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JAKE TYPY DAT MUZEME
POUZIT?

 Census

» NaSe statistiky se vztahuji ke vSem pfipadum v populaci

* Vybérovy soubor (vzorek)
« Jak moc mé zajimaji statistiky vztahujici se k vzorku?

« Chci generalizovat na celou populaci — statisticka inference

Populace vs. Vzorek




JAK FUNGUJE VZOREK?

» Kdyz obvolam 1000 studentt MUNI a zeptam se, koho by volili, kdyby zitra byly volby,

 KIiC: vybér vzorku, sampling




N =1000 OBCANU
CR

» Deskriptivni statistika, jednorozmérna analyza
* Miry centralni tendence

* Relativni Cetnosti
» Rozpéti, IGR, rozptyl, smérodatna odchylka atd.

» Dvourozmeérna analyza

» Korelace, regrese
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1000 OBCANU CR

» Cil je délat zavery o celé populaci
ob&and CR *
* Inferenc¢ni statistika: .
Vzorek Populace ‘ l‘l I &
“ . @

N

Statistika Parametr
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VZORKY

* Reprezentativni R

« Nahodné

« Cim vétsi, tim lepsi (skoro vzdy)
* Velikost vzorku ale nenahradi mizernou kvalitu

« Garabage in, garbage out

* Od urcité miry se pfesnost parametru nezlepsuje 0 ‘ "

»

velikost vybSrového souboru (N)

« Uvaha: kolik mam skupin, jak presny potiebuiji odhad,
jaka je velikost efektu, neexistuje fixni pravidlo




SAMPLING DISTRIBUTION

* VVzorkovaci rozdéleni, rozdéleni/distribuce vzorkl, vzorkova distribuce

« Z celé populace vyberu nahodné vzorek (napf. 100 pfipadu) a zjistim, Ze jejich primérna
sympatie k premiérovi je 5,1.

« Z populace vyberu nahodné druhy vzorek (jinych 100 pfipadu), zjistim ze X =4 1.
» Z populace vyberu nahodné dalSi vzorek (jinych 100 pfipadu), zjistim, ze X = 7,3.
« Z populace vyberu ndhodné dalSi vzorek (jinych 100 pfipadu), zjistim X = 2,6.
 Atd.. Opakuji mnohokrat

» Ve skuteCnosti mam jen jeden vzorek, ale snazim si predstavit, ze je to jen jeden mozny
vzorek z mnoha, ma urcitou miru vybérové chyby, velikost vybérové chyby se liSi napfic




SAMPLING DISTRIBUTION

Distribuce prumérd pro velmi mnoho (nekone¢né mnoho) nahodnych vzork
Dostanu mnoho riznych hodnot pro priameér jednotlivych vzork

Cim vice mam vzorku, tim vice se distribuce pramér bude pfipominat normaini
rozdéleni.

Nekonecné mnoho vzorku z populace = dokonalé normalni rozdéleni praméru téch
jednotlivych distribuci a primérna hodnota prameéru pro jednotlivé vzorky bude rovna
skuteénému populaénimu prameéru.

Bude-li populaéni primér sympatii k premiérovi 5,2, ¢im vice budu mit vzorku, tim vice
se jejich prumér bude blizit hodnoté 5,2.




Sample Mean




SAMPLING DISTRIBUTION

* https://www.zoology.ubc.ca/~whitlock/Kingfisher/SamplingNormal.htm

» Neni to distribuce v populaci (population distribution)
* Neni to ani distribuce v jednom vzorku (sample distribution)

 Je to distribuce prumérd pro nekone¢né mnoho individualnich vzorku (sampling distribution)

« Kdybychom byly schopni to udélat, tak zjistime, Ze prameér této distribuce odpovida realnému prumeéru v
populaci

« Jedna se o hypoteticky konstrukt! (Nejsme schopni v realnu udélat velmi mnoho vzorkud na té stejné
populaci. Navic nezname vétsinou ani populaéni parametr, abychom si ovéfili, ze se sampling
distribution blizi).




CENTRAL LIMIT THEOREM

* Centralni limitni teorém

* Provedeme-li velImi mnoho vybéru, bude se distribuce vybérovych priméru (sampling
distribution) blizit normalni distribuci. Celkovy pramér téchto priméru se bude blizit
skute¢né hodnoté priméru v dané populaci.

» Platito i v pripadé, ze distribuce v populaci neni normalni!!
« Sampling distribution (vybérovych) prumért bude normalni.

» Za predpokladu, Zze mame dostatecné velky vzorek.




