SOC108 LEKCE 5: STATISTICKA INFERENCE

LEKCE 5
STATISTICKA INFERENCE ANEB ZOBECNOVANI VYSLEDKU
Z VYBEROVEHO NA ZAKLADNi SOUBOR

Ve vétsiné pripadu pracujeme s vybérovym souborem a vybérové vysledky

zobecnujeme na zakladni soubor. Smysluplné je to ale jen:

= Jde-li skute¢né& o VYBEROVY SOUBOR (pfi vy&erpavajicim Setfeni to nema smysl).

= Jde-lio NAHODNY VYBER kdy kazda jednotka dané populace ma stejnou
pravdépodobnost, ze bude vybrana.

= Jde-li o NEZAVISLY VYBER (vybér zadné jednotky nezvysuje ani nesnizuje
pravdépodobnost vybéru jinych jednotek).

Priklad: Opisuji-li studenti v testu, jejich vysledky nejsou nezavislé.

Tak jako se pfi méfeni musime vyrovnat s mericimi chybami, musime se pfi inferenci
vyrovnat s vybérovou chybou (vybeér je jen Casti zakladniho souboru).

ZAKLADNIi OTAZKA: JAK JSOU POZOROVANE VYSLEDKY PRAVDEPODOBNE?
Pozorovany vysledek predstavuje
e STATISTIKU (jak je to v nasem vybérovém souboru),
Z niz usuzujeme na
¢ PARAMETR (jak je to v populaci, z niz byl soubor vybran).

PARAMETR
Neznama (pokud nemame vycerpavajici Setreni) vlastnost zakladniho souboru

* U = prumér zakladniho souboru
» ¢ = standardni odchylka zakladniho souboru
= o° = variance zékladniho souboru

PARAMETRY ZAKLADNIHO SOUBORU obvykle nezname, ale mizeme je
odhadovat z VYBEROVYCH STATISTIK.

STATISTIKA
Znama vlastnost vybérového souboru

» X = prumér vybérového souboru
» s = standardni odchylka vybéroveho souboru
» s? = variance vybérového souboru

Smysl otazky "JAK JSOU POZOROVANE VYSLEDKY PRAVDEPODOBNE?":
Lze, se zvolenou pravdépodobnosti pfedpokladat, ze STATISTIKA jakozto
pozorovany vysledek reprezentuje nepozorovatelny PARAMETR?

» Neni STATISTIKA v dusledku vybérové chyby pfece jen pfili§ vzdalena
PARAMETRU?

» V jakém intervalu kolem STATISTIKY mUzZzeme s danou pravdépodobnosti o¢ekavat
vyskyt PARAMETRU?
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INFERENCE ZE STATISTIKY NA PARAMETR
e BODOVY ODHAD jako &islo, jehoz hodnota je v n&jakém (teoreticky) stanoveném
smyslu optimalné uréena.
e INTERVALOVY ODHAD, kdy hleddme interval (spolehlivosti), v kterém s urgitou,
predem zvolenou pravdépodobnosti neznamy populacni parametr lezi.

NA PREDCHOZi OTAZKY LZE ODPOVEDET DIiKY VLASTNOSTEM NORMALN{HO RESPEKTIVE
STANDARDIZOVANEHO NORMALNIHO ROZLOZENI.

STANDARDNi ODCHYLKA VE VYBEROVEM SOUBORU

Y (Xi- x)?
G:

N

STANDARDNiI ODCHYLKA V ZAKLADNIM SOUBORU

T(Xi- p)
G:

M

STANDARDNi CHYBA PRUMERU

Y(Xi-p¥_ populaéni prameér

S
/ Ns < pocet provedenych vybéru

primér z provedenych vybér(

Priklad rdiznych nahodnych vybéru

VYBEROVE SOUBORY pramér std. odchylka
1. vybér (N = 892) 56,5 13,35
2. vybér (N = 892) 56,8 13,52
3. vybér (N = 892) 56,5 13,34
4. vybér (N = 892) 56,5 13,26
5. vybér (N = 892) 56,7 13,33
PRUMER 56,6 13,36
ZAKLADNI SOUBOR (N=1191) 56,4 13,33
ROZDIL (pfi 5 vybérech) 0,2 0,03
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PROC JE STANDARDNI/SMERODATNA CHYBA PRUMERU
DULEZITA?

S 95% pravdépodobnosti (5% riziko chyby) mizeme tvrdit, Ze:

pramér zakladniho souboru (parametr)
pramér vybérového souboru (statistika)
+ 1,96 smérodatna chyby
(¢asto se zaokrouhluje na dvojnasobek)

S 99% pravdépodobnosti (1% riziko chyby) mizeme tvrdit, Ze:

pramér zakladniho souboru (parametr)
pramér vybérového souboru (statistika)
+ 2,96 smérodatna chyby
(Easto se zaokrouhluje na trojnasobek)

DOSTAVAME SE K POJMU INTERVAL SPOLEHLIVOSTI
ProtoZe pracujeme s vybérovymi soubory, mizeme vypocitat statistiky, ale nevime, jak
tyto statistiky koresponduji s parametry. Vime ovsem, ze se - se zvolenou
pravdépodobnosti - pohybuji v intervalu (spolehlivosti), jehoz obecny vzorec je:

—_—

C. = X + Z. Ox

vypocitany vybérovy primeér (statistika)

z-skére koresponduijici s pozadovanou urovni pravdépodobnosti
(hladinou vyznamnosti). Pro HV=95% je to 1,96.

ox =  standardni/smérodatna chyba distribuce

vybérovych pramérd

X
z

Interval spolehlivosti pro 95% HV znamena:

Jestlize bychom z populace opakované Cinili vybéry stejné velikosti, v 95% z nich
vybérl by se populaéni pramér nachazel uvnitf intervalu spolehlivosti (s 95%
pravdépodobnost interval spolehlivosti tento populaéni primér zahrnuje).

