Pojmy a vzorce

Stranky vznikly za podpory FRVS (projekt &islo 1645/2007).

Kombinatorika:
|
o faktorialy =1, nl=n-(n-1)-----3-2-1 e kombinaéni &isla (Z> N m
e kombinace - neuspofddané k-tice (mnoziny) z n prvka - bez opakovani Ci(n) = (Z)
k—1
- s opakovanim  Cj(n) = (n + % )
|

e variace - uspofddané k-tice z n prvki - bez opakovani Vi(n) = ( nk) '

n—k)!

- s opakovanim Vi(n) =nk

e permutace - usporadané k-tice z k prvki bez opakovani P(k)=k!

- uspotddané k-tice z k prvki, kde je k1, ks, ..., k, stejnych prvkd, k1 + ko +-- -+ k. =k
(k1 + ko + -+ k)l

P(ky,kay. .. k) =

kyl- kol vv k!
Pravdépodobnost:

e nadhodny dé&j ......... déj (proces, ¢innost...), ve kterém se projevuje ndhoda (= nejsme schopni dopfedu
jednoznaéné predpovédét, jak dopadne)

vysledky pokusu shrneme do mnoziny Q (iplny a bezesporny systém)
e ndhodny jev.......... podmnozina 2 (odpovidajici vyroku V o vysledku ndhodného pokusu), A C Q A = [V]
e pravdépodobnost .......... prifazuje ndhodnému jevu A ¢slo P(A) mezi 0 a 1, vyjadfujici, jak hodné ¢
malo ofekavame, Ze ndhodny jev A nastane

Q#£0

S systém podmnozin 2 - c—algebra

P : S — R pravdépodobnostni mira
vlastnosti:

P®)y=0, PQ) =1 PQ\A)=1-P(A4)

P(AUB)=P(A)+ P(B)—-P(ANnB)

P(AUBUC)=P(A)+ P(B)+ P(C)—P(ANB)—P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNCQC)
atd.
e nezavislost nahodnych jevu:

A, Bnezavislé ............ P(AnB)=P(A)- P(B)
A, B, Cnezavislé ............ P(ANnBNC)=P(A)-P(B)-P(C)
P(ANB)=P(A)-P(B) P(ANC)=P(A)-P(C) P(BNC)=P(B)-P(C)
atd.
A, B nesluéitelné ............ ANB=10
e podminéna pravdépodobnost (pro P(B) #0) ........... P(A/B) = P%(;)B)

e véta o uplné pravdépodobnosti:

Bi, B, ... rozklad Q,P(Bl)#O,P(BQ)#O, —
—  P(A) = P(A/By)- P(By) + P(A/By) - P(B2) + ...



e Bayesova véta:

By, B, ... rozklad Q, P(By) #0,P(By) #0,..., P(A)#0 = P(By/A) = ;fﬁgg;f(gm)’c)

(rozklad Q ......... jevy jsou po dvou neslucitelné a By UBa U --- = Q)
Nahodna velicina:

e ndhodna veli¢ina .......... nejednoznacné vyjadreni vlastnosti tykajici se objektu ndhodného déje

X : (©,8) — R Borelovsky méFitelné zobrazeni
e rozdéleni pravdépodobnosti nih. veli¢iny X ......... kazdé Borelovské mnozing I € R pfifazuje P[X € [
e distribué¢ni funkce ........... F(a) = Fx(a) = P|X < a]

vlastnosti: F' neklesajici, spojita zleva, F'(—o0) = 0, F(c0) =1

o diskrétni rozdéleni (nah. veli¢iny X) ............. zadédno pomoci hodnot z; a prislusnych pravdépo-
dobnosti p, = P[X = x|, kde Y, pp =1

k; xp €l
stfedni hodnota ......... EX = Z Tk * Pk
modus % ....... nékteré z Cisel, proknéi P[X = &] > P[X = z] pro v8echna z
rozptyl ............. DX = E(X — EX)*) =) (xx — EX)* - pi
k
e spojité rozdéleni (nah. veli¢iny X) ................. zadano pomoci hustoty f (nezdporné méfitelné funkee),

pro niz ffooo flx)de =1
P[X € 1] :/If(:zr)da:

stFfedni hodnota .......... EX = xf (z) dx
modus & ........ nékteré z ¢isel, pro néz f(&) > f(z) pro vSechna z
rozptyl ......... DX = E((X — EX)?) = / (x — EX)?f(x)dx
(pro oba typy rozdéleni)
p-kvantil ............. Zp = inf{x; F(z) > p}
median 7....... nékteré z ¢isel, pro néz F(z7) < 3 < F(&)
e ndhodny vektor ........ (X,Y):(Q,8) — R x R Borelovsky mé¥itelné zobrazeni
e rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y) ........... kazdé Borelovské mnoziné B € R x R
pritazuje P[(X,Y) € B]
e (sdruZend) distribuéni funkce ........... F(a,b) = Fix,y)(a,b) = P[X <a,Y <0
e marginalni distribu¢ni funkce ........... Fx(a) = P[X <a] = F(a,o) Fy(a)=P[Y <a] = F(c0,a)
e diskrétni rozdéleni (ndh. vektoru (X,Y)) ......... zadano pomoci hodnot zy, y; a prislusnych (sdruze-

nych) pravdépodobnosti py; = P[X = 2k, y =yi], kde > pr, i =1

P(X,Y)€Bl= > p
k.l (zk,y)€EB
marginalni pravdépodobnosti ............ pk=PX=a|=> 00 @ =PX=uy]=>,0ix
kovariance ........ CX = E(X - EX)(Y —EY)) = (2 — EX)(y; — EY) - p
k,l
e spojité rozdéleni (néh. vektoru (X,Y)) ........... zadano pomoci (sdruzené) hustoty f = f(xy) (nezé-

porné méfitelné funkce), pro niz [[,, p f(z,y) dedy =1

PI(X,Y) € B = / /B Fa,y) dedy



marginalni hustoty ........ / fxwla, t)dt  fy(a) :/ fixy)(t,a)dt

kovariance .......... CX,)Y)=E(X-EX)(Y-EY)) = / (x — EX)(y— EY)f(x,y) dxdy
o . . e, . DX C(X,Y)
vektor stfednich hodnot a kovarianéni matice ........... (EX EY ) <C(X, Y) DY >

_ CxY)
- VDX DY

e nezavislost nahodnych veli¢in
X, Y nezavislé ...... [X € B1],]Y € Bs] nezavislé pro vechny Borelovské By a B

korelace ..........

F(a,b) = Fx(a) - Fy(b) pro vSechna a a b
f(a,b) = fx(a) - fy(b) pro vSechna a a b (v piipadé spojitého rozdéleni)
Pk, = Pk - q pro vSechna k a [ (v pfipadé diskrétniho rozdélen)
X, Ynezdvisék — C(X,Y)=0
podobné pro ndhodné vektory (X1, Xo, ..., X,)

Typy rozdéleni:

e alternativni A(p) 0<p<1

ro=0,21=1  po=1-p, p1=p

EX =p DX =p(1 —p)
(pocet ¢ernych kuli¢ek pii losovani jedné z N kulicek mezi nimi# je Z ¢ernych a N-Z bilych, p = £)
e hypergeometrické HG(N,Z,n) n< N, Z<N

Z\ (N-Z
(x) - k)
()
Z Z Z N —

EX=n-% Din-—-(l——)- n

zr,=k=0,....n, k<Z n—-k<N-Z Pr =

N N N-—-1
(pocet Cernych kulicek pfi losovéni n kulicek bez vraceni z N kuli¢ek mezi miniz je Z ¢ernych a N-Z bilych)

e binomické Bi(n,p) 0<p<1
n

EX =np DX =np(1—1p)
(podet Gernych kulicek pii losovani n kuli¢ek s vracenim z N kuliCek mezi miniz je Z ernych a N-Z bilych,
pP=3%)

X1,..., Xy, ~ A(p) nezévislé = X;+---+ X,, ~ Bi(n,p)
X ~ Bi(m,p),Y ~ Bi(n,p) nezévislé = X +Y ~ Bi(m + n,p)
(podobné multinomické rozdéleni)

e geometrické G(p) 0<p<1

re=k=1,2,... pr=p-(1-pr?!
1 1

EX == DX = —
p p

(pofadi prvni &erné kulicky pfi losovani kulicek s vracenim z N kuli¢ek mezi miniz je Z éernych a N-Z bilych,
p= %, diskrétni poruchovost, pofadi prvniho impulzu)