Populaéni rozdéleni (distribuce) priméru pro danou proménnou
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oo yzorkl = sampling distribution vybérovych priimeérd (sample mean),
velikost vzorku n = 30




POZOR NA ROZDILY

» Population mean (prumér vSech hodnot v dané populaci, u)
« Sample mean (pramér v individualnim vzorku, X)

« Sampling distribution of the sample mean (distribuce vybérovych pramérd/pramérd
jednotlivych vzorkd p,_p)




SAMPLING DISTRIBUTION
(VYBEROVA DISTRIBUCE)

* Ma i smérodatnou odchylku
» Smérodatné odchylka od priméru praméri

- [o)

g .=

ooV
* Problém muze byt vtom, ze nezname populacnis.d.

* Pokud nezndme populaénis.d., tak ji odhadujeme ze smérodatné odchylky vzorku

* Tento odhad nazyvame smérodatnou chybou (s.e)

S5e —

Vi




SMERODATNA CHYBA

» LiSi se od smérodatné odchylky

« S.D.: rozptylenost namé&fenych hodnot kolem priméru vzorku. Cim vétsi, tim méné jsou
si hodnoty podobné. Popisna statistika.

« S.E.: rozptylenost (nikoliv hodnot) pruméra velkého mnozstvi vzorku téZe populace,
naznacuje, zda jde naméfeny primér dobfe zobecnit na populaci. Pokud je S.E. velka,
mam velkou variabilitu primért a muj pramér nemusi dobfe odhadovat populacni
pramér. Inferenéni statistika.




STATISTICKA INFERENCE

* Odhadujeme populacCni parametry, nebo testujeme hypotézy

Odhady:
* Bodové, odhaduje konkrétni hodnotu (napf¥. prameér)

* Intervalové. Odhaduje interval hodnot, do kterého populacni parametr
pravdépodobné spada.

Zajima nas i ta pravdepodobnost, se kterou parametr do intervalu spada.

P je blizko 1, vétSinou 95% (0,95)

95% interval spolehlivosti




INTERVAL SPOLEHLIVOSTI

* Vlychazim ze sampling distribution (normalni distribuce, y, o/n-1)




PLUS MINUS DVE SMERODATNE
ODCHYLKY OD PRUMERU "




Snimek 18

LH2 Pravdépodobnost, Ze najdeme primér mensi nez 2 smérodatné odchylky pod préimérem je 0,025. Pravdépodobnost, ze
naméreny primér bude vétsi néz dvé smérodatné odchylky nad préimérem je taky 0,025.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020
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Snimek 19

LH3 Kdyz si najdu hodnotu pro pravdépodobnst 0,025 v Z-tabulce, zjistim, Ze je to -1,96. Pro hodnotu 0,975 (1-0,025) je to 1,96.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020

LH4 TakZe je 95% pravdépodobnost, ze m{j primér bude spadat do intevalu 1,96 smérodatnych odchylek (plus a minus) od
prdméru mju.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020

LH6 Bude-li mj sample mean (vybérovy primér, ktery jsme naméfila na vzorku) spadat nékam do té cervené plochy(plus minus

1,96 smérodatnych odchylek od populacniho priméru, tak bude jeho interval spolehlivosti obsahovat i ten populacni priimér.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



CONFIDENCE INTERVAL




Snimek 20

LH5 Interval spolehlivosti pri m@j sample mean je v podstaté mdj naméfeny prdmér vzorku (sample mean) plus minus 95%

Uroven spolehlivosti krat smérodatna odchylka.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020

LH7 x £1.960x
Lenka Hrbkova, 11/2/2020
LH8 Z nahodného vzorku nasi populace spocitame primér a k nému pficteme a odecteme vybérovou chybu pomoci uvedeného

vzorce. Tim dostaneme dvé hodnoty, které ohranicuji interval spolehlivosti na Grovni 95%. Pokud bychom tuto operaci
opakovali mnohokrat, tak bude pravy populacni priimér mjd spadat do 95% spocitanych intervalll spolehlivosti pro jednoltivé
prdméry vzrokl. (Na obrazku nespada mjd do konfidencniho intervalu toho prdiméru, jehoz interval je vyznacen Cerveng).
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



DUVERA VLADE (0-10)

e x=52:0=2,1;n=100

g = T=21/10=0,21
Xy

« 2)1,96%0,21 =0,41

« 3)5,2+0,41=5,61

* 4)52-0,41=4,79

* 5)95% ClI (4.79, 5.61) - populacniprimér s 95% pravdépodobnostispada do tohoto
intervalu.




CO KDYZ NEZNAM POPULACNQi
SMERODATNOU ODCHYLKU?

X+ 1.9@

@

Of =
X \-'fﬁ




Snimek 22

LH9 Tu potiebuju k vypocitani smérodatné odchylky sampling distribution.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



ODHADNEME POPULACNI
SMERODATNOU ODCHYLKU

» Odhad pomoci vybérové smérodatné odchylky (smérodatné odchylky vzorku).

