Inferencni statistika - uvod

z-skory
normalni rozdeleni
pravdépodobnost

v ’ 7 v 7 (@) v O
rozdeleni vyberovych prumeru




Pravdepodobnost

postupy induktivni statistiky vychazeji z
teorie pravdépodobnosti

pravdepodobnost, ze nastane urcity
vysledek, definujeme jako podil

polet pokusu, kdy nastal jev A

P (A) =
celkovy podet jevu




Pravdepodobnost

pravdépodobnost byva uvadéna
nejcastéji jako podil (0,33), zlomek
(1/3) nebo procento (33,3%)
pravdepodobnost urcitého jevu nebo

tFidy jevd muZeme odhadnout z
rozdéleni hodnot (Cetnosti)




Pravdépodobnost - priklady

predstavme si, ze mame krabici se 40
ocCislovanymi zetony s Cisly 1 - 5

v tabulce jsou uvedeny absolutni i
relativni cetnosti jednotlivych Cisel

v o

zetonu




Pravdepodobnost

X f p

1 4 0,10
2 8 0,20
3 16 0,40
4 10 0,25
5 2 0,05




Pravdepodobnost

13

10




Pravdépodobnost - priklady

vasim ukolem je vytahnout 1 zeton

jaka je pravdépodobnost, ze
vytahnete zeton s Cislem 3?




Pravdepodobnost

X f p

1 4 0,10
2 8 0,20
3 16 0,40
4 10 0,25
5 2 0,05




Pravdepodobnost

vasim ukolem je vytahnout 1 zeton
jaka je pravdepodobnost, ze
vytahnete zeton s Cislem 37?
p(3)=f/N=16/40 =0,40
nebo 2/5 Ci 40%




Pravdepodobnost

Jaka je pravdépodobnost, ze

A & 4

vytahnete zeton s Cislem vyssim
nez 2?




Pravdepodobnost

X f p

1 4 0,10
2 8 0,20
3 16 0,40
4 10 0,25
5 2 0,05




Pravdepodobnost

Jaka je
pravdepodobnost,
ze vytahnete zeton
s Cislem vyssim
nez 27? 10

p(X>2)=7 :

0,05 + 0,25 + 0,40
= 0,70 ”

1"




Pravdepodobnost

Jaka je pravdépodobnost, ze
vytahnete zeton s cislem nizsim
nez 5?




Pravdepodobnost

X f p

1 4 0,10
2 8 0,20
3 16 0,40
4 10 0,25
5 2 0,05




Pravdepodobnost

Jaka je
pravdepodobnost,

ze vytahnete zeton "
s Cislem nizSim nez .
57

p(X<5)=7?

0,10 + 0,20 + 0,40 °
+ 0,25 = 0,95

g




Pravdepodobnost

Jaka je pravdépodobnost, ze
vytahnete zeton s cislem nizsim

A\ & 4

nez 4 a vysSsim nez 1?




Pravdepodobnost

X f p

1 4 0,10
2 8 0,20
3 16 0,40
4 10 0,25
5 2 0,05




Pravdepodobnost

Jaka je
pravdepodobnost,
ze vytahnete zeton
s Cislem nizSim nez
4 a vysSsim nez 1?
p4>X>1)="7"
0,20 + 0,40 =
0,60

1=

10

K

o

Vv




Pravdepodobnost

pravdépodobnost odpovida hustotée
oblasti pod krivkou pro dany
interval




Z-skory

transformace hodnot proménne
umoznuji najit a popsat pozici kazde
hodnoty v ramci rozdéleni hodnot

a také srovnavani hodnot

pochazejicich z méreni na
rozdilnych stupnicich

hrubé skory jsou prevedeny na
standardizovanou stupnici
(jednotkou je smérodatna odchylka)




Z-skory - priklad

napt. skory ze dvou testu — biologie a
psychologie

v testu z biologie byl prumér celého
rocniku m=18 (sd=6)

v testu z psychologie byl prumér
celého rocniku m=500 (sd=100)
student ziskal 26 bodu z biologie a

620 z psychologie. Ve kterém
predmetu byl lepsi?




Z-skory - priklad

biologie

psychologie
~
1=y all = p.
f=g 100 = o




Z-skory

primé porovnani neni snadné - skory

(o) 4 Vs 7 (o) v .
z obou testu maji rozdilné prumery i
smeérodatne odchylky

z skdr =odchylka skéru od pruméru
vzhledem k velikosti smérodatné
odchylky

z = odch. od pruméru/smér. odch.




