= LS (- X))
=1

e Cenilka za standardni odklon o spremenljivke X je (vzoréni standardni odklon)

s—% L (x-x)°




Intervalno ocenjevanje parametrov

Pri tockovnem ocenjevanju ocenimo dani parameter z neko fiksno vrednostjo,
zato je ocenjevanje bolj ali manj zanesljivo. Zato je za ocenjevanje parametrov
primernejse t.i. intervalno ocenjevanje. Pri intervalnem ocenjevanju parameter g
ocenimo z intervalom zaupanja [D, G| in stopnjo zaupanja 1 — . Pri tem je stopnja
zaupanja obicajno 0.95 ali 0.99. To pomeni, da lahko z verjetnostjo 1 — « (npr.
0.95) trdimo, da parameter ¢ na populaciji lezi med vrednostima D in G. Intervale
zaupanja racunamo neposredno iz cenilk parametra ¢ in njihove porazdelitve.

Interval zaupanja za povprecje
Veliki vzorci (velikosti n > 30).

Naj bo statisticna spremenljivka X na populaciji porazdeljena kakorkoli, ne nujno
normalno. Dolo¢imo interval zaupanja za povprecje u pri stopnji zaupanja 1 — a.
Loc¢imo dva primera:

e Naj bo standardni odklon o statisticne spremenljivke znan. Potem se izkaze,
da je njeno vzoréno povprecje X porazdeljeno priblizno normalno N (u, o/+/n)
z matemati¢nim upanjem g in standardnim odklonom o/y/n. Za vrednost

SE=o0/vn

standardnega odklona vzoréne porazdelitve X v literaturi zasledimo tudi ime
standardna napaka vzorcénega povprecja. Zato je statistika

X—pu X—u
SE o vn (0,1)

porazdeljena priblizno standardizirano normalno. Pri danem « lahko s pomocjo
tabele A izracunamo tak z,, da je

P(|Z| <zy)=1—q.

Npr. pri a = 0.05 je zp.05 = 1.96, pri a = 0.01 je 2901 = 2.58. To pomeni, da
z verjetnostjo 1 — a velja

X —p

—Ra S

<z, oziroma
X —2,9E < pu< X +2,9E.

Zato je
[)_( — 2,8E, X + zaSE}
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interval zaupanja za povprecje p na stopnji zaupanja 1 — o Vidimo, da je
to simetri¢en interval glede na vzorcéno povprecje X in najvecjo oddaljenostjo

2oSE = z40/\/n.

e Naj bo sedaj standardni odklon o statisticne spremenljivke X neznan. Za
oceno standardnega odklona vzamemo vzoréni standardni odklon S. Potem se
izkaze, da je vzoréno povprecje X porazdeljeno priblizno normalno N (i, S//n)
z matematicnim upanjem g in standardnim odklonom SE = S/y/n. Zato je
statistika

Ty X
F 5 vn (0,1)

porazdeljena priblizno standardizirano normalno. Kot v prejSnjem primeru
naj bo z, tak, da je P (|Z] < z4) = 1 — a. Potem je

[)_( — 2,5E, X + zaSE}

interval zaupanja za povprecje p na stopnji zaupanja 1 — a. To je simetricen
interval glede na X in oddaljenostjo z,SE = z,5/+/n.

Majhni vzorci (velikosti n < 30).
Naj bo statisti¢na spremenljivka X na populaciji porazdeljena normalno N (u, o).

Spet loc¢imo dva primera, ali je standardni odklon ¢ znan ali neznan.

e Naj bo standardni odklon ¢ znan. Potem je vzoréno povpreéje X porazdeljeno
normalno N (u,0/4/n) z matematicnim upanjem g in standardnim odklonom
SE = o//n. Kot pri velikih vzorcih je sedaj

[)_( — 2,5E, X + ZaSE}
interval zaupanja za povprecje p na stopnji zaupanja 1 — a.

e Standardni odklon ¢ ni znan. Potem je matemati¢no upanje vzoréne statistike
X enako g in njen standardni odklon je SE = S/\/n. Izkaze se, da je statistika

X —p

T:
SE

X —p
= =5 Vn~Sh-1)

porazdeljena po Studentovem zakonu z n — 1 prostostnimi stopnjami. Pri
danem « iz tabele B izbereno tak t,, da je

P(T|<t))=1-a.
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Npr. prin —1 = 10, a = 0.05 je tg.05 = 2.3. To pomeni, da z verjetnostjo
1 — «a velja

S

—
X —t,SE<u< X +t,SE.

_toz S

<t, oziroma

Zato je
[X —t.SE, X + t.SE]

interval zaupanja za povprecje p na stopnji zaupanja 1 — a.

Interval zaupanja za disperzijo

Naj bo statisti¢na spremenljivka X na populaciji porazdeljena normalno N (u, o)
7 neznanim o.

Majhni vzorci (velikosti n < 30).

