Induktivni statistika
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Statistické Setreni

Etapy statistického Setreni

1. Plan Setfeni

2. Sbér dat

3. Popis a technické zpracovani
4

. Rozbory a zavéry




Statisticka indukce — 4. etapa

Teorie odhadu

: Odhad pruméru zakladniho souboru
- Odhad pravdépodobnosti
Testovani statistickych hypotéz

- Srovnani dvou priméri

- Srovnani pravdépodobnosti
Hodnoceni zavislosti

- Zavislost kvantitativnich veli¢in

- Zavislost kvalitativnich veli¢in

ZOBECNENI VYSLEDKU VYBEROVEHO SETRENI NA CELY
ZAKLADNI SOUBOR

! PRAVDEPODOBNOST, NAHODNA VELICINA A JEJI ROZDELENI




Pravdépodobnost (skripta kapitola 4)

VSechny stat. vyroky — pravdépodobnostni charakter a jejich vérohodnost vyjadiuje:

- spolehlivost - pravdépodobnost, Ze tento vyrok plati

- riziko - pravdépodobnost, Ze neplati dany vyrok

Pravdépodobnost nahodného jevu je kvantitativni charakteristika, ktera je mirou castosti jeho
vyskytu.

Pravdépodobnost je vlastnost ndhodného jevu stejné jako napt. délka nebo hmotnost jsou

vlastnosti ur¢itého predméetu.

Klasicka definice P (A) = m/n (napt. hod kostkou, pravdépodobnost 1/6, Ze padne dané¢ ¢islo)
m = pocet priznivych vysledkl v experimentu

n = pocet vSech moznych vysledkl

Ptiklady: kostka, mince, karty, sportka, narozeni chlapce/divky

Podminkou je komplex podminek — souhrn ptedpisii, za nichZ se experiment provadi (napf. homog. kostky)
Pravdépodobnost reakce pacienta na urcitou 1écbu?

Pouze odhad pomoci relativnich Cetnosti

n pacientli

x vyléceno

Podil x/n odhaduje pravdépodobnost vyléceni P




Vlastnosti pravdépodobnosti

I. 0<nebo=P(A)<nebo=1

2. P(A)=0 projevy nemozne

3. P(A)=1 pro jevy jisté

Pravidla pro pocitani

a)  Pravidlo pro sc¢itani
A, B disjunktni — vzajemné se vylucuji (pravdépodobnost, Ze nastane jeden jev nebo
druhy).
P (A nebo B) =P (A) + (B) kostka(strany) 5, 6 je rovno 1/6 + 1/6 =1/3

A, B nejsou disjunktni — vzajemné se nevylucuji (pravdépodobnost, Ze nastanou oba
jevy)
P(AneboB)=P(A)+P(B)-P(AiB)
pt. A = diabetes (D)
B = hypertenze (H)
P(DneboH)=P(D)+P (H)—P (D1H)




Vlastnosti pravdépodobnosti

b) Pravidlo pro nasobeni
A, B nezavislé jevy (vyskyt jednoho jevu neni ovlivnén vyskytem druhého jevu)
P(AiB)=P(A).P (B)
A, B zavislé jevy (jeden jev podminuje druhy jev)
P(AiB)=P(A).P (B/A)—podminéna pravd. jevu B, Ze nastal jev A.
=P (B) . P (A/B) pi. dvé€ nemoci u ¢lovéka

V praxi — mame urcit podminén. pravd. P (A/B) ev. P (B/A). kdy P (A 1 B) je
znama: P (A/B), P (B/A) jsou tzv. podminéné pravdépodobnosti.
Plati: P (A/B)=P (A 1B)/ P (B)

P (B/A)=P (A1B)/P (A)

Pravidlo pro s€itani 1 nasobeni se da rozsifit na vice jevu.

Podminéné pravdépodobnosti jsou uzite¢né pro hodnoceni rizika nemoci v
populaci




Vlastnosti pravdépodobnosti

Napt. Ze srovnani pravdépodobnosti

P (Ca), P (Ca/K), P(Ca/N)

Lze usuzovat na riziko kouteni (K,N) na vyskyt karcinomu plic (Ca)

Naprt. P (Ca/K) / P (Ca) - udava, kolikrat je vEtsi pravdépodobnost vyskytu
karcinomu plic u kurakt nez v cele populaci.

