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LEKCE 04a

STATISTICKA INFERENCE ANEB ZOBECNOVANI VYSLEDKU

Z VYBEROVEHO NA ZAKLADNI SOUBOR.

Ve vétsiné pripadu pracujeme s vybérovym souborem a vybérové vysledky
zobecnujeme na zakladni soubor. Smysluplné je to ale jen:

= Jde-li skute¢né& o VYBEROVY SOUBOR (pfi vy&erpavajicim Setfeni to nema smysl).

= Jde-lio NAHODNY VYBER kdy kazda jednotka dané populace ma stejnou
pravdépodobnost, ze bude vybrana.

= Jde-li o NEZAVISLY VYBER (vybér zadné jednotky nezvysuje ani nesnizuje
pravdépodobnost vybéru jinych jednotek).

Priklad: Opisuji-li studenti v testu, jejich vysledky nejsou nezavislé).

Tak jako se pfi méfeni musime vyrovnat s mericimi chybami, musime se pfi inferenci

vyrovnat s vybérovou chybou (vybeér je jen Casti zakladniho souboru).

ZAKLADNI OTAZKA: JAK JSOU POZOROVANE VYSLEDKY PRAVDEPODOBNE?

Pozorovany vysledek predstavuje

e STATISTIKU (jak je to v nasem vybérovém souboru),

Z niz usuzujeme na

¢ PARAMETR (jak je to v populaci, z niz byl soubor vybran).

PARAMETR
Neznama (pokud nemame vycerpavajici Setreni) vlastnost zakladniho souboru

* U = prumér zakladniho souboru
» ¢ = standardni odchylka zakladniho souboru
= o° = variance zékladniho souboru

PARAMETRY ZAKLADNIHO SOUBORU obvykle nezname, ale mizeme je
odhadovat z VYBEROVYCH STATISTIK.

STATISTIKA
Znama vlastnost vybérového souboru

» X = prumér vybérového souboru
» s = standardni odchylka vybéroveho souboru
» s? = variance vybérového souboru

Smysl otazky "JAK JSOU POZOROVANE VYSLEDKY PRAVDEPODOBNE?":
Lze, se zvolenou pravdépodobnosti pfedpokladat, ze STATISTIKA jakozto
pozorovany vysledek reprezentuje nepozorovatelny PARAMETR?

» Neni STATISTIKA v dusledku vybérové chyby prece jen pfili§ vzdalena
PARAMETRU?

» V jakém intervalu kolem STATISTIKY mUzZzeme s danou pravdépodobnosti o¢ekavat

vyskyt PARAMETRU?
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INFERENCE ZE STATISTIKY NA PARAMETR
e BODOVY ODHAD jako &islo, jehoz hodnota je v n&jakém (teoreticky) stanoveném
smyslu optimalné uréena.
e INTERVALOVY ODHAD, kdy hleddme interval (spolehlivosti), v kterém s urgitou,
predem zvolenou pravdépodobnosti neznamy populacni parametr lezi.

NA PREDCHOZi OTAZKY LZE ODPOVEDET DIiKY VLASTNOSTEM NORMALN{HO RESPEKTIVE
STANDARDIZOVANEHO NORMALNIHO ROZLOZENI.

STANDARDNi ODCHYLKA VE VYBEROVEM SOUBORU

Y (Xi- x)?
G:

N

STANDARDNiI ODCHYLKA V ZAKLADNIM SOUBORU

T(Xi- p)
G:

M

STANDARDNi CHYBA PRUMERU

Y(Xi-p¥_ populaéni prameér

S
/ Ns < pocet provedenych vybéru

primér z provedenych vybér(

Priklad rdiznych nahodnych vybéru

VYBEROVE SOUBORY pramér std. odchylka
1. vybér (N = 892) 56,5 13,35
2. vybér (N = 892) 56,8 13,52
3. vybér (N = 892) 56,5 13,34
4. vybér (N = 892) 56,5 13,26
5. vybér (N = 892) 56,7 13,33
PRUMER 56,6 13,36
ZAKLADNI SOUBOR (N=1191) 56,4 13,33
ROZDIL (pfi 5 vybérech) 0,2 0,03
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PROC JE STANDARDNI/SMERODATNA CHYBA PRUMERU
DULEZITA?

