Induktivni statistika

0 normalni rozdeleni
O rozdéleni vybé&rovych pruméru




Normalni rozdeleni

normalni rozdéleni

je symetricke,

unimodalni, |
zvonovitého tvaru f(Z) — e
oznacuje se i jako NAL
Gaussova krivka




Normalni rozdeleni

/1N




Normalni rozdeleni

34.13% skéru
spadd mezi prumér
a 1 smeér. odchylku
13.59% hodnot
spada mezi 1. a 2.
smeér. odchylku

2413 Z.23
1259

2.28% hodnot
spada nad 2. smer.
odchylku




Normalni rozdeleni

[0 tabulka normalniho rozdéleni
(z rozdeleni)

[0 dulezity ndstroj, obvykle jako apendix
v ucebnicich statistiky
(spolu s dalsimi tabulkami)

[0 umoznuje zjistit hustotu oblasti pod
krivkou (tj. pravdepodobnost)
pro jednotlivé z-skory




Normalni rozdeleni

Z leva prava
strana | strana

0.00 0.5000 |0.5000
0.01 0.5040 |0.4960
0.30 0.6179 |0.3821
0.31 0.6217 |0.3783
1.00 0.8413 |[0.1587

leva skrana

prava skrana




Normalni rozdéleni - priklady

O postup pfi zjisStovani
pravdepodobnosti z tabulky:

B nacrtnout si normalni rozdéleni,
O A4 AV 4
s hodnotou prumeru a smer. odch.

B zakreslit hledanou hodnotu (v priblizné
vzdalenosti od pruméru), vystinovat
hledanou oblast

B prevest hodnotu X na z-skor
B najit v tabulce pravdéepodobnost




Normalni rozdéleni - priklady

0 Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 130 nebo vyssi? (= 100, o =15)




Normalni rozdéleni - priklady

Z =2




Normalni rozdéleni - priklady

0 Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 130 nebo vyssi?

z=2

Op=1-(0.50+0.4772) = 0.0228

tj. 2,3%




Normalni rozdéleni - priklady

0 Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 85 nebo nizsi?




Normalni rozdéleni - priklady

z = -1




Normalni rozdéleni - priklady

0 Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrana osoba z populace bude mit
IQ 85 nebo nizsi?

dz=-1

Op=1-(0.50+0.3413) = 0.1587
tj. 15,9%




Normalni rozdéleni - priklady

O postup pfi zjistovani z-skoru z
tabulky:
B nacrtnout si normalni rozdéleni

B vystinovat oblast odpovidajici zadané
pravdepodobnosti

B v tabulce vyhledat prislusny z-skor
B vypocitat z néj hruby skor




Normalni rozdéleni - priklady

[0 Jakou minimalni hodnotu IQ musi
Clovek mit, aby patril mezi 5% osob s
nejvyssimi hodnotami 1Q?




Normalni rozdéleni - priklady

p = 0.05




Normalni rozdéleni - priklady

[0 Jakou minimalni hodnotu IQ musi
Clovek mit, aby patril mezi 5% osob s
nejvyssimi hodnotami 1Q?

0 p = 0.05

[0 z tabulky (hledame hodnotu nejblizsi
0.50-0.05, tj. 0.45): z = 1.65

0 X = (1.65)x(15) + 100 = 124.75




Normalni rozdéleni - priklady

0 nékdy chceme zjistit pravdépodobnost,
ze skor bude spadat do urcitého
intervalu

] postup.:

B nactrtnout graf a vystinovat zadanou oblast
B oba (ohranicujici) skory prevest na z-skory
B vyhledat pravdépodobnosti < nebo > skoru
B secist Ci odecist pravdépodobnosti




Normalni rozdéleni - priklady

0 Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany student bude v testu z
psychologie skorovat mezi 300 a 650
body? (u = 500, o0 =100)




Normalni rozdéleni - priklady

00 A a5l




Normalni rozdéleni - priklady

[1Jaka je pravdépodobnost, ze
nahodné vybrany student bude
v testu z psychologie skorovat
mezi 300 a 650 boady? (n = 500,
o =100)

[0 p(300 < x < 650) =0.4772 + 0.4332
= 0.9104




Normalni rozdéleni - priklady

O priklad: kolik procent osob ma nizsi
hodnoty IQ nez clovek s IQ 1307




Normalni rozdéleni - priklady

Z =2

100 130




Normalni rozdéleni - priklady

[0 Kolik procent osob ma nizsi hodnoty
IQ nez clovek s IQ 1307?

