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Statistika — Co uz vime

>

z4kladni nastaveni: uvaZzujeme nahodny vybér X,,..., X,
z distribuce Fy — popisuje proces mereni, jak mohlo
méfeni probéhnout

namérime data — konkrétni &isla, tzv. realizaci ndhodného
vybéru x4, ..., z, — jak nase méfeni skuteCné probéhlo
.—%——'\

. bodové odhady: mame urcit co nejlepsi Cislo, odhad pro

parametr +J, nebo néjakou jeho funkci g(v).

intervalové odhady: mame urcit interval, ve kterém
parametr 9 pravdépodobné lezi
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Testovani hypotéz

ARG = [A )4 (Cx)
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Testovani hypotéz — ilustrace

» Chceme testovat, zda je mince spravedliva.

» Hy: je spravedliva oCekavany stav svéta

> El: neni spravedliva prekvapivé zjisténi (,Védci objevili, ze
v kasinu byla pouzita faledn& mince.“)

» Vysledky: zamitheme Hy/nezamitneme Hy

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

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

» Potfebujeme urcit k£ takové, Ze budeme zamitat H, pokud

) 1S =n/2[> k.,






Testovani hypotéz — obecny postup e

—

» Vybereme vhodny statisticky model. *

» Volime hladinu vyznamnosti (significance level) «: pravd r

chybného zamitnuti Hy. Typicky o = 0.05. e
» Urcime testovou statistiku T = h(Xy,..., Xn), kterou 2
budeme urcovat z namérenych dat. 7= [,t vl?ﬂ«@//’J
» UrCime Kriticky obor (rejection region) — mnozinu .
» Naméfime hodnoty x4, ..., z, nah. veli¢in X1,..., X,,. n=reee
» Rozhodovaci pravidlo: zamitneme H, pokud X
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» 3=P(h gé W; Hl) . 1 —fjetzv. sila testu v (saree, /Q:?

» Casto a nevolime predem, ale spocitame tzv. p-hodnotu:

minimalni «, pro které bychom H, zamitli. J s
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Testovani hypotéz — priklad e foplbar
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Testovani hypotéz — priklad dvojvybérového testu
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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 worl:lcgf‘ISc:'Ii‘Rgs National Spelling Bee }

Number of people killed by venomous spiders
T — anat a2 zom anas soms 2o
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10 deaths

5 deaths

Spalling bee winning werd
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- Number of people killed by venomous spiders+ Spelling Bee winning word
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Testy dobré shody
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Definice 7 2,
Zlyenoy Ly~ ) n.n.v. Rozdéleni naéhodné vel/cm ?
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se nazyva x-kvadrat s k stupni volnosti. (Opravdu k!)
> E(Q) =k (Iehké)
> var(Q) =2k (pro info, netfeba pamatovat)
> hustota Jde napsat vzorcem,
jde najit napt. na Wikipedii
> Q= N(k,2k)
pro velka & (CLV)
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Multinomické a kategorialni rozdéleni 1L e 2

Definice \
Dénapl,...,pk > 0 tak, z"ep1 +po+---4+pr=1.

n-krat zopakuji pokus, kde mize nastat jedna z k mozZnosti, i-ta
ma pravdépodobnost p;.

X, := kolikat nastala i-ta mozZnost (X1, ..., X) ma
multinomické rozdéleni s parametry n, (p1, ..., pk)-

4

» trividlni pfipad: X; = poCet hodl kostkou, kdy padlo 4

» dulezity pfipad: X; = pocCet vyskytu i-tého pismene, i-tého
slovniho druhu, ...

> P(Xy=a1,..., Xp=a1)= (.. " )pi" ... pp*

T1,..., Tk
et A







Pearsonova y? statistika

» (X1,...,X})— multinomické rozdéleni s parametry
n, (p1,...,pr) jako minule

> b .= E(XZ) = np; oé)ef‘?p/
» Pearsonova x> statistika je funkce O
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Test dobré shody (goodness of fit)

>
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(X1,...,Xx) — multinomické rozdéleni s parametry
n, ¥ = (¥1,...,9) jako minule

n zname, ¥ neznadme.

Hypotéza Hy: ¥ = ¥*

E; :==nd7 pro vSechna i / K
Pouzijeme statistiku 2 = 7 := 2% | ()(];713)2 - f.Tf.‘_
Hypotézu Hy zamitneme, poku >y
vi=Fy'(1—a)kdeQ~r2,

P(chyba prvniho druhu) = P(T > ~; Hy) — P(Q > ) = «

Fw: £4)





Test dobré shody — priklad

» Hazime opakované kostkou. Jednotliva Cisla padla s
cetnostl 92,012 88 98 95 107

> Je kostka spravedllva’?
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Dalsi rozsireni

» Pro zkoumani rozdéleni libovolné n.v. Y mizeme vybrat
prihradky” By, . .. , By, (rozklad R) a zkoumat, kolikrat je

Y € B;
» Obdobny test pro nezavislost (diskrétnich) nahodnych
veliGin
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Linearni regrese



Line&rni regrese — zadani

» data: (z;,y;) proi=1,...,n
» cil: y =dg + }.
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Linearni regrese — reSeni
» Minimalizujeme vyraz

n

> (yi — Wo + 012;))?

=1

» feSeni: Optimalni parametry jsou

) Zn=1(mi B f)(yZ - g) ) — =
p _ G-
h iz —x)? o=y o

kde 7 :=/(x1 + -+ xn)/n, §:= (Y1 + - + Yn) /0.
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Linearni regrese — pro¢ soucet Ctverci?
» Predpokladejme, ze x4, ..., z, jsou pevna, y; je zvoleno
jako hodnota nahodné veliCiny

Y, =9+ o + W;

> W; ~ N(0,02) pro v8echna i; W7y, ..., Wy nezavislé.
» metoda maximalni vérohodnosti:
1 _ (wi—99—012;)2
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> U(y;9) =log L(y;¥) = a+ b1 (yi — Yo — V11;)?






Limity regrese

1bode : —_ | /
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(data: Francis Anscombe 1973, obrazek: wikieditor Schutz)
> nelinearni regrese x - e los 3,
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Simpsonav paradox

Stone s‘li':alment Treatment A  Treatment B
Group 1 Group 2
Small stones
93% (81/187) 87% (234/270)
Group 3 Group 4
Large stones

73% (192/263)  69% (55/80)

Both 78% (273/350) 83% (289/350)
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