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Prehled

Statistika — bodové odhady (point estimation)
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Metoda maximalni vérohodnosti (maximal likelihood,
ML) P aeé_f

» Metoda MV (ML): X
volime takoveé ¥, pro které j Je L(x;9) maximalni e 7

> definujeme také /(z; 9) = log(E(x; 9)) Jer”®
» diky nezavislosti je % J,

H
M = L(zy; ) : (mm )
U(z;0) =l(x1;9) + -+ + L(zp; 0)
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Prehled

Statistika — intervalové odhady



Intervalové odhady (interval estimation) | 27"

m&e’é"

» misto jednoho Cisla s nejistym vyznamem vypocitame
z dat interval [6—, 6] e
e e “—
Definice X - o
Necht 6, 6+ /souktere zavisi na nahodném vybéru M(m 005
X = (Xy,...,Xy) zdistribuce Fy. Tyto n.v. urcuji intervalovy
odhad, téZ korifidencni interval o spolehlivosti1 — o (1 — «

confidence interval), pokud Z d'// —
A e %

> tohle jsou tzv. oboustranne
> jednostranny odhad: [0, c0) nebo (—co, O]
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Intervalové odhady normalni nahodné veli¢iny ey,

Véta

X1, ..., X,, je nahodny vybér z N(q?,g2).

o zname, ¥ chceme urcit, o € (0,1).
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Necht &(z,/5) = 1 — /2. Zvolime O, := X,. N
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Intervalové odhady pomoci CLV

Véta
X1, ..., X, je nahodny vybér z rozdéleni se stfedni
hodnotou ¥, rozptylem o.
‘o zname, ¥ chceme urcit, o € (0,1).
“Necht ®(z,/5) = 1 — a/2. Zvolime ©,, := X,,.
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Studentovo rozdéleni

> X, =157 X;... vybérovy primér
> §2 =L 5" (X; - X,)? ... vybérovy rozptyl

P&m}@@zé’ﬂ
> Necht X1, Xy~ N(uo®) = 2exfaG”
> PakX/LfHNN(O 1) ="
> Stovo t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti je rozdéleni

Ry

— N@O,1)
— Studentt_1
— Studentt 5
@ Studentt_20

» Distribucni funkci
budeme znadit ¥,,_; <
Je v tabulkach,
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Int. odhady normalni n.v. pomoci Studentova t

4

veta Z 0
X1, ..., X, je nahodny vybér z N( 19,02)

v chceme urcit{ o_neznamel o € (0,1). Nec

ht
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Prehled

Testovani hypotéz



Uvod do testovani hypotéz

» Je naSe mince spravedlivd?

> Je naSe kostka spravedliva?

» Ma vylepSeny program krat§i dobu béhu nez pavodni?
> Je |éCba nemoci metodou X dobra? (Lepsi nez placebo,
lepSi nez metoda , ...)

Jsou levaci lepSi boxefi?

v

» dvé hypotézy: Hy, Hy

» H, — nulova hypotéza (null hypothesis) — znaci defaultni,
konzervativni model (IéCba, mince je spravedliva)

» H, — alternativni hypotéza (alternative hypothesis) — znaCi
alternativni model ,pozoruhodnost*



Testovani hypotéz — ilustrace

» Chceme testovat, zda je mince spravedliva.
» Hodime n-krat minci, orel padne S-krét.
» Pokud je |S — n/2| moc velké, tak mince neni spravedliva.
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Testovani hypotéz — ilustrace

>
>
>

Chceme testovat, zda je mince spravedliva.
Hy: je spravedliva

Hjy: neni spravedliva (,Védci objevili, Ze v kasinu byla
pouzita faleSna mince.”)

Vysledky: zamitneme Hy/nezamitneme H,

Chyba 1. druhu: chybné zamitnuti. Zamitneme Hy, i kdyz
plati. Trapas.

Chyba 2. druhu: chybné pfijeti. Nezamitneme Hy, ale ona
neplati. Promarnéna pfilezitost.

Potfebujeme urcit k£ takové, ze budeme zamitat H, pokud
|S —n/2| > k.



Testovani hypotéz — obecny postup

>
>

Vybereme vhodny statisticky model.

Volime hladinu vyznamnosti (significance level) «: pravd.
chybného zamitnuti Hy. Typicky a = 0.05.

Urcime testovou statistiku S = h(X1,...,Xy,), kterou
budeme ur€ovat z namérenych dat.

UrCime Kriticky obor (rejection region) — mnozinu W.
Naméfime hodnoty x4, ..., z, nah. veli¢in X1,..., X,,.
Rozhodovaci pravidlo: zamitheme H, pokud
h(z1,...,xy) € W.

a = P(h(X) € W; Hy)

B=Ph(X)¢W;H) ... silatestu

Casto a nevolime predem, ale spocitame p-hodnotu:
minimalni «, pro které bychom H, zamitli.



Testovani hypotéz — priklad

> Xi,...,X, ndhodny vybérz N(9,c?)
» o2 zname
>H0219:0 Hlﬁ#o



Testovani hypotéz — priklad

> Xi,...,X,, ndhodny vybér z Ber(Jx)
> Yi,...,Y,, nahodny vybér z Ber(dy)
> Hy:9x =9y Hy:9x # 9y



p-hacking

» napred ziskame data, pak v nich hledame zajimavosti

» kdyz mame dost dat, tak tam néjaké budou ,shodou
okolnosti*

» reprodukovatelnost — po exploracni analyze dat udélame
nezavisly sbér dat a ten analyzujeme konfirmacné

» nebo dopfedu ndhodné rozdélime data na ¢ast pro tvorbu
hypotéz a ¢ast pro jejich potvrzeni ... jednoduchy pfipad
kfizové validace (cross validation)

Letters in winning word of Scripps National Spelling Bee
corral s with

Number of people killed by venomous spiders

=
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- Humbar of people killed by venemous spiders+ Spelling Bee winning word
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