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Zakladni a vybérovy soubor,
pravdépodobnost, vérohodnost
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Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Pravdepodobnost vs. vérohodnost

e Na zakladé konkrétniho vybéru lze bez vhodné stanovenych omezuijicich
podminek vyrobit nekonecné mnoho ZS, pro které mohl vybér nastat.

e Pravdépodobnost i vérohodnost jsou podminéné pravdépodobnosti.

e ZapiSme podminénou pravdépodobnost takto p(<jev>|<predpoklad>).

e Rozdil je vtom, co je neznama; v pripadé podminéné pravdépodobnosti je
neznamou jev (vybér), v pripadé vérohodnosti predpoklad (ZS).

e pravdeépodobnost: Y., .. p(vybér|ZS) = 1

e vérohodnost ), ,.p(vybér|ZS) —»

e Pokud je omezen pocet ZS, které mohou existovat, plati, ze
Yvzs P(vybér|ZS) = konst., cehoZ vyuZiva napf. zapis Bayesova vzorce bez tzv.
evidence = p(vybér), jejiz zjisténi vyzaduje velké mnozstvi dat.

e Dalsi ukazka dale v prednasce u 2-rozmeérnych charakteristik — sdruzena
pravdépodobnost.

VIS: vysvétli rozdil mezi pravdépodobnosti a verohodnosti



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Pravdepodobnost vs. véerohodnost

Pravdépodobnost P Vérohodnost L (likelihood)

(probability) vybérovy —> zakladni

zakladni — vybérovy v .
Y Y »L, Ze vybér pochazi prave z

,P, Ze nastane pravé tento tohoto zakladniho souboru.”

vybeér.” . v,
y >L = libovolné cCislo

2P =1 induktivni charakter

deduktivni charakter . viv. . . .
Pr.: vétsSina pripadl, pracujeme

Pr.: zname zakladni soubor s vétSimi ¢i mensimi vzorky,
nebo systém (hazardni hry) hypotézy o zakladnim souboru

VIS: vysvétli rozdil mezi pravdépodobnosti a verohodnosti



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Podminéna pravdépodobnost — Bayesuv vzorec

p(H, | 4)= f(A |H,)-p(H,) _pl4]H,) p(H,)

;P(A |H.)- p(H,) p(A)

)

Hs




Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Promeénna (velicina, atribut)

e nezavisla, vstupni, vysvetlujici, prediktor - x
e zavisla, vystupni, vysvétlovanag, cilova veli€ina - y

e jednorozmerna
e vicerozmerna

o kvalitativni

e kvantitativni

? jaky je rozdil mezi zavislou a vysvétlovanou proménnou



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Dalsi pojmy

e charakteristika (jedno-vice rozmérna)
e histogram (tridy)

e rozlozeni (rozdéleni)

e funkce hustoty pravdépodobnosti

e distribucni funkce

e kvartil, centil, percentil

e statistika popisna (charakterizuje vétSi mnozstvi dat) a
induktivni (analyza, z mala vypovida o celku)

e variace a kombinace s/bez opakovani
e permutace

? rozdil mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci, kolik definujeme
kvartila v libovolném rozloZeni 8



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Histogram jako priznakovy vektor
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Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Pruméry
e aritmeticky x, =%
, v , . X W
* vazeny X, = ZZW
_ N
e harmonicky (primérnd rychlost) T

e geometricky %, =X, X, e Xy

e median (prostredni hodnota)
e modus (nejcetnéji zastoupena hodnota)

10



Jak vysoké platy mohou ocekavat absolventi

s cerstvym vysokoskolskym diplomem v kapse N é co m a’ I O

Povolani Zaméstnanci 24 aZ 26 let Zaméstnanci
vs ostatni  bez ohledu na vék

Programaétor specialista v obora vypoéetni techniky 36 377 31787 48 574
Vedouci pracovnici v prumyslu (ve vyrobé) 31284 30 558 21389 z ra x e
InZenyr spravce integrovanych, inform. systémi, siti 30 329 26 937 55 053 LA

