UZORAK | POPULACIJA
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POPULACIJA

— oshovni skup
— skup svih jedinica promatranja (entiteta)
opisanih varijablama (atributima)
UZORAK - dio jedinica populacije (osnovnog skupa)
TEORIJA UZORAKA

— ustanovljava svojstva populacije iz
svojstava uzorka

— procjenjuje parametre populacije na
temelju parametara uzorka | ocjenjuje
pouzdanost te procjene
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UZORAK | POPULACIJA

UOBICAJENE OZNAKE

OCJENA PARAMETAR
PARAMETRA | POPULACIJE

(STATISTIKA)
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Koja je skupina
na koju zelimo
generalizirati?

Koja je
populacija
dostupna?

Na koji nacin mozemo
obuhvatiti populaciju?
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Tko je ukljucen u
istrazivanje?
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OSNOVNI POJMOVI

TEORETSKA
POPULACIJA

. POPULACIJA
KOJU _
ISTRAZUTEMO

OKVIR IZBORA

UZORAK




UZORAK

® zasto uzorak?
— brzina dobivanja rezultata
— cijena istrazivanja
— dostupnost (materijala ili ispitanika)
— stvarna nemoguchnost ispitivanja

®populacije
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UZORAK | POPULACIJA

Kvaliteta ocjene parametara ovisi o:

— REPREZENTATIVNOSTI UZORKA
— ODABRANOJ VJEROJATNOSTI
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REPREZENTATIVNI UZORAK

— uzorak koji dobro opisuje populaciju

Na reprezentativhost uzorka utjecu:

1. Vrsta uzorka (prema metodi odabira)
2. VeliCina uzorka
3. Varijabilnost promatranog obiljezja
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VRSTE UZORAKA

PROBABILISTICKI (probability samples)

— svaka jedinica promatranja u populaciji ima
Jednaku vjerojatnost izbora u uzorak koja je
razlicita od 0

NEPROBABILISTICKI (non-probability samples)

— vjerojatnost izbora jedinica promatranja iz
populacije je razlicita i nepoznata

(moZe biti i 0)
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PROBABILISTICKI UZORCI

JEDNOSTAVNI SLUCAJNI
SUSTAVNI SLUCAJNI (SISTEMATSKI)
SLOJEVITI (STRATIFICIRANI)

UZORAK SKUPINE ("CLUSTER", GROZD)
VISEFAZNI
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JEDNOSTAVNI SLUCAJNI UZORAK

(simple random sample)
svojstva:

— svaki element populacije ima jednaku sansu
da bude izabran

— svaki uzorak ima jednaku sansu da bude
Izabran

nacin izbora:
— lutrijska metoda
— pomocu tablice slucajnih brojeva

— pomocu programske podrske koja ima
funkciju generatora slucajnih brojeva

Medicinski fakultet Osijek
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SUSTAVNI SLUCAJNI UZORAK
(systemalic sample)

— Jedinice koje ulaze u uzorak odabiru se po
nekakvom pravilu

postupak:

— numerirati jedinice populacije od 1 do N

— odrediti potrebnu veliCinu uzorka (n)

— odrediti velicinu intervala k = N/n

— slucajno odabrati broj izmedu 1 | k (pocCetna
jedinica)

— uzimati svaku k-tu jedinicu
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SLOJEVITI (STRATIFICIRANI) UZORAK

— primjenjuje se u slucajevima kad je promatrano
obiljezje heterogeno u populaciji
— dobiva se uzimanjem jednostavnih slucajnih

uzoraka 1z stratuma odredenih obzirom na
promatrano obiljezje

postupak:
— podijeliti populaciju na disjunktne skupine od
Ny, Ny, ...Ng

jedinica, pri cemu je
n,+n,+...+n = N
— uzeti jednostavni slucajni uzorak od
f.=n/N
—— jedinica iz svake skupine
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UZORAK SKUPINE (CLUSTER)

— primjenjuje se u slucajevima kada treba uzeti
uzorak iz populacije koja se sastoji od skupina
jedinica (ulice, popisni krugovi, skole, opcCine, ...)

postupak:

— podijeliti populaciju na skupine jedinica

— Jednostavnim slucajnim izborom odabrati skupine
— Ispitati SVE jedinice unutar odabranih skupina

Medicinski fakultet Osijek 13
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