V tem primeru dobimo interval zaupanja na stopnji zaupanja 1 — « za disperzijo
o? tako, da uporabimo statistiko

n—1)52
= DE ),

ki je porazdeljena po zakonu hi kvadrat z n — 1 prostostnimi stopnjami. V tabelah
za to porazdelitev najprej dolo¢imo taki vrednosti x? in x3, da velja

P(x2<xf)=P(X2>X§)=%-

V tabeli C je X%:XQ% (n—1)in X%ZXi% (n —1). Potem je
—1)5?
P(x%s%sﬁ)zl—a
o

in od tod izpeljemo, da je

{(n—l)S2 (n—l)SQ}
x5 X
interval zaupanja za disperzijo o2 s stopnjo zaupanja 1 — «. Lahko rec¢emo tudi, da

je
{\/n—ls \/n—lS}
X2 ’ X1




interval zaupanja za standardni odklon ¢ s stopnjo zaupanja 1 — a.
Veliki vzorci (velikosti n > 30).

Za veliki vzorec velikosti n lahko statistiko
S
Z=2/2(n—1)—v2n—3~ N (0,1)
o

aproksimiramo s standardizirano normalno porazdelitvijo. Naj bo z, tako stevilo,
daje P(|Z] < z4) =1 — . Potem je

P(—zagg\/Z(n—l)—\/Qn—Bgza> =1-a

in izpeljemo, da z verjetnostjo 1 — « velja

V2(n—-1)8 < V2(n—-1)8S
V2n—=3+20 — T V2n—3—2z,

Interval zaupanja za verjetnost (delez
Veliki vzorci (velikosti n > 30).

Denimo, da zelimo na populaciji oceniti delez p enot z doloc¢eno lastnostjo L.
Frekvenca X lastnosti L v vzorcu velikosti n je spremenljivka, ki je porazdeljena po
binomskem zakonu b (n, p). Za velike n lahko omenjeno porazdelitev aproksimiramo

z normalno porazdelitvijo N (np, \/np (1 — p)) oziroma lahko zapiSemo

X

X _ 2
Z:\/ (1”p):\/n P~ N1,
np(l—op p(1-p)
Naj bo p = % vzorcni delez. Izkaze se, da lahko za velike n tudi porazdelitev

vzorénih delezev aproksimiramo z normalno porazdelitvijo N (p, p(l—p)/ n) z

matemati¢nim upanjem p in standardnim odklonom SE (p) = v/p (1 — p) /n. Zato
je statistika

_pb—p  pP—DpD -
Z_SE@)_\/M\/_NN(O,U

porazdeljena priblizno standardizirano normalno. Zato je

[]3 - ZQSE (p) P+ zaSE (ﬁ)]



interval zaupanja za verjetnost p na stopnji zaupanja 1 — «, kjer je P (|Z] < z,) =
1—oa.

Interval zaupanja za razliko povprecij
Majhni vzorci (velikosti n < 30).

Naj bo statisti¢na spremenljivka X porazdeljena po zakonu N (u, o), spremenljivka
Y pa po zakonu N (v, 0), kjer so vsi populacijski parametri p, v, 0 neznani. Zanima
nas interval zaupanja za razliko pu — v populacijskih povprecij s stopnjo zaupanja
1—a. Najbosta (X1, Xo, -+, Xpn) in (Y1, Ya, - -+, Y},) neodvisna vzorca spremenljivk
X in Y. Za vsak vzorec dolo¢imo cenilke

m n

X:%Z.X}-, Y:%Zm, in

i=1 =1

n—1
ter vpeljemo
(m—1)S% + (n—1)5%

S? =
m+n—2

Izkaze se, da je matemati¢no upanje spremenljivke X — Y enako populacijski razliki
povprecij i — v in njena disperzija je enaka
2™ +n
nm

torej je standardna napaka vzoréne razlike X — Y enaka

m+n

S

nm

T:X_Y_(M_V)M nm ~S(m+n-—2)
S m+n

je porazdeljena po Studentovem zakonu z m + n — 2 prostostnimi stopnjami. Ce
izberemo t,, da je P (|T| <t,) = 1— a, je interval zaupanja za populacijsko razliko
i — v na stopnji zaupanja 1 — « enak

Statistika

m-+n m-+n

X-Y —t,S

X —-Y +1t,9
nm nm




Veliki vzorci (velikosti n > 30).

Ce sta v zgornjem obravnavanem primeru oba vzorca velika, potem lahko po-
razdelitev spremenljivke X — Y aproksimiramo z normalno porazdelitvijo

2 2
N(,u—l/, S—X+&>
n m

Naj bo z, tak, da je P(|Z] < z,) = 1 — «, kjer je Z porazdeljena standardizirano
normalno. Potem je

_ _ S2 S92 _ _ S2 S2
XY —zo\/ =+ L X -V 424/ +2
n m n m

interval zaupanja za populacijsko razliko yu — v s stopnjo zaupanja 1 — a.
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