S 95% pravdépodobnosti (5% riziko chyby) mizeme tvrdit, Ze:

pramér zakladniho souboru (parametr)
pramér vybérového souboru (statistika)
+ 1,96 smérodatna chyby
(¢asto se zaokrouhluje na dvojnasobek)

S 99% pravdépodobnosti (1% riziko chyby) mizeme tvrdit, Ze:

pramér zakladniho souboru (parametr)
pramér vybérového souboru (statistika)
+ 2,96 smérodatna chyby
(Easto se zaokrouhluje na trojnasobek)

DOSTAVAME SE K POJMU INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
ProtoZe pracujeme s vybérovymi soubory, mizeme vypocitat statistiky, ale nevime, jak
tyto statistiky koresponduji s parametry. Vime ovsem, ze se - se zvolenou
pravdépodobnosti - pohybuji v intervalu (spolehlivosti), jehoz obecny vzorec je:

—_—

C. = X + Z. Ox

vypocitany vybérovy primeér (statistika)

z-skére koresponduijici s pozadovanou urovni pravdépodobnosti
(hladinou vyznamnosti). Pro HV=95% je to 1,96.

ox =  standardni/smérodatna chyba distribuce

vybérovych pramérd

X
z

Interval spolehlivosti pro 95% HV znamena:

Jestlize bychom z populace opakované Cinili vybéry stejné velikosti, v 95% z nich
vybérl by se populaéni pramér nachazel uvnitf intervalu spolehlivosti (s 95%
pravdépodobnost interval spolehlivosti tento populaéni primér zahrnuje).

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI (pro primér na HV = 95%)

C.losy, =X % 1,/99 (s)N
standardni/smérodatna chyba

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI (pro procento vyskytu na HV = 95%)

C.loss, =p + 1,96 . Vp.(1-p) / N

= p = pozorovany podil, kolem n&hoz je interval spolehlivosti konstruovan
= N = velikost vybérového souboru
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VELIKOST VYBEROVEHO SOUBORU A VELIKOST VYBEROVE CHYBY

o VYBEROVA CHYBA sice s velikosti vzorku kles3, ale po dosazeni uréité velikosti
souboru je jeji zmensovani s dalSim zvétSovanim vybéru nepodstatné. Proto neni
dal$i rast pocetnosti vybérového souboru ekonomicky.

velikost vybérové chyby 30%

e 1600 osob <27,5;32,5>
e 2500 osob <28;32>
e 1600 osob <28,5;31,5>

2,5

2,0

1,5

T

1600 2500 4500

velikost vybérového souboru

o Stanovime-li si pfipustnou vybérovou chybu (nakolik se, s jistou zvolenou
pravdépodobnosti, mohou vysledky zjisténé ve vybérovém souboru odchylovat od
skute¢nosti v zakladnim souboru), mizeme uréit potfebnou velikost vybérového
souboru. A to s pfihlédnutim k homogenité zakladniho souboru z hlediska vlastnosti,
které nas zajimaji (usuzujeme na ni z velikosti rozptylu).

VELIKOST VYBEROVEHO SOUBORU A VYBEROVA CHYBA (NA HV=95%)

vybérova interval velikost vybéru | vybérova interval velikost vybéru

chybav % | spolehlivosti (sample size) chyba v % spolehlivosti (sample size)
1,0 +1,0 10000 6,0 +6,0 277
1,5 +1,5 4500 6,5 +6,5 237
2,0 +2,0 2500 7,0 +7,0 204
2,5 +2,5 1600 7,5 +7,5 178
3,0 +3,0 1100 8,0 +8,0 156
3,5 +3,5 816 8,5 +8,5 138
4,0 +4,0 625 9,0 +9,0 123
4,5 +4,5 494 9,5 +9,5 110
5,0 +5,0 400 10,0 +10,0 100
5,5 +5,5 330

= Vybérova chyba (Sampling Error). Pro 95% hladinu vyznamnosti (Confidence Level) de facto dvé
standardni chyby

= Interval spolehlivosti (Confidence Interval) vymezuji Confidence Limits) - jeho hrani¢ni hodnoty.

=V pfipadé tabelovanych hodnot se predpoklada heterogenni soubor (50%:50%) - plati pro alternativni
neboli binomické proménné. Vezmeme-li v ivahu heterogenitu souboru, je vypocet intervalu
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VYBEROVA CHYBA V ZAVISLOSTI NA HOMOGENITE VYBEROVEHO SOUBORU
» V kazdém sloupci vybérové chyby pro prislusna procenta sledované vlastnosti ve
vybérovém souboru

