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STATISTICKA INDUKCE

* Vlastnosti a slozeni vybéroveho souboru je presne
Zname.

* Vlastnosti a slozeni zakladniho souboru odhadujeme
s urcCitou mirou nejistoty.

* Metody induktivni statistiky nejistotu neodstranuiji, ale
dokazi urcit miru teto nejistoty.




Zakladni a vyberovy soubor
VYBEROVY SOUBOR

reprezentativni nahodny vybeér

vybéroveé (empirické) rozdéleni
cetnosti

popis rozdeleni: tabulka, graf

stat. ukazatele = vybéroveé
charakteristiky: m, s, p (ozn.
latinkou)

jsou to charakteristiky
nahodnych veliCin a takeé se
jako nahodne veliCiny chovaji,
tzn. méni se vyber od vybéeru

ZAKLADNI SOUBOR

soubor, ktery nas zajima

teoretické rozdéleni ¢etnosti
(matematicky model)

popis rozdeleni:
pravdepodobnostni rozdeleni

stat. ukazatele = parametry:
M, 0, I (0zn. feckou abecedou)

jsou to nemenné konstanty,
zpravidla neznamé, pron - «
plati,zem - u,s - o,p - TL




Empirickeé rozdeleni cetnosti

* Merime-li veliCinu ve vybéerovéem souboru, pak
rozlozeni hodnot teto veliCiny znazornujeme na
zaklade empiricky zjistenych cetnosti
(histogram).

Histogram: YITKAPLIC
— Otekavans normalni
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* Jsou popsany
cetnosti, se kterymi
se nhamerene
hodnoty vyskytovaly
ve vyberovem
souboru.
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Pravdepodobnostni rozdeleni

* Kazda veliCina ma sve pravdepodobnostni
(teoreticke) rozdeleni.

Na ose y jsou
pravdépodobnosti
vyjadrujici
oCekavani, jak
casto se budou
jednotlivé hodnoty
vyskytovat

vV nekonecne
velkém souboru.

Pravdépodobnosti

Hodnoty proménné (VKP)

Na ose x jsou vSechny hodnoty, kterych muze
veli¢ina potencialné nabyvat (+oo).




Empirické a pravdepodobnostni
rozdeleni

* Od empirickeho k pravdéepodobnostnimu
rozdeleni (postupné vyhlazovani histogramu)

* Pravdepodobnostni rozdeéleni
—ZNnazornuji procesy a jevy naseho
kazdodenniho zivota pomoci matematickych
modelu.

—Tyto modely vyjadruji v matematické forme
jejich zakonitosti a umoznuiji tak hlubsi
poznani zakonitosti techto jevu.
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Typy pravdepodobnostnich
rozdeleni

Diskreéetni veliciny

* binomické rozdéleni (jev — nejev)

®* rovnomerne rozdeleni

* Poissonovo rozdeéleni (vzacneé jevy)

Spojité veliciny

* normalni rozdéleni

* Studentovo t-rozdéleni

* Snedecorovo F-rozdéleni
®* Chi-kvadrat rozdéleni

Pozn.:

* S veli€inou zachazime jako s normalné rozdélenou, pokud nemame
dostateCné duvody pro vyvraceni této domnéenky.

* Rozlozeni vetsiny veliCin lze prevest na normalni rozdeleni.




NORMALNI RoszELENi
(GAUSSOVA KRIVKA)

Matematicky model rozdéleni Cetnosti ,
| spojité nahodné velicin 1 1 (x-p
i Y f(x) = (55)

Frekvencni krivka NR je jednoznacné urCena dvéma parametry: Ja o.
+ W -ur€uje polohu kfivky na ose x (analogie m)
+ ¢ - uréuje tvar kiivky (analogie s)

Symetrické jednovrcholove rozdéleni Cetnosti, parametr p = prumer a zaroven
nejcetnéjSi hodnota, ktera puli plochu pod kfivkou na dvé stejné velké Casti




NORMALNI ROZDELENI
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NORMALNI ROZDELENI

e u1 =p2; 01 [J 02




VLASTNOSTI NORMALNIHO
ROZDELENI

R 30 =2 i Lp pro p+20 p+ 3o
68.2%
95.4%

99.7%

« Frekvenéni kfivky normalniho rozdéleni maji rizny tvar a polohu pro
ruzné veliiny. Pro vSechny v$ak plati, Ze v intervalu:

— U+ 1 0olezi 68,2% vsech hodnot, kterych muze dana veliina nabyvat
— U+ 2 olezi 95,4% vSech hodnot, kterych muzZe dana veli€ina nabyvat
— M £ 3 olezi 99,7% vsech hodnot, kterych muze dana veliCina nabyvat