Z-skory - priklad

skor z biologie: (26-18)/6 = 1,33
skor psychologie: (620-500)/100=1,2

v biologii byl student lepsi: 1,33
smérodatné odchylky nad prumérem




Z-skory

z-skor presné udava pozici kazdé
hodnoty vzhledem k ostatnim
hodnotam

znameénko (+ nebo -) ukazuje, zda je
hodnota nad nebo pod prumérem
rozdéleni

hodnota z-skoru upresnuje, kolik
smerodatnych odchylek byla hodnota
od pruméru vzdalena




Z-skory

prumér rozdéleni
Z'Skérﬁ je vidy 0 ngﬁw
smerodatna

odchylka je 1




Z-skory

vzorec pro vypocet z-skoru hodnoty X

u populace: z = (X, - J) /O

uvzorku:z=(X,-m)/s




Z-skory

podobné& muzeme i z-skdr prevést na
7 s 7 . (o) v

hruby skor, zname-li prumer a

sméerodatnou odchylku




Z-skory

napr. u stupnice IQ

u=100,0c = 15

pro osobu se z=-3 (3 smérodatné
odchylky pod prumérem) bude IQ ?




Z-skory

napr. u stupnice IQ p= 100,c = 15

pro osobu se z=-3 (3 smérodatné
odchylky pod prumérem) bude IQ

X=2Z.oc+
X=-3.15+ 100
X = 55




Rozdéleni z-skoru

tvar rozdéleni z-skéru je stejny jako
tvar puvodniho rozdéleni hrubych
skoru

prumér je 0, smérodatna odchylka 1

transformace zmeéni jen oznaceni

hodnot na ose X




Normalni rozdéeleni

normalni rozdéleni

je symetricke, |
unimodalni, 1 ——(2)*
zvonovitého tvaru 2

f(z)= e
oznacuje se i jako \/ 2T

Gaussova krivka




Normalni rozdéeleni

/1N




Normalni rozdéeleni

34.13% skoru
spadd mezi prumér
a 1 smeér. odchylku

13.59% hodnot
spada mezi 1. a 2.
smer. odchylku

34.13

228
1329

2.28% hodnot
spada mezi 2. a 3.
smer. odchylku




Normalni rozdéeleni

tabulka normalniho rozdéleni (z
rozdéleni)

duleZity nastroj, obvykle jako apendix
v ucebnicich statistiky (spolu s
dalsimi tabulkami)

umoznuje zjistit hustotu oblasti pod
krivkou (tj. pravdépodobnost) pro
jednotlivé z-skory




Normalni rozdéeleni

Z leva prava
strana | strana

0.00 0.5000 |0.5000
0.01 0.5040 |0.4960
0.30 0.6179 |0.3821
0.31 0.6217 |0.3783
1.00 0.8413 |0.1587

leva skrana

prava skrana




Normalni rozdéeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 | 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0190 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 | 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 | 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 | 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 | 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 | 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 | 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 | 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2969 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 | 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 | 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3513 0.3554 0.3577 0.3529 0.3621




Normalni rozdeleni - priklady

postup pfi zjistovani
pravdépodobnosti z tabulky:

B nacrtnout si normalni rozdéleni, s
(o) v v
hodnotou prumeru a smer. odch.

B zakreslit hledanou hodnotu (v priblizné
vzddlenosti od pruméru), vystinovat
hledanou oblast

B prevest hodnotu X na z-skor
B najit v tabulce pravdépodobnost




Normalni rozdeleni - priklady

Kolik procent osob z populace ma IQ
130 nebo vyssi? (n = 100, ¢ =15)

otazku je mozno formulovat i jako:

Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 130 nebo vyssi? (p = 100, o =15)




Normalni rozdeleni - priklady

Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 130 nebo vyssi? (p = 100, o =15)
z=(130 -100)/15

z =2




Normalni rozdeleni - priklady

Z = 2




Normalni rozdéeleni

1.3 | 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 | 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 | 04192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 | 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 | 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 | 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 | 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 | 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 | 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 | 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 | 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 | 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 | 04713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 | 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 | 04772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 | 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
21 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 | 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 | 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 | 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890




Normalni rozdeleni - priklady

Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné

vybrana osoba z populace bude mit
IQ 130 nebo vyssi?

