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Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina Copyright

N&dhodny vektor

Nékterd rozdéleni
Limitni véty Pravdépodobnost a statistika hypertextové
Teorle odhadu verze 2014-02-08 SCR

Testovani hypotéz

Regrese Michal Friesl
http://home.zcu.cz/" friesl/
friesl@kma.zcu.cz

Tento material je dostupny ve 3 variantach:

e HTML verze v podobé klikacich obrazkd uréena k online
prohliZeni pres internet,

e PDF verze pro obrazovku (tato) zarucujici kvalitni
zobrazeni,

o PDF verze pro tisk s jinou grafickou tpravou.

Domaci stranka: http://home.zcu.cz/" friesl/hpsb/

Prace na tomto projektu nebyla podporovana zadnym grantem.

(© Michal Friesl, 2002-2004, 2014

1 kdyz autor zpristupriuje toto své dilo prostrednictvim internetu,
neudéluje tim nikomu zadna prava k uziti dila, véetné (ale nikoli
vyluéné) prava na rozmnozovani, roz§ifovani, a také zpfistupnovani
prostiednictvim pocitacové sité.
Uziti tohoto dila pro osobni potiebu je mozné pouze v rozsahu daném
zakonem (volna uzitf).
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_Lrimif"‘ \;é;yd e Titulni strana
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o Text
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Poissonovym
Exponencialni rozdéleni
Normalni rozd€leni
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Chi-kvadrat rozdéleni
Studentovo t-rozdéleni
Fisherovo-Snedecorovo F-rozdéleni
Limitni véty
Zakon velkych ¢isel
Kolmogorovuv zakon velkych ¢isel
Slaby zakon velkych ¢isel
Centralni limitni véta
Ljapunovova centralni limitni véta
Centralni limitni véta pro binomické rozdéleni
Teorie odhadu
Nahodny vybér
Statistika (hodnota)
Odhad
Popisné statistiky
Vybérovy pramér
Vybérovy median
Vybérovy rozptyl
Vybérova smérodatné odchylka
Vybérova kovariance
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Nestrannost
Konzistence
Stredni ¢tvercova chyba
Nejlepsi odhad
Maximalné vérohodny odhad
Intervalové odhady
Intervaly spolehlivosti v normalnim rozdéleni
Testovdni hypotéz
Hypotéza
Test
Kriticky obor
Chyba 1. a 2. druhu
Hladina vyznamnosti
Sila testu
P-hodnota
Testy stfedni hodnoty normalniho rozdéleni
Test o stiedni hodnoté
Test o rozptylu normalniho rozd¢leni
Parovy test
Dvouvybérovy test
Chi-kvadrat test dobré shody
Chi-kvadrat test pti neznamych parametrech
Test nezavislosti v kontingencni tabulce
Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
Regrese
Regresni model
Linearni regrese
Metoda nejmensich ctverci
Rezidualni soucet ctvercli
Odhady v regresi
Koeficient determinace
Test vyznamnosti regrese
Seznam hesel
Seznam obrazki

Regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina l,JVOd

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Snad mohu Fici, Ze na ¢eském internetu neni nadbytek
I:;’t'c'fvaf’:ih:j:otéz materialdi z oblasti praydépodobnosti a statistiky a
mnoho z téch, které existuji, nevyuziva dostatecné
hypertextovych moznosti formata, ve kterych jsou
prezentovany (pojem hypertextové pouzivam, mozna
trochu nepresn€, ve smyslu pritomnosti kiiZovych
odkazi). Pravdépodobnost a statistika hypertextove je
mym pokusem o vytvoreni takového ,,poradné
hypertextového materialu®.

Regrese

Text sleduje vyklad z tvodnich kurzi pravdépodobnosti a
statistiky, nema nicmén¢ nahrazovat klasicky u¢ebni text.
Obsahuje definice pojmi a tvrzeni o nich (i kdyz ne
explicitné oznacené), ne uz ale podrobnéjsi vysvétlovani a
komentare. Chybi také priklady (viz ovSem sbirku
pseudoresenych piikladt Posbirané priklady

z pravdépodobnosti a statistiky). Text se svym

usporadanim spiSe podoba jakési encyklopedii a mize
poslouzit tieba t&m, ktefi si potfebuji rychle pfipomenout
nekteré z pojmd, vztahd, poznatkd.

Oproti prvni verzi, zvefejnéné v zaii 2002, jsem v roce
2003 opravil nékteré chyby, doplnil 22 hesel, pridal
obrazky, v roce 2004 opravil dal$i drobné chyby a doplnil
jedno chybéjici heslo, v této verzi jsem opravil dalsi
preklepy. Material je dostupny ve tiech podobach —
HTML verze v podobé klikacich obrazkd, PDF verze pro
obrazovku a PDF verze k tisku — spolu s dalSimi
informacemi z internetové adresy

http://home.zcu.cz/" friesl/hpsb/
HlI4Seni o chybach, pripominky i nAméty samoziejmé rad

pfijmu.

Michal Friesl
Plzen, zari 2002 — tinor 2014 friesl@kma.zcu.cz
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Pravdépodobnost
Nahodna veli¢ina
Nahodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz
Regrese

Regrese
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Pravdépodobnost

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi

Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Regrese
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Bayesova véta

Klasicka definice pravdépodobnosti
Nahodny jev

Nezavislost jevi

Podminéna pravdépodobnost
Pravdépodobnostni mira
Sigma-algebra

V¢éta o celkové pravdépodobnosti

<« Ptedchozi | Dalsi »

eGo Back eGo Forward eClose

Strana 6 z 124



http://home.zcu.cz/~friesl/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#HTML
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#PRINT
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/

Michal Friesl|

2 Pravdépodobnost a statistika
AN

Titul Obsah Uvod Text Seznamy: Hesla Obrazky Rejst¥ik Verze: HTML | K tisku
©Go Back eGo Forward eClose ePrev eNext
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Néhodny jev

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Je-li ddna mnozina Q (viech vysledkt nahodného
Teorie odhad ] N P -

o pokusu, tj. pokusu, jehoz vysledek neni jednoznaéné
Testovani hypotéz . , i . Loy

uréen podminkami, za kterych je provadén), pak

nahodnym jevem (v (2) nazyvame kazdou podmnozinu
mnoziny (2.

Regrese

Jev Q) nazyvame jisty, jev () nemozny. Jednotlivé vysledky
w € () se nazyvaji elementarni jevy.

Jev oznacuje urcitou vlastnost vysledkd pokusu. Pro jevy
A, B C Qinterpretujeme

e w e A—jev Anastal,
w € Q\ A—jev A nenastal,
w € AU B —aspon jeden z jevi (A nebo B)
nastal,
w € AN B —obadvajevy (A i B) nastaly,
A C B —nastava-li A, nastavai B,

e AN B = () — jevy A a B jsou neslu¢itelné
(nenastavaji soucasng).

Ne vsechny jevy v {2 musi byt pozorovatelné a ne vSem
musi byt mozné rozumné pripsat pravdépodobnost.

Klasick4 definice pravdépodobnosti, Nahodna
veli¢ina, Pravdépodobnostni mira, Sigma-algebra
mf 2002-08-15 <« Ptedchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

N&hodn3 veli€ina Sigma-algebra

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Systém A podmnozin mnoziny (2 se nazyva o-algebra,

Teorie odhadu
Testovani hypotéz pOkUd

Regrese OQEA,
e Ac A = Q\AcA,
OAl,AQ,"'EAﬁuAiE.A,

tedy pokud v A je zahrnuta mnozina 2, s kazdou
mnozinou je v .A1i jeji dopln€k a s kazdymi spocetné
mnoha mnozinami i jejich sjednoceni.

Miuzeme si predstavovat, Ze o-algebra predstavuje
souhrn informact, které o vysledcich nahodného pokusu
mame — ne v§echny jevy v {2 musi byt totiz
pozorovatelné.

mf 2003-08-29 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna velicina Pravdépodobnostni mira

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Realna funkce P definovana na o-algebie (priméiené
Teorie odhad . ) o >
— bohatém systému) A jevii v {2 se nazyva

Testovani hypotéz . b
Regrese pravdépodobnostni mira, pokud

e P mahodnotyv (0, 1),

o P(QY) =1,

o pro disjunktni mnoziny (neslucitelné jevy)

Al,AQ, EERE AJCP(U Al) = ZP(Az)
Trojice (12, A, P) se nazyva pravdépodobnostni prostor.
Z téchto vlastnosti Ize odvodit, ze P(2\ A) = 1 — P(A),
dale P(@) = 0. Pro libovolné jevy A, B € Alze psat
P(AUB)=P(A)+ P(B) - P(ANB),

pro neslucitelné je posledni ¢len nulovy. Kdyz B C A,

A B

P(A) P(AN B) P(B)

mame P(A \ B) = P(A) — P(B).

Klasické definice pravdépodobnosti, Rozdélent,
Zakon velkych ¢isel
mf 2004-09-01 <« Ptedchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Klasicka definice

N&dhodny vektor

Nektera rozdélen pravdépodobnosti

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Je-li mnozina vysledkti pokusu = {w, ...w, } kone¢na
fReglese (aneprazdna) a vSechny elementarni jevy wy, . .., wy,
maji stejnou pravdépodobnost, Ze nastanou (rovnou
1/n), mizeme pro viechny jevy A C Q pouZit klasickou
definici pravdépodobnosti

_

Q|
Ta splnuje poZadavky kladené na pravdépodobnostni
miru, za o-algebru jevli v tomto pripadé mizeme vzit
o-algebru vSech podmnozin (2.

P(4)

Klasickou definici nelze pouZit, pokud v§echny

elementarni jevy nejsou stejné pravdépodobné nebo jich

je nekoneéné (spocetné, ¢i dokonce nespocetn€) mnoho.

mf 2003-08-29 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

= z_ 0 a o
N&dhodn3 veli¢ina Neza‘"slost Jevu
N&dhodny vektor
Neéktera rozdéleni
Limitni vét o v . , . s e 2 s e o
_I_'m'."' ‘;ehyd Rekneme, Ze jevy ze systému C jsou nezavislé, jestlize pro

€eorie o aau v . v 17 v 7 ~ . o

Testovani hypotéz pravdépodobnosti kazdého kone¢ného poctu k jevil

Regrese {Al, 500 Ak} cC plati
P((4) = [[P(4).

V opaéném pripadé jevy nazyvame zavislé.

Nezavislost jevi znamena, Ze vyskyt jednéch neposkytuje
zadnou dodate¢nou informaci k pravdépodobnosti
vyskytu ostatnich.

Dva jevy A a B jsou tedy nezavislé, pokud

P(AN B) =P(A)P(B).JevC sP(C) = 0 nebo

P(C) = 1je nezavisly s kterymkoli jinym jevem.
Nahradime-li v C nekteré jevy jejich dopliiky, nezavislost
(zavislost) zlstava zachovana.

Nezavislé nahodné veli¢iny, Podminéna
pravdépodobnost
mf 2014-02-08 < Predchozi | Dali »

© Michal Friesl, 2002-2004, 2014 ®Go Back eGo Forward eClose
SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int Strana 11 z 124



http://home.zcu.cz/~friesl/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#HTML
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#PRINT
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/

Michal Friesl|

Pravdépodobnost a statistika

Titul Obsah Uvod Text Seznamy: Hesla Obrazky Rejst¥ik Verze: HTML | K tisku
©Go Back eGo Forward eClose ePrev eNext

Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli€ina Podminéna

N&hodny vektor -

NEkter rozdelent pravdépodobnost

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovéni hypotéz Podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky, Ze

Regrese nastal jev B (s P(B) > 0) je definovana jako

P(ANB)
P(B) ’

kde P znadi (nepodminénou) pravdépodobnost.

Pp(4) =P(A|B) =

Q

P(A) = P(A)/P(Q)

ANB

P5(A) = P(AN B)/P(B)

Podminéné pravdépodobnost P 5 je opét
pravdépodobnostni mirou.

Projevy A, B s kladnymi pravdépodobnostmi je
ekvivalentni

e A, Bjsounezavislé
e Pp(A) =P(4)
e P,(B)=P(B).

Bayesova véta, Véta o celkové pravdépodobnosti
mf 2003-08-26 « Piedchozi | Dalii »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Véta o celkové

N&dhodny vektor o .