[1 z tabulky: pro z = 2
p=0.50+0.4772 = 0.9772
97.72%0 0sob ma nizsi skor




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

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

O napt. odhadem pruméru populace
bude prumér vzorku

0 odhad je vzdy zatizen urcitou
vybéerovou chybou




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O predpokladejme ze z jedné populace
vybereme 3 ruzné vzorky

[1 budou se nejs

DiS navzajem lisit ve

tvaru rozdéleni hodnot, pruméru i

variabilité

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




Rozdéleni vybé&rovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O pokud bychom spoditali pruméry ze
vSech moznych vybéru o urdité
velikosti n, budou tvorit tzv.
rozdéleni vybérovych primeéri
(sampling distribution)




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O priklad: populace hodnot 2, 4, 6, 8

O prumérpy = 5

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

0 v tabulce jsou uvedeny vsechny
mozné vyberove soubory




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

vybér prvni skor | druhy skor | prumér vzorku
1 2 2 2
2 2 4 3
3 2 6 4
4 2 8 5
5 4 2 3
6 4 4 4
7 4 6 5
8 4 8 6
9 6 2 4
10 6 4 5
11 6 6 6
12 6 8 7
13 8 2 5
14 8 4 6
15 8 6 7
16 8 8 8




Rozdéleni vybé&rovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[ jaka je pravdépodobnost, ze z této
populace vybereme vzorek s

(@) v \VAVE v
orumerem vyssim nez /7




Rozdéleni vybé&rovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[ jaka je pravdépodobnost, ze z této

populace vybereme vzorek s

brumérem vys$sim nez 7?

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

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




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[0 jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z teto
populace bude mit prumér roven
prumeéru populace, tj. 5?




Rozdéleni vybé&rovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[0 jaka je pravdepodobnost, ze nahodné
vybrany vzorek 2 Cisel z teto
populace bude mit prumér roven
prumeéru populace, tj. 5?

[] tato pravdépodobnost je 4/16, tj.
25%




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O vétsina populaci i vzorku je mnohem
vetsi

[ ale existuji urcité zakladni vlastnosti
rozdéleni vybérovych pruméru (RVP)

[0 tvar — RVP se pri dostatecnée velkem
vzorku (>30 pfipadu) blizi
normalnimu rozdeéleni




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O primér tohoto rozdéleni (=prumér
O v O V. . ’ ’ v O
prumeru vsech teoretickych vyberu)
je roven priameéru populace
[0 oznacuje se také jako ocekavana
(o) v
hodnota prumeru vzorku




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

variabilita - sméerodatna odchylka RVP se
oznacuje jako vybeérova nebo
standardni/smérodatnd chyba pruméru
(standard error)

jde o smérodatnou odchylku vyberovych
O b4 O (o) AV
prumeru od prumeru populace

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




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[0 velikost vybéroveé chyby je dana
dvéma charakteristikami:
B variabilitou znaku v populaci
B velikosti vybéru

[0 variabilita znaku v populaci: ¢im
je vyssi, tim je vysSsi i variabilita
vybérovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O velikost vybéru — ¢im vétsi vybeér (n),
tim méné pruméru vybéru se vyrazné
odchyluje od pruméru populace
(= vybérova chyba je mensi)




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

vzorec pro vypocet vybérove chyby:

o, = a/Vvn




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O plati zjednoduseni tzv. centralniho
limitniho teoréemu - pro kazdou
populaci o pruméru p a smérodatné
odchylce o se bude rozdeleni
vybérovych pruméru vybéru (pro

rozsah vybéru jdouci do nekonecna)

vlizit normalnimu rozdéleni s

borumérem p a smérodatnou

odchylkou o, = a/v/n




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude vetsi nebo rovno 112?




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

[

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

orumeér 112 nebo vyssi?

[0 a k tomu potrebujeme znat odpoved’

na otazku
jaké je rozdéleni vybérovych priméri

pro populaci s prumérem 100, sd 15 a
velikost vzorku 9?