Z =2

o = 0.0228 tj. 2,3%




Normalni rozdeleni - priklady

Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 85 nebo nizsi?




Normalni rozdeleni - priklady

z = (100-85)/15
z =-1




Normalni rozdéeleni

0.7 0.2580 | 0.2611 | 0.2642 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 | 0.2910 | 0.2939 0.2969 [ 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 | 0.3186 | 0.3212 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 0.3485 | 0.3508 | 0.3513 | 0.3554 0.3577 0.3529 0.3621
1.1 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 0.3708 [ 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 0.4082 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177




Normalni rozdeleni - priklady

Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné

vybrana osoba z populace bude mit
IQ 85 nebo nizsi?

z = -1
p=0.5-0.3413 = 0.1587
tj. 15,9%




Normalni rozdeleni - priklady

postup pri zjistovani z-skoru z
tabulky:
B nacrtnout si normalni rozdeleni

B vystinovat oblast odpovidajici zadané
pravdepodobnosti

B v tabulce vyhledat prislusny z-skor
B vypocitat z néj hruby skor




Normalni rozdeleni - priklady

Jakou minimalni hodnotu IQ musi
Clovek mit, aby patril mezi 5% osob s
nejvyssimi hodnotami IQ?




Normalni rozdeleni - priklady

b = 0.05




Normalni rozdéeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.4 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4236 | 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
1.5 0.4332 | 0.4345 | 0.4357 | 0.4370 | 0.4382 | 0.4394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 | 0.4441
1.6 0.4452 | 0.4463 | 0.4474 | 0.4484 | 0.4495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
1.7 0.4554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 0.4591 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633




Normalni rozdeleni - priklady

Jakou minimalni hodnotu IQ musi
Clovek mit, aby patril mezi 5% osob s
nejvyssimi hodnotami IQ?

p = 0.05

z tabulky: z = 1.645

X = (1.645)*(15) + 100 = 124.675
musi mit IQ 124 bodu




Normalni rozdeleni - priklady

pomoci tabulky normalniho rozdéleni
je mozno nalezt takeé hodnotu
nercentilu

priklad: kolik procent osob ma nizsi
hodnoty IQ nez Clovek s IQ 1307

z= + 2




Normalni rozdeleni - priklady

Z = 2

100 130




Normalni rozdéeleni

1.3 | 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 | 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 | 04192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 | 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 | 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 | 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 | 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 | 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 | 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 | 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 | 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 | 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 | 04713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 | 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 | 04772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 | 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
21 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 | 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 | 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 | 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890




Normalni rozdeleni - priklady

Kolik procent osob ma nizsi hodnoty
IQ nez Clovek s IQ 1307?

z tabulky: proz = 2
» = 0.4772 (+ 50% pod prumérem)
97.72% osob ma nizsi skor




Rozdéleni vybérovych pruméru

cilem induktivni statistiky je
odhadnout parametry populace z
charakteristik vzorku (vybéroveho
souboru)

napt. odhadem pruméru populace
(o) v
bude prumer vzorku

odhad je vzdy zatizen urcitou
vybérovou chybou




Rozdéleni vybérovych pruméru

predpokladejme, ze z jedné populace
vybereme 3 ruzné vzorky

budou se nejspis navzajem lisit ve
tvaru rozdéleni hodnot, pruméru i
variabiliteé

jak se rozhodneme, ktery z nich zvolit
pro odhad pruméru populace ??




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

pokud bychom spoditali pruméry ze
véech moznych vybérl o urdité
velikosti n, budou tvorit tzv.
rozdéleni vybérovych primérut
(sampling distribution)




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: populace hodnot 2, 4, 6, 8
prumér u = 5

predpoklddejme, Ze prumér nezndme
a pokousime se ho odhadnout ze
vzorku n=2

v tabulce jsou uvedeny vsechny
mozné vybeérove soubory




Rozdéleni vybérovych pruméru

r

vybér prvni skér | druhy skér | prumér vzorku
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Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdépodobnost, ze z této
populace vybereme vzorek s

(@) v VARV v
orumerem vyssim nez /?