NEkter rozdelent pravdépodobnosti

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Tvori-lijevy Hy, Ha, . . . rozklad pravdépodobnostniho
Regrese prostoru (jsou navzajem disjunktni, > . P(H;) = 1,
P(H;) > 0), pak pro kazdy jev A

P(A) = ZP(A | H;) P(H;).

Zname-li (podminéné) pravdépodobnosti P(A | H;) jevu

Q

A za hypotéz H; a zname-li pravdépodobnosti P(H;),
s jakymi tyto hypotézy nastavaji, umime spocitat
celkovou pravdépodobnost jevu A.

Bayesova véta, Podminéna pravdépodobnost
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Bayesova véta

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limif"i vety Tvori-lijevy Hy, Ha, . . . rozklad pravdépodobnostniho
Iw'e odhadu prostoru (jsou navzdjem disjunktni, >°. P(H;) = 1,
estovani hypotéz o 3
P(H;) > 0),a AjejevsP(A) > 0, pak pro kazdé k
P(A| Hy) P(Hy)
P(HL|A) = .
el 4) = 5= plaT Y P(H)
Nastal-li jev A, mizeme na zaklad¢ této informace

opravit (aktualizovat) apriorni pravdépodobnosti P(H},)
na aposteriorni P(Hj, | A).

Regrese

Ve jmenovateli zlomku je celkova pravdépodobnost jevu
A.

Podminéna pravdépodobnost, Véta o celkové
pravdépodobnosti
mf 2004-09-01 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velidina Nahodna velidina

Nahodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Seznam v abecednim poradi
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Diskrétni rozdéleni
Distribué¢ni funkce
Hustota

Intenzita poruch
Kvantil

Median

Momenty

Nahodna veli¢ina
Pravdépodobnostni funkce
Rozdéleni

Rozptyl

Smeérodatna odchylka
Spojité rozdéleni
Stredni hodnota

Regrese

Zalozky
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodna veliina Nahodna velidina

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Nahodné veli¢iny jsou funkce definované na néjakém
Teorie odhadu prostoru, obvykle pravdépodobnostnim.

Testovani hypotéz B
e Presngji, funkce X : 2 — R definovana na prostoru € se

o-algebrou A se nazyva (realna) nahodna veli¢ina,

Zalozky

jestlize
X YB) ={w; X(w) € (a,b)} € A

pro libovolné —co < a < b < oo. Tento technicky
pozadavek — méritelnost funkce X — zajistuje, Ze
vzorim rozumnych mnozin z R bude mozné priradit
pravdépodobnost.

Pouzivame oznaceni
[X €Bl:={we ¥ X(w)eB}=X"1B)

pro vzor mnoziny B C R pfizobrazeni X.

Nahodny vektor, Rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Rozdéleni

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni
Limitni véty Rozdélenim realné nahodné veli¢iny X definované na

Teorie odhadu pravdépodobnostnim prostoru (2, A, P) nazyvame
Testovéni hypotéz pravdépodobnostni miru Q

Q(B) =P[X € B], BeB(R),

putisobici na vhodném systému podmnozin R, tzv.
Borelovské o-algebie 5(R). Jde o nejmensi o-algebru
v R obsahujici v§echny intervaly.

Regrese

Nahodna veli¢ina X prenasi pravdépodobnost P z 2 na
R, @ je ,obrazem“ miry P. Ke kazdé pravdépodobnostni
Zalozky

Q,P

mire () na R existuje ndhodna veli¢ina, jejimz je
rozdélenim.

Rozdéleni popisuje pravdépodobnostni chovani ndhodné
veli¢iny (pti dané pravdépodobnostni mire P), nikoliv
veli¢inu samotnou. Miizeme tak mit dvé rtzné veliciny,
na stejném nebo na riiznych pravdépodobnostnich
prostorech, které maji stejné rozdéleni. Zménime-li P,
muZe se rozdeleni velic¢iny X zménit.

Diskrétni rozdéleni, Chi-kvadrat test dobré
shody, Marginalni rozd€leni, Néktera rozd€lent,
Sdruzené rozdeleni, Spojité rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

z s v - - 4 r
Nahodnd veli¢ina Distribucni funkce
Nahodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Funkce F': R — (0, 1) se nazyva distribuéni, je-li
Teorie odhadu neklesajici, zprava spojitd a s limitami F'(—o0) = 0,
Testovani hypotéz

Regrese

Zalozky

Distribu¢ni funkei rozdéleni @ na R, resp. (realné)
nahodné veli¢iny X, rozumime funkci
F(z) = Q((—o0, 7)),
resp. F(z)=P[X Zz], z€R.
Pomoci distribu¢ni funkce miZzeme zapisovat
pravdépodobnost, Ze hodnoty veli¢iny X padnou do
intervalu (a, b) C R, resp. ze X nabude pravé hodnoty
a € R, jako
P[X € (a,b)] = F(b) — F(a),
resp. P[X =a] = F(a) — F(a—),
kde F'(a—) znadilimitu F' vbod¢ a zleva.

Kazda distribuéni funkce popisuje n¢jaké rozdéleni na R
aje distribué¢ni funkci néjaké ndhodné veli¢iny.

Hustota, Intenzita poruch, Kvantil,
Pravdépodobnostni funkce, Sdruzené rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Diskrétni rozdéleni

Nahodny vektor

Nékterd rozdéleni

Limitni véty Nahodna veli¢ina X ma diskrétni rozdéleni, existuje-li
Teorie odhadu spocetnd mnozina M = {z1, 2, ...} C R (nosi¢
rozdéleni) takova, Ze

Testovani hypotéz
Regrese

PX e M]=1.
Distribu¢ni funkce takového rozde¢leni je schodovit, se
skokyvbodechz;,7 =1,2,...

Zalozky

Diskrétni sdruzené rozdéleni, Néktera rozdélen,
Pravdépodobnostni funkce
mf 2003-09-01 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Pravdépodobnostni funkce

Nahodny vektor
Nékterd rozdéleni

Limitni véty Pravdépodobnostni funkci rozumime nezapornou
¥:S°t':\1;’;hsj:otéz funkci nulovou vsude s vyjimkou spoéetné bodd

1, T2, - - € R, vnichZ nabyva postupné hodnot
p1,p2,--- € (0,1), pficemz y_p; = 1.
Je-li dano diskrétnirozdéleni @ na R, jeho
pravdépodobnostni funkci rozumime funkci

P(z) = Q({z}) =P[X =2] = F(z) — F(z—)
:{pi B=a@y (=12 ...,

Regrese

0 $7éxi,

kde F je distribu¢ni funkce rozdéleni @, x; jsou body
skokd F' a p; velikosti skokt v téchto bodech.

Zalozky

Pro nahodnou veli¢inu X s takovym rozde€lenim je
PXeB]= > p, BCR.

i,x,€EB

Kazdou pravdépodobnostni funkef (tj. dvojicemi (z;, p;),
i=1,2,...,kdex; € R,p; € (0, 1>’2pi =1)je
popsano n¢jaké diskrétni rozdéleni. Pro jeho distribuéni
funkci plati

F(z) = Z Di, r €R.

i;x;Sx

Hustota

mf 2014-02-08 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina SpO_]Ité rozdéleni

Nahodny vektor

Nékterd rozdéleni

Litwfind w&y Nahodna veli¢ina X s distribu¢ni funkci F' ma spojité

Teorie odhaduy _ rozdéleni, existuje-li funkce f(x) takova, ze
Testovani hypotéz

Regrese F(.’E) _ P[X g .’E] _ /x f(t) dt, xz € R.

Distribu¢ni funkce takového rozdé€leni je (v feci
matematické analyzy) absolutné spojita.

Diskrétni rozdéleni, Hustota, Néktera rozdélent,

Spojité sdruzené rozdéleni
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Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Hustota

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Jako hustotu oznacujeme kazdou funkci f ()

Teorie odhadu svlastnostmi
Testovani hypotéz

Regrese f(l‘) Z 07 xT € R,, / f(I) dz = 1.
R

Funkci f nazyvame hustotou spojitého rozdéleni
s distribuc¢ni funkci F', pokud

P(z) = /_ " fwat, ser.

Takova f ma vlastnosti hustoty a je f(z) = F’(x) pro
Zalozky

P f(@)

,skoro véechna“ z € R (anapf. vbodech, kde F’
neexistuje, mizeme f volit libovoln¢).

Pro veli¢inu X s hustotou f plati
PX=2]=0, ze€R,

aje-li  interval s krajnimi body a < b (at uZ uzavieny,
polouzavieny, nebo otevieny), pak

b
P[X € I] = F(b) — F(a) = / (z) da.

Kazda hustota f je hustotou né€jakého rozdelent,
prislusna distribu¢ni funkce ma tvar

P(z) = /_x f®)dt, zeR.

Pravdépodobnostni funkce, Spojité sdruzené
rozdéleni
mf 2003-09-01 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Intenzita poruch

Nahodny vektor

Nékterd rozdéleni

Sl N7 Pro nezapornou nahodnou veli¢inu X se spojitym
Tcorie odhadu rozdélenim definujeme intenzitu poruch

Testovani hypotéz
Regrese . P[X € (l‘,l’ + h> | X > x] f(a:)
AMx)=1 =
(z) = lim, h 1- F(z)
tam, kde F'(x) < 1, pti¢emz f a F jsou hustota a
distribu¢ni funkce X.

Predstavuje-li X dobu do poruchy néjakého zarizeni,
intenzita \(z) vyjadiuje, Ze pokud do ¢asu x nedoslo
k poruSe, tak pravdépodobnost, Ze k ni dojde

Zalozky v nasledujicim okamziku malé délky h, je priblizné A(z)h.
Intenzita charakterizuje rozdéleni nezaporné nahodné
veli¢iny, 1ze psat

F(z)=1- exp(— /w A(t) dt), x> 0.
0

Exponenciélni rozdéleni
mf 2002-09-10 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna veli€ina Stredni hodnota

Nahodny vektor
Nékterd rozdéleni
Limitni véty Stiredni hodnota nahodné veliciny X, resp. g(X), kde

Teorie odhadu g: R — R_]e (méfitelné) funkce,je
Testovani hypotéz

Regrese e pro X diskrétné rozdélenou s pravdépodobnostni
funkeci P definovana jako

EX =) x;P(z),

resp. Eg(X)= ZQ(%‘)P(%‘),

e pro X spojité rozdélenou s hustotou f jako
Zalozky

EX = /00 xf(z)dz,

o0

resp. Eg(X) = / o(2)f (@) dz,

—o0
maji-li vyrazy napravo smysl.
Sttedni hodnota E X piedstavuje priimérnou hodnotu
(ve smyslu vazeného priméru), které veli¢ina X nabyva.

Stredni hodnota je linearni operator. Jsou-li X, Y’
nahodné veli¢iny definované na stejném
pravdépodobnostnim prostoru 2 aa, b € R, plati

Ea = aq, E(aX +bY)=aEX 4+ DEY.

Operator E také zachovava monotonii. Je-li X < Y (tj.
X(w) £Y(w)Vueqn),pakEX S EY.

Median, Momenty, Rozptyl, Stfedni hodnota
vektoru, Test o sttedni hodnot¢, Vybérovy pramér
mf 2002-09-09 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nzhodn4 velicina Momenty

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni

Sl N7 Momenty rozdéleni jsou stfedni hodnoty mocnin

Tcorie odhadu _ piislugné nahodné veliciny.
Testovani hypotéz

Regrese E X* je k-ty (necentralni) moment rozdéleni veli¢iny X,
E(X — E X)* je k-ty centralni moment (k € N).

Rozptyl

mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodn3 veli¢ina Rozptyl

Nahodny vektor p y

Nékterd rozdéleni

Sl N7 Rozptyl (rozdéleni) veli¢iny X je definovéan jako druhy

Teorie odhadu _ centralni moment rozdéleni X,
Testovani hypotéz

Regrese var X = E(X ~EX)?=EX? - (EX)?,
pokud je E X2 kone¢na.

Pro ¢ € R plati

varc =0, varcX =c?varX.

Rozptyl vyjadtuje variabilitu rozdéleni kolem jeho stiedni
hodnoty. Je-liE X2 < oo, Ceby$evova nerovnost
Zalozky odhaduje (velice hrub¢) pravdépodobnost odchylky X od
jeji sttedni hodnoty
var X
g2’

PIX —EX|2¢ < £>0.