e Poissonovo Po(\) A >0
)\k
X,

r,=k=0,1,2,... pL=¢€ o

EX =\ DX =\

(pofet ndhodngch impulst za ¢as)
X1, Xo, -~ Bi(n,pp)y, n-pn > A= X, = X ~ Po(}))



e exponencialni Exp(A) A >0
e 7 x>0 1—e @ x>0
= - F = -
/@) {0 z<0 (@) {0 z<0
1 1
A A2
(doba do prvniho ndhodného impulsu)
pro X ~ Exp(\) plati P[X >a+b/X > a] = P[X >b] (zapominani)

egama'(n,\) A>0

e—)@ Azt >0

) = (n—1)! =
f@) {0 <0
n n

(doba do n-tého nadhodného impulsu)

e normalni N(u,0%) o >0

1 _(@—pw)?
€Tr) = e 202
f2) = ——
EX =p DX =o?

(limitni rozdéleni, viz centralni limitni véta)
kvantil u(p); P[X < u(p)] = p, kde X ~ N(0;1)

X ~N(p,0?) = a-X+b~N(a-pu+b,a®-0?)
X ~Npo?) = =L nN©1)

X ~ N(u1,0%),Y ~ N(uz2,03) nezdvislé = X +Y ~ N(uy + p2,0% + 03)
X1,..., X, nezavislé Xy, ~ N(pg,02) = S ap - Xp+b~ N, ar-pk+b,Y, a3 0%)
pro distribu¢ni funkei ® rozdéleni N(0,1) plati ®(—z) + ®(z) = 1, pro kvantil u(p) = —u(1l — p)

(podobné vicerozmérné normélni rozdéleni)

e Pearsonovo chi-kvadrat x?2
L xile 3 x>0
Jula) = { FTTC)
0 <0
EX =n DX =2n
kvantil x7 (p); P[X < x5 (p)] = p, kde X ~ x3,
Xi1,..., X ~ N(0,1) nezévislé¢ = X7+ -+ X2 ~ X2,
X ~x2,Y ~ X2 nezédvislé = X +Y ~x2 .,
(pro n = 2 Raileighovo, pro n = 3 Maxwellovo rozdéleni)

e Studentovo ¢,

r(2fL) /22 -
fu(@) = 1(“(2)) (; + 1)
EX =0 DX = "
kvantil ¢, (p); P[X < t,(p)] = p, ﬁd_e X ~t,
X ~ N(0,1),Y ~ X2 nezavislé = —5 ~t,

pro distribu¢ni funkci F' rozdéleni ¢, plat"il F(—z) =1— F(z) pro kvantil ¢, (p) = —t,(1 — p)

e Fisherovo - Snedecorovo F}, ,

F(m) m 5 m m _m+tn
o) = d ToAR (B) T e# (Re—41) 7 w20
0 z <0
Ex =" DX — 2n%(m +n — 2)
n—2 m(n — 2)2(n — 4)
kvantil F, ,(p); P[X < Fpn(p)] = p, kde X ~ Fp, ,,
X ~x2,Y ~ x2 nezdvislé —> % ~ Frn



1

pro kvantil F,, ,,(p) = Frnom(—p)

Limitni véty:
e konvergence X,, — X skoro jisté .... P[| X, — X| — 0] =1

X, — X podle pravdépodobnosti .... pro vechna e >0 P[|X,, — X|>¢] —0
X, — X v distribuci .... Fx, (z) — Fx(z) ve v8ech bodech spojitosti Fx

DX
e CebysSevova nerovnost PlIX —EX[>¢ < — proe>0
€

e slaby zakon velkych éisel
X1, Xo, ... nezdvislé ndhodné velic¢iny, Vk EXy = a, DX, = b(< 00) =

1 n
= - Z X — a podle pravdépodobnosti
Lyt
(silny zakon velkych éisel pojedndva o konvergenci skoro jisté)

e Bernoulliova véta
X1, Xo, ... nezdvislé ndhodné velic¢iny, Vk X ~ A(p), 0 <p<1l =

1 n
== - Z X — p podle pravdépodobnosti
n
k=1
e centralni limitni véta, Lindeberg - Lévy
X1, Xo, ... nezavislé ndhodné veli¢iny se stejnym rozdélenim, Vk EXy = a, DX = b(< 00) —
n
% Z Xk —a
— =l ¥ ~ N(0,1) v distribuci