Vedouci prac. odbyt. atvara (véetné pruzkumu trhu) 30 032 30101 26193

Programétor informaénich systémi 29 563 26 434 41 827
Odborny pracovnik marketingu (zahraniénich vztahi) 28 588 28733 47 785
Projektanti a analytici vypoéetnich systémi 28 196 28 511 37 264
Pravnici, pravni poradci (mimo advokacie a soudu) 27 496 43100
Obchodni zastupci 26 516 26 846 30 264
Pojistovaci agenti 26 309 20 588 34125
Hlavni, vedouci tiéetni 26 093 25 992 33 846
Projektanti a konstruktéfi - strojni inZenyfi 25 617 22 688 30 429
Mistr stavebni vyroby 25 575 25 092 29 301
Projektanti, inZenyfi — elektronici 25 575 2307 33 668
Spisovatelé, autori 25011 20 653 35 497
Architekti, projektanti, konstrukteéri 24 751 24 150 36 800
Bankovni makléf, poradce, expert, dealer 24 456 27942 26 588
InZenyr projektant 24 190 21 872 21 843
Odborny pracovnik pro uvérovou administrativa 23 949 24 539 32 803
Elektrotechnici, elektroinZenyti 23 898 23619 33 189
Ekonomové — vadeéti pracovnici, specialisté, experti 23 594 23923 39 730
Stavebni technici 23 580 24 132 43 206
Strojirensti technici 23 308 20 812 32 349
Nakupé&i 23 161 20 541 27 268
Vedouci pracovnici ve velkoobchodé a v maloobchodé 22 496 21 288 26 121
Projektanti staveb 22 465 21180 28739
Dispedéefi dopravy a piepravy, komeréni dispecefi 21 930 21 527 30077
Ufednici u pfepaZky v bance 21 483 23 291 24 120
Chemici 21 316 23 222 25 572
Odborni asistenti vysokeé Skoly, univerzity 20 543 32 664
Lékafi, ordinafi (kromé zubnich 1ékai) 20108 23085
Lékafi se specializaci v oboru jinde neuvedenam 19 572 23 562

Asistenti vysoke skoly, univerzity 19 421 25 856 .
Receptni 72 wom  taoss Kde je chyba?

Poznamka: piehled uvadi mésiéni hrubé mzdy za 1. pololeti 2007, jde o takzvany median - hednotu, kterd neni primér-
na, ale je nejéastejsi Zdroj: Trexima

Poznamba: piehled uvadi mésiéni hrobd mzdy za 1. pololeti 2007, jde o takzvany medidan - hodnotu, ktera neni proamér-
na, ale je nejéastéjsi Zdroj: Trexima
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Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Co je stredni hodnota E(x)?

Stredni hodnota = mira polohy, obecny moment prvniho radu,
primér, tzv. ocekavana hodnota, Expectation E(x).

Oc¢ekavana hodnota je definovana jako soucet soucinu
vsech hodnot xeD(f) a jejich pravdépodobnosti p(x), ze budou
pri nahodném experimentu pozorovany.

B0 =Y w0, B0 = | af@dx
Vx —00
U oéekdvané hodnoty je pfedpokladana znalost hustoty
pravdépodobnosti nebo frekvencni funkce veli¢iny x.

Aritmeticky priimér je aproximaci stfedni hodnoty ziskanou

z vybérového souboru. Pravdépodobnost p(x) nahrazuje
cetnost nebo rozlozeni konkrétnich hodnot x ve vybéru.



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Rozptyl, smérodatna odchylka

Rozptyl = variance Vybérova variance

—\2

DY) SN )
var(x) =0’ = N xx N_1

Smeérodatna odchylka  Vybérova smeérodatna odchylka

0:\/2()6—#)2 ) :S:\/Z(x—)_c)z

N N -1

VIS: jaky je rozdil mezi statistickymi charakteristikami ,c“ a ,s“ 13



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Obecné a centralni momenty

e Obecny moment (k=1 = stredni hodnota)

e Centralni moment (k=1 = 0; k=2 = rozptyl)

mk(X):)é[xi_E(X)]k'f(xi) mk(X): J‘[X_E(X)]kf(x)]x

—00

14



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Rozlozeni

. S p Oj ital o Histogram/3 525 Histogram/10
300 :

e diskrétni

100

100

50

80 =04

60 a 03

E 40 T 02

20

:’—; 0.1

=
T 0

e hustota pravdépodobnosti / frekvencéni funkce
e distribucni funkce

15



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Binomické rozlozeni

Binomické rozlozeni popisuje pravdépodobnost cetnosti (k=1..n)
vyskytu jevu A pri provedeni n pokusu.