Test 0 rozptylu normélniho rozdéleni, Varianéni
matice, Vybérovy rozptyl
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

< s v d r
Nahodnd velicina Smérodatna odchylka
Nahodny vektor
Néktera rozdéleni

Sl N7 Smeérodatna odchylka je druha odmocnina z rozptylu.
Teorie odhadu

Testovani hypotéz Rozptyl, Vybérovéa smérodatnd odchylka
Regrese
mf 2003-09-02 <« Piedchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna veliina Median

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Median rozdéleni veli¢iny X je libovolné ¢islox € R
Teorie odhadu SplﬁUjiCi

Testovani hypotéz

Regrese P[X<ﬂ §1/2§P[X§f]

Jde o jakousi ,,prostfedni“ hodnotu rozdéleni, podobné

jako stfedni hodnota je métitkem polohy rozd¢leni.

Pro spojité rozdélenou veli¢inu s distribu¢ni funkei F je
medianem z ¢islo spliujici F(Z) = 1/2.

Kvantil, V§bérovy median
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Kvantil

Nahodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Prop € (0, 1) je p-kvantil x,, rozd¢leni s distribuc¢ni

Teorie odhadu funkei F' definovan jako ¢islo spliujici
Testovani hypotéz

Regrese F(wiﬂ_) é p § F(xp)
Je-li F spojita, p-kvantilem jsou hodnoty F'~1(p).

Zalozky

Prop = 1/2,resp.p = 1/4, 3/4 hovoirime o medianu,
resp. dolnim a hornim kvartilu.
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Néhodn)’l vektor

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi
Teorie odhadu

Testovéni hypotéz Diskrétni sdruzené rozdéleni
Korelac¢ni koeficient
Kovariance

Marginalni rozde¢leni
Nahodny vektor

Nezavislé ndhodné velic¢iny
Sdruzené rozdéleni

Spojité sdruzené rozdéleni
Stredni hodnota vektoru
Varian¢ni matice

Regrese

<« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Néhodn)’l vektor

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Nahodnym vektorem rozumime vektor slozeny
Teorie odhad . , , o
— z nahodnych veli¢in definovanych na stejném

Testovani hypotéz . B
Regrese pravdépodobnostnim prostoru, X = (Xi,..., Xy,).

Nahodny vektor X muizeme chépat také jako nahodnou
veli¢inu s hodnotamiv R".

Sdruzené rozdéleni
mf 2002-09-09 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost
< s v ~ r ~ r
Nahodns velicina Sdruzené rozdéleni
N&hodny vektor
Neéktera rozdéleni
Limitni véty Sdruzené rozdéleni nahodného vektoru
Teorie odhadu X = (X1,...,X,)shodnotamivR" je

TSt e D . N .
Resm"a"' ypotez charakterizovano sdruzenou distribuéni funkci
egrese

F(il?):P[X1§(E1,...,Xn§ZEn],
mz(wl,...,xn)eR”.

Diskrétni sdruzené rozdéleni, Marginalni
rozdéleni, Spojité sdruzené rozdéleni
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

TN Marginalni rozdéleni

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Marginalnim rozdélenim nahodného vektoru

Teorie odhad ; s .
o X = (Xy,...,X,) rozumime rozdéleni jeho slozek.
Testovani hypotéz

Regrese Ma-li vektor X sdruzenou distribucni funkci
F(zy,...,x,), pak marginalni distribu¢ni funkce j-té
slozky X ; je
Fj(acj) = P[X] § fL’j]
lim  F(zq,...,2,), zj €R,

T;—00,i7£]

tj.v F(x1, ..., z,) viechny ostatni slozky kromé j-té
posilame k co.

Obecnéji, marginalni rozdéleni podvektoru
(Xip---aXik):il;'--aik S {1,...,TL},]€ < n,ma
distribu¢ni funkci

Fil,-n,ik (xilv 000 7xik) = P[Xi1 § Lijqye-- 7Xik § xik]

= lim  F(z1,...,%n), Zi,...,%, €R.
L 00,8701 .-yl

Nezévislé nahodné veli¢iny
mf 2002-09-09 <« Ptedchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodni velicina Diskrétni sdruzené

N&hodny vektor o ,

Néktera rozd&leni rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

T e Nahodny vektor X ma diskrétni rozdéleni, pokud

Regrese existuje spocetna mnozinabodtt M = {x1, x2, ...}
takova, Ze P[X € M] = 1.

Jako pravdépodobnostni funkci takového vektoru
oznacujeme funkci

PX=x], zeM

Marginalni rozdéleni diskrétné rozdéleného vektoru X
jsou diskrétni, pravdépodobnostni funkce j-té slozky je

Pi(z)=P[X;=2]=) ---) P(z), z€R,

tj. pri daném x s¢itdme sdruzenou pravdépodobnostni

funkci pres vSechny hodnoty ostatnich slozek.

Spojité sdruzené rozdéleni
mf 2002-09-09 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodni velicina Spojité sdruzené rozdéleni
N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Nahodny vektor X = (X1, ..., X,,) se sdruzenou
Teorie odhadu PSR . 7 selz < .
— : distribu¢ni funkei F'(x1, . . ., 2,,) ma spojité rozdéleni
Testovani hypotéz X . 3 ’, ? g , N v
e pokud existuje nezaporna funkce n proménnych f, Ze

F(zy,...,2,)

(—o00,x1) X X (—00,Tx)

provsechna (z1, ... x,) € R Tato funkce se nazyva
sdruZena hustota vektoru X.

Marginalni rozde¢leni spojité rozdéleného vektoru X jsou
spojita, slozka X ; ma hustotu

Bl = [ [ fanem)

R»—1
X dIl 000 d.’L’j,1 dijr]_ 600 dl’n,

tj. pro dané x; integrujeme hustotu sdruzeného rozdéleni
pies viechny hodnoty ostatnich slozek.

Diskrétni sdruzené rozdéleni, Vicerozmérné
normalni rozdéleni

mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »

(© Michal Friesl, 2002-2004, 2014 ©Go Back eGo Forward eClose
SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int Strana 35 z 124



http://home.zcu.cz/~friesl/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#HTML
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#PRINT
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/

Michal Friesl|

2 Pravdépodobnost a statistika
AN

Titul Obsah Uvod Text Seznamy: Hesla Obrazky Rejst¥ik Verze: HTML | K tisku
©Go Back eGo Forward eClose ePrev eNext

Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost
z — = z
Nahodnd velicina Stredni hodnota vektoru
N&dhodny vektor
Nékterd rozdéleni
Limitni véty Stredni hodnotou nahodného vektoru
Teorie odhadu X = (Xy,...,X,) rozumime vektor stfednich hodnot

Testovani hypotéz jeho slozek
Regrese

EX=(EX,....EX,).

Stredni hodnotu ndhodné veli¢iny g(X), kde
g: R™ — R, lze pro vektor s diskrétnim rozdélenim
s pravdépodobnostni funkci P pocitat jako

Eg(X)= ) g(z)P(z)

xeM
a pro vektor se spojitym rozdelenim s hustotou f jako

By(X) = [+ [ g@)f(@)de.
.

Dvouvybérovy test, Kovariance, Parovy test
mf 2003-09-01 « Piedchorzi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Kovariance

N&dhodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Kovariance mezi slozkami X; a X ; nahodného vektoru
Teorie odhadu X]e

Testovani hypotéz

Regrese COV(Xi, X]) = E(Xl — EXl)(XJ — EX])

=EX;X; -EX;EX;.
Je-lii = j, dostdvame cov(X;, X;) = var X, tedy
rozptyl.

S pomoci kovariance mizeme psat pro rozptyl linearni
kombinace veli¢in X aY skonstantamia,b € R

var(aX + bY)
=a’var X + 2abcov(X,Y) + b?varY.

Korelaéni koeficient, Varianéni matice
mf 2002-09-09 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodn3 veli¢ina Varianéni matice

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Varian¢éni matice ndhodného vektoru

Teorie odhadu X = (Xy,...,X,) jematice slozena z kovarianci mezi
jeho slozkami,

var X = (cov(X;, X;))

Testovani hypotéz

Regrese

ij=1,..n"

Varian¢ni matice je symetricka pozitivn¢ semidefinitni,
s rozptyly slozek na diagonéle.

0'% 012
2
T3

Vicerozmérné normalni rozdéleni
mf 2003-09-01 <« Piedchozi | Dal3i »
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Pravdépodobnost

Nahodni velicina Korelaéni koeficient

N&dhodny vektor

Nékterd rozdéleni

Limitni véty Korelac¢ni koeficient mezi slozkami X; a X; nahodného
Teorie odhadu vektoru X je definovan jako

Testovani hypotéz
COV(_X'i7 XJ)
Pij = —F—m—-
\/var X; var X

Tato hodnota z intervalu (—1, 1) je mirou linearni
zavislosti mezi X; a X ;.

Regrese

Pfi p = 0 mluvime o nekorelovanych veli¢inach, krajni
hodnoty p;; = £1 znamenaji linearni zavislost mezi X; a
X;.Prip;; = %1 totiz existuji konstanty a,b € R
(znaménko b je pfitom stejné jako u p;;), Ze

s pravdépodobnosti 1 je X; = a + bX;.

Nezavislé nahodné veli¢iny
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

- - P r - r 4 7 070
Néhodn4 veli¢ina NezaVISle nahOdne Ve|ICIny
N&dhodny vektor
Neéktera rozdéleni
Limitni véty Nahodné veli¢iny X1, X5, ..., definované na stejném
Teoric odhad y , e 1.
corie ochadl _ pravdépodobnostnim prostoru, se nazyvaji nezavislé,
Testovani hypotéz . .y v 1. :
jestlize pro kazdé n € N je

Fixy, . x) (@1, .. 20) = Fi(z1) - - - Fr(zn)

provsechna (z1,...,z,) € R", tedy pokud sdruzena
distribuéni funkce vektoru (X1, . .., X,,) je sou¢inem
marginalnich distribuénich funkci jednotlivych veli¢in.
Obdobn¢ definujeme nezavislost nahodnych vektord.

Regrese

Pro spojité rozdélené (X1, ..., X,,) je tato shoda
ekvivalentni rovnosti hustot

f(Xl,...,Xn)(:Ela cee 7xn) = fl(xl) to fn(xn)
provSechnazy,...,z, € R.

Jsou-li X7, X5, ... nezavislé, pak pro libovolné
(méfitelné) funkceg;: R — R,i=1,2,...,jsou
nezavislé i veli¢iny g1 (X1), g2(X2), . . ..
Jsou-liveli¢iny X; a X; nezavislé, pak

EXZXJ ZEXiEX]‘, COV(Xi,Xj)Zpij =0.
Nezavislé veli¢iny jsou tedy nekorelované. Opaéné
tvrzeni obecné neplati.

Jsou-li nahodné veli¢iny X a Y nezavislé, pak vzorec pro
rozptyl souctu, resp. rozdilu neobsahuje kovarianci,

var(X £ Y) =var X + varY.

Test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce, Test
nezavislosti v normalnim rozdéleni
mf 2003-09-01 <« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

el el Néktera rozdéleni

N&dhodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi
Teorie odhadu
Testovani hypotéz Alternativni rozdéleni

Aproximace binomického rozdéleni Poissonovym
Binomické rozdéleni

Exponencialni rozdéleni

Fisherovo-Snedecorovo F-rozd¢leni

Chi-kvadrat rozdéleni

Normalni rozdéleni

Poissonovo rozdéleni

Studentovo t-rozdéleni

Vicerozmérné normalni rozdéleni

Regrese

<« Predchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodna velicina Alternativni rozdéleni

N&dhodny vektor

Nékterd rozdéleni

Limitni véty Alternativni rozdéleni Alt(p) s parametrem p € (0, 1)
Teorie odhadu je diskrétni rozdéleni soustfedéné na dvoubodové
Testovéni hypotéz mnoziné {0, 1} s pravdépodobnostni funkci

P()=p, P(O)=1-p

a nulovou jinde. Nahodna veli¢ina s alternativnim
rozdélenim, X ~ Alt(p), ma stfedni hodnotu a rozptyl

EX =p, var X = p(1 — p).

Regrese

Binomické rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodni velicina Binomické rozdéleni

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Binomické rozdéleni s parametryn € Nap € (0,1),
Teorie odhadu znaceni napf. Bi(n, p), je diskrétni rozdéleni na mnoziné
Testovani hypotéz {0,1,...,n} s pravdépodobnostni funkci

(HP*Q—p) ", k=0,1,2...,n
0 jinak.