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI (pro primér na HV = 95%)

C.losy, =X % 1,/99 (s)N
standardni/smérodatna chyba

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI (pro procento vyskytu na HV = 95%)

C.loss, =p + 1,96 . Vp.(1-p) / N

= p = pozorovany podil, kolem n&hoz je interval spolehlivosti konstruovan
= N = velikost vybérového souboru
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VELIKOST VYBEROVEHO SOUBORU A VELIKOST VYBEROVE CHYBY

o VYBEROVA CHYBA sice s velikosti vzorku klesa, ale po dosazeni uréité velikosti
souboru je jeji zmensovani s dalSim zvétSovanim vybéru nepodstatné. Proto neni
dal$i rast pocetnosti vybérového souboru ekonomicky.

velikost vybérové chyby 30%

e 1600 osob <27,5;32,5>
e 2500 osob <28;32>
e 1600 osob <28,5;31,5>

2,5

2,0

1,5

T

1600 2500 4500

velikost vybérového souboru

o Stanovime-li si pfipustnou vybérovou chybu (nakolik se, s jistou zvolenou
pravdépodobnosti, mohou vysledky zjisténé ve vybérovém souboru odchylovat od
skute¢nosti v zakladnim souboru), muzeme uréit potfebnou velikost vybérového
souboru. A to s pfihlédnutim k homogenité zakladniho souboru z hlediska vlastnosti,
které nas zajimaji (usuzujeme na ni z velikosti rozptylu).

VELIKOST VYBEROVEHO SOUBORU A VYBEROVA CHYBA (NA HV=95%)

vybérova interval velikost vybéru | vybérova interval velikost vybéru

chybav % | spolehlivosti (sample size) chyba v % spolehlivosti (sample size)
1,0 +1,0 10000 6,0 +6,0 277
1,5 +1,5 4500 6,5 +6,5 237
2,0 +2,0 2500 7,0 +7,0 204
2,5 +2,5 1600 7,5 +7,5 178
3,0 +3,0 1100 8,0 +8,0 156
3,5 +3,5 816 8,5 +8,5 138
4,0 +4,0 625 9,0 +9,0 123
4,5 +4,5 494 9,5 +9,5 110
5,0 +5,0 400 10,0 +10,0 100
5,5 +5,5 330

= Vybérova chyba (Sampling Error). Pro 95% hladinu vyznamnosti (Confidence Level) de facto dvé
standardni chyby

= Interval spolehlivosti (Confidence Interval) vymezuji Confidence Limits) - jeho hrani¢ni hodnoty.

=V pfipadé tabelovanych hodnot se predpoklada heterogenni soubor (50%:50%) - plati pro alternativni
neboli binomické proménné. Vezmeme-li v ivahu heterogenitu souboru, je vypocet intervalu
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VYBEROVA CHYBA V ZAVISLOSTI NA HOMOGENITE VYBEROVEHO SOUBORU
» V kazdém sloupci vybérové chyby pro prislusna procenta sledované vlastnosti ve
vybérovém souboru

V kazdém Fadku vybérové chyby pro danou velikost vybérového souboru

1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo
99% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55%

velikost
vybéru

25 4,0 8,7 12,0 | 14,3 | 16,0 | 17,3 | 18,3 | 19,1 19,6 | 19,8 | 20,0

50 2,8 6,2 8,5 10,1 1,4 | 12,3 | 13,0 | 13,5 | 13,9 | 141 14,2

75 2,3 5,0 6,9 8,2 9,2 10,0 | 105 | 110 [ 11,3 | 114 | 11,5

100 2,0 4,4 6,0 71 8,0 8,7 9,2 9,5 9,8 9,9 10,0

150 1,6 3,6 4,9 5,9 6,6 7,1 7,5 7,8 8,0 8,1 8,2

200 1,4 3,1 4,3 51 5,7 6,1 6,5 6,8 7,0 7,0 7,1

250 1,2 2,7 3,8 4,5 5,0 5,5 5,8 6,0 6,2 6,2 6,3

300 1,1 2,5 3,5 41 4,6 5,0 5,3 5,5 5,7 5,8 5,8

400 0,99 2,2 3,0 3,6 4,0 4,3 4,6 4,8 4,9 5,0 5,0

500 0,89 2,0 2,7 3,2 3,6 3,9 41 4,3 4,4 4,5 4,5

600 0,81 1,8 2,5 2,9 3,3 3,6 3,8 3,9 4,0 41 41

800 0,69 1,5 2,1 2,5 2,8 3,0 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5

1000 | 0,63 1,4 1,9 2,3 2,6 2,8 2,9 3,1 3,1 3,2 3,2

2000 | 0,44 | 0,96 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2

5000 | 0,28 | 0,62 | 0,85 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4

Pramen: A Broadcast Research Primer. National Association of Broadcasters, Washington, DC 1976,
p. 19.

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2003