VLASTNOSTI NORMALNIHO
ROZDELENI

p=3r w-20 w-—a _p pto  u+20 p+4+ 3o
68.2%
05.4%;

99.7%
Castgji nas ale zajima, v jakém intervalu lezi 95% (pfip. 99%) hodnot
sledované veliCiny
— muzeme pak totiz vyjadfit tvrzeni, Ze s pravdépodobnosti 95% (99%)
se hodnoty sledované veliCiny nachazeji prave v tomto intervalu,
resp., ze 95% hodnot, kterych sledovana veliCina nabyva, lezi v
tomto intervalu.
— takovy interval je vymezen tzv. kritickymi hodnotami (konstantami)
normalniho rozdeleni




KRITICKE HODNOTY NORMALNIHO

ROZDELENI
99%
= -
1y 95% 5
- __E-I-/'I ' T \-'5'_ =
-2,580 - 1,960 M 1,960 2,580

* Kiritické hodnoty normalniho rozlozeni: 1,960 a 2,580.

 Vintervalu (p - 1,960; p + 1,960) se nachazi 95 % vsech
moznych hodnot sledované veliCiny.

* Vintervalu (4 - 2,580; p + 2,580) se nachazi 99% vSech
moznych hodnot sledované veliCiny.




ODHADY PARAMETRU

* Bodove odhady
° Intervaloveé odhady




BODOVE ODHADY
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a) konzistence
- s rostoucim VS se vybérova charakteristika vice blizi k parametru

b) nestrannost
- odhady parametru provedené na zakladé ruznych VS kolisaji
kolem hodnoty neznameho parametru na obe strany

c) minimalni rozptyl
- uvedené kolisani musi byt co nejmensi

* Nevyhody bodovych odhadu
-nezname jejich spolehlivost a presnost




INTERVALOVE ODHADY

Neznamy parametr odhadujeme intervalem
vytvorenym kolem tzv. nejlepsiho nestranneho
bodového odhadu.

Interval spolehlivosti (konfidencni interval)
Spoc/>lehlivost urcujeme sami, obvykle 95% nebo
99%

* jde o pravdéepodobnost, Zze odhadovany parametr se
nachazi v danem intervalu.

zapis:  95% CI (dolni hranice ; horni hranice)
99% CI (dolni hranice ; horni hranice)




INTERVALOVE ODHADY

Doplnek spolehlivost vyjadruje tzv. riziko
odhadu - tj. riziko, ze odhadovany parametr
lezi mimo interval:

* pri spolehlivosti 95% je riziko odhadu 5%,

* pri spolehlivosti 99% je riziko odhadu 1%.




ODHAD PRUMERU ZAKLADNIHO
SOUBORU (PARAMETRU p)

CENTRALNI LIMITNI VETA
1. NejlepSi bodovy odhad parametru (4 je vybérovy prumeér m.

2. V souborech, kde n > 30, se vybérovy prumér chova jako nahodna
velic¢ina, ktera ma normalni rozdéleni, a to i v pfipadé&, Ze velidina,
ze které je prumér vypocitan, normalni rozdéleni nema.

3. Standardni chyba pruméru O, je \{% a odhaduje se ze vztahu:
SE, = —

~ Un-1
Zavér: 95% Clm + 1,96 -

S

il

S

99% Cl m + 2,58 -

(Y

n_

# \V souborech, kde n £ 30, pouzivame model Studentova rozdéleni
(konstanty 1,96, pfip. 2,58 se nahrazuji jinymi — viz skripta, str. 41).
U malych souboru je odhad o pomoci s malo pfesny, je tfeba zvétsit
Sifku intervalu. Toho dosahneme pouzitim konstant Studentova
rozdeleni.




Normalni rozdéleni
nahodné veli€iny (u,0)

Normalni rozdéleni

vybérového pruméru (p,

L)
Vhn—1

-1,960 Y7,

+1,960

-1,96— u +1,96

wn—1 -1

Kdyz ma nahodna veli€ina
(napf. VKP) normalni rozlozeni
S prumerem M a odchylkou o,
pak ma vybérovy priumér m
normalni rozlozeni s prumérem
u a odchylkou o = SE,, = —

n-1"

Protoze hodnotu o nezname,
dosazujeme za ni nejlepsi
bodovy odhad, {j. s.

Kdyz provedeme nahodny vybér o rozsahu n > 30 a vypocitame vybérovy primér m, pak jeho
hodnota padne s pravdépodobnosti 0,95 do vzdalenosti mensi neZz 1,96 - —— od parametru p.