Regrese

P(k) =

Nahodna veli¢ina s binomickym rozdélenim,
X ~ Bi(n, p), ma stiedni hodnotu a rozptyl

EX =np, var X = np(l — p).

Zalozky Jsou-li Y3, Y5, ..., Y, nezavislé ndhodné veli¢iny
s alternativnim rozdélenim Alt(p), pak
S =>,Y; ~Bi(n,p).

Binomickym rozdélenim miiZeme modelovat pocet
uspéchti nastavajicich v posloupnosti n nezavisle
opakovanych nahodnych pokust, z nichz kazdy kon¢i
uspéchem s pravdépodobnosti p a netispéchem

s pravdépodobnosti 1 — p.

Aproximace binomického rozdéleni
Poissonovym, Centralni limitni véta pro binomické
rozd¢€leni
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Pravdépodobnost

Nahodna velicina Poissonovo rozdéleni

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Poissonovo rozdéleni s parametrem A > 0, znaceni

Teorie odhadu napf. Po(\), je diskrétni rozdéleni na mnozing celych

Testovani hypotéz ‘ , vr « . p
nezapornych ¢isel s pravdépodobnostni funkci

e Nk kE=0,1,2,...,
0 jinak.

Regrese

P(k) =

Nahodna veli¢ina s Poissonovym rozdélenim,
X ~ Po(\), mastfedni hodnotu a rozptyl rovny
parametru rozd€leni,

EX =var X = ),
hodnoty distribu¢ni funkce byvaji tabelovany.

Zalozky

Aproximace binomického rozdéleni

Poissonovym
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Pravdépodobnost

Nahodn velicina Aproximace binomického

N&dhodny vektor

NEktera rozdelent rozdéleni Poissonovym

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Pri velkych hodnotach n a malych hodnotach p je mozné
Regrese pravdépodobnostni, resp. distribu¢ni funkci
binomického rozdéleni Bi(n, p) aproximovat
pravdépodobnostni, resp. distribu¢ni funkci Poissonova
rozdéleni Po(\) s parametrem A = np.

Aproximace je povazovana za dobroupron > 30 a
p <0,1.

Centralni limitni véta pro binomické rozdéleni
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Pravdépodobnost

Néhodnd velitina Exponencialni rozdéleni

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Litwfind w&y Exponencialni rozdéleni s parametrem A > 0, znaceni
Teorie odhadu napft. Exp (), je spojité rozdéleni na mnoziné kladnych

Testovani hypotéz ., o0 B
3 ¢isel s distribuc¢ni funkci
egrese

1—e? >0,
jinak,

tj. s hustotou

Xe ™ 1> 0,
0 jinak.

Zlozky Toto rozdéleni ma konstantni intenzitu poruch,

A

Az) =Nz >0.
Nahodna veli¢ina s exponencialnim rozdélenim,

X ~ Exp(\), ma stfedni hodnotu a rozptyl
EX =1/\, varX =1/)2%

Nékdy se jako parametr exponencialniho rozdéleni udava
nikoli intenzita poruch ), ale jeji prevracena hodnota, tj.
stiedni hodnota rozdélenid = 1/.
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Pravdépodobnost

Nahodnd velicina Normalni rozdéleni

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Normalni (Gaussovo) rozdéleni se stiedni hodnotou
Teorie odhadu u € Rarozptylem o2 (¢ > 0 je smérodatna odchylka),
znadeni N (i, 02), je spojité rozdéleni s hustotou

Testovani hypotéz
Regrese

1 2 2
- —(z—p)*/20
f(z) = 27mze , z€R.

Zalozky

Normalni rozdéleni s nulovou stfedni hodnotu a
jednotkovym rozptylem, N (0, 1), se nazyva standardni
(normované) normalni, jeho hustota se znaci

o(z) = (1/vV2m)e ™ /2, zeR.
Distribuc¢ni a kvantilové funkce rozdéleni N (0, 1),
o) = [ e, u=ea0) pe.1),
byvaji tabelovany, vzhledem k symetrii N(0, 1) plati
O(—x)=1—P(x), U—p = —Up.

Prilinearni transformaci ziistava normalita rozdéleni
zachovéna. Je-li X ~ N(u,0%)aa,b € R, pak

aX + b~ N(ap + b,b*0?). Pro distribuéni funkci Fx
veliciny X ~ N(u, 0?) mazeme tedy psat

Fx( ):@(m;“), zeR.

Centralni limitni véta, Vicerozmérné normalni
rozdéleni
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Pravdépodobnost

Nahodni veli¢ina Vicerozmérné normalni

N&hodny vektor o ,

Néktera rozdéleni rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz n-rozmérné normalni rozdéleni N,, (s, V'), kde p je

Regrese sloupcovy vektor z R™ a V' pozitivné definitni matice
Fadu n, je rozdéleni s hustotou

flz1,. . xn)

= m exp(—(z — p)'V "\ — 1)/2),

= (x1,...,2,) € R™

Zalozky Parametr p je stiedni hodnotou a V' varian¢ni matici
tohoto rozdéleni.

Ma-li ndhodny vektor X rozdéleni N, (i, V'), jeho
slozky maji také normalni rozdéleni, X; ~ N(u;, 02),
kde o2 je i-ty diagonalni prvek ve V. Normalné rozdélené
jsouilinearni kombinace slozek.

Jsou-li slozky X; a X ; ndahodného vektoru se sdruzenym
normalnim rozdélenim nekorelované, pak X; a X; jsou
nezavislé. Ve sdruzeném normalnim rozdéleni je tedy
nekorelovanost ekvivalentni nezavislosti (coz obecné
neplatf).

Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
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Pravdépodobnost

7 — , , 7 z
Néhodna velicina Chi-kvadrat rozdéleni
N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Chi-kvadrat rozdéleni o n € N stupnich volnosti, 2, je
ilieariefodhadil spojité rozdéleni na mnoziné kladnych ¢éisel s hustotou
Testovani hypotéz
Regrese f(q;) _ mxn/2—1e_w/2’ x>0,
0 jinak.

Zalozky

Takové rozdéleni ma napriklad nahodna velicina
Y =X+ + X2, kdyz X1, ..., X, jsounezavislé
nahodné veli¢iny s rozdélenim normalnim N(0, 1).

Fisherovo-Snedecorovo F-rozdéleni,

Chi-kvadrat test dobré shody, Studentovo t-rozdélent,

Test o rozptylu norméalniho rozdéleni
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Pravdépodobnost

, — v ,
Nahodnd velicina Studentovo t-rozdéleni
N&hodny vektor
Neéktera rozdéleni

Limitni véty Studentovo ¢t-rozdéleni o n € N stupnich volnosti, ¢,,, je
Teorie odhadu spojité rozdéleni s hustotou

Testovani hypotéz
Regrese = f(x) _ F((Tl + 1)/2) (1 N w2)—(n+1)/2
- I'(n/2)y/mn n

, z€eR.

Zalozky

Takové rozdéleni ma napriklad nahodna velicina

T =U/\Y/n,kdyzU aY jsou nezavislé nadhodné
veli¢iny s rozdélenim normalnim N(0, 1) a
chi-kvadrat x2.

Dvouvybérovy test, Fisherovo-Snedecorovo
F-rozdélenti, Parovy test, Testy stiedni hodnoty
normalniho rozdé¢leni
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Pravdépodobnost

Nahodn veli¢ina Fisherovo-Snedecorovo

N&dhodny vektor o ,

Néktera rozdéleni F— rozdelenl

Limitni véty

Teorie odhadu . . ,

Testovan hypotéz Fisherovo-Snedecorovo I'-rozdéleniom € Nan € N

Regrese stupnich volnosti, F;, ,,, je spojité rozdéleni na mnoziné
kladnych ¢isel s hustotou

C"mm/z_l(l—f-ﬂx , x>0,
n

0 jinak,

)—(m+n)/2

_ T((m+4n)/2) rm\™/2
¢= T'(m/2)T'(n/2) (E)
je normovaci konstanta.

Zalozky

Takové rozdéleni ma napriklad nahodna velicina
Z = (X/m)/(Y/n),kdyz X aY jsou nezavislé nahodné
veli¢iny s chi-kvadrat rozdélenimi x2, a x2.

Test v§znamnosti regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veligina Limitni véty

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi
Teorie odhadu

Testovani hypotéz Centralni limitni véta

Reiese Centralni limitni véta pro binomické rozdéleni
Kolmogorovuv zakon velkych ¢isel
Ljapunovova centralni limitni véta

Slaby zakon velkych ¢isel

Zakon velkych ¢isel
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Zakon velkych cisel

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Jako zékon velkych ¢&isel oznacujeme tvrzeni

Teorie odhad d e o o . ,

e o konvergenci priimérti v posloupnosti nahodnych

Testovani hypotéz .. L. . .
veli¢in. Nastava-li tato konvergence s pravdépodobnosti

1, hovorime o silném zakonu velkych ¢isel.

Regrese

Jsou-li X7, Xo, ... nezavislé a stejn€ rozdelené ndhodné
veli¢iny s kone¢nou stiedni hodnotou = E X5, pak pro
Sp =31, Xi,n € N, plati

Sp/n 2= 1 spravdépodobnosti 1.

Pro S,, oznacujici pocet vyskytd jevu A v prvnich n
pokusech v posloupnosti nezavisle se opakujicich
nahodnych pokust, tj. kdyz X; = 1 nebo 0 podle toho,
zda v i-tém pokusu jev A nastal nebo nenastal,
dostavame s pravdépodobnosti 1 statistickou definici
pravdépodobnosti zaloZenou na limit¢ relativnich
Cetnosti,

S, /n “==5 E X, = P[vyskyt A vdaném pokusu.

Kolmogoroviiv zakon velkych ¢&isel, Slaby zakon
velkych ¢isel
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina K0|m0gor0vﬁv zakon

N&dhodny vektor , o,

Néktera rozd&leni vel kyCh Cisel

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Kolmogoroviiv zakon velkych €isel je zakon velkych

Regrese ¢isel tohoto znéni:

Jsou-li ndhodné veli¢iny X1, Xo, ... nezavislé,

s kone¢nymi rozptyly, aje-li ;= | var X; /b; < oo pro
n¢jakou posloupnost ¢isel by < by < ... slimb, = 0o
ptin — oo, pak

1< -
™ Z(X’ —EX;) 22,0 spravdépodobnosti 1.
=1

Neni tfeba, aby X7, Xs, . .. byly stejné rozdélené.
Slaby zakon velkych &isel
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Pravdépodobnost

Néhodn veliZina Slaby zakon velkych cisel

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Slaby zakon velkych ¢&isel postihuje — oproti silnému

Teorie odhad < g

T — slabgi formu konvergence (totiz jen pro

Testovani hypotéz . . L A . ;
pravdépodobnosti odchylek priméru od jeho stiedni

hodnoty), ovSem také za slabsich predpokladid na

nezavislost v posloupnosti nahodnych veli¢in.

Regrese

Jsou-li X7, X5, ... nekorelované nadhodné veli¢iny
s kone¢nymi rozptyly, S, := >, X; aje-li
var S, /n* =" var X;/n® — 0pFin — oo, pak

PH@ <e| =21 prokazdée > 0.
n

Centrélni limitni véta, Kolmogoroviiv zékon
velkych ¢isel, Zakon velkych ¢isel
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Pravdépodobnost

Nahodn veli¢ina Centralni limitni véta

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Centralni limitni véty popisuji limity pravdépodobnosti

Teorie odhadu odchylek nahodnych veli¢in od jejich stfedni hodnoty.
Testovani hypotéz

ReaTees Pro stejné rozdélené ndhodné veli¢iny plati
Lindebergova-Lévyova centralni limitni véta: Jsou-li
X1, Xo, ... nezavislé stejn€ rozdélené ndhodné veli¢iny
s kone¢nym rozptylem, pak prokazdé x € R

P[Z?:l Xz — nEX1
vnvar Xy

kde @ je distribu¢ni funkce standardniho normalniho
rozdéleni N (0, 1).

To znamena, ze je-li S, = >_"_; X, sou¢tem velkého
mnozstvi nezavislych nahodnych veli¢in, miZeme jeji
rozd€leni povazovat za priblizn€ normalni,

Sn ~ N(np,no?),
kde u = EX; ao? = var X;.