Binomické rozlozeni urcuje chovani znaku A a jeho negace A’,
znaky dohromady vyplnuji cely pravdépodobnostni prostor. Jev A

nastane s pravdéepodobnosti p,, nenastane s prav. 1-p,.
Binomické rozloZeni vyjadfuje pravdépodobnost, Zze pFi n
pokusech udalost A nastala x-krat a (n-x)-krat
nenastala.

Frekvencni funkce (obdoba funkce hustoty pravdépodobnosti pro
diskrétni rozlozeni) f(x)

f(x>=[”j o (- p )", (x=i=012.0)

X



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Koeficienty binomického rozlozeni

e Koeficient binomického rozloZeni udava pocet variaci, pro

které po provedeni n nezavislych e mentu plati, ze
sledovany jev nastal pravex=krat a n-x krat nenastal.

(0 AX(l o)
Joo000

e Pravdépodobnost nastoleni ,a,;%
jedné variace je rovna " :

X(1 _ n—-x | j
Pa(1=pa) haesemean

.
=
e

;

e
(%)

&
25
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http://weball.creos.cz/data/editor/Image/ruleta/tematicke/050306al.gif ..



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Grafy binomického rozlozeni

0.6
0.5 B pA=05
0O pA=0,3
- 0.4 B pA=0,1
B m pA=0,05
C
O
O
T 03
o
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©
o
£ 0.2
U l .
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10 11
X, kolikrat nastal jev A []
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Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Vlastnosti binomického rozlozeni

e Binomické rozloZeni udava, jaka je pravdépodobnost vybérového
souboru bez ohledu na poradi, v jakém byly prvky vybérového souboru
porizeny.

e Binomické koeficienty lze ziskat z tzv. Pascalova Ci aritmetického
trojuhelniku.

e Stredni hodnota =n.p, rozptyl (s2) = n.p.(1-p)

e Binomické rozlozeni aproximuje normalni rozlozeni pro p=0,5 a n—o.

e Normalni rozlozeni je pouzivdno jako aproximace rozlozeni
binomického pro ,,dostatecné velke p“.

e Poissonovo rozlozeni je pouzivano pro aproximaci binomického
rozloZeni pro p<0,1 a n>30.

Priklad: mince hozena 4-krat, urci pravdépodobnost, ze orel
padnul maximalné 3-krat. Aproximace normalnim rozlozenim
pozdéji (ilustrativni priklad, pro n=4 neni divod k aproximaci)



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Normalni rozlozeni (rozdéleni)

1733 — Abraham de Moivre, mince — od histogramu ke krivce

18. stol., Gauss — krivka chyb (geograficka méreni na zakladé
astronomie)

19. stol. Quetelet [ketalze], skotSti vojaci

20. stol. Pearson, nenormalni rozlozeni slozeno z nekolika
normalnich rozlozeni

20. stol. Einstein: ,,Buh nehraje v kostky”.

normalni rozlozeni, zvonovita krivka, Gaussova krivka
rozlozeni chyby, de Moivrova stochastika

centralni limitni véta dle Ljapunova (nejobecnéjsi definice) —
je-li znak uréen pGsobenim vétsiho poétu navzajem

nezavislych viivi libovolného rozlozeni, je vysledné
rozlozeni alespon ,priblizné“ normalni 20



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Centralni limitni veta

06

W2 WAHRI2HND A2 N

http://cmp.felk.cvut.cz/~hlavac/Public/TeachinglLectures/
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Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Rogue wave

e Ne kazdé rozlozeni je normalni...

Draupner wave record
January 1 1985 at 15:20, hs = 11.9m

m
- IAHARA e

180 200 220 240 260 280 300 320 340 260 380

Time (s
(s) popsci.typepad.com

e Nasledujici udaje nalezeny cca v roce 2008, nedafi se mi vSak najit zdroj...
— KaZdy tyden se potopi 1 velka lod’

— KaZdy mésic se potopi jeden tanker delsi nez 200m
23



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Normalni rozlozeni

e charakterizovino dvéma parametry uao

(x—,u)2 X 2
1 {_ 202} F :# _M Jt
flx)= Yoy ) o~2r7 ji 20"
e hormované normalni rozlozeni -
normovana hodnota z X— U
Z j—
O

pak u,=0 a 0,=1, jedinou velicinou je z

24



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Normalni rozlozeni — odhad chyby

* (-0,0) 68,3% < 99% Lt
¢ (_20120) 9510% l«— 950 ———>
° (_30130) 99,7% ;; < 68% —

