Induktivni statistika

Rozdé&leni vybé&rovych pruméru
Odhady




Rozdéleni vybérovych pruméru

cilem induktivni statistiky je
odhadnout parametry populace z
charakteristik vzorku (vybéroveho
souboru)

napt. odhadem pruméru populace
(o) v
bude prumer vzorku

odhad je vzdy zatizen urcitou
vybérovou chybou




Rozdéleni vybérovych pruméru

predpokladejme, ze z jedné populace
vybereme 3 ruzné vzorky

budou se nejspis navzajem lisit ve
tvaru rozdéleni hodnot, pruméru i
variabiliteé

jak se rozhodneme, ktery z nich zvolit
pro odhad pruméru populace ??




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

pokud bychom spoditali pruméry ze
véech moznych vybérl o urdité
velikosti n, budou tvorit tzv.
rozdéleni vybérovych primérut
(sampling distribution)




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: populace hodnot 2, 4, 6, 8
prumér u = 5

predpoklddejme, Ze prumér nezndme
a pokousime se ho odhadnout ze
vzorku n=2

v tabulce jsou uvedeny vsechny
mozné vybeérove soubory




Rozdéleni vybérovych pruméru
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Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdépodobnost, ze z této
populace vybereme vzorek s

(@) v VARV v
orumerem vyssim nez /?




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdépodobnost, ze z této
populace vybereme vzorek s

(@) v VARV v
orumerem vyssim nez /?

v rozdéleni vybé&rovych pruméru je
takovy vzorek jen 1 ze 16 - tj.

pravdepodobnost takoveho vzorku je
1/16 = 0.0625, tj. 6%




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z této
populace bude mit priumér roven
pruméru populace, tj. 5?




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z této
populace bude mit priumér roven
pruméru populace, tj. 5?

tato pravdépodobnost je 4/16, tj.
25%




Rozdéleni vybérovych pruméru

vétsina populaci i vzorkd je mnohem
vetsi

ale existuji urcité zakladni vlastnosti
rozdéleni vyb&rovych pruméru (RVP)
tvar - RVP se pri dostatecnée velkém

vzorku (30 a vice) blizi normalnimu
rozdeleni




Rozdéleni vybérovych pruméru

o \ ¥4 v ’ o v
prumer tohoto rozdeleni (=prumer

(o) v (o) v . 7 7 v O
prumeru vsech teoretickych vyberu)
je roven primeéru populace
oznacuje se takeé jako ocekavana

(@) v

hodnota prumeru vzorku




Rozdéleni vybérovych pruméru

variabilita - smérodatna odchylka RVP se
oznacuje jako vybérova nebo standardni
chyba pruméru (standard error)

jde o smeérodatnou odchylku vybérovych
o v O (o) v
prumeru od prumeru populace

ukazuje, jak spolehllvy je odhad populacniho
pruméru z pruméru vzorku - tj. jak velkou
chybou je odhad zatizen




Rozdéleni vybérovych pruméru

velikost vybérové chyby je dana
dvéma charakteristikami: variabilitou
v populaci a velikosti vybéru
variabilita znaku v populaci: Cim
je vyssi, tim je vyssi i variabilita
vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozdéleni vybérovych pruméru

velikost vybéru — Cim veétsi vyber (n),
tim méné prumérd vybérl se
odchyluje od pruméru populace (=
vybérova chyba je mensi)




Rozdéleni vybérovych pruméru

vzorec pro vypocet vybérove chyby:

G, = o/Vn




Rozdéleni vybérovych pruméru

plati zjednoduseni tzv. centralniho
limitniho teorému - pro kazdou
populaci o pruméru p a smérodatné
odchylce ¢ se bude rozdéleni
vybérovych pruméru vybéru (pro
rozsah vybeéru jdouci do nekonecna)
blizit normalnimu rozdéleni s
prumérem p a smérodatnou
odchylkou o, = o/Vn




Rozdéleni vybérovych pruméru

priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude vétsi nebo rovno 1127




Rozdéleni vybérovych pruméru

btame se vlastné: jaka je
bravdépodobnost, ze vzorek 9 osob z
hopulace o pruméru 100 bude mit

\'AA' & 4

borumér 112 nebo vyssi?

a k tomu potrebujeme znat odpoved’

na otazku

jaké je rozdéleni vybérovych primeéru
pro populaci s prumérem 100, sd 15 a
velikost vzorku 97




Rozdéleni vybérovych pruméru

musime zjistit charakteristiku
rozdéleni vybé&rovych pruméru pro
tuto velikost vzorku (N=9)

u populace s u = 100, o= 15
prumér RVP = 100

smérodatna odchylka = standardni
chyba:

o, =o/V/n=15/3 =5




Rozdéleni vybérovych pruméru

112

e

oo 10 110




Rozdéleni vybérovych pruméru

zndme prumér a smérodatnou odchylku
rozdeéleni, prevedeme tedy skor 112 na
z-skor

u= 100, 0, =5

z = (112-100)/ 6, = 12/5 = 2.4




Rozdéleni vybérovych pruméru

pak najdeme v tabulce z-rozdéleni
pravdépodobnost pro z=2.4




z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
2.3 0.4893 | 0.4896 | 0.4898 | 0.4901 | 0.4904 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916
24 0.4918 | 0.4920 | 0.4922 | 0.4925 | 0.4927 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
2.5 0.4938 | 0.4940 | 0.4941 | 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952