=

e Moivrova - Laplaceova véta
X1, Xo, ... nezdvislé ndhodné veli¢iny, Vk X ~ A(p),0<p<1l =

n

LS Xi—»p
— k=L ¥ ~ N(0,1) v distribuci
p(1—p)
Zakladni statistické testy:
e jednovybérovy test (X = a + €)
Xi,..., X, ~ N(p,0?) nezdvislé
_ 1 _
e odhad pro s X=-(X14+ - +X,) X~ N(p,2)
n
1 - _
e odhad pro o2 S% = . (X1 =X+ + (Xn — X)?)
n—
X - X - S?
v="L~nNo1 T="TEan =NO01 v=2E
foid S% -
n = n
2K = X)? =30, (X = p)? = - (X = p)?
- oboustranny test pro p na hladiné o
Hy: p = a zamitneme <= |U|>u(l - %) a>2(1-o(|U|)) prozndmé o
IT| > tn—1(1 - %) a>2(1—F(|T|)) pro nezndmé o a n malé
IT| > u(l -5 a>2(1—-®(|T|)) pronezndmé o a n velké
- oboustranny konﬁdenéni_ interval na hladiné 1 — o
X+Zul-5) X+ S—ﬁtn,lu -2y X+ S—\/%u(l —9)
- jednostranny test pro p na hladiné «
Ho: > a zamitneme <= U <u(a)=—-u(l—-a) a>®U)=1—-®(-U) prozndmé o
T <tp_1(a) = —tn_1(1 — @) a>F(T)=1-F(-T)
pro neznamé o a m malé
T <ula)=—-u(l —a) a>®(T)=1-3(-T)

pro nezndmé o a n velké



- jednostranny konfidenc¢ni interval na hladiné 1 — «
(X — Zu(l - a);00) (X —2x¢, (1 —a);00) (X — 2x(1 — a); 00)

vn Tn Vn

Ho: p < a zamitneme <= U >u(l—a) a>=1—-®(U) proznimé o
T>t,1(1—a) a>1—F(T) proneznamé o a n malé
T>u(l-—a) a>1—®(T) proneznamé o a n velké

- jednostranny konfidenc¢ni interval na hladiné 1 — «

(—o0; X + %u(l —a)) (—o0; X + S—\/’% n—-1(1 —a)) (—o0; X + S—\/’%u(l —a))

- oboustranny test pro ¢ na hladiné a

Hp: 0® = b zamitneme <= V < x2_1(%) nebo V > x2_,(1 - %) a > 2F(V) nebo a >
2(1=F(V))
- jednostranny test pro ¢ na hladiné o
Hy: 0% > b zamitneme < V <x2_,(«a) a>F(V)
Hy: 0% < b zamitneme <= V >x2_,(1-a) a>1-F(V)
X1,..., X, ~ A(p) nezavislé
e odhad pro p X:%(Xl—i—---—i—Xn) nX ~ Bi(n,p)

- oboustranny test pro p na hladiné «

-k -k
Hy: p = a zamitneme <= X < ™ hebo X > 2
n

n
k n n— a n n n— -
kde 355, (pa"(l—a)" " < & Y, (Re"1-a)" < g
X —
Ul >u(l—%) U=_2—-%
a(l—a)

(parovy test prevadime na jednovybérovy)

e dvouvybérovy test
X1, Xon ~ N(u1,0?) nezévislé, Y1, ..., Y, ~ N(uz,03) nezavislé, oba vybéry nezavislé
— _ 0,2 0,2
X—Y ~N(m —M27(ﬁ+f))

pro oy = o2 =0

(X—Y)—(Nl—uz) (X—Y)—(Ml—uz)

U= ~N(0,1) T= ~tmanz A~ N(0,1)
o/ =+ 1 Sy/Lt+2
82:¥((m—1)52+(n—1)82) Z:%NF Ln—1
m+n—2 X Y S% e
- oboustranné testy na hladiné «
Ho: iy — pp = a zamitneme <= [T > tyqn1(1 - %) a>2(1— F(|T])) pro 01 = 02
Hy: 01 = 09 zamitneme <= Z < F, 1,-1(5) nebo Z > Fy1,1(1 - %) a > 2F(Z) nebo
a>2(1-F(2)
X1, Xm ~ A(pr), Y1,...,Ym ~ A(p2) nezévislé
- oboustranny test pro p na hladiné «
X-Y - X +nY
Ho: p1 — p2 = a zamitneme <= |U| > u(l - §) U= a p= %
=) (5 +3) e