VISEFAZNI UZORAK

— uzimanje "uzorka iz uzorka"
— kombinacija vise metoda odabiranja uzorka

Npr. jedan od mogucih nacCina dobivanja uzorka iz populacije
ucenika osnovnih skola u Hrvatsko;j:

— podijeliti osnovne skole u stratume s obzirom na zupanijsku
pripadnost

— 1z svakog stratuma jednostavnim sluCajnim izborom
odabrati skole (prva faza)

— unutar odabranih skola, jednostavnim slucajnim izborom
odabrati razrede (druga faza)

— unutar odabranih razreda, jednostavnim slucajnim izborom
odabrati uCenike (treca faza)
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NEPROBABILISTICKI UZORCI

PRIGODNI (convenience)
UZORAK KOJI SLUZI SVRSI (purposive)
UZORAK UDJELA (quota)

Medicinski fakultet Osijek
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PRIGODNI UZORAK (convenient sample)

— U uzorak se biraju jedinice populacije koje su “pri
ruci” (npr. prolaznici, pozvani dobrovoljci, prvih 50
pacijenata u nekoj ambulanti)

UZORAK KOJI SLUZI SVRSI (purposive sample)

— U uzorak se biraju jedinice populacije koje Imaju
trazeno svojstvo

UZORAK UDJELA (quota sample)

— U uzorak se bira odredeni broj jedinica odabranih
dijelova populacije
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U kojem od sljedeceg se koristi jednostavni slucajni
uzorak:

a) igra “Bingo”,
b) popis stanovnistva,
c) izbori za lokalnu samoupravu?

Koje metode odabira uzorka se koriste u ovim
primjerima’?
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igra “Bingo” — jednostavni slucajni uzorak

popis stanovnistva - ne koristi jednostavni slucajni
uzorak jer SVE jedinice populacije moraju biti
obuhvacene popisom

izbori za lokalnu samoupravu — neprobabilisticki uzorak;
na izbore izlaze oni koji to zele ("dobrovoljci”)
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VELICINA UZORKA

dovoljno veliki uzorak:

— uzorak pomocu kojeg s razumnom pouzdanoscu
mozemo prihvatiti ili odbaciti neku hipotezu |
ocijeniti parametar populacije

ovisit ¢ce o:

— homogenosti populacije s obzirom na promatrano
obiljezje

— ucestalosti promatranog obiljezja (obrnuto
proporcionalno)
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ZAVISNI | NEZAVISNI UZORCI
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Unos podataka o mjerenjima
na hezavisnim skupinama

e nezavisne skupine = razliCiti ispitanici
(ispitanici koji pripadaju nekoj skupini ne pripadaju niti jednoj
od preostalih skupina)
® za unos podataka o nekom mjerenju na nezavisnim
skupinama ispitanika UVIJEK imamo 2 varijable (bez obzira
koliko je skupina ispitanika):
1. varijabla koja odreduje pripadnost ispitanika pojedinoj
skupini
2. varijabla u koju unosimo vrijednost mjerenja za danog
Ispitanika

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Unos podataka o mjerenjima na nezavisnim skupinama

e npr. mjerenje dobi; skupine po spolu
- broj mogucih skupina: 2

varijabla koja sadrzi varijabla koja definira
vrijednost mjerenja pripadnost skupini
Dob spol | ...
Ispitanikl 35 M
ispitanik2 37 M
ispitanik3 32 M
Ispitanik4 33 L

Medicinski fakultet Osijek
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Unos podataka o mjerenjima na nezavisnim skupinama

® npr. mjerenje visine; skupine po razredu (osnovna skola)
- broj mogucih skupina: 8

varijabla koja sadrzi

vrijednost mjerenja varijabla koja definira
pripadnost skupini

Visina Razred ...
ispitanikl | 110 2
ispitanik2 | 140 2
ispitanik3 | 100 1
ispitanik4 | 176 7

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Unos podataka o mjerenjima
na zavisnim skupinama

o zavisne skupine = ponavljana mjerenja na ISTIM ispitanicima

o SVAKO mjerenje = JEDNA varijabla

|

koliko mjerenja toliko varijabli
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Unos podataka o mjerenjima na zavisnim skupinama

e npr. pracenje dnevnih varijacija sistolickog tlaka; mjerenja u
6h, 10h, 14h, 18h, 22h

po jedna varijabla za svako mjerenje

ST6 ST10 ST14 ST18 ST22
ispitanikl 120 135 140 180 160
ispitanik2 115 120 120 125 120
ispitanik3 140 145 150 150 180
ispitanik4 118 110 110 115 120