P (Ca/K) / P (Ca/N) - udava, kolikrat je vétsi pravdépodobnost vyskytu
karcinomu plic u kurdku nez u nekuraki.




Vybérovy/zakladni soubor

Vybérovy soubor Zakladni soubor

- reprez. nahodny vybér - soubor, ktery nas zajima

- vybérové (empiricke) - teoretické rozdéleni Cetnosti
rozdéleni Cetnosti (matematicky model)

- popis rozdéleni: tabulka, graf - popis rozdéleni: pravdépodobnostni

- stat. ukazatele = vybérové charakteristiky: rozdéleni

m, s, p (ozn. latinkou) - stat. ukazatele = parametry: p,c,

- jsou to charakteristiky nahodnych velicin, (ozn. feckou abecedou)

tzn. méni se vybér od vybéru + je nutné pocitat - jsou to konstanty, zpravidlaneznamé,

s chybami (vybérové, nahodné) pro

n->00 plhiic m=A,
—
s-»() P>

Statisticka indukce = usuzovdni z viastnosti vybéru na viastnosti zakladniho souboru




Empirické a pravdépodobnostni rozdéleni

- kazda veli¢ina, kterou zkoumame, je ovlivnéna fadou nepatrnych nahodnych vliva,
coz zpusobuje jeji variabilitu — tzn. veli€ina nabyva u rliznych subjektl riznych
hodnot.

- méfime-li veli¢inu ve vybérovém souboru, pak rozloZeni hodnot této veliCiny
znazoriiujeme na zaklad¢ empiricky zjisténych Cetnosti

- kazda veli¢ina ma své pravdépodobnostni (teoretické) rozdéleni

- v takovém rozloZeni jsou na ose x vSechny hodnoty, kterych miiZe veli¢ina
potencialné nabyvat, a na ose y jsou zaneseny pravdépodobnosti, se kterymi se dané
hodnoty vyskytuji.

- v empirickém rozdéleni (polygon Cetnosti) jsou popsany Cetnosti, se kterymi se
naméfene hodnoty vyskytovaly ve vybérovém souboru

X

Pravdépodobnostni rozdéleni (pravdépodobnostni kiivka) vyjadiuje ocekavani, jak
Casto se budou jednotlivé hodnoty vyskytovat v nekone¢né velkém souboru




Typy pravdépodobnostnich rozdéleni

Diskrétni veliiny

- binomické rozd¢€leni (jev — nejev)
- rovnomérné rozdéleni

- Poissnovo rozdéleni (vzacné jevy)

Spojité veliciny

- normalni rozdéleni

- Studentovo t-rozdé¢leni

- Snedecorovo F-rozdé¢leni (Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni)
. Chi-kvadrat rozdéleni

- s veli¢inou zachazime jako s normalné€ rozdélenou, pokud nemame dostatecné ditvody pro vyvraceni
této domnénky

- rozloZeni vétSiny veli€in 1ze pfevést na normalni rozdéleni




Normalni rozdéleni

- matematicky model rozdéleni Cetnosti nahodné veli¢iny
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frekvencni kiivka normalniho rozdéleni je jednoznacné uréena dvéma parametry: p, o
i urcuje polohu kiivky (analogie m) mi

o urcuje tvar kiivky (analogie s) sigma

X —

e — zéklad pfirozenych logaritmii = 2,72

7t — Ludolfovovo ¢islo = 3,14




Normalni rozdéleni

n urcuje polohu kiivky (analogie m - VS) mi - ZS

o urCuyje tvar kiivky (analogie s - VS) sigma - ZS

<6




Vlastnosti normalniho rozlozeni

- Frekvencni kiivky normélniho rozlozeni maji pro rizné veli€iny razny tvar
(6) a polohu (n)

- Pro vSechny ale plati, Ze intervaly, ve kterych se odhadovana proménnd nachazi s
pravdépodobnosti 95% nebo 99%, lze vyjadrit jako odchylky od p v nasobcich ¢ :
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Odhady parametru — bodove, intervalové