Analyza rozptylu:
e jednoduché tridéni
X114,y X1.ny ~ N(p1,0%) nezavislé 1 =a+ o

Xo1,...y Xon, ~ N(uz2,0?) nezavislé lo = a+ ag

vybéry nezavislé, n1 +---+nr=n, a1 +---+ay =0



Hy:pp=ps=---=prmneboliay =as=---=ay=0

(prameéry)
1 1 - 1
X=—Sx X=—Y'x X=-%"Xx
k k k.l
(soucty CGtverci)
ST:Zk,l(_‘XkJ__X)2 fr=n-1 Sa g
SA:Zk(Xk_X)2'nk - fA:I—l FA:{;_Z‘ 52:f—e
Se =57 —8Sa =73 (Xk1 — X) fe=n—1 Fe ©
Hy: oy =+ = ay =0 zamitneme <= Fy > Fy, ;.(1—a)
(Sheffého metoda) tiidy k, [se lisi = |Xz — Xi| > \/ (,% n nil) (I —1)s2Fy, ;. (1— @)
e dvojné tiidéni
X17111,...,X1711pNN(ILLLl,O'Q) nez. X11271,...,X1127pNN(,LL172,0'2) nez. ... X17J11,...,X17J1pNN(,LLLJ,O'Q) nez.
X27111,...,X2711pNN(,UJQJ,O'Q) nez. X21271,...,X2127p NN(ILL272,0'2) nez. X27J11,...,X27J1pNN(lugy‘],O'Q) nez.
X1,1,15 Xrap~ N(pr,0°) nez. Xjpai, Xr2p ~ N(pr2,0°) nez X101, Xr,0p ~ N(ur,s,0°) nez
vybéry nezavislé, I - J-p=n
(praméry)
):(1,1—%EkX1,1k )_(12—%EkX1,2,k {ﬁJ—%Zle Tk Xf‘—p%,zkl)ﬁkl
X2,1:%EkX2,1k X22:%EkX2,2,k XQJ:%kazjk X{‘:Z%EMszl
g_(él *1% DXk Xro2 —1% > ow X1.2k f_(é,J —11—17 Do X1,k ){f‘ *lp.lJ Do X1k
X IZlekll X2—;TZksz21 XJ:;TEkszH X:EZkszklm

- s interakcemi
pep=a+ok+ B+ dpa=0 3,8 =0 3, ;% =0

Hy:ar=ay=---=a;=0
Ho: 1 =032=--=06r=0
Hoy:vig=v2="=7,7=0
(soucty Gtverci)
St = jim (X tym — X)? fr=n-1
Sa=23 (X=X Tp fa=1-1 54 Sp San s
SB_Zk(Xk—X)QIp fa=J-1 Fa=20 pp=I2  pp=li 2=
Zklm(Xklm — Xk,l)2 fe =n-—-1-J f_: f_: f_j fe
SAB_ST—SA—SB—S fap =T —1)(J-1)
Hy: oy =+ = a; =0 zamitneme <= Fu > Fy, r.(1—a)
Hy: 1 =--- = fr =0 zamitneme <= Fp > Fy, 7.(1—a)
Ho: 11 =+ =710 =0 zamitneme <= Fap>Fr,,.5.(1—q)

- bez interakci
prig=a+ar+03 >, =0 > ,6=0

Hy:ar=ay=---=a;=0

Ho: pr=P2=---=pr=0
1= Tkt Kitm =X fr=n-1 s s
SA_Zk(Xk_ )2 J-p fa=1-1 FA:E FBZE 52:%
S = SY(XP—X)2-T-p  fa=J-1 5. 5. 7.
Se=Sr—S4— 58 fe=n—I—-J+1 ‘ ‘

Hy: oy =+ = a; =0 zamitneme <= Fu > Fy, r.(1 —a)

Hy: 1 =--- = fr =0 zamitneme <= Fp > Fy, ;.(1—a)

_ _ 2(I -1
(Sheffého metoda) t¥idy k, Ise lisi <<= |X{ — X/'| > \/ %SQFfA).fe(l —a)



_ _ 2(J -1
tiidy k, Ise lisi <= |XZ - XP| > \/(T)s?FfB,fe(l - )

Korelace a regrese:
e korelaéni koeficient

/s 12 ag
(X1, Y2), -, (X, Ya) ~ N ) mezévislé, p = (1, pia), B = <01 0122)’ v
0103