V kazdém Fadku vybérové chyby pro danou velikost vybérového souboru

1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo
99% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55%

velikost
vybéru

25 4,0 8,7 12,0 | 14,3 | 16,0 | 17,3 | 18,3 | 19,1 19,6 | 19,8 | 20,0

50 2,8 6,2 8,5 10,1 1,4 | 12,3 | 13,0 | 13,5 | 13,9 | 141 14,2

75 2,3 5,0 6,9 8,2 9,2 10,0 | 105 | 110 [ 11,3 | 114 | 11,5

100 2,0 4,4 6,0 71 8,0 8,7 9,2 9,5 9,8 9,9 10,0

150 1,6 3,6 4,9 5,9 6,6 7,1 7,5 7,8 8,0 8,1 8,2

200 1,4 3,1 4,3 51 5,7 6,1 6,5 6,8 7,0 7,0 7,1

250 1,2 2,7 3,8 4,5 5,0 5,5 5,8 6,0 6,2 6,2 6,3

300 1,1 2,5 3,5 41 4,6 5,0 5,3 5,5 5,7 5,8 5,8

400 0,99 2,2 3,0 3,6 4,0 4,3 4,6 4,8 4,9 5,0 5,0

500 0,89 2,0 2,7 3,2 3,6 3,9 41 4,3 4,4 4,5 4,5

600 0,81 1,8 2,5 2,9 3,3 3,6 3,8 3,9 4,0 41 41

800 0,69 1,5 2,1 2,5 2,8 3,0 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5

1000 | 0,63 1,4 1,9 2,3 2,6 2,8 2,9 3,1 3,1 3,2 3,2

2000 | 0,44 | 0,96 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2

5000 | 0,28 | 0,62 | 0,85 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4

Pramen: A Broadcast Research Primer. National Association of Broadcasters, Washington, DC 1976,
p. 19.
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, LEKCE 04b ,
ZAKLADY TESTOVANI HYPOTEZ

STATISTICKE HYPOTEZY
neboli formalni vyroky o: neznamych parametrech zakladniho souboru, o tvaru
rozlozeni Cetnosti, o statistickych vztazich mezi soubory ¢i proménnymi v ném....
TESTOVANI sméfuje k zobecnéni dat vyb&rového souboru na zakladni soubor.
Jinak feceno: Statistické hypotézy jsou domnénkami o populaci, jejichz pravdivost
ovéfujeme (testujeme) pomoci vybérovych soubort z této populace.

OBVYKLE SE TESTUJE ZDA

» Zkoumany vybérovy soubor pochazi ze zakladniho souboru s ur€itym rozdélenim
(zda je vybér reprezentativni).
» Jak se odchyluje vékovy primér ve vybérovém souboru od znamého vékového
priméru populace.
» Jak se odchyluje struktura volebnich preferenci ve vybérovém souboru od znamé
struktury téchto preferenci v populaci.
» Dva vybéry pochazeji ze (stejného) zakladniho souboru s urcitym rozdélenim.
LiSi se primérné mzdy Zzen a muzl tak, ze to nemUze byt vysvétleno nahodou?
» Zda je mozno povazovat studovany soubor za nahodné usporadany (zda mezi
promeénnymi neexistuje zadny vztah).
Napfiklad distribuci proménné |ze povazovat za nahodné usporadanu, jestlize jsou
vSechny jeji kategorie stejné pocetné.
» Jak se hodnota odchyluje od urcitého standardu
» Jak se odchyluje primérna pracovni doba od zakonem stanovené délky pracovni
doby.
» Jak se odchyluje vzdélanostni struktura ¢tenara ¢asopisu RESPEKT od
vzdélanostni struktury populace.
» Jak se odchyluje primérné 1Q ve skupiné delikventl od 100 bodu.

NULOVA HYPOTEZA

Obvykle se testuje NULOVA HYPOTEZA (Ho) jako specificky model statistické

hypotézy. NULOVA HYPOTEZA PREDPOKLADA STAV ,NEEXISTENCE* (ROZDILU)

ClI STAV SHODY.

PRIKLADY NULOVYCH HYPOTEZ

e Rozlozeni hodnot znaku se neliSi od néjakého teoretického rozlozeni (napfiklad
normalniho nebo nahodného).

e Rozlozeni Cetnosti hodnot proménné (vlastnosti jednotky), napf. prijmu, véku, miry
anomie, spokojenosti v zivote, ..., ve vybérovém souboru odpovida rozlozeni
proménné v populaci (nelisi se od ného).

e Mezi dvéma parametry, napf. mezi primérnym pfijmem muzUl a zen, neni
v zakladnim souboru rozdil (usuzujeme na to ze zjisténych statistik ve vybérovém
souboru).

e Mezi empirickym a nahodnym rozlozenim hodnot v kontingenéni tabulce neni rozdilu
(empirické rozlozeni je nahodné, neexistuje vztah nejen mezi 2 proménnymi, které
tabulku tvori, ale ani mezi jejich variantami).
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Hypotéza se zamita:

Hypotézy Ize zasadné prohlasit za falesné (tedy zamitnout jejich platnost), nikoliv vSak
dokazovat jejich platnost. Hypotéza nemUze byt pfimo dokazana, nybrz maze byt jen
zamitnuta ji odporujici (nulova) hypotéza.

