Inferencni statistika - Uvod

O z-skory

O normalni rozdéleni

O pravdépodobnost

O rozdéleni vybérovych primérd



Pravdépodobnost

O postupy induktivni statistiky vychazeji z teorie
pravdépodobnosti

O pravdépodobnost, ze nastane urcity vysledek,
definujeme jako podil

pocet pokusl, kdy nastal jev A
deléno

celkovy pocet jevQ

O pravdépodobnost byva uvadéna nejcastéji jako podil
(0,33), zlomek (1/3) nebo procento (33,3%)

O pravdépodobnost uréitého jevu nebo tfidy jevd mizeme
odhadnout z rozdéleni hodnot (Cetnosti)

Pravdépodobnost - priklady

O predstavme si, Ze mame krabici se 40 ocislovanymi zetony
scCisly 1 -5

O v tabulce jsou uvedeny absolutni i relativni cetnosti
jednotlivych Cisel zetonu

O hodnoty jsou v poradi: Cislo zetonu, absolutni

cetnost, relativni cetnost
Tabulka:

014 0,10
o028 0,20
o316 0,40
0410 0,25
O0520,05

O vasim ukolem je vytahnout 1 Zeton

O jaka je pravdépodobnost, Ze vytahnete Zeton s
Cislem 3?

Op(3)=f/N=16/40 =0,40
nebo 2/5 Ci 40%



O Jaka je pravdépodobnost, Ze vytahnete Zeton s
Cislem vyssim nez 2?
p(X>2)="7?
0,05+ 0,25 +0,40 =0,70

. 70%

O Jaka je pravdépodobnost, Ze vytahnete Zeton s
Cislem nizSim nez 5?
p(X<5)="7?
0,10 + 0,20 + 0,40 + 0,25 = 0,95

tj. 95%

Jaka je pravdépodobnost, Ze vytahnete Zeton s cCislem
niz§im nez 4 a vyssim nez 1?
p(4>X>1)="7
0,20+ 0,40 = 0,60

tj. 60%

Pravdépodobnost
O pravdépodobnost odpovida hustoté oblasti pod krivkou
pro dany interval



Z-skory

O transformace hodnot proménné

O umoznuji najit a popsat pozici kazdé hodnoty v ramci
rozdéleni hodnot

O a také srovnavani hodnot pochazejicich z méreni na
rozdilnych stupnicich

O hrubé skory jsou prevedeny na standardizovanou
stupnici (jednotkou je smérodatna odchylka)

Z-skory - priklad

O napt. skdry ze dvou testl - biologie a psychologie

O v testu z biologie byl primér celého ro¢niku m=18 (sd=6)

O v testu z psychologie byl primér celého ro¢niku m=500
(sd=100)

O student ziskal 26 bodl z biologie a 620 z psychologie. Ve
kterém predmétu byl lepsi?

O pFimé porovnani neni snadné - skoéry z obou testd maji
rozdilné prdméry i smérodatné odchylky

O z skor =odchylka skéru od priméru vzhledem k velikosti
smérodatné odchylky

O z = odch. od priméru/smér. odch.

O skor z biologie: (26-18)/6 = 1,33

O skor psychologie: (620-500)/100=1,2

O v biologii byl student lepsSi: 1,33 smérodatné odchylky nad
primérem

Z-skory

O z-skér presné udava pozici kazdé hodnoty vzhledem k
ostatnim hodnotam

O znaménko (+ nebo -) ukazuje, zda je hodnota nad nebo
pod primérem rozdé&leni

O hodnota z-skoéru upresnuje, kolik smérodatnych odchylek

byla hodnota od prdméru vzddlena
O pramér rozdéleni z-skord je vzdy 0



O smérodatna odchylka je 1

Z-skory

vzorec pro vypocet z-skéru hodnoty X

O u populace: z= (X; - y) /o

O uvzorku: z=(X;-m) /s

Z-skory

O podobné mizeme i z-skor prevést na hruby skér, zndme-li
primér a smérodatnou odchylku

O napf. u stupnice IQ

Ou= 100,05 = 15

O pro osobu se z=-3 (3 smérodatné odchylky pod primérem)
bude IQ ?