0192 0'2
e odhad pro o129 Sxy = ﬁ ((Xl — X)(Yl — 3_/) + -+ (Xn - X)(Yn — Y/))
e odhad pro p r= Si)-(gy’ T = % ~tn_o
n—2
Hy: p= 0 zamitneme <= |T|>1t, 2(1— %) a>2(1-F(T))
Rxy korelaéni matice ndhodnych vektort X = (X3,...,X;)aY = (Y1,...,Y))
e mnohonasobna korelace X aY = (Y1,...,Y%)
(maximalni korelace X a ¢1 - X7 + - - + ¢ - Xg, rovnost nastavd, jsou-li ¢y, ..., ¢k regresni koeficienty)

2 2
Txy, T Xy, = 2rXviTXYaTv1Ys

2 -1 2 _
rxy = Bxy - Ryy - Ry x, X, (Y1,Y2) = 1_ 2
Y1Y2

n—k—1 T%(,Y
k 1—7°§(_’Y

~ Fyn—r—1

e parcialni korelace X a Y bez vlivu Z = (Z4,...,Z;)
-1
rxy —Rxz Rz; Rzy rXyYy —TXZ' TYZ

rxX,y.z = ; rx,y.z =
’ — _ ? 2 _ 2
\/(1_RXZ'RZ1Z 'Rz)x)(l _RYZ 'Rzlz-RZ7y) \/(1 TXZ)(]- TYZ)

T
X2 k-2~ tn—k—2

/ 2
1- "xv.z

e linearni regrese (Y, =a+b- 2y + €;)
Yy ~N(a+b-21,0%),...,Y, ~ N(a+b-x,,0%) nezavislé

1
T=—(mteotan) (1)) = (o -2 o (22— 8)°

_ . Sz
(n—l)Sgy = (Il—d_?)(yl —Y)++(In—if)(yl —Y) Ty = Y2
$35%
odhad pro b B:ankYg—ZIkZYk B:S””Y:TEY'S—Y
nd oy — (2 wk)? 53 Su
2
5 . o
BQ)=b DO) =50
2 - —_ ~
odhad pro a PEPOLID ) [ DD VUL PINS S ¥
ny xi— (3 k)
B@ =a D@=o?(Ls %
B N n  (n—1)s2
b —b a—a Se n—1
— =~ tn2 ~tp—2 S2:n—2 s?=(1-R?)-S%- D)

k k
S S, 52
e koeficient determinace ...... R? = REG _ 1—— R? = rfcy RZ=10%. —)2(
St St S3

pro xzg




bowo) =0 (% + (i)

d+l;-a:0—a—b-:co
~tp_2

7 (4 + %)

interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval) EY (zg) pro zg

pas spolehlivosti (Working-Hotelling) EY (x) kolem regresni piimky (Sheffého metoda)

_ 7)2
l_|_ (I x) . /2F27n,1(1—06) Vo

EY(z)=a+b o+
(r)=a+b-x+s A

interval predikce Y (zg) pro xg

~ 7 (Io —5)2 (07
b= b+ 14— tp—2(l— =
axg + axg + S\/ + o + (n—1)s2 2( 2)

pés predikce FY (z) kolem regresni pfimky

Lj)z /2Fen1(1—a)  Va

- 1
ar+b=ax+bLtsy/l+—+
n  (n—1)s2

e pripad a=0 (Y, = bz + €x)
- Y;

odhad pro b b= Z“”“Q’“
2T,

b-b
52 nt n—1
D
P+ (n-1)S2 ) YVP=nY?+(n—1)S%



Dalsi testy:

e kontingencni tabulky

Hy: X, Y nezavislé

XY 1 S

1| nny nis| M1

MNg.*M.] 2 2
2 _ (”kl — ) _ Mgl 2
X = Z ST E—— ”Z ey X1
Kl n Kl o
r Nep1 .. Nyps Np. HO zamitneme <—> X2 2 X%’r‘il)(57l)(1 _ Of)
n.1 ne|l n

(ng > 5)

e Fisheruv faktoridlovy test

Hy: X, Y nezavislé

TP Nn11M22

logaritmicka interakce L = In ————

ni2m21
nl.!ng.!n,lln.gl

Fisherova pravdépodobnost P = ] 11 1101
TiMn11:MN22:M12:1M21 -
postup:

> vypiSeme vSechny tabulky se stejnymi marginalnimi ¢etnostmi
> vypocitdme k nim logaritmickou interakci a Fisherovu pravdé-
podobnost

(i pro malé etnosti) > p je soucet vSech P, pro které je |L| > Lo (Lo - logaritmicka
interakce pivodni tabulky)

Hy zamitneme <—= p < «

e McNemaruv test

Hy: X, Y maji stejné rozdéleni

osoby 123 4 ... n

l.otazka |0 1 1 O
2.otazka |1 0 1 0

n12 = podet odpovédi 01 na; = pocet odpovédi 10 (zaloZeno na binomickém rozdéleni) > ng = n



1 m S
Hy zamitneme < (§> kz_o (7;;) < % kde s = min(nia,n21), m = niz + N2y

2

2 (n12 - n21) 2 )

= ——— =~ x] pro n velké
ni2 + Na21

Hy: zamitneme <= x? > x3(1 — )

e Cochranuv Q test (zobecnéni McNemarova testu)

Hy: X1,..., X1 maji stejné rozdéleni
osoby 1 2 . n
‘ 01 ce mi T

;- ota}zlﬁa o rir—1) Y m2 — (r — 1)m?

. otazka e m k=1

2 Q = n ~ X72“71
rm— Y. s%
r-t4 otdzka| 0 1 My k=1
Hy zamitneme < Q > x%_;(1 — «)
S1 S92 e Sn m

e Stuartuv test (zobecnéni McNemarova testu)

Hy: X, Y maji stejné rozdéleni

X ! r

Ak = Nk. + N.p — ank Apl = —(nkl + nlk) pro k # l

1 niy ... Nip| N1. b = ng. — n.g
kil=1,....r—1
Q=b"A"b~ 2 |

r Nyl .o Npp | Ny . 2
Hy zamitneme <= Q >x7_;(1—«a)

Ny ... Nyl n

e Kolmogoruv - Smirnovuv test (zaloZen na porovnévani vybérové a hypotetické ditribucni funkce)
- pro zndmé hodnoty parametrt
Xi,..., X, nezdvislé, stejné rozdéleni, usporadané X (i), ..., Xy

Hy: X ma rozdéleni F

0 prozx< x(1)
Fo(z) =% proag <z <zgq
1 prozy <z
Dt =max {£ — F(z())} D~ =max {F(z@)) — =1} D =max(D%,D™) =sup{F,(z) — F(z)}
Hy: Xj, mé rozdéleni F zamitneme <= D >Df(1-%) (v tabulkdch na www) =~ ,/—5-Ing

e Lillieforsuiv test (zaloZzen na podobném principu)
e Shapiro - Wilkuv test
- pro normélni rozdéleni, nezndmé parametry odhadneme X, S%

e testy dobré shody
n1,...,N, Cetnosti, p1,...,p, pravdépodobnosti

" (TL — np )2
k k
X* = E e RX
k=1

Hy: éetnosti odpovidaji pravdépodobnostem zamitneme <= 2 > x2_;(1 — «)

- ovéreni rozdéleni, kde nezname m parametri



X1,..., X, nezavislé, stejné rozdéleni

Hy: X ma dané rozdéleni

postup:

> rozd€lime na r t¥id

> zjistime Cetnosti ve tfidach

> (pfipadné) nezndmé parametry odhadneme, napt. X, S%,...

> pro kazdou tfidu vypocitadme ocekavanou cetnost npy

> sdruzime t¥idy, pro néz je npy < 5 (celkovy pocet tiid oznacime opét r)

r 2
2N~ (= mp)” o
X = np ~ Xr—1-m
k=1 k

Hy zamitneme < x? > x2_,_,. (1 — «)
e testovani stejného rozptylu

X1,17 N ,lel ~ N(Ml, 0'2) nezavislé
X2,17 ey X27n2 ~ N(/Lz, 0'2) nezavislé

Xri1y.ooy X1n, ~ N(p1,0?) nezavislé
vybéry nezavislé, n1 +---+ny=n
Hy: U%:"':U%
e Bartlettuv test
Hy:  zamitneme <= Q > x2_,_,,(1 —«)
I
(n—I)Ins?>— Y (ng —1)Ins? L J
Q= h=1 ~x? , kdes: = — iy s = e Z(nk - 1)sj,
14+ S([ 0 (Z L) k=1