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdépodobnost, ze z této
populace vybereme vzorek s

(@) v VARV v
orumerem vyssim nez /?

v rozdéleni vybé&rovych pruméru je
takovy vzorek jen 1 ze 16 - tj.

pravdepodobnost takoveho vzorku je
1/16 = 0.0625, tj. 6%




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z této
populace bude mit priumér roven
pruméru populace, tj. 5?




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z této
populace bude mit priumér roven
pruméru populace, tj. 5?

tato pravdépodobnost je 4/16, tj.
25%




Rozdéleni vybérovych pruméru

vétsina populaci i vzorkd je mnohem
vetsi

ale existuji urcité zakladni vlastnosti
rozdéleni vyb&rovych pruméru (RVP)
tvar - RVP se pri dostatecnée velkém

vzorku (30 a vice) blizi normalnimu
rozdeleni




Rozdéleni vybérovych pruméru

o \ ¥4 v ’ o v
prumer tohoto rozdeleni (=prumer

(o) v (o) v . 7 7 v O
prumeru vsech teoretickych vyberu)
je roven primeéru populace
oznacuje se takeé jako ocekavana

(@) v

hodnota prumeru vzorku




Rozdéleni vybérovych pruméru

variabilita - smérodatna odchylka RVP se
oznacuje jako vybérova nebo standardni
chyba pruméru (standard error)

jde o smeérodatnou odchylku vybérovych
o v O (o) v
prumeru od prumeru populace

ukazuje, jak spolehllvy je odhad populacniho
pruméru z pruméru vzorku - tj. jak velkou
chybou je odhad zatizen




Rozdéleni vybérovych pruméru

velikost vybérové chyby je dana
dvéma charakteristikami: variabilitou
v populaci a velikosti vybéru
variabilita znaku v populaci: Cim
je vyssi, tim je vyssi i variabilita
vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

velikost vybéru — Cim veétsi vyber (n),
tim méné prumérd vybérl se
odchyluje od pruméru populace (=
vybérova chyba je mensi)




Rozdéleni vybérovych pruméru

vzorec pro vypocet vybérove chyby:

G, = o/Vn




Rozdéleni vybérovych pruméru

plati zjednoduseni tzv. centralniho
limitniho teorému - pro kazdou
populaci o pruméru p a smérodatné
odchylce ¢ se bude rozdéleni
vybérovych pruméru vybéru (pro
rozsah vybeéru jdouci do nekonecna)
blizit normalnimu rozdéleni s
prumérem p a smérodatnou
odchylkou o, = o/Vn




Rozdéleni vybérovych pruméru

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




Rozdéleni vybérovych pruméru

btame se vlastné: jaka je
bravdépodobnost, ze vzorek 9 osob z
hopulace o pruméru 100 bude mit
borumér 112 nebo vyssi?




Rozdéleni vybérovych pruméru

musime zjistit charakteristiku
rozdéleni vybé&rovych pruméru pro
tuto velikost vzorku (N=9)

u populace s u = 100, o= 15
prumér RVP = 100

smérodatna odchylka = standardni
chyba:

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




Rozdéleni vybérovych pruméru

112

e

oo 10 110




Rozdéleni vybérovych pruméru

zndme prumér a smérodatnou odchylku
rozdeéleni, prevedeme tedy skor 112 na
z-skor

u= 100, 0, =5

z = (112-100)/ 6, = 12/5 = 2.4




Rozdéleni vybérovych pruméru

pak najdeme v tabulce z-rozdéleni
pravdépodobnost pro z=2.4




z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
2.3 0.4893 | 0.4896 | 0.4898 | 0.4901 | 0.4904 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916
24 0.4918 | 0.4920 | 0.4922 | 0.4925 | 0.4927 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
2.5 0.4938 | 0.4940 | 0.4941 | 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952




Rozdéleni vybérovych pruméru

pak najdeme v tabulce z-rozdéleni
pravdépodobnost pro z=2.4

z tabulky P(Z > 2.4) = 0.4918

odecteme od 50% (cela jedna strana
z-rozdéleni) a vyjde nam
pravdépodobnost:

p = 0.5000 - 0.4918 = 0.0082




Kontrolni otazky

vypocet a predevsim interpretace z-
r O
skoru

normalni rozdéleni - charakteristiky

v ’ 7 v 7 (@) v O
rozdeleni vyberovych prumeru

vypocet smérodatné chyby
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