< x] — ®(z) ptin — oo,

Centralni limitni véta pro binomické rozdélenti,
Ljapunovova centralni limitni véta, Slaby zakon velkych
Cisel
mf 2003-07-01 <« Pfedchozi | Dal3i »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Ljapunovova centralni

N&hodny vektor . . , o

Nektera rozdgleni limitni véta

Limitni véty

Teorie odhadu

T e Ljapunovova centralni limitni véta nevyzaduje, na

Regrese rozdil od Lindebergovy-Lévyovy, stejné rozdéleni
u jednotlivych ndhodnych veli¢in.

Jsou-li X7, Xs, ... nezavislé ndhodné veliciny,
s2 =vary | X; =Y 1 E(X; —EX;)?ajeli

S>TE|X, —E X2t e
2+48
Sn

0 pronéjakés > 0,
potomprokazdéxr € R

"X, S TEX;

P{El i~ z<.17]—><I>(m) piin — oo,
Ve

kde @ je distribu¢ni funkce standardniho normalniho

rozdéleni N (0, 1).

Centralni limitni véta
mf 2003-07-01 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodn veliZina Centralni limitni véta pro

N&dhodny vektor . . , o ,

NEktera rozdalent binomické rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

T e Uplatnénim centralni limitni véty na ndhodné veli¢iny Sy,

Regrese s binomickym rozdélenim Bi(n, p), chapané jako soucty
nezavislych veli€in s alternativnim rozdélenim,
dostaneme

Tuto aproximaci lze povazovat za dobrou, kdyz
var S, = np(l —p) > 9.

Aproximace binomického rozdéleni
Poissonovym
mf 2003-07-01 « Piedchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodna veli€ina Teorie odhadu

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi

Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Regrese

Zalozky

@© Michal Friesl, 2002-2004, 2014

SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int

Intervalové odhady

Intervaly spolehlivosti v normalnim rozdéleni
Konzistence

Maximalné vérohodny odhad
Nahodny vyber

Nejlepsi odhad

Nestrannost

Odhad

Popisné statistiky

Statistika (hodnota)

Stredni ¢tvercova chyba
Vybérova kovariance

Vybérova smérodatné odchylka
Vyberovy korelaéni koeficient
Vybérovy median

Vybérovy primer

Vybérovy rozptyl
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina Néhodn)’, Vybél’
N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Posloupnost nahodnych veli¢in (p¥ip. nahodnych
Teorie odhad 2 L S

e e vektord) X1, ..., X, se nazyva nahodny vybér rozsahu
Testovani hypotéz L A SE T PR

n z rozdéleni s distribucni funkci F', jsou-li tyto veli¢iny

nezavislé a vsechny maji stejné rozdéleni
charakterizované distribu¢ni funkci F'.

Regrese

Takova posloupnost veli¢in odpovida vybéru ze
zakladniho souboru s vracenim.
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodn velicina Statistika (hodnota)
N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Statistikou rozumime (méritelnou) funkci pozorovanych
hodnot, kterymi je obvykle nahodny vybér.

Popisné statistiky
mf 2003-09-02 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nzhodn4 velicina Odhad

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Odhadem parametrické funkce g(#) na zakladé

Teorie odhadu pozorovani X1, ..., X,, nazyvame libovolnou statistiku

Testovani hypoté A
S e S(X1,...,X,), ktera nezavisi na 0.
Regrese

Intervalové odhady, Maximalné vérohodny
odhad, Popisné statistiky
mf 2003-09-02 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Popisné statistiky

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Popisné statistiky zachycuji nékteré charakteristiky

Teore ;’n"ih:j:otéz nahodného vybéru. Jedna se o viberové prot&jsky
obdobnych charakteristik rozd¢leni, jako napt. vybérovy

pramér, vybérovy rozptyl, vybérovy smeérodatna

odchylka, vybérova kovariance, vybérovy korela¢ni

koeficient, vyb&rovy median.

mf 2002-08-15 < P¥edchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina Vybérovy prl‘]mér

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

n
Regrese _ 1
X=-%x.
n
=i

Jde o vybérovy protéjsek stiedni hodnoty.

Vybérovym priimérem z nahodného vybéru
X1,..., X, rozumime velicinu

Vybérovy primér X je nestrannym a konzistentnim
odhadem stfedni hodnoty E X; (existuje-li tato). Je také
nejlepsim odhadem mezi linearnimi (tj. tvaru ), a; X;)
nestrannymi odhady E X, v binomickém, Poissonove,
normalnim, ¢i exponencialnim rozdéleni dokonce mezi
vSemi odhady.

Zalozky

Test o stiedni hodnoté
mf 2002-08-15 « Piedchozi | Dalii »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Vybérovy median

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

EENAYELY Vybérovym medianem z nahodného vybéru Xy, ..., X,

Teorie ?dlhadu i rozumime
Testovani hypotéz

Regrese e pro n liché veli¢inu

X = X((n+1)/2);

e pro n sudé veli¢inu

X = (Xn/2) + X(ny241))/2,
kde X (1) < --- = X() znacihodnoty X1, ..., X,
usporadané podle velikosti. Vybérovy median je
el prostiedni hodnotou (co do velikosti), resp. primérem
dvou prosttednich hodnot, v ndhodném vybéru.

Jde o vybérovy protejsek medianu.
Vybérovy pramér
mf 2003-09-02 <« Ptedchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Vybérovy rozptyl

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni
Limitni véty Vybérovym rozptylem z nahodného vybéru

Teorie odhad ]
T:Zt': :n; :Oté X1,...,X,,n > 1, rozumime veli¢inu
vani hy, z
n

Regrese 1 —
- 82 = Z(XZ - X)27

n—1¢4
=

kde X je vybérovy priimeér. Jde o vybérovy protgjsek
rozptylu.

Vybérovy rozptyl s? je jakozto odhad rozptylu var X;
(existuje-li tento) nestranny a konzistentni.

Zalozky Pro odhad rozptylu Ize pouzit také statistiku

FOBEAD SR
n 3 n

ktera ma mensi rozptyl nez s, na rozdil od ngj je viak
vychylena.

Test 0 rozptylu normélniho rozdéleni, Vybérové
kovariance, Vybérova smérodatna odchylka
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text
Pravdépodobnost
Nédhodn3 veli¢ina
N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Regrese

Zalozky
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Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Vybérova smérodatna
odchylka

Vybérova smérodatna odchylka s je odmocninou
z vybérového rozptylu s2.
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

7 — s @ , .
Néhodna velicina Vybérova kovariance
N&hodny vektor
Neéktera rozdéleni

Limitni véty Vybérovou kovarianci mezi slozkami nahodného vybéru
Teorie odhadu

Testovani hypotéz Xl Xn n>1
Regrese Y, N Y, ’ ’

jeveli¢ina

SXY
i=1

1 - N
— <ZXiYi —nXY),
Zalozky . =t

kde X aY jsou vybérové priméry sloZek pozorovani. Jde

o vybérovy protéjsSek kovariance.
Vybérovy korelaéni koeficient
mf 2003-09-02 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veliina Vybérovy korelacni

N&hodny vektor . .

Néktera rozdeleni koeficient

Limitni véty

Teorie odhadu L , . . . . .
Vybérovy korelacni koeficient mezi slozkami

Testovani hypotéz o e
Regrese nahodného vybéru (y1), ..., (), n > 1je definovan
pomoci vybérové kovariance s xy a vybérovych rozptyld
5% as? jako
SXY Z XlY; —nXY
Xy = 55 5 p—) o Y
xSy (2:)(z _nX)(ZY; —’I’LY)
kde X aY jsou vybérové priiméry slozek pozorovéni. Jde
o vybérovy protéjsek korelacniho koeficientu.

Zalozky
Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
mf 2014-02-08 <« Predchozi | Dal3i »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nhodn4 velicina Nestrannost

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Odhad S, (X7, ..., X, ) parametrické funkce g(¢) se

ilicoriefodhadil nazyva nestranny (nevychyleny), jestlize
Testovani hypotéz

e Eg Sp(X1,...,X,) =¢g(0) provsechnaé.
V opacném pripadé se nazyva vychyleny.

Vybérovy primér a vybérovy rozptyl coby odhady stiedni
hodnoty a rozptylu jsou nestranné (existuji-li prislusné
momenty).
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Konzistence

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Odhad S, (X3, ..., X, ) parametrické funkce g(¢) se

ilicoriefodhadil nazyva (silné) konzistentni, jestlize
Testovani hypotéz

Regrese Pg[nlin;o Sn(X1,...,Xn) =g(0)] =1 provsechnaé.

Vybérovy pramer a vyberovy rozptyl coby odhady stredni
hodnoty a rozptylu jsou konzistentni (existuji-li prislusné
momenty).

mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodn veliZina Stfedni ¢tvercova chyba

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni
Limif"i vety Stredni ¢tvercova chyba (MSE, mean squarred error)
Teorie odhadu odhadu S(Xj, ..., X,) redlné parametrické funkce g(6)
Testovani hypotéz . b K

je definovéna jako
MSEg S = Eg(S(X1, ..., Xn) — g(0))?,

pokud tato stiedni hodnota existuje.

Regrese

Udava, jak se v priméru lisi odhad od odhadované
hodnoty, métime-li odliSnost pomoci druhé mocniny jeho
odchylky od spravné hodnoty. Na zakladé MSE miizeme
odhady porovnéavat, urcovat, ktery je lepsi.

Nejlepsi odhad
mf 2002-08-15 « Piedchozi | Dalsi »
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Pravdépodobnost

Nahodn3 veli¢ina Nej|ep§i odhad

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Rekneme, Ze odhad S je (dle stiedni ¢tvercové chyby,
MSE) lepsi nez Sa, pokud

Regrese MSEG Sl g MSEQ SQ pro vSechna 6.

Odhad S nazveme nejlepsim odhadem g(6) (ve smyslu
MSE), pokud pro libovolny jiny odhad S’ je

MSEy S < MSEy S’ provsechnaf

Nejlepsi odhad mezi vsemi odhady nemusi existovat,
Casto se proto omezujeme jen na urcitou tfidu odhadd.
Zalozk
oY MSEQ Sl Sz lepéi nez Sl,
S3 nez S1 nikoli.
MSEy So

Odhady v regresi, Vybérovy primér, Vybérovy
rozptyl
mf 2002-09-02 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodnd velicina Maximalné vérohodny

N&hodny vektor

Néktera rozd&leni odhad

Limitni véty

Teorie odhadu

s (ppeis Mame-li ndhodny vybér X = (X;, ..., X,,) s hustotou

Regrese fo(x), odhadem metodou maximalni vérohodnosti
rozumime tu hodnotu 6, pro niz (pfi danych X') funkce
L(0; X) = fo(X) nabyva maxima,

@\(X) = argénax(L(G; X)).

Maximalné vérohodné odhady jsou (za predpokladu
regularity rozdéleni) asymptoticky optimalni
(asymptoticky nestranné a asymptoticky eficientni).
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodna velicina Intervalové odhady

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Je-li pocet n pozorovani X1, . .., X,, maly, miZe se ¢asto
bodovy odhad dost lisit od odhadovaného parametru.
Zavadéji se proto intervalové odhady.

Interval (D(X;,...,X,), H(X1,...,X,)) nazveme
intervalovym odhadem 6 o spolehlivosti 1 — « nebo
(1 — a)-intervalem spolehlivosti pro 6 (o € (0, 1)),
jestlize

Po[D(X1,...,X,) <0< H(Xy,...,X,)]=1-a.
Je-li H(Xq,...,X,) = oo, resp.
Zslozky D(Xy,...,X,) = —oo, mluvime o dolnim, resp.
hornim, intervalovém odhadu.

Regrese

Krajni body intervalu spolehlivosti jsou funkcemi
nahodného vybéru, jsou to tedy nahodné veli¢iny.
Defini¢ni rovnost vyjadiuje, Ze intervalovy odhad
,»pokryva“ skute¢nou hodnotu 6 s pravdépodobnosti

Q

1 — «. Tim neni tvar odhadu definovan jednoznaéné,
obvykle hledame nejkrat$i interval s takovou vlastnosti.

Intervaly spolehlivosti v normalnim rozdéleni
mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost
Néhodns velicina Intervaly spolehlivosti
N&hodny vektor , , v ,
NEktera rozdalent v normalnim rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu . A P T v .
Testovani hypotez Je-li X1, ..., X, ndhodny vybér z normalniho rozdéleni
Regrese N(/L, 0'2), pak
L o o
X —uy g X4 ug_ —)
( Uy a/2\/ﬁ + Ur—qa/2 Ve
— K —
(X - tlfa/Z(n - 1)%aX + tlfoc/2(n - 1)

resp.

