Metoda neyjmensSich Ctvercu

* Metoda pocetni interpolace.

* Pouziva se pro ziskani odhadu parametru (& BV,

1) Zkonstruujeme veli¢inu
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2) Hledame minimum y?(a.,f3,7,...).
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Metoda neymensich Ctvercu: chyby vx ay

« UvaZzujeme nyni chyby také v proménné x.

e Vzdalenost méfenych bodti [x;,y;] od funkce f(x): d? = ‘0_2 +—
Xi Yi
Taylor:  f(x;) + &(" —X;) e
2
e minimum pro d? = (yi_f(xi))
P : 032,i+a,%if’2(xi)

— opét minimalizuj eme:

f(x)

2 (y; = F(xD)° N
ayl+0xlf’2(x) l
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Fitovani

» Konstrukce ktivky (funkce), ktera co nejlepe odpovidda naméfenym hodnotam.

- muZe podlehat dodate¢nym podminkam

 Linearni vs. nelinearni regrese

metoda nejvétsiho spadu
Gaussova-Newtonova metoda

algoritmus Levenberg—Marquardt

simplex

* Interpolace a vyhlazovani (spline)

» Regresni analyza a extrapolace

» Softwarové nastroje
- Excel, Matlab, Origin, ...
- gnuplot, Python, R, ...
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0.0

Equation: y = A*sin{PI*(x-xc)/w)
Chi*2/DoF =0.00201
RA2 = 099587

XC 90.52456 +0.18418
w 15.1105 +0.04196
A 0.99695 +0.00958
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Testovani hypotez

Priklad:
Z 30 hodi minci padl 19x orel a 11x panna. Je mince poctiva? (o =15 %)




Testovani hypotez

Priklad:
Z 30 hodi minci padl 19x orel a 11x panna. Je mince poctiva? (o =15 %)

nulova hypotéza H,: mince je poctiva (vysledky se fidi binom. rozdélenim s p="%)
alternativni hypotéza H;: mince neni poctiva (nema binomické rozdéleni s p=%)

* spocitame p-hodnotu: pravdépodobnost, Ze poctivd mince da pozorovany vysledek

iB(N =30k, p= A): 0,100244...

k=19

 p-hodnota je v naSem ptipade pravdépodobnost, Ze: padne 19x a vice orel, nebo

padne 19x a vice panna
p-hodnota = 2x 0,100244 ~ 0,2
* p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti 5%, hypotézu tedy nezamitneme.

napft. pro 21x orel a 9x panna uz by p-hodnota byla 0,043 a H, bychom zamitli.




Testovani hypotez - pojmy

* Statisticka hypotéza — testovatelné tvrzeni (napt. rozdéleni zkoumané veli¢iny, parametry, ...)
* Test hypotézy - pravidlo, pomoci kterého hypotézu zamitneme nebo nezamitneme.
- obvykle stavime proti sobé&: nulovd hypotéza H,, vs. alternativni hypotéza H,
 Chyba: - pokud je platna hypotéza zamitnuta (chyba 1. druhu) o}
- pokud neplatnd hypotéza zamitnuta neni (chyba 2. druhu) B
- pravdépodobnost vyskytu chyb urcuje kvalitu naseho testu.
» Hladina vyznamnosti a: pravdépodobnost chyby 1. druhu neptekroc¢i hodnotu a
* Sila testu: 1 — f3
* Testovaci kritérium - testovaci statistika
hustota testové statistiky
pozorovani p-hodnota: jak Casto nastava situace svédcici
hodnota proti testované hypoteze.
hypotézu H, zamitdme na hladin€ pravdépodobnosti a.,
pokud je p-hodnota < a

p-hodnota

kriticky obor

o (kritick}'f obor - mnozina hodnot, pro které¢ test hypotézu zamita)




y2-test

« uzite¢ny pii fitovani y = f(xla,a,, ..,a,) Xy, Xp .0, XN
testovaci statistika: Vi Vo oo YN

n 2
¥2 — (yi — f(xlay, ) “k))
= =
=1

1
i 22r(”j
2

0.1 4

srovnavame s y? rozdélenim
s n — k stupni volnosti:

0.08 +

Pokud X2 > y2_,(n — k), R
hypotézu (fit) zamitneme |
(na hladin€ vyznamnosti o) 0021

0.04

hustota pravdépodobnosti




y2-test

x? rozdéleni s n — k stupni volnosti:

ol 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.001
n-k
1| 002 | 0.15 | 0.45 | 1.07 | 164 | 271 | 3.84 | 541 | 6.63 | 10.83
2 021 | 0.71 | 139 | 241 | 3.22 | 461 | 599 | 7.82 | 9.21 | 13.82
3| 058 | 1.42 | 237 | 3.66 | 464 | 6.25 | 7.81 | 9.84 | 11.34 | 16.27
4 1.06 | 219 | 3.36 | 488 | 599 | 7.78 | 9.49 | 11.67 | 13.28 | 18.47
5/ 1.61 3.00 4.35 6.06 7.29 9.24 | 11.07 | 13.39 | 15.09 | 20.52
6 2.20 3.83 5.35 7.23 8.56 | 10.64 | 12.59 | 15.03 | 16.81 | 22.46
71 2.83 4.67 6.35 8.38 9.80 | 12.02 | 14.07 | 16.62 | 18.48 | 24.32
8| 3.49 | 553 | 7.34 | 9.52 | 11.03 | 13.36 | 15.51 | 18.17 | 20.09 | 26.12
9] 417 | 6.39 | 834 | 10.66 | 12.24 | 14.68 | 16.92 | 19.68 | 21.67 | 27.88
10( 4.87 | 7.27 | 9.34 | 11.78 | 13.44 | 15.99 | 18.31 | 21.16 | 23.21 | 29.59
12 6.30 | 9.03 | 11.34 | 14.01 | 15.81 | 18.55 | 21.03 | 24.05 | 26.22 | 32.91
15( 8.55 | 11.72 | 14.34 | 17.32 | 19.31 | 22.31 | 25.00 | 28.26 | 30.58 | 37.70
20| 12.44 | 16.27 | 19.34 | 22.77 | 25.04 | 28.41 | 31.41 | 35.02 | 37.57 | 45.31
30| 20.60 | 25.51 | 29.34 | 33.53 | 36.25 | 40.26 | 43.77 | 47.96 | 50.89 | 59.70
50 37.69 | 44.31 | 49.33 | 54.72 | 58.16 | 63.17 | 67.50 | 72.61 | 76.15 | 86.66
100| 82.36 | 92.13 | 99.33 | 106.91| 111.67| 118.50| 124.34 | 131.14| 135.81 | 149.45




v2-test kvality fitu

n=20




v>-test kvality fitu

n

=20 k=1, nk=19
2 =138.77
2/ (n-k) = 7.304
R =0.9797
R2=0.9599
adj. R? = 0.9024
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v>-test kvality fitu

n

=20 k=1, n-k=19

2 =138.77
2/ (n-k) = 7.304
R =0.9797
R2=0.9599
adj. R? = 0.9024
14 -
12
10
8 -
6 -
4 -
2
0




v2-test kvality fitu

n=20 k=1, nk=19 k=2, n-k =18 k=3, n-k =17
v?=138.77 v?=70.431 v?=2.2635
v? / (n-k) =7.304 v/ (n-k) =3.913 v2/ (n-k) = 0.1331
R =0.9797 R =0.88078 R =0.9964
R2=10.9599 R2=0.77577 R2=0.9928
adj. R =0.9024 adj. R =0.76332 adj. R2=0.9920
14 -
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8 -
>
6 —
4
2 -
0 I I I I 1




v2-test kvality fitu

n=20 k=1, nk=19 k=2, n-k =18 k=3, n-k=17
v?=138.77 v?=70.431 v2=2.2635
v2 / (n-k) = 7.304 v2 / (n-k) = 3.913 v2/ (n-k) = 0.1331
R =0.9797 R =0.88078 R =0.9964
R2=0.9599 R2=0.77577 R2=0.9928
adj. R? = .0‘9024. adj. R* = (|).7633'2 adj. R2=0.9920
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k=4, nk=13
72 =2.25921

w2/ (n-k) = 0.12561
R = 0.9964
R2=0.9928

adj. R2=0.9915



v>-test kvality fitu

n

20 k=1,

v2=138.77

v?/ (n-k) =7.304

R =0.9797
R2=0.9599

n-k =19

k=2,
v?=70.431
v?/ (n-k) =3.913
R =0.88078
R2=0.77577

n-k=18

k=3, n-k=17
v?=2.2635

v?/ (n-k) = 0.1331
R =0.9964
R2=0.9928

adj. R2=10.9920

k=4, nk=13
¥2=12.25921

v2/ (n-k) = 0.12561
R = 0.9964

R2 = 0.9928

adj. R2=0.9915

adj. R2 = 0.9024 adj. R> = 0.76332

14 - -

12 4 _
] ] n=10

10 - §§++%+{'+%+- k=1, n-k=9
- ] v2=0.59918

w2/ (n-k) = 0.06658

R =0.9995

R2=10.9990

adj. R2=0.9988

I (mA)

Residualni analyza, ...
U (V)



/.-test

Pro ptipady, kdy zname parametry u, o veliiny x
nebo mame dostatecny vzorek (n = 50)

Testujeme vuci normalnimu rozdélent:

*Hy: X = g (zamitame, kdyz by X — uy bylo ptilis velke)
standardizované skore z = “5—~ srovnavame s N(0,1):

N

_ -
x? x?
p = f e 2dx +f e 2dx
oo p
19-Np _ 19-15

Pro naSi minci: z =

T Vs e
p-hodnota: 0.144 vs. a = 0.05




(-test

Pro ptipady, kdy nezname parametry u, o veli¢iny x

a mame maly vzorek (n < 50)
{
f="="

n+l1

2

Testujeme vuci Studentovu #-rozdé€leni s n — 2 stupni volnosti:

* Hy: X = uy (zamitame, kdyz by X — uq bylo prilis velke)
testovaci statistika: ¢t = x_a“ : 6 je odhad o ze vzorku x,,
n

Také se pouziva pro testovani dvou nezavislych vzorku x,, y,

i—y—d

t =
%5
N Ty

kit
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DalSi testovani - Benforduv zakon, ...

 Jakeé jsou Cetnosti prvnich Cislic v datech? — Benfordiiv zakon

« Jak spravné falSovat volby?