Medicinski fakultet Osijek
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25




UTJECAJ VARIJABILNOSTI

— varijabilnost je Cesto nepoznata

— poznata, a velika varijabilnost ugrozava
reprezentativnost uzorka

— utjecaj varijabilnosti se smanjuje s povecCanjem
uzorka

Medicinski fakultet Osijek
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STANDARDNA POGRESKA
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POKUS 1. Napraviti razdiobe aritmetickih sredina 500
uzoraka veliCinen =4, n=20in =50 osnovnog
skupa N = 101 brojeva od 0 do 100.

aritmetiCka sredina osnovnog skupa u =230
standardna devijacija osnovnog skupa c =29,15

Medicinski fakultet Osijek 28
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N .... veliCina osnovnog skupa
n .... velicina slucajnih uzoraka
N\ broj svih mogucih uzoraka veli¢ine n uzetih iz
n | osnovnog skupa veliCine N
3. uzorak X34, X39, ..., X3, S8 sredlnomE X3 =
kK-ti uzorak X4, X5, ..., X,y S@ Sredinom = Xx,
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X 15Xy Xgpeeny X}

OCEKIVANJE E(X) )7

VARIJANCA

standardna
devijacija
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_ sluCajna varijabla
(sampling distribucija)

STANDARDNA
POGRESKA

(SE, standard
error)

31




« za slucajne i dovoljno velike uzorke

STANDARDNA
POGRESKA
(SE, standard error)

o standardna pogreska aritmetiCke sredine (SEM,
standard error of the mean)

o pogreska kojoj se izlazemo pri zakljuCivanju o
populaciji na temelju uzorka

T A povecava se s povecanjem
S| = S¢ | varijabilnosti obiljeZja

nT —> S_ v Smanjuje se s povecanjem velicine
uzorka
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Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




CENTRALNI GRANICNI TEOREM

Razdioba aritmetickih sredina uzoraka tezi

normalnoj razdiobi s ocekivanjem pu i
varijancom o2 |N(u0?)|kad veli¢ina uzorka
n tezi u beskonacnost.

—> za dovoljno velike uzorke razdioba
aritmetickih sredina uzoraka bit ce normalna,
bez obzira na razdiobu vrijednosti promatranog
obiljezja

Medicinski fakultet Osijek
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Za proporciju:

STANDARDNA
POGRESKA
PROPORCIJE

smanjuje se s poveCanjem homogenosti
pT = S ¥ obiljezja

nT — S »L smanjuje se s povecanjem velicine
uzorka

Medicinski fakultet Osijek
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STANDARDNA POGRESKA
VS
STANDARDNA DEVIJACIJA

STANDARDNA POGRESKA:
o procjenjuje “kvalitetu” ocjene parametra (statistike)

o velika standardna pogreska => ocjena parametra
(ar. sredina, proporcija) je neprecizna

STANDARDNA DEVIJACIJA:
o Opisuje varijabilnost podataka

« velika standardna devijacija => velika varijabilnost
podataka

Medicinski fakultet Osijek
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RASPON POUZDANOSTI
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RASPON POUZDANOSTI

« confidence interval (Cl)
o UobiCajeno tumacenije:

raspon unutar kojega se, s odredenom vjerojatnoscu,
nalazi prava vrijednost (parametar) populacije

RASPON POUZDANOSTI ARITMETICKE SREDINE

RASPON POUZDANOSTI PROPORCIJE

p—z-s,<ll<p+z-s,

z - standardizirana vrijednost normalne raspodjele

(ovisi o0 pretpostavljenoj vjerojatnosti)
'R'AVY) Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku




RASPON POUZDANOSTI

PRIMJER. Koliki je raspon pouzdanosti ako zelimo
obuhvatiti m sa:

a) 99 % pouzdanosti
b) 95 % pouzdanosti
c) 90 % pouzdanosti
uz pretpostavku normalne razdiobe?

a) Zp 005 = 2,576 ~ 2,58 X—2,58-5_ < <X +2,58"s_

b) Zg 425 = 1,96 X—1,96-s. < 1 <X+1,96-s.