Rozdéleni vybérovych pruméru

pak najdeme v tabulce z-rozdéleni
pravdépodobnost pro z=2.4

z tabulky P(Z > 2.4) = 0.4918

odecteme od 50% (cela jedna strana
z-rozdéleni) a vyjde nam
pravdépodobnost:

p = 0.5000 - 0.4918 = 0.0082




Odhady

bodove odhady

intervaloveé odhady

kopstrukce intervalu spolehlivosti pro
prumer

odhady podilu (kategoridlni proménné)




Odhady

v prikladech v predchozich
prednaskach jsme znali hodnoty
prumeéru a rozptylu populace
obvykle tomu ale byva presné
naopak: zname hodnoty
(statistiky) vybéru a nezname
hodnoty (parametry) populace

ty chceme z vybéru odhadnout




Odhady

2 typy odhadu: bodové a intervalové

bodovy odhad: pouzijeme prumér
vzorku a odhadneme, ze se rovna

(@) v
prumeru populace




Bodovy odhad

bodovy odhad je problematicky v
tom, Ze dva ruzné vybéry ndm mohou
dat dva ruzné odhady

bodovy odhad neobsahuje zadnou
informaci o jeho presnosti Ci
spolehlivosti

na cem zavisi presnost odhadu?




Bodovy odhad

presnost odhadu zavisi na dvou
charakteristikach

B velikost vybéru (¢im veétsi n, tim mensi
vybérova chyba)

B variabilita hodnot v populaci (Cim
vyssi, tim vyssi i vybérova chyba)




Intervalovy odhad

poskytuje rozsah (interval) hodnot,
ktery s urcitou pravdépodobnosti
obsahuje hledanou hodnotu
parametru




Intervalovy odhad

je zalozen na:
B bodovém odhadu
B velikosti vybéru

B variabilité znaku v populaci (zname nebo
rovnéz odhadovane)




Intervalovy odhad

ptame se: jaka je hodnota u ?




Intervalovy odhad

ptame se: jaka je hodnota u ?
vybérovy prumér urcité hodnoty
muze pochdzet z populaci o ruznych
prumeérech

proto nemidizeme jednoznacné
urcit hodnotu p




Intervalovy odhad




Intervalovy odhad

takze se misto toho snazime urcit,
jaky je mozny rozsah hodnot
jake populace (1j. s jakou hodnotou
pruméru) by mohly byt pravdépodobnym
zdrojem naseho vzorku?




Intervaloveé odhady

ze které populace nejpravdépodobnéji
pochdzi vybér, jehoz prumér je v
nasledujicim grafu naznacen svislou
carou?




RVP pro populace I-IV

N




Intervaloveé odhady

vybér pochazi

B nejpravdepodobnéji z populace II nebo
I11

B mene pravdépodobné z populace 1

B a velmi malo pravdepodobné z populace
IV




Intervaloveé odhady

intervalovy odhad spociva v
konstrukci tzv. intervalu
spolehlivosti (confidence interval) =
rozsahu hodnot, ve kterém s urcitou
pravdépodobnosti lezi prumér
populace




Interval spolehlivosti

nejprve je treba si stanovit tuto
pravdeépodobnost - tj. Uroven
presnosti(spolehlivosti);

obvykla je napr. 95% - snazime se
najit interval hodnot, ve kterém s 95%
pravdépodobnosti lezi prumér populace

pak jde o tzv. 95% interval
spolehlivosti




Interval spolehlivosti

poté najit hodnotu z pro tuto
pravdepodobnost - tj. rozsah, ve
kterem bude lezet strednich 95%
hodnot (vybé&rovych pruméru)

2,5% na kazde strané rozdéleni




Interval spolehlivosti

(1- ) = .95
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Interval spolehlivosti

tomu odpovidaji hodnoty
z=-1,96
z=1,96




Interval spolehlivosti

95%

2.2%

-1.96

1.96

2%




Interval spolehlivosti - vypocet

Y +
X t zl_% \/;




Interval spolehlivosti

inkerya | spalehlivost




Interval spolehlivosti

interpretace intervalu spolehlivosti:

bokud bychom z populace vybrali 100
ndahodnych vybéru o velikosti n a pro
kazdy z nich sestrojili tento interval,
95 intervalu by obsahovalo prumér
populace a 5 nikoliv

opatrné muzeme r|ct mame 95%
pravdepodobnost ze se v tomto
intervalu nachazi prumér populace




Interval spolehlivosti

oblibeny omy!:

B v 95% intervalu spolehlivosti lezi 95%
hodnot populace (NEPLATI!)