X=Z*c+p
X=-3*15+ 100
X = 55

Rozdéleni z-skoru

O tvar rozdéleni z-skord je stejny jako tvar ptuvodniho
rozdéleni hrubych skérd

O primér je 0, smérodatna odchylka 1

O transformace zméni jen oznaceni hodnot na ose X



Normalni rozdéleni

O normalni rozdéleni je symetrické, unimodalni, zvonovitého tvaru
O oznacuje se i jako Gaussova krivka

O 34.13% skérl spadd mezi primér a 1 smér. odchylku
O 13.59% hodnot spada mezi 1. a 2. smér. odchylku
O 2.28% hodnot spada mezi 2. a 3. smér. odchylku

Normalni rozdéleni

O tabulka normalniho rozdéleni (z rozdéleni)

O ddleZity nastroj, obvykle jako apendix v uéebnicich
statistiky (spolu s dalSimi tabulkami)

O umoznuje zjistit hustotu oblasti pod krivkou (tj.
pravdépodobnost) pro jednotlivé z-skéry

Normalni rozdéleni - priklady
0 postup pfi zjiStovani pravdépodobnosti z tabulky:
® nadrtnout si normalni rozdéleni, s hodnotou priiméru a smér.
odch.
B zakreslit hledanou hodnotu (v pfiblizné vzdalenosti od priméru),
vystinovat hledanou oblast
B prevést hodnotu X na z-skor
B najit v tabulce pravdépodobnost

Normalni rozdéleni - priklady
O Kolik procent osob z populace ma IQ 130 nebo vysSsi? (u =
100, o =15)

otazku je mozno formulovat i jako:

O Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrana osoba z
populace bude mit IQ 130 nebo vyssi? (un = 100, ¢ =15)

Oz = (130 - 100)/15

Oz=2



O z tabulky z-rozdéleni plyne, Ze p = 0.0228 tj. 2,3%

Normalni rozdéleni - priklady

O Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrana osoba z
populace bude mit IQ 85 nebo nizsi?

z = (100-85)/15

z=-1

Op=0.5-0.3413 = 0.1587

O tj. 15,9%

Normalni rozdéleni - priklady
0 postup pfi zjisStovani z-skéru z tabulky:
B nacrtnout si normalni rozdéleni
B vystinovat oblast odpovidajici zadané pravdépodobnosti
B v tabulce vyhledat prislusny z-skor
m vypocitat z néj hruby skér

Normalni rozdéleni - priklady

O Jakou minimalni hodnotu IQ musi ¢lovék mit, aby patfil
mezi 5% osob s nejvyssimi hodnotami IQ?

O p=0.05

Normalni rozdéleni

O z tabulky: z = 1.645

O X = (1.645)*(15) + 100 = 124.675

O musi mit IQ 124 bodd

Normalni rozdéleni - priklady

O pomoci tabulky normalniho rozdéleni je mozno nalézt také
hodnotu percentilu

O priklad: kolik procent osob ma nizsi hodnoty IQ nez ¢lovék
s IQ 130?

Oz= 2

O z tabulky: proz = 2

p = 0.4772 (+ 50% pod primérem)



97.72% osob ma nizsi skér nez IQ 130



Rozdéleni vybérovych primérd

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

O napf. odhadem priméru populace bude primér vzorku

O odhad je vzdy zatizen urcitou vybérovou chybou

v Vé V4 v V4 (o] v O

Rozdeleni vyberovych prumeru

O predpokladejme, Ze z jedné populace vybereme 3 rizné
vzorky

O budou se nejspiS navzajem lisit ve tvaru rozdéleni hodnot,
priméru i variabilité

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

Rozdéleni vybérovych priamérd

O pokud bychom spo¢itali priméry ze véech moznych vybéru
o urcité velikosti n, budou tvorit tzv. rozdéleni
vybérovych primeért (sampling distribution)

Rozdéleni vybérovych primérd

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

O prdméru = 5

O predpokladejme, Ze primér nezndme a pokousime se ho
odhadnout ze vzorku n=2

O v tabulce jsou uvedeny vSechny mozné vybérové soubory

(v poradi vybér, prvni skoér, druhy skor, primér vzorku)
Tabulka:
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O jaka je pravdépodobnost, ze z této populace vybereme
vzorek s primé&rem vyssim nez 7?