C) Zy g5 = 1,65 X—1,65-s. < u<X+1,65s.

'Y Katedra za medicinsku statistiku | medicinsku informatiku



RASPON POUZDANOSTI

PRIMJER. Od 1000 ljudi koji su cijepljeni, 200 ih je pokazalo
alergicne reakcije. Koliku proporciju alergicnih ocekujemo u
populaciji cijepljenih uz vjerojatnost od 95 %?

209025:1 ,96 p — 1996 * Sp S H S p + 1,96 * Sp
p=0,20;  q=0,80;

\/0,2.0,8 - [0,16

= =./0,00016 =0,0126
1000 1000

0,2-1,96-0,0126 <I1<0,2+1,96-0,0126
0,2—0,025<T1<0,2+0,025
0,175 <TI < 0,225
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95% raspon pouzdanosti aritmeticke sredine
izracunat iz nekog uzorka:

® uobicajeno se tumaci kao raspon vrijednosti
unutar kojeg se s 95% pouzdanosti nalazi prava
vrijednost aritmeticke sredine (aritmetiCka
sredina populacije)

® u stvari znaci da oCekujemo da 95% takvih
intervala dobivenih iz uzoraka iste veliCine dane
populacije ukljucuje pravu vrijednost aritmeticke
sredine

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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95% rasponi pouzdanosti
aritmetickih sredina 100
slucajnih uzoraka veliCine
n=50

nije "pogresan”,
samo nema srece
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95% raspon pouzdanosti:

Slucajan interval CcCije granice se mogu
Izracunati iz podataka o uzorku, takav da 95 od
Svakih 100 takvih intervala obuhvaca pravu
vrijednost parametra koji se procjenjuje.

« takodjer i raspon pozeljnih vrijednosti parametra populacije
(prinvatljiva nul-hipoteza)

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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Sirina raspona pouzdanosti ovisi o:

® pretpostavljenoj vjerojatnosti
® varijabilnosti promatranog obiljezja
® veliCini uzorka

Medicinski fakultet Osijek
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku

Siri se s suzava se s
povecanjem pouzdanosti poveéanjem uzorka
90 %
95 % n
99 % n
K M
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POTREBNA VELICINA UZORKA
za procjenu aritmeticke sredine

Ovisit Ce o:
® pogresci procjene koju cemo tolerirati

® stupnju pouzdanosti
® pretpostavljenoj varijabilnosti

POGRESKA PROCJENE

POTREBNA VELICINA
UZORKA

Medicinski fakulte
Katedra za medicinsku statistiku i medicinsku informatiku
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PRIMJER. Koliko ispitanika treba izabrati u uzorak kako bi
se procijenila prosjecna starost stanovnika nekog sela u
95 % rasponu pouzdanosti od 2 godine? Pretpostavlja se
kako je standardna devijacija populacije 8 godina.

Koliki uzorak treba biti ako toleriramo pogresku od najvise
+ 10 mjeseci?

o =28

2
j =15,68” = 245,86 ~ 246

E=10/12=0,83 G =3

2 2
Q .
] :(lﬁgﬁ ~ 18,892 = 356,83 ~ 357
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POTREBNA VELICINA UZORKA
Za procjenu proporcije
Ovisit ¢e o:
® pogresci procjene koju cemo tolerirati

® stupnju pouzdanosti
® pretpostavljenoj proporciji

Katedra za medicinsku statistiku I medicinsku informatiku
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PRIMJER. Studija provedena na Fakultetu javnog
zdravstva na Harvardu utvrdila je da 19 % studenata
nikada ne piju alkohol. Koliki uzorak vam je potreban za
procjenu proporcije studenata koji ne piju alkohol na
vasem fakultetu unutar raspona od 10 % uz pouzdanost
od 95 %, vodeci se rezultatima harvardske studije?

Zo.02s= 1,96 E=0,1/2 = 0,05 p=0,19

2 2
n =(Ej -p-q:£1’96] .0,19-0,81=39,3°-0,19-0,81=23649~ 237

E 0,05
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p=0.5 koristimo kada nemamo prethodnih
saznanja o pretpostavljenoj proporciji

Zo 025 = 1,96 E=0,1/2 = 0,05 p=0,5

z .96\ i
n=[2| p-q= .0,5-0,5=39.32-0,25=384.15 ~ 385

E 0,05
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