kromeé 95% intervalu spolehlivosti se
pouziva takeé napr. 99% a 90%
bravdépodobnost




Priklad

nahodny vybér 36 deti romského
puvodu, prumérné IQ vzorku = 96
na zaklade tohoto zjisténi odhadnéte
prumérné IQ populace romskych déti
(sestavte 99% interval spolehlivosti)




Priklad

Postup:

B bodovy odhad: u=96

B vypocet vyberové chyby (smérodatné
odchylky RVP):

o/vVn = 15/v/36 = 15/6 = 2,5
stanoveni Urovne spolehlivosti: 99%

B najit hodnotu z pro 99%
pravdepodobnost




Priklad

0,5%

0904

0,5%




Priklad

v tabulce normalniho rozdéleni
najdeme hodnoty z

hodnoty z pro 99% : 2,57 a -2,57




Priklad

k vyb&rovému pruméru pfi¢teme (pro
horni hranici intervalu) a odecteme
(pro spodni hranici) vybérovou chybu,
vynasobenou hodnotou z




Priklad

Cl(n)=X+-z* olVn

Cl(n)=96+257*25=102,43
Cl(n)=96- 2,57 *25=289,58
99% interval spolehlivosti je 89,6 —102,4




Interval spolehlivosti

hodnoty z pro nejcastéji uzivane

pravdépodobnosti:

B 90% (z
B 95% (z
B 99% (z

byva 5% + 5%) z= +/- 1,645
byva 2,5% + 2,5%) z= +/- 1,96

byva 0,5% + 0,5%) z= +/- 2,57




Odhady podilu

u kategorialnich proménnych
nemuzeme pocitat pruméry
odhadujeme proto podily
jednotlivych kategorii proménné




Odhady podilu

napr. podil kufaku v populaci ¢eskych
adolescentu

hodil pacientu s rakovinou plic, ktefi
reziji 5 let od diagnozy

hodil chlapcl mezi détmi s poruchou
D0zornosti




Odhady podilu

hokud zkoumame misto cele populace
bouze vybér z ni, nezajima nas tolik,
jaky je podil kategorn promenne ve
vybéru (Cetnost p)

ale spise jaky je skutecny podil v

populaci — cetnost 7




Odhady podilu

pri dostatecne velkém n plati i pro
rozdéleni podild centralni limitni véta

\"4

rozdéleni vybé&rovych podild je normalni

\"4

rozdéleni, s primérnou cetnosti T a
smerodatnou odchylkou (vybérovou

chybou)
SE:JH“_H)

i




Priklad 4

chceme zjistit, jaka je podpora
zachovani hlavniho nadrazi v Brne na
stavajicim miste

nahodny vyber z populace
brnenskych volicu (n=1000 osob)
585 osob se vyjadrilo pro (p=0,585)
odhadneéete s 95% spolehlivosti

podporu zachovani nadrazi v populaci
brnenskych volicu




Odhady podilu

interval spolehlivosti pro podily se spocita
podobné jako pro pruméry:




Odhady podilu

O v v V7 7 v
nemuzeme vsak spocitat vyberovou
chybu, protoze nezname T

v tomto pripadé je vSak mozné
dosadit misto toho p a pritom pouzit
normalni rozdéleni (pokud je n>30)

pokud je n<30, pak dosadime misto
7T hodnotu 0,5




Priklad 4

p=0,585
z=1,96
SE(p)=|/[0,585(1-0,585)/1000]
=0,156

interval spolehlivosti
0.585 + 1.96(0.0156)

0.585 = 0,0305
--- presnost odhadu je £ 3%




Priklad 4

s 95% pravdepodobnosti je podil
osob souhlasicich se zachovanim
hlavniho nadrazi na stavajicim mistée
mezi 55.4% a 61.6%

tj. mame 95% pravdeépodobnost, ze
kdyby se v dobé pruzkumu hlasovalo,
bude vétsina pro




Odhady podilu

vztah mezi velikosti vzorku a
presnosti odhadu
H n=100 + 10%

n=200 + 7%

n=400 + 5%

n=1000 + 3%

n=2400 + 2%

n=9600 + 1%




Odhady podilu

pozadovana velikost vzorku roste
mnohem rychleji nez spolehlivost
odhadu (pro zdvojnasobeni
spolehlivosti je nutné asi ctyrnasobneé
zvetsit vzorek)

dulezité pti pldnovani vyzkumu -
jakou presnost potrebujeme? jaké
budou naklady?

3odobn¥ vztah plati pro odhad
brumeru




Kontrolni otazky

vypocet a predevsim interpretace z-
r O
skoru

normalni rozdéleni - charakteristiky

v ’ 7 v 7 (@) v O
rozdeleni vyberovych prumeru

vypocet smérodatné chyby




Kontrolni otazky

2 typy odhadu

na cem zavisi sirka intervalu
spolehlivosti? (neni nutno znat
zpameti vzorce, ale je treba chapat
princip vypoctu)

vztah velikosti vybéru a spolehlivosti
odhadu




Literatura

Hendl: kapitoly 4 a 5