( (n—1)0? (n-— 1)02)7

Zalozky 3 )
Xn-1,1-a/2 Xn-1,a/2

kde X je vybérovy primér, s2 vybérovy rozptyl a Up,

tp(n — 1), resp. Xf)(n — 1) postupné p-kvantily rozdéleni
N(0,1),t,-1ax2_;,jsoul — aintervaly spolehlivosti
pro p (prvni pouzijeme, kdyz o? zname, druhy, kdyz

nezname), resp. pro o2.

Jednostranné intervaly dostaneme, kdyz jeden krajni bod
nahradime +o0, resp. co nebo 0, a u druhého pouzijeme
a misto a/2.

Diky centralni limitni vété a konzistenci s miizeme
stejny tvar odhadu jako pro p pouzit i pti vybérech
zjinych rozdéleni s kone¢nym rozptylem o2. Interval

g o —
(X = U1—a/2%7X +U_qa/2

g
)
pfipadné podobné s s misto o, pak predstavuje priblizné
1 — aintervalovy odhad stiedni hodnoty E X;.

Test o rozptylu normalniho rozdéleni, Test

o sttedni hodnot¢, Testy stfedni hodnoty normalniho
rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodna velitina Testovani hypOtéZ

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi

Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Regrese

© Michal Friesl, 2002-2004, 2014

SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int

Dvouvybérovy test

Hladina vyznamnosti

Hypotéza

Chi-kvadrat test dobré shody

Chi-kvadrat test pti neznamych parametrech
Chyba 1. a 2. druhu

Kriticky obor

P-hodnota

Parovy test

Sila testu

Test

Test nezavislosti v kontingenéni tabulce
Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
Test o rozptylu normalniho rozd€leni

Test o stiredni hodnoté

Testy stfedni hodnoty normalniho rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Hypotéza

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Hypotézou rozumime tvrzeni o rozdéleni pozorované

Teorie odhad ; R } e PR
e néhodné veli¢iny (napf. o rozdéleni nahodného vybéru).
Testovani hypotéz

Regrese Jsou-li rozdélenti, ktera ptichazeji v avahu,
parametrizovana pomoci parametru § € ©, povazujeme
za hypotézu také tvrzeni o hodnoté tohoto parametru.

Jednoduchou hypotézu predstavuje hypotéza

H: 0 = 0y, ze parametr 6 je roven danému ¢islu 6y € O.
Hypotéza H': 6 € Oy, Ze parametr 6 pochazi z dané
(viceprvkové) mnoziny ©y C O, je hypotézou sloZenou.

Test

mf 2002-09-05 <« Predchozi | Dalsi »

e Go Back eGo Forward eClose

SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int Strana 78 z 124



http://home.zcu.cz/~friesl/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#HTML
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/#PRINT
http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/

Michal Friesl|

Pravdépodobnost a statistika

Titul Obsah Uvod Text Seznamy: Hesla Obrazky Rejst¥ik Verze: HTML | K tisku
©Go Back eGo Forward eClose ePrev eNext

Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Test

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni

Limitni véty Test hypotézy je pravidlo, které pozorované hodnoté
Teorie odhadu nahodné veli¢iny (obvykle realizaci nahodného vybéru)
Testovani hypotéz vev 1. . 2 P

ptiradi rozhodnuti hypotézu zamitnout nebo

Regrese ,
: nezamitnout.

Obvykle proti nulové hypotéze H: 6 € Oy, ze hodnota
parametru 6 pochaziz dané mnoziny ©g C ©, kde O je
mnoZzina moznych hodnot parametru, stavime
alternativni hypotézu H;: § € ©1,kde ©; = © \ O,
Ze tomu tak neni.

(SN

Zamitnuti H, pak fakticky znamena rozhodnout se pro
H;.

Chyba 1. a 2. druhu, Kriticky obor
mf 2003-08-26 « Piedchozi | Dalii »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli€ina Kriticky obor

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Je-li test zaloZen na ndhodné veli¢ing (pozorovani) X

Teorie odhad . . e . .
— s hodnotami v R", pak jeho kriticky obor je mnozina

Testovani hypotéz S S22 4 L4
Regrese W C R"™ téch hodnot X, pro n€Z test hypotézu zamita.

Q X Hodnoty X

w

nezamitnout  zamitnout

Kriticky obor 1ze ¢asto popsat prostfednictvim kritického
oboru pro vhodnou (jednorozmeérnou) statistiku
pozorovanych hodnot.

Chyba 1.a 2. druhu
mf 2003-08-26 « Piedchozi | Dalii »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Chyba 1. a 2. druhu

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Rozhodnuti testu o hypotéze nemusi byt vzdy spravné.

e Chyba 1. druhu nastava, kdyZ je hypotéza zamitnuta,
prestoze plati, chyba 2. druhu, kdyZ hypotéza zamitnuta

neni, prestoze neplati.

Regrese

Kvalita testu je dana pravdépodobnostmi, s jakymi tyto
chyby nastavaji. Je-li test hypotézy Hy: 6 € O¢ proti
alternativé H; : 0 € ©4 o parametru 6 zaloZeny na
hodnotach ndhodné veli¢iny X s kritickym oborem W,
pak pravdépodobnost chyby 1. druhu je

Q X Hodnoty X

w

nezamitnout  zamitnout

A

skute¢na rozhodnuti
hodnota 6 Hy H,

chyba
0o € O » |O.K. 1 - pl1. druhu

chyba
01 € ©1 p 12.druhu [ =7l0O.K.

Po[X e W], 0¢€ 0O
a chyby 2. druhu

Po[X ¢ W], 0€ 0Oy,
kde Py oznacuje pravdépodobnostni miru, pti niZ ma X
rozdéleni s parametrem 6.

Pti daném rozsahu vybéru obvykle nelze souc¢asné
minimalizovat pravdépodobnosti obou druhii chyb.

Hladina vyznamnosti, Sila testu
mf 2003-08-26 <« Ptedchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Hladina vyznamnosti

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Testem na hladiné vyznamnosti o (a-testem),
Teorie odhad . .
— a € (0, 1), rozumime test, u néjz pravdépodobnost chyby

Testovani hypotéz 9 ..
Regrese 1. druhu nepfekracuje hodnotu .

| Pravdépodobnost
| Zamitnuti

Je zadouci, aby test mél nizkou hladinou vyznamnosti,
rozhodnuti o zamitnuti hypotézy pak interpretujeme ve
smyslu, Ze hypotéza neplati. Obvykle volené hodnoty pro
hladinu « byvaji 0,05, 0,01 nebo 0,001.

P-hodnota, Sila testu
mf 2003-08-26 <« Piedchozi | Dal3i »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn4 velicina Sila testu

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Ma-li test (s kritickym oborem W) pravdépodobnost
Teorie odhadu chyby 2. druhu Py[X ¢ W], pak hodnota

Testovani hypotéz

Regrese PQ[X & W] =1- PQ[X ¢ W]

se nazyva sila testu proti alternativé f € O;.

| Pravdépodobnost
| Zamitnuti

«

@() e1

Pri hledani optimalniho testu stanovime hladinu
vyznamnosti « (omezime pravdépodobnost chyby 1.
druhu) a mezi a-testy hledame ten s nejvétsi silou
(nejmensi chybou 2. druhu).

mf 2003-08-26 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veligina P-hodnota

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty P-hodnota testu je u testd, kde ma tato definice smysl,
Teorie odhadu pravdépodobnost, s jakou testovaci statistika nabyva
hodnot ,,horsich“ (vice svédcicich proti testované
hypotéze), nez je pozorovana hodnota statistiky.

Testovani hypotéz

Regrese

hustota testové statistiky

pozorovana
hodnota

p-hodnota

L4
kriticky obor

P-hodnota je obvyklym vystupem pocitacovych
program na testovani hypotéz, udava mezni hladinu
vyznamnosti, pfi které bychom hypotézu jesté zamitali.
Hypotézu H, zamitdme na hladin€ «, prave kdyz
p-hodnota je mensinez .

mf 2003-08-26 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Testy stredni hodnoty

N&hodny vektor

NEktera rozdalent normalniho rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

oo (peis Pro testovani hypotézy o stfedni hodnoté s veli¢in
Regrese Xi,...,X, ndhodného vybéru z normalniho rozdéleni

N(p,0?)

Ho: pp=po proti Hyi:p# po,
kde 1o € R je dané ¢islo, pouzivame testy zaloZené na
statistikach

X — o X — o
U=—F+, resp. T=—F+
ofyn P SV
kde X je vybérovy prameér a s? vybérovy rozptyl.
Statistiku volime podle toho, zda rozptyl o2 je znamy,
nebo ne, druhy z testli se nazyva t-test.

Hypotézu H, zamitdme na hladiné vyznamnosti c,
pokud

|U| > Ul—q/2, TESP. |T| > tl,a/Q(n = 1),

kde u1_q /2, reSp. t1_q/2(n — 1) jsou (1 — /2) kvantily
rozdéleni N(0, 1), resp. ,, 1.

Za platnosti Hy maji U, resp. T', rozdéleni N (0, 1), resp.
t-rozdéleni o n — 1 stupnich volnosti, kriticky obor tvori
hodnoty U, resp. T, blizké -co.

Pro test H proti jednostranné alternativeé
HY :p>po, resp. Hy :p < po,
na hladin€ vyznamnosti « pouzijeme v pripadé zndmého
o2 kriticky obor
U >uj_q, resp. U < —uj_q,
pii neznamém o2 pak
T>ti—aq(n—1), resp. T < —t1_o(n—1)

(kriticky obor predstavuji hodnoty statistik blizké +oo
u Hyi,resp. —oou HY).

Dvouvybérovy test, Intervaly spolehlivosti

v normalnim rozdéleni, Parovy test, Test nezavislosti

v normalnim rozdélenti, Test o rozptylu normalniho
rozd€leni, Test o stfedni hodnoté
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Test o stredni hodnoté

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Pro priblizné testovani hypotézy o stfedni hodnoté

Teorie odhadu © = E X, veli¢in vndhodném vybéru Xy, ..., X,
Testovani hypotéz

Regrese Ho: pp=pg proti Hi: pu # po,
kde 110 € R je dané ¢islo, pouzijeme, podobné jako
u t-testu v normalnim rozdéleni N(p, o2), statistiku

7—Mo
s/vmn’

kde X je vybérovy prameér a s vybérovy rozptyl.

T =

Hypotézu H, zamitneme na hladiné vyznamnosti
priblizné o v pripadeé, ze

|T| > ul—a/?»

kde u,, znaci p-kvantil rozdéleni NV (0, 1).

Za Hy ma T diky centralni limitni vété a konzistenci
vybérového rozptylu asymptoticky rozdéleni N(0, 1),
kriticky obor predstavuji hodnoty 7" blizké +occ.

hustota T’

/2 e

® @
—Ul—a/2 Ul —a/2

mf 2002-08-15 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nshodn4 velicina Test o rozptylu normalniho

N&hodny vektor o ,

Néktera rozd&leni rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

T e Necht X3, ..., X, je ndhodny vybér z normalniho

Regrese rozdéleni N(u, o2). Pro testovani hypotézy o hodnoté
rozptylu o'

Hy: 02 = O'g proti Hi: o2 # O'g,

kde o2 > 0 je dané &islo, pouzivame test zaloZeny na
statistice
2 _ (n—1)s?
X ==
90
kde s? je vybérovy rozptyl.
Hypotézu H, zamitneme na hladin€ vyznamnosti o, kdyz

X2 > Xia/z(” —1), nebo x*< Xi/2(n - 1),

kde x?(n — 1) zna¢i p-kvantil rozdéleni x;. ;.

Za H, ma statistika x? rozdéleni 2 _,, kriticky obor
tvoii hodnoty 2 blizké 0 nebo co.

Intervaly spolehlivosti v normalnim rozdéleni,
Test nezavislosti v normalnim rozdéleni, Testy stifedni
hodnoty normalniho rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Pérovy test

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni
Limitni véty Parovy t-test je testem hypotézy o hodnoté rozdilu mezi
Ieor'e odhady _ sttednimi hodnotami p; a u2 slozek nahodnych vektord
estovani hypotéz . , o
vnahodném vybéru (X1,Y1),. .., (Xn, Ys)

Regrese

X1 X Xn

| TR
i Y2 Yo

z dvourozmérného normalniho rozdéleni,
Ho:py —pe=d proti Hyi:py — pg #d,

kde d € R je dané ¢islo (pro d = 0 to znamena shodu
stfednich hodnot slozek (11 = o).