DVA VYSLEDKY TESTOVANI H,

o NEMAME DUVOD ZAMITNOUT MODEL NULOVE HYPOTEZY A PROTO JI
PRIJIVAME.
Piklady:

a
a

Rozdil mezi dvéma populaénimi priméry neexistuje.
Rozdil mezi dvéma populaénimi priiméry, existuje, ale je tak maly, Ze ho
nemuzeme urcit.

Napriklad rozdil 10 K& u primeérnych ro¢nich pfijmd muzt a zen, nebo 1 bod u
prumérného 1Q dvou skupin ap.

o DATA NEODPOVIDAJI Ho (jejich existence je pfi platnosti Hovysoce
nepravdépodobna) A PROTO JI ZAMITAME. JEJi ZAMITNUTI VSAK VETSINOU
NESTACI PRO PRIJETi ALTERNATIVNI HYPOTEZY.

Priklady alternativnich hypotéz:

1.

Nulova hypotéza: RozloZeni prijmu ve vybérovém a zakladnim souboru jsou
shodné (odmitnuti Hy de facto znamena prokazani, Ze vybér neni nahodny
respektive rozdil muze byt ziisoben vybérovou chybou).

Alternativni hypotézy (directional hypotheses):

o Vybérovy soubor ma v praméru nizsi pfijmy nez zakladni.

o Vybérovy soubor ma v priiméru vysSi prijmy nez zakladni.

Alternativni hypotéza (non-directional hypothesis):

o Vybérovy soubor ma v priiméru vysSi nebo niZsi prijmy nez soubor zakladni.

Nulova hypotéza: Mezi vzdélanim a vyS$i pfijmu neni Zadny vztah (v zakladnim
souboru).

Alternativni hypotézy (directional hypotheses):

a Cim vy$§i vzdélani, tim vy$si pfijem.

a Cim vy$&i vzdélani, tim niz$i prijem.

Alternativni hypotéza (non-directional hypothesis):

o Se zménou vzdélani se méni i vyse prijmu.

HLADINA VYZNAMNOSTI (significance level)

Nazyva se tak pravdepodobnost, Ze nahodna odchylka (dana vybérovou chybou)
prekro€i urcitou danou hodnotu, nazyvanou hranice vyznamnosti ¢ KRITICKA
HODNOTA. Predstavuje velikost rizika chyby, jez pfipustime.

Zjisténé (empirické) odchylky, vyskytujici se s pravdépodobnosti MENSI NEZ JE
ZVOLENA HLADINA VYZNAMNOSTI (HV), se nazyvaji STATISTICKY VYZNAMNE
(signifikantni) na této zvolené hladiné.
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TESTOVACI KRITERIUM
Kazdému testovacimu kritériu PRISLUSI TEORETICKE ROZDELENI (normalni
rozlozeni, t neboli Studentovo rozlozeni, F rozlozeni, ...).

Tabelovany byvaji jeho KRITICKE HODNOTY.

Hodnoty, jez pfislusna nahodna veli€ina pfekroci s ur€itou danou pravdépodobnosti, tj.
na urcité hladiné vyznamnosti (vy¢teno z teoretického rozlozeni testovaciho kritéria
napf. existuje jen 5% pravdépodobnost vyskytu hodnot vétsich nez kritickd).

Zakladem TESTOVANI je porovnavani vypogitané (empirické) hodnoty testovaciho
kritéria (hodnota t, hodnota F, hodnota chi-kvadrat, ...) , s tabelovanymi kritickymi
hodnotami.

POSTUP TESTOVANI

o Zvolime vhodné TESTOVACI KRITERIUM, jehoz teoretické rozlozeni
(standardizované normalni rozlozeni, Studentovo rozlozeni, rozlozeni chi-
kvadratu...).

o Vypocitame z dat vybérového souboru jeho empirickou hodnotu (z-skére jemuz
odpovida standardizované normalni rozlozeni, t hodnotu jiz odpovida Studentovo
rozlozeni, chi-kvadrat jemuz odpovida rozlozeni chi-kvadrat ...).

o Porovname vypocitanou statistiku s jejim teoretickym rozlozenim - s jeji KRITICKOU
HODNOTOU (T*).

o Je-li vypocCitana hodnota testovaciho kritéria mensi nez hodnota kriticka (T <
T*), je to pfipad, ktery je pfi platnosti Hp natolik pravdépodobny, ze existujici
odchylka mUze byt povazovana za nahodu. Hp nezamitame a tvrdime, ze
ROZDIL NENIi STATISTICKY VYZNAMNY.

o Je-li vypocitana hodnota testovaciho kritéria vétsi nez kriticka (T = T*), je to
pripad, ktery je pfi platnosti Hp tak malo pravdépodobny, ze je takfka nemozny.
Ho zamitdme a tvrdime, ze ROZDIL JE STATISTICKY VYZNANNY.
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