Jev A nastane s pravdépod.
p,=0,2. Provedli jsme N=100
pokusl. Odhadnéte pomoci 16

normalniho rozlozeni bez 12
tabulek a kalkulacky, s jakou
pravdépodobnosti p nastal 3

jev A béhem N pokusl méné 4
nez 17-krat. Tedy: p(x<16),
E(x)=N.p, s>=N.p.(1-p)

35 70 85 100 E15: 150 @ 145
? kolik procent (celociselné) predstavuji 3 uvedené intervaly (68%,95%,99%) 25



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Tabelované hodnoty

Dz}

Tabelované hodnoty
mohou vyjadrovat
stejnou informaci
riznou formou. V
grafech je ukazka
funkce hustoty o @)
normalniho rozlozeni a
jeji tabelovana
hodnota pro x=1,5.

D(z), &(z), &(-z), D'(z) L

) -2 0 2 4

Hustota prav depodobnaosti
Hustota prav depodobnosti

Hustota prav depodobnosti
[ ]
%]
-\_-H-\R_‘"k—a.. _
I
Hustota prav depodobrosti

=
[} —_
-




Tabulka |

Distribuéni funkce norméalniho rozlozeni M(U) = s

u

- 0

—— exp (-i d
In 2

3 D(u)

D(u)

u 1<D(u)Xu

[ o |

0.00 | 0.50000

0.40

0.65542

0.80

0.78814\ 1.20 \0.8849ﬂ

0.02 | 0.50798

0.42

0.66276

0.82

0.79389 | 122 | 0.88%77 |

- 0.04 |0.51595

0.44

0.67003

0.84

0.79955 | 124 |0.39251

0.06 | 0.52392

0.46

0.67724

0.86

0.80511 \ 126 \o.sgmj

\

1 0.08 |0.53188

0.48

0.68439

0.88

\
0.81057 \
|

128 | 0899

| 0.10 |0.53983
012 | 054776

0.50
052

0.69146

0.90

0.81594

1.30 \0.903

0.69847 | 0.92

| 0.82121

132 | 090



X (=setiny 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

+ desetiny)
0,3 0,618 0,622 0,626 0,629 0,633 0,637 0,641 0,644 0,648 0,652
0,4 0,655 0,659 0,663 0,666 0,670 0,674 0,677 0,681 0,684 0,688
0,5 0,691 0,695 0,698 0,702 0,705 0,709 0,712 0,716 0,719 0,722
0,6 0,726 0,729 0,732 0,736 0,739 0,742 0,745 0,749 0,752 0,755
0,7 0,758 0,761 0,764 0,767 0,770 0,773 0,776 0,779 0,782 0,785
0,8 0,788 0,791 0,794 0,797 0,800 0,802 0,805 0,808 0,811 0,813
0,9 0,816 0,819 0,821 0,824 0,826 0,829 0,831 0,834 0,836 0,839
1 0,841 0,844 0,846 0,848 0,851 0,853 0,855 0,858 0,860 0,862
1,1 0,864 0,867 0,869 0,871 0,873 0,875 0,877 0,879 0,881 0,883
1,2 0,885 0,887 0,889 0,891 0,893 0,894 0,896 0,898 0,900 0,901
1,3 0,903 0,905 0,907 0,908 0,910 0,911 0,913 0,915 0,916 0,918
1,4 0,919 0,921 0,922 0,924 0,925 0,926 0,928 0,929 0,931 0,932
15 0,933 0,934 0,936 0,937 0,938 0,939 0,941 0,942 0,943 0,944
1,6 0,945 0,946 0,947 0,948 0,949 0,951 0,952 0,953 0,954 0,954
1,7 0,955 0,956 0,957 0,958 0,959 0,960 0,961 0,962 0,962 0,963
1,8 0,964 0,965 0,966 0,966 0,967 0,968 0,969 0,969 0,970 0,971
1,9 0,971 0,972 0,973 0,973 0,974 0,974 0,975 0,976 0,976 0,977

Priklad: Pomoci binomického a normovaného normalniho rozlozeni
spoctéte, jaka je pravdépodobnost, ze po 4 hodech minci padne orel max
3-krat (zkuste pro N = 8 hodu, max 5-krat; zjistéte presnost aproximace).