JINAK RECENO:

* Parametr g s pravdépodobnosti 0,95 lezi ve vzdalenosti mensi nez 1,96 -

TO ZNAMENA ZE:

* Interval s krajnimi body m + 1,96 -

S
n—-1

vn—1

S

mod m.

pokryva hodnotu parametru | s pravdépodobnosti

0,95. Tento interval se nazyva interval spolehlivosti pro pramer.




Priklad na vypocéet konfidenénich intervalu
Skupina A:

« Odhadnéte prumérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzu
z nahodného vybéru 100 jedincu s pramérnou hodnotou m = 152,4 ¢g/I
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 jedincl s prumérnou hodnotou m = 152,4 g/
a smérodatnou odchylkou s = 18,2 g/l se spolehlivosti:

a) 95%
b) 99%
Skupina C:

* Odhadnéte prumérnou hladinu hemoglobinu v populaci zdravych muzu
z nahodného vybéru 100 jedincu s primérnou hodnotou m = 1524 g/l
a smérodatnou odchylkou s = 14,8 g/l se spolehlivosti:

a) 95%
b) 99%




VLASTNOSTI INTERVALOVEHO

1) SPOLEHLIVOST
- voli se predem, jde o stanoveni pravdéepodobnosti, obvykle 0,95
nebo 0,99

2) PRESNOST
- je dana délkou intervalu
- Cim kratsi je interval, tim je vySsi presnost odhadu
S
m+ 1,96 - =
\ J
|
presnost

« OBE VLASTNOSTI SPOLU SOUVISEJI

« PRESNOST ODHADU LZE OVLIVNIT:
a) snizenim Ci zvysenim P (spolehlivosti)
b) snizenim ¢i zvySenim n (velikost souboru)
C) snizenim Ci zvysenim s (homogenita souboru)




ODHAD PRAVDEPODOBNOSTI
ZAKLADNIHO SOUBORU (PARAMETRU TI)

1. Nejlepsi bodovy odhad pravdépodobnosti je relativni Cetnost
Kk

= — ST
p n

n = pocet pozorovani
k = poCet pozorovani, u nichz nastal sledovany jev

2. Pro pravdépodobnosti sice plati binomické rozdéleni, ale pokud plati
nerovnost n-p- (1 —p) > 9, muzeme vychazet z normalniho
rozdéleni.

3. Standardni chybu SE odhadujeme ze vztahu:

SE = [BYP)  nepo SE :\/M v %

n n

Zavér: 95%Cl p +1,96 - PR

n

99% Cl p +2,58 - (KL P)

n




Priklad:
Odhadnéte pravdepodobnost vyskytu

zrakove vady u studentu LF na zakladé
vybéeroveho Setreni u 200 studentu.

n=200 k=80 p=0,40 (40%)

# Nez zacnete pocitat hranice konfiden¢niho intervalu
pomoci kritickych hodnot normalniho rozlozeni,
nezapomente overit spineni podminky, tj. platnost
nerovnosti n-p-(1 —p) > 9.




Priklad:
Ve vybéru 100 sestimesicnich zdravych déeti nahodneée

vybranych z brnénské populace byl sledovan hemoglobin
Vv g%.

n =100 m=1310 s=19

1. UrcCete interval, ve kterém se pohybuje hemoglobin
u 95% vySetrenych déti.

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

3. U kolika déti musime provést setreni, aby pfesnost
odhadu pruméru byla pfi spolehlivosti 0,95 nejméné
+ 0,2.




INTERVALOVE ODHADY

a) Dvoustranné — urc¢ujeme hornii dolni mez intervalu
(napf. u cholesterolu)

P(4,37 < n<4,77) = 0,95
b) Jednostranné
— levostranné: pouze dolini hranice intervalu
P(n>4,37) = 0,975
— pravostranné: pouze horni hranice intervalu
P(n<4,77) = 0,975

U jednostrannych odhadu jsou odpovidajici kritické
hodnoty pro spolehlivost: a) 95% 11,645

b) 99% +2,326




Zmena kritickych hodnot u jednostranného
odhadu pro spolehlivost 0,95

Oboustranny odhad Pravostranny odhad
P=0,95 P=10,95

| | / ) |

: : S ™~ :
i y 4 \\\
0.5 2 .
0,025 0,025 Y % B £ 0,05
k . s ; 5 4
1\*- \\#{( A Sy

R

-1.96 a 1.86 a 1545

Riziko odhadu Riziko odhadu Riziko odhadu




