
Przedziaßl ufno�sci dla frakcji w populacji

Pewna zmienna X przyjmuje jedynie warto�sci 1 (sukces) lub 0

(pora
zka) i jej �srednia dla caßlej populacji wynosi p. Chcemy

skonstruowa�c przedziaßl ufno�sci dla p.

Losujemy n-elementow�a pr�ob�e i liczymy liczb�e sukces�ow

(zmienna Y ).

Zmienna Y ma rozkßlad dwumianowy z parametrami (n, p).

Rozkßlad Y przybli
zamy (dla du
zych n) rozkßladem normalnym

N(np,
√
np(1− p).

Zmienna p̂ = Y
n ma warto�s�c oczekiwan�a µ = p oraz odchylenie

standardowe σ =
√

p(1−p)
n .

Zatem p̂ ma w przybli
zeniu rozkßlad N(p,
√

p(1−p)
n ).



Klasyczny przybli
zony przedziaßl ufno�sci

Klasyczny przybli
zony przedziaßl ufno�sci dla p otrzymujemy:

bior�ac p̂ = Y
n za �srodek przedziaßlu,

zast�epuj�ac p przez p̂ we wzorze na odchylenie standardowe i

otrzymuj�ac SEp̂ =
√

p̂(1−p̂)
n

Otrzymujemy przedziaßl ufno�sci na poziomie istotno�sci α:

p̂ ± Zα/2SEp̂ = p̂ ± Zα/2 ·
√

p̂(1− p̂)

n

Klasyczny przedziaßl ufno�sci �zle si�e zachowuje, gdy liczba sukces�ow

Y jest bliska 0 lub bliska n (mo
ze si�e nawet zdarzy�c, 
ze klasyczny

PU zawiera ujemne warto�sci).



Przybli
zony przedziaßl ufno�sci Agrestiego-Coula

Przybli
zony przedziaßl ufno�sci Agrestiego-Coula dla p otrzymujemy

bior�ac:

bior�ac p̃ =
Y+0.5(Zα/2)

2

n+(Zα/2)2
za �srodek przedziaßlu (pewna

mody�kacja p̂),

zast�epuj�ac p przez p̃ we wzorze na odchylenie standardowe i

mody�kuj�ac je do postaci SEp̃ =

√
p̃(1−p̃)

n+(Zα/2)2

Otrzymujemy przedziaßl ufno�sci na poziomie istotno�sci α:

p̃ ± Zα/2SEp̃



Przedziaßly ufno�sci � por�ownanie

Dla 95% przedziaßlu ufno�sci (tzn. α = 0.05) mamy (Z0.025 = 1.96):

Klasyczny przedziaßl ufno�sci

p̂ =
Y

n
oraz SEp̂ =

√
p̂(1− p̂)

n

PU ma posta�c p̂ ± 1.96 · SEp̂

Przedziaßlu ufno�sci Agrestiego-Coula

p̃ =
Y + 0.5 · (1.96)2

n + (1.96)2
=

Y + 1.92

n + 3.84
≈ Y + 2

n + 4

SEp̃ =

√
p̃(1− p̃)

n + (1.96)2
=

√
p̃(1− p̃)

n + 3.84
≈

√
p̃(1− p̃)

n + 4

PU ma posta�c p̃ ± 1.96 · SEp̃



Przykßlad

Przykßlad 1

Zßlapano 125 myszy i 6 z nich ma brzuszki nakrapiane na biaßlo. Jaka

cz�e�s�c myszek w tej populacji ma brzuszki nakrapiane na biaßlo?

Przyjmij poziom istotno�sci α = 0.05.

p̃ ≈ 8

129
= 0.062

SEp̃ =

√
p̃(1− p̃)

n + 4
= 0.021

Otrzymujemy przedziaßl ufno�sci 0.062± 1.96 · 0.021 = 0.062± 0.041
czyli p ∈ (0.021, 0.103).



Przykßlad

Przykßlad 2

Zßlapano 125 myszy i 6 z nich ma brzuszki nakrapiane na biaßlo. Jaka

cz�e�s�c myszek w tej populacji ma brzuszki nakrapiane na biaßlo?

Przyjmij poziom istotno�sci α = 0.1.

p̃ ≈ 6+ 0.5 · (1.65)2

125+ (1.65)2
= 0.058

SEp̃ =

√
p̃(1− p̃)

n + (1.65)2
= 0.021

Otrzymujemy przedziaßl ufno�sci 0.058± 1.65 · 0.021 = 0.058± 0.035
czyli p ∈ (0.023, 0.093).



Wyb�or wielko�sci pr�oby

Chcemy, aby 95% PU miaßl szeroko�s�c nie wi�eksz�a od pewnej zadanej

liczby. Jak ustali�c rozmiar pr�oby?

Szeroko�s�c przedziaßlu ufno�sci wynosi

2 · 1.96 ·
√

p̃(1− p̃)

n + 4

czyli zale
zy nie tylko od n (kt�ore chcemy wyznaczy�c), ale r�ownie
z

od p̃, kt�orego nie znamy. Rozwi�azania s�a dwa:

1 je�sli znamy przybli
zon�a warto�s�c p, to mo
zemy jej u
zy�c jako p̃,

2 je�sli nie mamy 
zadnych wst�epnych informacji, u
zyjemy p = 0.5.



Przykßlad

Przykßlad 2

Chcemy ustali�c jaka cz�e�s�c myszek w pewnej populacji ma brzuszki

nakrapiane na biaßlo. Przypuszczamy, 
ze jest to ok. 5%. Chcemy

uzyska�c 95% PU o szeroko�sci ok. 0.02. Jaki powinien by�c rozmiar

pr�oby?

Chcemy:

SEp̃ =

√
p̃(1− p̃)

n + 4
≈ 0.005

sk�ad

n ≈ p̃(1− p̃)

(0.005)2
− 4

Przyjmuj�ac p̃ ≈ 0.05, otrzymujemy n ≈ 190.