1)Bodové odhady = odhad jednim ¢islem

r

S

M primér
P relativni Cetnost
smérod. odchylka
A

e e W

Pozadavky na bodové odhady:

a)  Konzistence — s rostoucim VS se vybérova charakteristika vice blizi k
parametru

b)  Nestrannost — odhady parametru provedené na zakladé rliznych VS kolisa;ji
kolem hodnoty neznameho parametru na ob¢ strany

¢)  Minimalni rozptyl — uveden¢ kolisani musi byt co nejmensi

Nevvhody bodovych odhadi:
- nezndme jejich spolehlivost a presnost




Intervalové odhady

- Neznamy parametr odhadujeme intervalem vytvorenym kolem tzv.
nejlepsSiho nestranného bodového odhadu = charakteristika s
minimalnim rozptylem.

- Interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval - CI)

- Spolehlivost si urCujeme sami (na zacatku vyzkumu) — bud’ 95% nebo
99%

jde o pravdépodobnost, ze odhadovany parametr se nachazi v daném
intervalu

95% CI (-3-)
99% CI (-3-)
- doplnék spolehlivosti vyjadruje riziko odhadu — tj. riziko, ze
odhadovany parametr lezi mimo interval
pi1 spolehlivosti 95% je riziko odhadu 5%
pi1 spolehlivosti 99% je riziko odhadu 1%




Odhad pruméru zakladniho souboru (parametru p ) [mi]

1. Nejlepsi bodovy odhad parametru pu je vybérovy primér m

2.V souborech, kde n > 30, se vybérovy prumér chova jako nahodna
veli¢ina, ktera ma normalni rozdéleni

3.  V souborech, kde n < 30, pouzivame model Studentova rozdéleni
(konstanty 1,96, ptip. 2,58 se nahrazuji jinymi — viz. skripta statistiky
str. 25 - tabulka)

4. Kazdy vybérovy prumér je zatizen chybou — jde o tzv. standardni
chybu pruméru SE., kterou odhadujeme ze vztahu: (stfedni chyba)
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Vlastnosti odhadu

1)  Spolehlivost — voli se predem, jde o stanoveni pravdépodobnosti,
obvykle 0,95 nebo 0,99

2)  Presnost — je dana delkou intervalu, ¢im kratsi je interval, tim je vySsi
presnost odhadu

Ob¢ vlastnosti spolu souvisi
Ptesnost odhadu Ize ovlivnit:
a)  sniZzenim ¢i zvySenim P spolehlivosti
b)  sniZenim ¢i1 zvySenim n (velikost souboru)
c) snizenim ¢1 zvySenim s (homogenita souboru)




Odhad pravdépodobnosti ZS (parametru m) [pi]

1. Nejlepsi bodovy odhad je relativni Cetnost

k
P~ —Ic
n = pocet pozorovani
k = pocCet pozorovani, u nichzZ nastal sledovany jev
2. Pro pravdépodobnosti sice plati binomické rozdéleni, ale pokud chceme

pracovat s normalnim rozdélenim, plati n-p-(1- E) >9

muzeme vychazet z normalniho rozdéleni
3. Standardni chybu SE odhadujeme ze vztahu:
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Priklad 1:

Priklad:
Odhadnéte pravdépodobnost vyskytu zrakové vady u studenti LF na zakladé

vybéroveého Setfeni u 200 studentu
n=200 k=80 p=0,40(40%)

'0vérit platnost podminky!
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Priklad 2:

Skupina A:

Odhadnéte primérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzii z
nahodného vybéru 100 jedincl s primérnou hodnotou m = 152,4 g/l a
smérodatnou odchylkou s = 18,2 g/l se spolehlivosti: a) 95% b)99%
Skupina B:

Odhadnéte primérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzu z
nahodného vybéru 35 jedincl s primérnou hodnotou m = 1524 g/l a
smérodatnou odchylkou s = 18,2 g /I se spolehlivosti: a) 95% b) 99%
Skupina C:

Odhadnéte primérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzu z
nahodného vybéru 100 jedincl s primérnou hodnotou m = 152,4 g/l a
smérodatnou odchylkou s = 14,8 g/l se spolehlivosti: a) 95%  b) 99%




ReSeni 2:
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Dékuji za pozornost
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