Etapy stat.setreni

1. Plan Setreni
Sbér dat

3. Popis a technicke zpracovani, tzv. deskriptivni
statistika

4. Rozbor, zavery, interpretace, tzv. induktivni
statistika




Statisticka indukce — 4. etapa

Teorie odhadu

- Odhad priméru zékladniho 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

[0 VsSechny STAT vyroky — pravdépodobnostni charakter .

[0 Jejich vérohodnost vyjadiujeme
B psti, Ze tento vyrok plati —  SPOLEHLIVOST
B psti, Ze dany vyrok neplati — RIZIKO

[0 Dva zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti — nahodny jev a
pravdépodobnost.

[1 Pravdépodobnost nahodného jevu — kvantitativni charakteristika,
ktera je mirou Castosti vyskytu zkoumaného jevu.




Pravdépodobnost

PST nékt.ndhodnych jevii umime vypocitat, napr. vyhra ve Sportce, karetni hry ;
vznik teorie pravdépodobnosti vazdn na hazardni hry — pozdeji uziti v
Jinych oblastech lidské cinnosti

[0 Klasicka definice P (A)=m/n
m = pocet priznivych vysledkii v experimentu
n = pocet vsSech moznych vysledkii
Priklady: kostka, mince
karty
sportka
narozeni chlapce, divky
[0 Komplex podminek — souhrn predpist, za nichz se experiment provadi.




Pravdépodobnost

L1 u vétSiny jevu v Iékaiské praxi PST nezndme (napt.vyskyt
onemocnéni v populaci, pooperacni komplikace, t€inek 1¢ku)

— pouze odhadujeme — pomoci RELATIVNI CETNOSTI,
kt. zjistujeme opakovanim poekusu n. pozorovani + méiime:
m/n m = pocet priznivych vysledkii v experimentu

n = pocet vsech moznych vysledki

— bliZi se skutec¢né PSTI tim vice, ¢im vétsi pocCet pokust a
pozorovani provedeme




Pravdépodobnost

Pravdépodobnost reakce pacienta na urcitou leCbu?
Pouze odhad pomoci relativnich Cetnosti
n pacientu

X vyleceno

Podil x/n odhaduje pravdépodobnost vyléceni P




Vlastnosti pravdépodobnosti

1=
2.
3.

0 <nebo =P (A) <nebo =1
P(A)=0 projevy nemozné
P(A)=1 pro jevy jisteé

Pravidla pro pocitani

a)

Pravidlo pro sc¢itani
A, B disjunktni — vzajemné se vylucuji
P (A nebo B)=P (A) + (B)

A, B nejsou disjunktni
P (AneboB)=P(A)+P (B)—P (A1B)




Vlastnosti pravdépodobnosti

b) Pravidlo pro nasobeni
A, B nezavislé
P(AiB)=P(A).P(B)
A, B zavislé
P(AiB)=P(A).P (B/A)
=P (B) . P (A/B) pi. dvé€ nemoci u ¢lovéka

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)

Napt. P (Ca/K)/P (Ca) udava, kolikrat je vétsi pravdépodobnost vyskytu
karcinomu plic u kuradku nez v cele populaci

P (Ca/K)/P (Ca/N) udava, kolikrat je vétsi pravdépodobnost vyskytu
karcinomu plic u kuraku nez u nekufrakt




Vybérovy/zakladni soubor

Vybérovy soubor Zakladni soubor

- reprez. nahodny vybér - soubor, ktery nas zajima

- vybéroveé (empiricke) - teoretické rozd¢€leni 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,6, @

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

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

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 veliCina, kterou zkoumame, je ovlivnéna fadou nepatrnych
nahodnych vlivii, coZ zplsobuje jeji variabilitu — tzn. veli¢ina nabyva
u rtiznych subjektt riznych hodnot.

[0 méfime-li veli¢inu ve vvbérovém souboru, pak rozlozeni hodnot této
veliCiny znazorhujeme na zakladé empiricky zjisténych Cetnosti

[1 kazda veli¢ina ma své pravdépodobnostni (teoretické) rozdéleni

Pravdépodobnostni rozdéleni (pravdépodobnostni kiivka) vyjadiuje
ocekavani, jak Casto se budou jednotlive hodnoty vyskytovat v
nekoneéné velkém souboru




Empirické a pravdépodobnostni rozdéleni

Pravdépodobnostni (teoretické) rozdéleni

v takovem rozlozeni jsou na ose x vSechny hodnoty,
kterych muze veliCina potencialné nabyvat a na ose y
jsou zaneseny pravdépodobnosti, se kterymi se dané
hodnoty vyskytuji

X

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




Typy pravdépodobnostnich rozdéleni

[0 piirodnim i spole¢enskym Diskreétni veliciny
jevum vlastni riznorodost a - binomicke rozdéleni (jev —
mnohotvarnost X v praxi lze nejev)
vystacit s pomérné malym - rovnomeérne rozdéleni
mnozstvim modelu. - Poissnovo rozdéleni (vzicné

jevy)

Pozn.