Tento test zamitd Hy na hladiné vyznamnosti o, pokud

[ 2L > 1ot =)
Sz/\/ﬁ 1-a/2 )

kde Z a s? jsou vybérovy priimér a vybérovy rozptyl
nahodného vybéru slozeného z rozdila

Zi:Xi—Yvi, i:l,...,n,

atp(n) znaci p-kvantil rozdéleni ¢,,.

Ve skute¢nosti provadime ¢-test o stfedni hodnoté

1 — po vybéru normalné rozdelenych veli¢in
VAT

Parovy test miZeme pouZivat pouze pokud je vybér
tvofen dvojicemi méfeni.

Dvouvybérovy test, Test nezavislosti

v normalnim rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost
7 — s v -
Nahodn3 veli¢ina Dvouvyberovy test
N&hodny vektor

Nékterd rozdéleni
Limitni véty Dvouvybérovy ¢-test je testem hypotézy o hodnoté
Teorie odhadu rozdilu stfednich hodnot 1 a ps ve dvou nezavislych

Testovani hypotéz h | s
Regrese nahodnych vybérech

X1,...,X, znormalniho rozdéleni N(u1,02)

Yl)"'vym ZN(M270—2)
se stejnym (i kdyZ nezndmym) rozptylem o2,
Ho:pn —po2 =d proti Hi:pn — po #d,

kde d € R je dané ¢islo (pro d = 0 to znamena shodu
stfednich hodnot slozek (11 = po).

Pouzijeme-li k testovani statistiku
_ X-Y—-d nm(n +m — 2)
VD& tm-DsV n+m

kde 53 a s2. jsou prislusné vybérové rozptyly, zamitneme
Hj na hladiné vyznamnosti «, pokud

|T| > tl—a/2(n +m— 2)7

kde ¢,,(n) je oznaceni pro p-kvantil rozdéleni,,.

b

Za platnosti Hy ma statistika 7" rozdéleni ¢,, 1, —2,
kriticky obor tvori hodnoty 7 blizké +oco.

Predpoklad nezavislosti testovanych vybért (které
mohou byt riizného rozsahu a mély by, alespon priblizné,
mit stejny rozptyl) je podstatny.

Pérovy test
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veliéina Chi-kvadrat test dobré

N&dhodny vektor
Nékterd rozd&leni ShOdy
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz Pro testovani hypotézy o hodnotach pravdépodobnosti
Regrese p1,- - -, Pk, S€ kterymi nastavaji jednotlivé vysledky
nahodného pokusu (o £ moznych vysledcich), na zakladé
pozorovani Cetnosting, . . . , ng vysledkd pfin
nezavislych opakovanich pokusu
vysledek ¢. 1 ... k
pozorované Cetnosti  n1 - ng
ocekavané ¢etnosti np1 ... npg

H0:p1 :p(fvvpk :pg
proti

Hy:p; #p) alespoiipro jedno j,

kdep?,...,p? € (0,1), >, pY = 1, jsou dana cisla, se
pouZivé test zaloZeny na statistice

k

X2

kdeo; = np?.

Zapredpokladu, Ze o; > 5provSechnaj =1,... kK,
zamitame hypotézu H priblizné na hladin€ vyznamnosti
a, pokud

X2 > X%—a(k - 1)7
kde x?_,(k — 1) je (1 — a)-kvantil rozdéleni x7 ;.

Neni-li podminkao; > 5 V7 splnéna, je mozné nejdiive
nékteré vysledky (tj. Cetnosti a pravdépodobnosti)
sloucit.

Zaplatnosti Hy jsou o; ocekavanymi cetnostmi E X ; a
statistika x> ma asymptoticky pron — oo rozdéleni
X2 _,. Kriticky obor je tvofen hodnotami x? blizkymi co.

Pro testovani hypotézy, Ze nahodny vybér Xy, ..., X,
pochézi z daného rozdéleni (se zndmymi parametry)
rozdélime obor hodnot velicin X; na k intervald

I, ..., I azavysledek i-tého pokusu povazujeme
zatazeni hodnoty X; do pfislusného intervalu. Testujeme
pak hypotézu o pravdépodobnostech

pj:P[Xite]a j:]-""ak7
na zékladé¢ poctti pozorovanin; = #{i; X; € I;},
j=1,...,k,vjednotlivych intervalech.

hustota X;

p3
p2 y2s
P1 ps

Il 12 13 14 15

Chi-kvadrat test pfi neznamych parametrech
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velidina Chi-kvadrat test pi’ll

N&hodny vektor ,

NEktera rozdslent neznamych parametrech

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Pro testovani hypotézy o hodnotach pravdépodobnosti
Regrese p1,- - -, Pk, S€ kterymi nastavaji jednotlivé vysledky
nahodného pokusu (o £ moznych vysledcich)
zpozorovaning, ..., ny Cetnosti vysledkd pfin
nezavislych opakovanich pokusu

HO:pj:pj(e)v ]Zlvak

proti
H,:p; #pj(0) alesponiprojedno j,

kde p;(6) jsoudané funkcea® € R, m < k — 1,
neznamy parametr, se pouziva test zaloZeny na statistice
analogické té z testu pti znamych parametrech,

k

(nj —05)% _

Gilio) je maximalné vérohodnym odhadem 6 z pozorovani
nyy...,Nk.
Predpoklada se, ze v néjakém okoli skute¢né hodnoty 6
(véetné) jsou funkce p1, . . ., pi kladné, Ej p;=1,a
zobrazeni (p1, ..., px): R™ — RF je dvakrat spojité
diferencovatelné a regularni. Statistika x2 pak ma
asymptoticky pfin — oorozdélenix? .
Hypotézu H zamitdme priblizné na hladiné
vyznamnosti o, pokud

2> (k—m—1),
X3 (n) znaéi p-kvantil rozdéleni 7.
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velitina Test nezavislosti

N&dhodny vektor . v -

NEktera rozdelent v kontingencni tabulce

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Pro testovani hypotézy o nezavislosti slozek X, Y’

Regrese nahodného vektoru s diskrétnim rozdélenim, kde slozky

nabyvaji hodnot x1, ..., z.ay1,...,ys 7,8 = 2,
Hy: X,Y nezavislé proti H;: X,Y zavislé,

se pouziva x 2-test dobré shody pfi neznamych
parametrech vychazejici z pozorovanych cetnostin;;,
i=1,...,r,j=1,...,s,dvojichodnot (z;,y;)
vnahodném vybéru rozsahu n z rozdéleni (X, Y'). (Tyto
¢etnosti zapisujeme do tzv. kontingencni tabulky.) Test

Y1 Ys z

1 |11 ... MNls | N1

Ty

2

pracuje se statistikou
T s 2 T s 2
Nii — O ns.
X2:ZZ( i ij) :”ZZ R
i=1 j=1 O3 i=1j=1 i1

kde 0;; = n; n_j/n, pricemz

S T
ng, = E Nij, Nj = E Ngj-
j=1 i=1

jsou radkové a sloupcové soucty v tabulce.
Za predpokladu, Ze 0;; > 5 pro vSechna, j, zamitame
hypotézu Hy ptiblizné na hladiné vyznamnosti «, kdyz
2 2

X" > Xi-a((r = 1)(s = 1)),
X3 (n) je oznacent pro p-kvantil rozdélent y;..
Jsou-li nékterd o;; < 5, je mozné nejdrive sloucit
prislu$né radky nebo sloupce se sousednimi, pocet radkd
i sloupct se vSak nesmi zredukovat na jeden.
Za H predstavuji o;; odhady oCekavanych cetnosti
dvojic (z;, y;) a statistika x* méa asymptoticky (pro
n — 00) rozdeleni X%r—l)(s—l)'

Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velitina Test nezavislosti

N&dhodny vektor

NEkters rozddlent v normalnim rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

o (peis Pro testovani nezavislosti slozek nahodnych vektort

Regrese (Xl, )/1), ceey (Xn, Yn) v nahodném v;'rbéru

z dvourozmérného normalniho rozdéleni vektoru (X, Y),
Hy: X,Y nezavislé proti H;: X,Y zavislé,

se pouZziva test zaloZeny na statistice

r
T=—==-vn—2
V1—1r2

kde r je vybérovy korelacni koeficient.

Hypotézu Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti
pokud

IT| > t1-as2(n —2),
kde pravou stranu tvoif (1 — «/2)-kvantil rozdéleni ¢,, .

Hypotéza H je diky normalité ekvivalentni nulovosti
korelac¢niho koeficientu mezi X a Y. Za platnosti Hy ma
statistika 7" rozd¢€lenit,, o, kriticky obor tvoii hodnoty T'
blizké +ooc.

Parovy test, Test nezavislosti v kontingenéni
tabulce
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodna velicina Regrese

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Seznam v abecednim poradi

Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Regrese

SCR 2014-02-08 4yv92c289z4int

Koeficient determinace
Linearni regrese

Metoda nejmensich ¢tverct
Odhady v regresi

Regresni model

Rezidualni soucet ctvercli
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Ndhodna velic¢ina Regresni model

N&hodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz Y, = f(fl?il,...,l'ig;ﬁl,...,ﬂk)—l—ei, 1=1,...

Regrese kde

Regresnim modelem rozumime model

e Y; jsounahodné veli¢iny, jejichz hodnoty
pozorujeme,
f je znama funkce,
zij,t=1,...,n,5 =1,...¢,zndma¢isla,
01, - - ., B parametry (které vétSinou nezname) a
e1, ..., ey Nahodné chyby (ndhodné veliciny
s nulovou stredni hodnotou).

Modelem se snazime pomoci mensiho poctu parametra
B1, - -, Br popsat vliv regresnich konstant x;;
(vysvétlujici, nezavislé proménné) na hodnoty vétsiho
poctu ndhodnych veli¢in Y7, . . ., Y;, (vysvétlované,
zavislé proménné).

Prikladem muZe byt zavislost linearni,

Y; = a+ fBz; + e;, nebo exponencialni, Y; = ae’*i +e;.

Linearni regrese, Metoda nejmensich &tverct
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Linea’rni regrese

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty
Teorie odhadu
Testovani hypotéz
Regrese Yi=zabi+ - tzubet+e, i=1,...,n,
tj. zapsano maticové

Y =XB+e,

Linearni regresi rozumime regresni model s regresni
funkci, ktera je linearni kombinaci parametrti modelu,

kde

Z11

Y,

b1
Brx1 = yEnxl =
ﬁk €n
jsou vektor vysvétlovanych pozorovani, regresni matice,
vektor parametrd a chybovy vektorsE e = 0.
Predpokladame, Ze pocet parametri je mensi nez pocet
pozorovani, k < n, a Ze hodnost matice X je k (tj. X ma

linearné€ nezavislé sloupce — nezavadime nadbytecné
vysvétlujici proménné).

Pokud néktery sloupec matice X tvoii jednotkovy vektor,
hovorime o modelu s absolutnim élenem (jimz je
prislusna slozka vektoru 3).

Odhady v regresi, Test vyznamnosti regrese
mf 2003-06-27 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velitina Metoda nejmenéich

N&dhodny vektor o .

Nektera rozdgleni Ctvercu

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz Odhadem parametrd regresniho modelu

Regrese Y, = f(xilv'”vmil;ﬂla"'a/gk) +e,i=1,...,n,
metodou nejmensich ¢tverci nazyvame ty hodnoty
b= (by,...,b;) parametrd 8 = (01, ..., k), které
minimalizuji soucet ¢tvercti
n

S(ﬁlv ooo 7ﬂk¢) = Z(}/i_f(wilv ooo 71‘1'@;/61’ coa 76’47))2'

i=1
Za predpokladu hladkosti S je tento odhad feSenim
soustavy normalnich rovnic 95/05; = 0,i =1,... k.

HOdl’lOtyi;i = f(xil, ey Tips bl, ey bk),’t =1,...,n,
oznacujeme jako vyrovnané hodnoty pozorovani Y7,
t=1,...,n.