Binomické rozlozeni:

- Primo spocitat z Pascalova trojuhelniku (p=1-p=0,5)
Normované normalni rozlozeni:

- X=N.p, s> = N.p.(1-p)

- prevod poctu hodud na normované normalni rozlozeni
- odpocet z tabulky



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Sdruzena pravdepodobnost

Mé&jme 2 nahodné veliciny X={x1,x2,x3} a Y={y1,y2}.

p(X) a p(Y) jsou pravdépodobnostni funkce veligin X a Y, udavaiji
pravdépodobnost vysledkl ndhodnych pokusd.

Sdruzenou pravdépodobnosti p(X,Y) rozumime pravdépodobnosti
vysledkl kombinaci hodnot veli¢in X a V.

Priklad: P(Y=y1) = 0,6 0,3 0,2 0,1
P vy =04 0,2 0,1 0,1
P(X=x1)=0,5 | P(X=x2)=0,3 | P(X=x3)=0,2
P(X)

V uvedeném prikladu jsou
veli¢iny P(X) a P(Y) oznaCovany jako

marginalni pravdépodobnosti.

p(x) = Z p(x,y)
vy

29



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Sdruzena pravdepodobnost

e Pfiklad: o) P(Y=y1)=0,6 0,3 0,2 0,1
P(Y=y2)=0,4 0,2 0,1 0,1
P(X=x1)=0,5 | P(X=x2)=0,3 | P(X=x3)=0,2
P(X)

e Spocditejte hodnoty vyrazl (sdruzena a podminéna pravdépodobnost):
p(X =x,Y =y,) p(Y =y, X =x;)
p(X =x|Y=y,) p(Y =y|X=0x)

e Rozdil mezi pravdépodobnosti a verohodnosti — spocitejte sumy:

Z p(x|Y =y,) Z p(Y = y,|x)

VxeX VxeX
30



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Vicerozmérné charakteristiky

e Kovariance —,jak se shoduji 2 veli¢iny v odchylkadch od své
stredni hodnoty”. Mﬁie nabyvat zapornych, nulovych i
kladnych hodnot. Cim vétsi absolutni hodnota (pro dany
priklad), tim vétsi linearni zavislost. Z(x—)?)(y—y)

Xy
n—1
e Korelace — normovana kovariance (obéma smérodat. odch.),
mira linearni zavislosti
Sy > (x=xNy-7)

BN SEE ) O
e Regrese — normovana kovariance, zohlednuje zavislost
promennych. _ _
sy _ 2 a=x)y-7)

v, = = Y
5.8, > (x-x%)

31
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YEE T

Jak asi vypadaji plvodni data?

See =8, =3,3
A) B) C)
6 6 - 6 -
5 * 5 * 5 *
e do 4 ‘
y3 o y3 ° y3 o
2 . 2 . 2 .
1 S 1 . 1 .
0 0 . 0
o 1 2 3 4 5 ¢ o 1 2 3 4 5 6 0o 1 2 3 4 5 6
X X X
XA =XB=XC=Y,=YVp=DVs= 3
S =85 =85 =8 =85 =85 = 4/3,3 32



Pojmy, Charakteristikyl, RozloZeni, Charakteristiky2, Hypotézy a testy

Kovariance 2

Ze zadanych dat spocitejte rozptyl a kovarianci.

33
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Kovariance 3

Kovariancni matice pro 2 velicCiny:

¢ _yJ(X—J_C)2 —— rozptyl v x
— — S
S S
XX Xy _
g :y(y_J’)z —— rozptylvy
yy J—
_Syx Syy_ n—1
sxy:syx:y‘(x_x)(y_y) —— kovariance

n—1

Ze zadané kovariancni matice vypoctéte korelacni koeficient. 34
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Kovariance 4

Které z kovariancnich matic nemohly z dat vzniknout a proc?

A) B) C) D)
-4 2 4 1 9 -3 9 5
2 1 -1 1 -3 1 5 1
NE NE ANO NE
Rozptyl Matice neni  Toto mUze  Nedefinuje elipsu
nemUlze byt  symetricka byt ale hyperbolu,
, , : . v _, nemohlo vzniknout
zaporny (kovariance  kovariancni

_ z namérenych dat
Syy @ Syx matice (korelace = 5/3 > 1)
museji byt
stejné) 35
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Vicerozmérné charakteristiky

e Korelace

e Regrese

y = fx) e = 5.5 - Z(x_f)z

SPE R V(2 0555

36
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Zdanlivé souvislosti

Korelace muze byt zdanlivd / podminénd

délka sukni vs. cena akcii

sebevrazdy zen po transplantaci prsnich implantatu
rust platu pastora a ceny alkoholu

télesné miry obcanek BRD

(vétsi riziko nehody)