- s velicinou zachazime jako s normalné Spojité velic¢iny
rozdeélenou, pokud nemame dostatecné o i
ditvody pro vyvrdceni této domnénky = normalni rozdéleni

- rozlozeni vétsiny velicin Ilze prevest na - Studentovo t-rozdéleni

normalni rozdeélent = -
- Snedecorovo F-rozdéleni

- Chi-kvadrat rozdé€leni




Normalni rozdéleni

Spojity znak — normadlni rozdéleni — je-h
vytvaren nahromadénim velkeho poctu
nepatrnych, nezavislych pricin nahodilého
charakteru




Normalni rozdéleni

- matematicky model rozdéleni Cetnosti nahodné veliCiny

? 1

~ - — s = e =

- frekvencni kiivka normalniho rozdéleni je jednozna¢né uréena dvéma parametry: p, ¢
i urcuje polohu kfivky (analogie m) mi
o urcuje tvar kfivky (analogie s) sigma




Normalni rozdéleni

i urcuje polohu kiivky (analogie m) mi

o urCuje tvar kiivky (analogie s) sigma

<6

/= fha




Vlastnosti normalniho rozlozeni

- Frekvenéni 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 ndsobcich o :
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Odhady parametru (1)

1)Bodové odhadyv
o=
T=r
G = A

Pozadavky na bodové odhady:

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

b)  Nestrannost — odhady parametru provedené na zaklad¢ riznych VS kolisaji
kolem hodnoty neznameho parametru na obé¢ strany

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

Nevvhody bodovych odhadi:
- nezndme jejich spolehlivost a presnost




Odhady parametru (2)

2/ Intervalové odhady

- Neznamy parametr odhadujeme intervalem vytvofenym kolem tzv.
nejlepSiho nestranného bodového odhadu

- Interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval)
- Spolehlivost si urCujeme sami — bud’ 95% nebo 99%

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

95% CI (-;5-)
99% CI (-5-)




Odhady parametru (3)

- dopln¢k spolehlivosti vyjadruje riziko odhadu — tj. riziko,
ze odhadovany parametr leZi mimo interval

pri spolehlivosti 95% — riziko odhadu 5%
pri spolehlivosti 99% — riziko odhadu 1%




Odhad pruméru zakladniho souboru (parametru p ) [my]

1. Nejlepsi bodovy odhad parametru p je vybérovy primér m

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

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

4. Kazdy vybérovy prumér je zatizen chybou — jde o tzv. standardni
chybu pruméru Sen, kterou odhadujeme ze vztahu: (stfedni chyba)
Zavér: , A
A 95% CI T 4% V7
SE = dniin V-7

o~
e 99% CI

A

v 2 058 ——
/ V-1




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
piesnost 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)




Priklad 1:

Odhadnéte prumérnou vitalni kapacitu plic muzu
40-50 letych na podkladé vybéroveho Setfeni
200 muzu, u kterych jsme zjistili:

m = 4,82
s=0,67
n =200




Priklad 2:

Skupina A:

Odhadnéte primérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzii z
nahodného vybéru 100 jedincl s prumérnou hodnotou m = 152.4 g/l a
smérodatnou odchylkou s = 18,2 g/l se spolehlivosti: a) 95% b)99%

Skupina B:

Odhadnéte prumérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzu z
nahodného vybéru 35 jedinct s prumérnou hodnotou m = 152,4 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 muzi z
nahodného vybéru 100 jedincl s prumérnou hodnotou m = 152.4 g/l a
smérodatnou odchylkou s = 14,8 g/1 se spolehlivosti: a) 95% b) 99%




Odhad pravdépodobnosti ZS (parametru m) [pi]

1. NejlepSi bodovy odhad je relativni Cetnost

k
P~ — I

n = pocet pozorovani

k = pocCet pozorovani, u nichz nastal sledovany jev
2. Pro pravdépodobnosti sice plati binomické rozdéleni, ale pokud plati

n-p-(1-p) >9

muzeme vychazet z normalniho rozdéleni

3. Standardni chybu SE odhadujeme ze vztahu:

SE - PCI-F) SE -V}'(:"}J p -

Eiseon
o ASKCI F=px f,qc]/?—’(;_—'ﬁ)-
99X c? ji,‘;-:—’;.t,f,:; PP
~




Priklad:

Odhadnéte pravdépodobnost vyskytu zrakové vady u
studentu LF na zakladé vybérového Setieni u 200

studentu
n=200
k=280

p = 0,40 (40%)




Priklad:

Ve vybéru 100 Sestimé€sicnich zdravych déti ndhodné vybranych z brnénské
populace byl sledovan hemoglobin v g%.

n= 100 m= 13,10 s=1,90

1) Urcete interval, ve kterém se pohybuje hemoglobin u 95% vysetrenych
déti.

2) Odhadnéte primérne mnozstvi hemoglobinu v zakladnim souboru se
spolehlivosti 0,95. Jaka je presnost tohoto odhadu?

3) U kolika déti musime provést Setteni, aby presnost odhadu priméru
byla pi1 spolehlivosti 0,95 nejméné =+ 0,2.