« Odhad se nazyva smérodatna chyba! Standard error, SE X + ZgsypSe

X — Zggg,Se
x + 1,96se
x — 1,96se R
SMBERDVA
s 5O
se = ﬁ

N‘




N =200, X=4,3, S= 1,6

Spocitejte mi 95% Cl

1) spocitejte SE:

* se=—-

Vn
* Se=1,6/14,14=0,11

2) Horni hranice ClI:
* 4,3+1.96*0,11=4,52

3) Spodni hranice CI:
« 43-1.96*0,11=4,08

4) 95% CI(4.08, 4.52)




CO KDYZ CHCEME JINY CI1?

« Mudzeme chtit jinou hladinu spolehlivosti, ne nutné 95%
» Nékdy se pouziva 99%

- N&kdy 90% LH13
LH14

* Chci 99% CI: interval -2,58 az +2,58
* Pro nas pfiklad:

* 4,3+2,58%0,11 = 4,58,

* 4,3-2,58%0,11=4,02

99% CI (4.02 — 4.58)




Snimek 25

LH13 Pro 99% spolehlivost je ta hodnota 2,58. Pro 90% je to 1,64. Nejcastéji se ale pouziva 1,96 (pracujeme s 95% spolehlivosti).
Lenka Hrbkova, 11/2/2020

LH14 99% CI = je o néco Veétsi neZz u 95%. Znamena to, Ze mame vétsi jistotu, Ze populacni parametr spada do tohoto intervalu

(99% pravdépodobnost misto 95%) Ale na druhou stanu je ten interval vétsi, tzn. Ze nas odhad je min presny.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



Cl PRO PRUMER
NA MALEM
VZORKU?

* Nelze pracovat s z-distribuci (tzv. standardni
normalni distribuce)

* Ale s tzv. t-distribuci (t-rozdéleni)

* T-rozdéleni — méni tvar podle velikosti vzorku
« Cim vétsi vzorek, tim vic jako normalni

* Ma tlustSi konce a vétsi SD nez normalni

» Tvar zavisi na stupnich volnosti

» Degrees of freedom, df =n -1

Standard naemal
diskeibutbion

T-c]l‘.'!-‘l‘ri.bul"-.un




Snimek 26

LH10 ProtoZe aleé vzorky nemaji normalné rozdéleni. Pracuju s t-rozdélenim.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



N =30, X=4,3,S =1,6

. Jaky je 95%CI??? 2

* Horni hranice Cl = X + (t; * SE)

* Dolni hranice Cl = Cl =X - (t; * SE)

 Kritické hodnoty najdeme v tabulce: https://www.sjsu.edu/faculty /gerstman/StatPrimer/t-
table.pdf
* t=hodnota t v tabulce pro df29 a 95% je 2,052

. SE =0,29
. X +(2,052*0,29) = 4,9
. X—(2,052*0",29) = 3,75




Snimek 27

LH11 Tady nepracuju se z-tabulou ale t-tabulkou, kde hledam kritickou hodnotu pro danou Urover spolehlivosti v zavislosti na poctu
stupni@l volnosti.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020

LH12

Pro 95% a 29 stupnd volnosti (30-1) je to hodnota 2,052. TUto hodnotu vynasobim standardni chybou. Pak je postup stejny
jako pred tim.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



Cl PRO I PRO PROCENTA
VYSKYTU

» Relativni ¢etnosti

* Pokud mam néjakou proporcive vzorku (napf voliéi Pirata), zaji méa mé, Cl pro

populaéni proporci. 1>

+ Horni hranice Cl: p + 1,96 x ,/p(1 — p)/n

+ Dolni hranice Cl: p- 1,96 x \/p(1 —p)/n

* p = pozorovana relativni ¢etnost v nasem vzorku (%)

* n = velikost vzorku




Snimek 28

LH15 Napriklad u tech prdzkud volebich. Zajima mé interval, do kterého spada populacni proporce voli¢ Piratl. Odhaduju ho na

zakladé proporce (%) voli¢d Piratd z mého vzorku.
Lenka Hrbkova, 11/2/2020



UKOL:

* Volebni model

« N=917

« Voli¢i Piratd p = 16%

» Spocitejte 95% CI pro toto procento voli¢u.




S kazdym vzorkem se poji vybérova chyba
Tim, ze vyberu vzorek, tak se vice ¢i méné odchylim od pfesnych parametrl v populaci

Odhaduju-li populacni parametr ze vzorku, je dobré nepouzivat bodovy odhad (protoze je tam
vzdycky ta chyba)

Pouziju intervalovy odhad, s urcitou mirou jistoty mi fekne, ze parametr (napf. prameér) lezi v daném
intervalu.

Pracuju se standardnim normalnim rozdélenim (95% pravdépodobnost, Ze statistika mého vzorku
(napf vybérovy prumér) lezi plus minus 1,96 smérodatnych odchylek od populaéniho prameéru).

Kdyz pracuju s populacnimi daty, tak to ani nemusim fesit, protoze nemusim nic odhadovat. Prosté si
to zméfim a vim to s jistotou.