(Leveneiv test)

ne—1 n—1I
k=1 """

Neparametrické metody:
(pro spojité rozdélent)

e znaménkovy test

X1,..., X, nezavislé, stejné rozdéleni
Hy: T=a

postup:

> utvofime X; —a,..., X, —a

> Y pocet kladnych rozdila, U = WT;" ~ N(0,1)
Hy: zamitneme <= Y <kqneboY > ko
— Ul>zu(l-%)

¢ Wilcoxonuv jednovybérovy test

X1 —a,..., X, — a nezavislé, stejné rozdéleni

Hy : rozdelem je symetrické kolem a (F(a —x) + F(a +x) =1)

postup:

> hodnotam X; — a, ..., X, — a pfitadime poradi podle absolutnich hodnot

St —In(n+1)
\/in(n—i- 1)(2n+1)

> ST = soudet poradi kladnych X, —a, S~ = soudet poradi zdpornych X —a, U = ~ N(0,1)

Hy: zamitneme <= min(S*,57) >
— |Ulzul-3)
e Wilcoxonuv dvouvybérovy test
X1, ..., X, nezavislé, stejné rozdéleni, Y7, ...,Y, nezavislé, stejné rozdéleni, vybéry nezavislé
Hy : X a Yy ma stejné rozdéleni
postup:



> hodnotam Xi,..., X,,,Y1,...,Y, pfitadime poradi
> 11 = soucet potadi Xy, 15 = soucet poradi Y,
U, — %mn

>Ur=mn+imm+1)—T1 Us=mn+inn+1)-To U=
\/112mn(m+n+1)

~ N(0,1)

Hy zamitneme <= min(Uy,Us) >k
= |Ulzu(l-3)
e Spearmannuv korelaéni koeficient
(X1,Y1), ..., (X, Y,) nezdvislé, stejné rozdélent
Hy : X, Yi nezavislé
postup:
> hodnotam Xy, ..., X, pfitadime poradi Q1,...,Qn
> hodnotam Y7, ...,Y,, ptfitadime poradi Ry,..., R,

6
=1— — R, — 2
> Ts n(n? = 1) ;( k= Qk)
Hy: zamitneme <= |rg|>k
u(l—
= rg| >

—|[ole
N

¢ Kendalluv korelaéni koeficient
(X1,Y1), ..., (X, Y,) nezdvislé, stejné rozdélent
Hy : X, Yi nezavislé
postup:
> uspofadame (Xp,Yy) vzestupné podle Xj, tedy tak aby X 1) < X(g) <--- < X(y)
> ozna¢me s1 pocet Y(ay,. .., Y, vétsich nez Y(y)
s2 poCet Y3y, ..., Y(y) vétsich nez Y(y

sn 1 pocet Y(n) vétsich nez Y, 1)

1
> T = T D Z Sk — o kzﬂsgn Qr — Q) - sgn(Ry — R;) (znadeni z pfedchoziho testu)
Hy: zamitneme <= |7|>k
3vn
2

=z -5

e Kruskaluv - Walisuv test (jednoduché t¥idéni)

Xi1,...,X1 n, nezavislé, stejné rozdéleni
X21,...,X2n, nezavislé, stejné rozdéleni
X1, X1 .n,; nezavislé, stejné rozdeleni
vybéry nezavislé, n1 +---+ny=mn
Hy: rozdéleni Xy, Xog, ..., X1k jsou stejna
postup:
> hodnotam Xi1,...,X1n,,...,X11,..., X1n, piitadime poradi

> T = soucet poradi Xlk, Ts = soucet poradi Xsg,..., 17 = soucdet poradi X

12 77 )

= — -3 1) =

>Q= nln+1) Z - (n+1)~x7_1

Hy zamitneme <:> Q| >k (rozsahlé tabulky na www)
Q> x7_1(1—a)

e Friedmannuv test (dvojné t¥idéni pro ny = 1)

X115+, X1 r
X2,17 oo X
Xn,la .. 7Xn,7‘
nezavislé
Ho: Xi1, Xk,2,. .., Xk, maji stejné rozdéleni
postup:

> v kazdém bloku (sloupci) pfifadime pofadi Ry



T n 2
>Q = nr(17“2—i-1) 2ot Okoy Bi)” = 3n(r+1) = X7—1
Hy zamitneme <= |[Q|>k (tabulky na www)
Q> x2_1(1—a)