O v rozdé&leni vybérovych primérd je takovy vzorek jen 1 ze
16 - tj. pravdépodobnost takového vzorku je 1/16 =
0.0625, tj. 6%

O jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vzorek 2
Cisel z této populace bude mit primér roven priméru
populace, tj. 5?

O tato pravdépodobnost je 4/16, tj. 25%

v Vé V4 v V4 (o] v O

Rozdeleni vyberovych prumeru

O vétSina populaci i vzorkd je mnohem vétsi

O ale existuji urcité zakladni vlastnosti rozdéleni vybérovych
priméru (RVP)

O tvar - RVP se pfi dostatec¢né velkém vzorku (30 a vice)
blizi normalnimu rozdéleni

O pramér tohoto rozdéleni (=pridmér primérd viech
teoretickych vybérud) je roven préiméru populace

O oznaluje se také jako o¢ekavand hodnota priméru vzorku

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

O jde o smé&rodatnou odchylku vybé&rovych primérd od priméru
populace

O ukazuje, jak spolehlivy je odhad populaéniho prdméru z prdméru
vzorku - tj. jak velkou chybou je odhad zatizen

O velikost vybérové chyby je dana dvéma charakteristikami:
variabilitou v populaci a velikosti vybéru

O variabilita znaku v populaci: ¢im je vyssi, tim je vyssi i



variabilita vybérovych primérd

O velikost vybéru - ¢im vétsi vybér (n), tim méné pramérd
vybéru se odchyluje od priméru populace (= vybérova
chyba je mensi)

O vzorec pro vypocet smérodatné chyby:

oy = 6/Vn
tj. smérodatna odchylka populace déleno odmocninou z velikosti
vzorku

v Vé V4 v V4 (o] v O

Rozdeleni vyberovych prumeru

O plati zjednoduseni tzv. centralniho limitniho teorému -
pro kazdou populaci o priméru p a smérodatné odchylce
o se bude rozdéleni vybé&rovych primérd vybérd (pro
rozsah vybéru jdouci do nekonecna) blizit normalnimu
rozdéleni s primérem p a smérodatnou odchylkou oy =
o/Vn

v Vé V4 v V4 (o] v O

Rozdeleni vyberovych prumeru

O priklad: kdyz vybereme z populace nahodné vzorek 9
osob, jaka je pravdé&podobnost, Ze jejich primérné IQ bude
vétsi nebo rovno 112?

O ptame se vlastné: jaka je pravdépodobnost, ze vzorek 9
osob z populace o pridméru 100 bude mit primér 112 nebo
vys$si? Kolik % je takovych vzorkd ze véech moznych
vzorkd o této velikosti?

O musime zjistit charakteristiku rozdéleni vybérovych
primérd pro tuto velikost vzorku (N=9)

u populace s u = 100, o= 15

O primér RVP = 100

O smérodatna odchylka = standardni chyba:
ox = o/ Vn=15/3 =5

O zndme primér a smérodatnou odchylku rozdé&leni, prevedeme
tedy skoér 112 na z-skor

Ou =100, o6x =5



Oz = (112-100)/ oy = 12/5 = 2.4

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

O z tabulky P(Z > 2.4) = 0.4918

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

Op=0.5000 - 0.4918 = 0.0082



Kontrolni otazky

O vypoclet a predevsim interpretace z-skérQ
O normalni rozdéleni — charakteristiky

O rozdéleni vybérovych primérd

O vypocCet smérodatné chyby
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