37
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Hypotézy, testy

e volba H, a H, zalezi na reSseném problému

e chci dokazat H,, ale nelze dokazat pfimo (nebo
obtizné)

e zamerim se na H, (doplnék k H,), kterou lze dokazat

e hladina vyznamnosti

e prejimaci kontrola (chyba I. a ll. druhu)

— |. druhu = a chyba = false positive = Hyzamitame, ikdyz je
platna (a pfijimame H,); P(xeH,[H,)

— Il. druhu = 3 chyba = false negative = H, pfijimame, i kdyzZ je

chybna P(xeH,[H,)

38
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Testy hypotéz o prumeérech a rozptylech

* H,:x=u
— test spravnosti vysledku, hypotéza o rozdilu odhadu
stredni hodnoty z nahodného vybéru a konstanty pu

— Par.:t-test, Lordlv test / Nepar.: Wilcoxon, Mann-Whitney
 H,:x,=Xx,

— test shodnosti vysledku; t-test, Moortv test / Wilco., M-W
e H,:S,=5;

— Test shody dvou rozptyli,; F-test
e ANOVA testy (analyza rozptylu-vychazi z predeslych testa)

— zda vice vybéru pochazi ze stejného zakladniho souboru,

testuje se rozdil ve stredni hodnoté vybéru 39
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v? test

e (Casto pouzivany a velice jednoduchy test

e podle hodnoty y?se dozvime, jestli sledovany ptiklad spadd do x% vsech
nahodnych vysledkd

e 2 muZe byt pfilis velké, ale i podeziele malé

e (Otazka: ,odpovida experimentalni rozdéleni oekavanému?“
e (Qdpoveéed: ,nulova hypotéza nebyla na hladiné x% zamitnuta“
e nutné stanovit stupen volnosti

e porovnani vypoctené a tabulkové hodnoty podle vzorce

2
2 (E _T . s s v Ve
v = E E — experiment, pozorovani (nutno naméfit)

T — teoreticka, ocekavana (predpoklad)

40
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v test - priklad

Proverte H,: 1/3 aut jsou Cervené, 1/3 bilé, 1/3 ostatni

Pokus — koukam z okna a délam si carky...: Stupef volnosti = 2
E T A A2 A2JT
B 72252 1,14 Supne 2 g e
¢ 15 22 -7 49 2,23 volnost

O 34 22 12 144 6,55 1 38 50 66 709
2 6,0 7.4 9,2 10,6
(E T )2 x> =9,92 3 78 93 113 128
7(2 _ Z 4 95 111 133 149
T 5 11,1 12,8 15,1 16,7

Tvrzeni H, Ize zamitnou na hladiné vyznamnosti 0,01.

V provozu neni tretina aut Cerveny, bilych a ostatnich.

Priklad: Vypocti chi-kvadrat pro zadané hodnoty. “
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v? test — priklad — zkuste si sami

Provérte experimentalné nasledujici hypotézu (60 pokusu):
H,: pravdépodobnosti padnuti Cisel na kostce jsou

1 0,2 4 0,3
2 0,2 5 0,1
3 0,1 6 0,1

x2="7 Stupné volnosti = ?

42
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Priklad: rozhodnuti 3x jinak

Mame dva modely M1 a M2. Bylo provedeno 40 pokusu,
pricemz model M1 byl lepsi 25-krat nez M2. Je to statisticky
vyznamny vysledek?

1. VSimnéme si, Ze nevime ,,0 kolik” byl lepsi (coz by nds mohlo vést napfr. k t-testu),
vime jen, Ze bylo N pokusu a k-krat byl jeden lepsi nez druhy.

2. Postavime HO = ,,0ba modely jsou stejné”; Cekali jsme, ze kazdy model bude lepsi
nez druhy 20-krat.

3. K posouzeni HO mUzeme pouZit z prave probiranych postupu: binomické rozlozeni,
jeho aproximaci normalnim rozlozenim nebo chi-kvadrat test.

4. Zelené jsou zvyraznény statisticky vyznamné vysledky (na hladiné 0,05)

M1 24 25 26 27 28 29 30

M2 16 15 14 13 12 11 10

prum 20 20 20 20 20 20 20

sigma 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16

Chi-sq 1,67 2,67 3,96 5,58 7,62 10,16 13,33

Binom 0,92 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 43
Norm 0,90 0,94 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00
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