Centralni lIimitni véta

* X; ndhodna proménna s hustotou pravdépodobnosti f;(X)

* X; nezavisleé
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Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

marginalni hustoty pravdépodobnosti:

A X e (X, X +dx) P(ANB)= f(x,, Y, )dxdy

B: ye(y, Y,+dy) celkova hustota
pravdépodobnosti
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Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

nezavislé nahodné proménné

X, y jsou nezavislé < f(x,y) = fI(;r)fy(y)
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Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

operator oekavané hodnoty : [ [ ]

otekavana hodnota ndhodné proménné x : 4, = E [X] = J. xf (x, y)dx dy

ofekavana hodnota nahodné proménnéy : 4, = £ [y] = j vf (x, y)dx dy

obecné : _Ug X y x ,V dxdy



Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

rozptyl nahodné proménné x : o> =V|x|=E _(x ) |= (x—2. ) f (x, y)dxdy

rozptyl ndhodné proménné y : O'i = Vy =F _(y —H, )2 |= : (y K, )2 f dxdy

minimalni smysluplna informace o ndhodnych proménnych X,y : 1, 1y (mira polohy)

Gy, O, (mira disperze)

4 Cisla nestaci




Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

rozptyl nahodné proménné x : o> =V|x|=E _(x ) |= (x—2. ) f (x, y)dxdy

rozptyl ndhodné proménné y : O'i = Vy =F _(y —H, )2 |= : (y K, )2 f dxdy

minimalni smysluplna informace o ndhodnych proménnych X,y : 1, 1y (mira polohy)
Gy, O, (mira disperze)

kovariance cov (X,y)




Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

kovariance nahodnych proménnych x a y : cov(x,X) = E [(X-1)?] = 0,2

cov(x, y)= E|(x— s \y—u, )|= Elxy]- E[x]E[y] ~ covyy) = E[(-4)1 = o

™ - r A 2
, cov(z,x) cov(x,? o cov(x,1
kovarianéni matice V' = ( ( ) ( "’f) ) — ( T (2 J ))
cov(z,y)

cov(y,z) cov(y.,y) o,

cov(x, y) p(xx)=1
c,.0, plyy) =1

korelace nahodnych proménnych x ay : ,O(x, y) —

oy, x) oly,y) o(r,y) 1

korelaéni matice | — (5—}('“‘?") 9('1"”)) _ ( 1 Q{-f'-ﬁf))



Korelace nahodnych proménnych
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=0.96

p(X,y)

Korelace nahodnych proménnych
p(Xx,y) =-0.7

N = 10000



Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

nezavislé nahodné proménné x,y :  f (x, y) = (x ) fy ()7)

cov(z,y) = El(z — pa)(y — py)] = [ [ (@ = po) (v — py) f (2, ) dex dy =

— [_ | (x — pg) [z () dz / (y —py) fy(W)dy = E[(z — p)| E[(y — )] = 0

cov(x,y) =0

o2 0
kovarian¢ni matice: V = T 0
0 oy

o(x,y) =0
o - n_ 1 0
korela¢ni matice: =10 1



Hustota pravdépodobnosti — pripad dvou proménnych

nezavislé nahodné proménné x,y = cov (x,y) =0, p(x,y) =0

obraceng¢ to neplati

Nulova korelace je nutna, ale ne postacujici podminka nezavislosti.

1.0 08 0.4 0.0 —-0.4



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Correlation_examples.png

Odhad kovariance a korelace

nahodné proménné X, y

* Namé&fime Xq, Xo,... Xnv Y1 Yoo- - - YN

e cov (X, y) ???

cov(z,y) = Elry| — E[z]E|y]

cov(z,y) = (zy) — (x)(y)
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Test korelace — Fisherova transformace

nahodné proménné X, Yy

* Namétime Xy, Xo,... XN Yir Yos--- YN — dostaneme odhad korelace ¢

* je korelace statisticky vyznamna?