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

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

u populace s p = 100, o= 15

O prumér RVP = 100

0 smérodatna odchylka = vybérova
(smerodatna) chyba:

o, =0/n=15/3 =5




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

112

(o0 105 110




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

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

Ou=100,0,=5

0z =(112-100)/ o, = 12/5 = 2.4




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

24

J

.




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

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




Tabulka z-rozdeleni

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 vybé&rovych pruméru

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

[ 0.4918

[ pricteme 50% (zaporna strana
z-rozdeleni) = 0.9918

0 hodnoty do z=2.4 tvori 99.18%
vybérovych pruméru

O zbyva 1-0.9918 = 0.0082




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

24

J

.




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

O priklad: kdyz vybereme z populace
nahodné vzorek 9 osob, jaka je
pravdépodobnost, Ze jejich prumérné
IQ bude vetsi nebo rovno 112?

[ reseni: p = 0,0082 (0,82%)




Priklad 2

00 IQ (u=100, 0=15)

[1 jaka je pravdépodobnost, ze prumeér
vyberu o velikosti n=25 bude mezi
hodnotami 94 a 1067




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

0 musime zjistit
charakteristiku
rozdéleni vybérovych
prumé&ru pro tuto
velikost vzorku (N=25)
u populace s p = 100,
o= 15

O prumér RVP = 100

O smerodatna odchylka = g4 g7 100 {03 106
vybérova (sméerodatna)
chyba:

o, =aVvn=15/5=3




Priklad 2

00 IQ (u=100, 0=15)

[1 jaka je pravdépodobnost, Zze prumeér vybéru
o velikosti n=25 bude mezi hodnotami 94 a
1067

[0 z = (94-100) / (15/ V25) = -6/3 = -2
00 z = (106-100) / (15/ V25) = 6/3 = 2




Priklad 2

najdeme v tabulce
normovaneho
normalniho
rozdeleni hodnotu
pravdépodobnosti
pro z=2 a z=-2

o4 g7 100 103 106




Tabulka z-rozdeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.9 0.4713 | 0.4719 | 0.4726 | 0.4732 | 0.4738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
2.0 04772104778 | 0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
2.1 0.4821 | 0.4826 | 0.4830 | 0.4834 | 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857




Priklad 2

hodnota
pravdepodobnosti je
0.4772

v 2, 3%
secteme levou a

pravou stranu: | ﬂ
0.4772 + 0.4772 ; 2, %
vysledek 0,9544 '

o4 g7 100 103 106




Priklad 2

00 IQ (u=100, 0=15)

[1 jaka je pravdépodobnost, Zze prumeér vybéru
o velikosti n=25 bude mezi hodnotami 94 a
1067

[1 pravdépodobnost takového prumeéru je
95,4%




Priklad 3

00 IQ (u=100, 0=15)

[ v jakem rozsahu hodnot bude
pravdépodobné 80% vsech prumeéru
vybéru o velikosti n=257




Priklad 3

O IQ (u=100, 0=15)

[ v jakem rozsahu hodnot bude
pravdepodobne strednich 80% vsech
prumeéru vybéru o velikosti n=25?

[ potrebujeme zjistit hodnotu z, ktera

oddeluje pravdepodobnost 10% na obou
stranach rozdeleni




Priklad 3

10%

80%

-1.28

1.28

Y%




Tabulka z-rozdeleni

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.1 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
1.3 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177




Priklad 3

00 IQ (u=100, 0=15)

[ v jakem rozsahu hodnot bude
pravdepodobne strednich 80% vsech
prumeéru vybéru o velikosti n=25?

[0 z=1,28 a -1,28 pfevedeme na hodnoty IQ




Priklad 3

X =u+z(o/Vn)
x =100 + 1,28 (15/v/25) = 100+1,28(3) = 103,84

x =100 + (-1,28) (15/v/25) = 100-1,28(3) = 96,16




Priklad 3

O IQ (u=100, 0=15)

[] v jakem rozsahu hodnot bude
pravdepodobne strednich 80% vSech
prumeru vyberu o velikosti n=257

[1 80% vybérovych pruméru bude v
rozsahu hodnot 96,16 - 103,84




Kontrolni otazky

[0 vypocet a predevsim interpretace z-
skéru

[0 normalni rozdéleni — charakteristiky

O rozdéleni vybérovych pruméru

[0 vypocet smerodatne chyby
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