Odhady v regresi, Rezidualni soucet étverci
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodni velicina Rezidualni soucet ctvercu

N&hodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Rezidualnim souc¢tem ¢tvercii S, rozumime minimalni

Teorie odhadu hodnotu souctu ¢tvercti S pti odhadovani parametrd

Testovani hypotéz . z 3 % v o
regresniho modelu pomoci metody nejmensich ¢tvercd,

Se= (Y ~Y)(Y - V),

Regrese

kdeY aY jsou pozorované, resp. vyrovnané hodnoty
zavislé proménné Y.

S, udava modelem nevysvétlenou ¢ast z ptivodniho
celkového souctu ¢tverci
S, =Y -Y)(Y-Y),
kde Y je aritmeticky primér slozek Y.
Koeficient determinace
mf 2003-06-28 <« Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velitina Odhady Vv regresi

N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

ULV V modelu linearni regrese Y = X3 + e méa odhad
Teorie odhad . o .

e parametr(i 3 metodou nejmensich ¢tvercd tvar
Testovani hypotéz
Regrese b= (X/X)71XY
a rezidualni soucet ¢tverct je

S.=(Y - Xb)(Y - Xb)=Y'Y —¥X'Y.

Jsou-li slozky vektoru chyb e nekorelované a se stejnym
rozptylemo?,tj. Ee = 0, vare = 021, je
Eb=03, varb=o0%X'X)"!, E S"’k = o2,
B —
tedyba s = S./(n — k) jsou nestrannymi odhady 3 a
o2. Odhad b je dokonce nejlepsi mezi linearnimi (ve
slozkach vektoru Y') nestrannymi odhady 3.

Test v§znamnosti regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna velicina Koeficient determinace

N&dhodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty Koeficientem determinace rozumime veli¢inu
Teorie odhadu

Testovani hypotéz Se

Regrese

kde S, je rezidualni a S; celkovy soucet ¢tverca.

V modelu linearni regrese s absolutnim ¢lenem lezi
hodnota R? v intervalu (0, 1) a udéva, jaky podil rozptylu
v pozorovani zavislé proménné se podaftilo regresi
vysvétlit (vétsi hodnoty znamenaji vétsi aspeésnost
regrese).

Test vyznamnosti regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Test vyznamnosti regrese

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
it Wy Pfedpokladejme, Ze v modelu linearni regrese ma
Teorie odhad § Alni sleni
coticlodhiaciIlg chybovy vektor (eq, . . ., e, ) normalni rozdéleni
Testovani hypotéz 2
N, (0,0°1).

V modelu s absolutnim ¢lenem Gy, kde 3, . . ., B jsou
ostatni parametry, 1ze pro test hypotézy

Ho:B2=---=0=0

Regrese

proti

Hy: Bj #0pronékteréj =2,...,k
pouzit statistiku

F = LG__k,
1-R?2k—-1
kde R? je koeficient determinace. Hypotézu H
zamitneme na hladin¢ vyznamnosti o, kdyz
F>F_ok—1n—k),

kde F1_(k — 1,n — k) je (1 — a)-kvantil rozdéleni
Fj—1,n—1 (cozZje rozdéleni statistiky /" za platnosti Hy).
Zamitnuti znamena, Ze vliv vysvétlujicich proménnych je
vyznamny.

Existuji i testy pro hypotézy o nulovosti jednoho nebo
nékolika parametrd 1, . . . , O, Cijejich linearni
kombinace.

mf 2004-09-01 < Predchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Néhodna veli¢ina Seznam hesel

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Abecedni seznam nazva vSech stranek s hesly.
Teorie odhadu

Testovani hypotéz Alternativni rozdéleni

Aproximace binomického rozdéleni Poissonovym
Bayesova véta

Binomické rozdéleni

Centralni limitni véta

Centralni limitni véta pro binomické rozdéleni
Diskrétni rozdéleni

Diskrétni sdruzené rozdéleni
Distribu¢ni funkce

Dvouvybérovy test

Exponencialni rozdéleni
Fisherovo-Snedecorovo F-rozdéleni
Hladina vyznamnosti

Hustota

Hypotéza

Chi-kvadrat rozdéleni

Chi-kvadrat test dobré shody
Chi-kvadrat test pti neznamych parametrech
Chyba 1. a 2. druhu

Intenzita poruch

Intervalové odhady

Intervaly spolehlivosti v normalnim rozdéleni
Klasicka definice pravdépodobnosti
Koeficient determinace
Kolmogoroviv zakon velkych ¢isel
Konzistence

Korelaé¢ni koeficient

Kovariance

Kriticky obor

Kvantil

Limitni véty

Linearni regrese

Ljapunovova centralni limitni véta
Marginalni rozdéleni

Maximalné vérohodny odhad
Median

Metoda nejmensich ¢tverci
Momenty

Nahodna veli¢ina

Nahodna veli¢ina

Nahodny jev

Nahodny vektor

Nahodny vektor

Nahodny vybér

Nejlepsi odhad

Neéktera rozdéleni

Nestrannost

Nezavislé nahodné veliciny
Nezavislost jevi

Normalni rozdéleni

Odhad

Odhady v regresi

P-hodnota

Parovy test

Podminéna pravdépodobnost
Poissonovo rozde¢leni

Popisné statistiky
Pravdépodobnost
Pravdépodobnostni funkce
Pravdépodobnostni mira

Regrese

Regresni model

Rezidualni soucet ctvercli
Rozd¢leni

Rozptyl

Sdruzené rozdéleni

Sigma-algebra

Sila testu

Slaby zakon velkych ¢isel
Smérodatna odchylka

Spojité rozdéleni

Spojité sdruzené rozdéleni
Statistika (hodnota)

Stredni ctvercova chyba

Stiedni hodnota

Stiedni hodnota vektoru
Studentovo t-rozdéleni

Teorie odhadu

Test

Test nezavislosti v kontingenéni tabulce
Test nezavislosti v normalnim rozdéleni
Test o rozptylu norméalniho rozdéleni
Test o stitedni hodnoté

Test vyznamnosti regrese

Testovani hypotéz

Testy stfedni hodnoty normalniho rozdéleni
Varian¢ni matice

Véta o celkové pravdépodobnosti
Vicerozmérné normalni rozdéleni
Vybérova kovariance

Vybérova smerodatné odchylka
Vybérovy korelaéni koeficient
Vybérovy median

Vybérovy primér

Vybérovy rozptyl

Zakon velkych ¢isel

Regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina Seznam obrazku

N&dhodny vektor
Néktera rozdéleni
Limitni véty Abecedni seznam obrazkd.
Teorie odhadu
Testovani hypotéz

Distribuéni funkce

Distribu¢ni funkce diskrétniho rozdé¢leni
Hladina vyznamnosti

Hustota exponencialniho rozdéleni

Hustota chi-kvadrat rozdéleni

Hustota normalniho rozdéleni

Hustota rozdéleni

Hustota t-rozdéleni

Chi-kvadrat test dobré shody

Chyby 1. a 2. druhu a jejich pravdépodobnosti
Kontingencni tabulka

Kriticky obor

Kriticky obor oboustranného testu

Kvantil

Nahodna veli¢ina

Nulova a alternativni hypotéza

P-hodnota

Podminéné a nepodminéna pravdépodobnost
Pokryti parametru intervalovym odhadem
Porovnani odhadt

Pozorovani pro dvouvybérovy test
Pozorovani pro parovy test

Pravdépodobnost sjednoceni
Pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce
Prenos pravdépodobnosti

Rozklad pravdépodobnosti jevu

Sdruzena a marginalni pravdépodobnostni funkce
Sila testu

Testovani shody s rozdélenim

Varian¢ni matice

Regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nhodn4 velicina Index

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Polozky od pismen

Teorie odhadu ABCCDHChIJKLMNOPRSTVZ

Testovani hypotéz
Regrese <« Ptedchozi | Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina Y\

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty alternativni hypotéza, Test, Chyba 1. a 2. druhu, Sila testu

Teorie odhadu . bi ickéh déleni Poi ’
Tt lypoie aproximace binomickeno rozacleni Foissonovym ,

Regrese Aproximace binomického rozdéleni Poissonovym
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina B

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Bayesova véta, Bayesova veta

Teorie odhadu <« Ptedchozi | Dalsi »
Testovani hypotéz
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE

Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina C

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty centralni limitni véta, Centralni limitni véta, Centralni

Teorie odhadu limitni véta pro binomické rozdélent, Intervaly

Testovani hypotéz . . £1uns ¥ ‘ . P
spolehlivosti v normalnim rozdéleni, Test o stiedni

Regrese x
hodnoté

Lindebergova-Lévyova, Centralni limitni véta,
Ljapunovova centralni limitni véta

Ljapunovova, Ljapunovova centralni limitni véta
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn3 veli¢ina C
N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty

Teorie odhadu

Testovani hypotéz <« Predchozi ‘ Dalsi »
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina D)

N&dhodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty diskrétni rozdéleni, Diskrétni rozdélent,

Teorie odhadu Pravdépodobnostni funkce, Stfedni hodnota,
Testovani hypotéz Diskrétni sdruzené rozdéleni, Diskrétni sdruzené
rozdéleni, Stredni hodnota vektoru, Alternativni
rozdéleni, Binomické rozd€leni, Poissonovo
rozd€leni, Test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce

Regrese

distribucni funkce, Distribu¢ni funkce, Diskrétni
rozde€leni, Pravdépodobnostni funkce, Spojité
rozdé€leni, Hustota, Intenzita poruch, Median,
Kvantil, Poissonovo rozd€leni, Aproximace
binomického rozdéleni Poissonovym,
Exponencialni rozdéleni, Normalni rozdélent,
Centralni limitni véta, Ljapunovova centralni limitni
véta, Nahodny vybér

sdruzeni, Sdruzené rozdéleni, Marginalni rozde€lent,
Spojité sdruzené rozdéleni, Nezavislé nahodné
veli¢iny
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Pravdépodobnost

Nahodna veli¢ina H
N&dhodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty hladina vyznamnosti, Hladina vyznamnosti, Sila testu,
Teorie odhadu P-hodnota, Testy stfedni hodnoty normalniho
Testovani hypotéz rozdélent, Test o stiedni hodnoté, Test o rozptylu
normalniho rozdéleni, Parovy test, Dvouvybérovy
test, Chi-kvadréat test dobré shody, Chi-kvadrat test
pti neznamych parametrech, Test nezavislosti

v kontingenéni tabulce, Test nezavislosti

v normalnim rozdéleni, Test vyznamnosti regrese

Regrese

hustota, Hustota, Intenzita poruch, Stfedni hodnota,
Spojité sdruzené rozdéleni, Nezavislé nahodné
veli¢iny, Exponencidlni rozdéleni, Normalni
rozdéleni, Chi-kvadrat rozd¢€leni, Studentovo
t-rozdéleni, Fisherovo-Snedecorovo F-rozde€lent,
Maximalné vérohodny odhad

sdruzena, Spojité sdruzené rozdeleni, Stfedni hodnota
vektoru, Vicerozmérné normalni rozdéleni

hypotéza, Hypotéza, Test, Kriticky obor, Chyba 1. a 2.
druhu, Hladina vyznamnosti, P-hodnota, Testy
sttedni hodnoty normalniho rozdélent, Test
o stfedni hodnoté, Test o rozptylu normalniho
rozdéleni, Parovy test, Dvouvybérovy test,
Chi-kvadrat test dobré shody, Chi-kvadrat test pti
neznamych parametrech, Test nezavislosti
v kontingenéni tabulce, Test nezavislosti
v normalnim rozdéleni, Test vyznamnosti regrese
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Text Pravdépodobnost a statistika HYPERTEXTOVE
Pravdépodobnost

N3hodn4 velicina Ch

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty Chyba

Teorie odhadu . , .
Testovani hypotéz 1. druhu, Chyba 1. a 2. druhu, Hladina vyznamnosti,

Regrese Sila testu
2. druhu, Chyba 1. a 2. druhu, Sila testu
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Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina |

N&hodny vektor

Néktera rozdéleni

Limitni véty intenzita poruch, Intenzita poruch, Exponencialni

Teorie odhadu rozde€leni
Testovani hypotéz

Regrese interval spolehlivosti, Intervalové odhady, Intervaly
spolehlivosti v normalnim rozdéleni

intervalovy odhad, Intervalové odhady
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Pravdépodobnost

Nahodn4 velicina J

N&dhodny vektor

Neéktera rozdéleni

Limitni véty jednoducha hypotéza, Hypotéza
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