0.08

* nulova hypotéza H, (zde nulova korelace)

0.06

* testovaci statistika t

f(t|Ho)

0.04

* zname rozd¢€leni f(t|Hp)

0.02

: 1 1+
» Fisherova transformaceF (o) = 5In+ 2 LY ‘
— Q 0 10 20 30 40
Pokud plati nulova hypotéza, tak ma normélni rozdéleni 4 P - hodnota
s oekavanou hodnotou 0 a standardni odchylkou & = —=—= pokudje P <P,
F(o) o odmitneme H,
*Z-promenna  z = o P_ hladina signifikance, bud’ 5% nebo 1%

* pokud plati nulova hypotéza =z € N (0, 1

Z

Pz?{l—ﬁﬂg)}z?(l—%ll—erf(ﬁ
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Test korelace — studentovo rozdéleni

nahodné proménné X, Yy
* Naméetime Xq, Xp,... Xni Y11 Yose-- YN — dostaneme odhad korelace o

* je korelace statisticky vyznamna?

* nulova hypotéza H, (zde nulova korelace)

IN —2
e testovaci statistika ¢t = p Vﬁ _ —

1 — o2

* pokud plati nulova hypotéza t € T'(z|N — 2)

/

Studentovo rozdéleni s poctem stupiiti volnosti v=N - 2



Studentovo t rozdéleni

William Sealy Gosset studentovo rozd¢leni s v stupni volnosti

r+1

v— pocet stupni volnosti

Gama funkce TI'(z) = / t*~ et dt x>0
0

24
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I'(n)=(n-1)! neN

g, I'x+1)=2zl(z) reR
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ROOT: ROOT: :Math: :tgamma (x)
Excel: EXP (GAMMALN (x) )
Gnuplot: gamma (x)
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» * Python: from scipy.special import gamma
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Studentovo t rozdéleni

Python:
from scipy.stats import t

t.pdf (x,V)

ROOT:

ROOT: :Math::tdistribution pdf (x,V)

studentovo rozdé¢leni s v stupni volnosti

r+1

() [ a2\
flxlr) = 2 U (l -+ )
(@) \M,JWF(E) v

v— pocet stupnil volnosti
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Test korelace — studentovo rozdéleni

nahodné proménné X, Yy

* Naméetime Xq, Xp,... Xni Y11 Yose-- YN — dostaneme odhad korelace o
* je korelace statisticky vyznamna? a\
* nulova hypotéza H, (zde nulova korelace) 029

0.15

* testovaci statistika ¢t = p Vﬁ T
— Qa-

* pokud plati nulova hypotéza t € T(N — 2) 005

Studentovo rozdéleni s poctem stupiiti volnosti v=N - 2

e P-hodnota: P = 2(1 — Tv(f))
A

oboustranni P-hodnota

distribuc¢ni funkce studentova rozdéleni




Test korelace — studentovo rozdéleni

nahodné proménné X, Yy

* Naméetime Xq, Xp,... Xni Y11 Yose-- YN — dostaneme odhad korelace o
« je korelace statisticky vyznamna?
* nulova hypotéza H, (zde nulova korelace) 0-255—
[ A =021
e . . ||I.'.A1!'I - 2 = E /
* testovaci statistika ¢t = o4/ . 015 .
Vi-¢ /N
« pokud plati nulova hypotéza t € T(N — 2) 005 % T "
/ O.:—f.—-j;""("/‘ S E ‘g"
Studentovo rozdéleni s poctem stupiiti volnosti v=N - 2 1-P,

konfidenc¢ni interval
* P-hodnota: P = 2(1 — T1,,(t))
0\

distribuc¢ni funkce studentova rozdéleni

= =

A 12V6rzni funkce k distribucni
funkci studentova rozdé€leni

: P P
* konfiden¢ni interval: (—TJI (1 — 7) T (1 — ?>




