Hazime minci

Chceme rozhodnout, zda je dana mince spravedliva (orel pada
s pravdépodobnosti 1/2) nebo faleSna (orel pada s jinou
pravdépodobnosti).

Ve 4 hodech padne 4x orel. Je mince spravedliva?

Ve 40 hodech padne 40x orel. Je mince spravedliva?

Nulova hypotéza Hy: orel pada s pravdépodobnosti = 1/2

Alternativni hypotéza H;: orel pada s pravdépodobnosti # 1/2



Hazime minci

Pro spravedlivou minci (za nulové hypotézy):

Jaky je o¢ekavany pocet orlli ve 4, resp. ve 40 hodech minci?

Jaka je pravdépodobnost, ze ve 4, resp. ve 40 hodech minci padnou
sami orli?

Jaké je rozdeéleni poctu orlu ve 4, resp. ve 40 hodech minci?



Hazime minci

Spravedliva mince:

Xy ~ Bi(4,1/2)

EX, =2

P(X = 4) = (3)* = 0,0625
Xao ~ Bi(40,1/2)

EXgo = 20

P(Xg = 40) = (1) = 10712

FaleSna mince:
297

(vlastnosti faleSné mince nezname presné, je mnoho zpusobd, jak se
muze liSit od spravedlivé)



Spravedliva mince

o~
r!_
7 o
o
(‘Y)__ —]
o
_ 0
O__
o o
(\!_
o _
N <
o S
— o
o
o o
o o
o o

0 1 2 3 4 0 5 10 16 22 28 34 40



Jaké hodnoty Xy hovofi ve prospéch nulové hypotézy (mince je
spravedliva) a jaké hodnoty hovofi proti ni?



Obvykly postup

Proti nulové hypotéze hovofi velmi velké i velmi malé hodnoty Xyo.
Jaka hodnota uz je moc velka, resp. moc mala?

Ponechame si ur€ity prostor pro chybu, pravdépodobnost a (hladina
testu), ¢asto volime o = 0,05.

Pak zvolime kriticky obor W hodnot veli¢iny Xy, pro které budeme
zamitat nulovou hypotézu, tak, aby platilo Py, (X4 € W) < a.

VSimnéme si:
IP(zamitnu nulovou hypotézu, prestoze plati) = Py, (Xs0 € W) < .



Obvykly postup

V naSem pripadé je vhodné volit W = {0,1,...,13,27,28,...,40},
pak je P(Xy € W) = 0,0385.

Tento kriticky obor nejde rozsifit, aniz bychom prekrocili stanovenou
hladinu 5 %. Jde ale volit tteba W’ = {0,1,...,14,28,29,...,40},
pak je P(Xy € W') = 0,0486, ale kriticky obor neni symetricky.



Vysledek testu

Xy0 € W = zamitdme Hy (mame dostate¢né silné dikazy),
X409 ¢ W = nezamitame Hy (nemame dostatecné silné dukazy).

Pro¢ nejde nulovou hypotézu potvrdit? Mize platit p = 0,500001,
tedy nulova hypotéza neplati, ale potfebovali bychom enormni
mnozstvi dat, abychom v nich ten rozdil poznali.

Nutno peclivé volit, co prohlasime za nulovou hypotézu.

Ho: novy Iék ma stejnou ucinnost jako placebo,
Hi: novy lék ma vysSi U¢innost nez placebo.

Zamitnuti Hy je zde zadouci.



Jiny pohled

Jaka je pravdépodobnost, ze za platnosti Hy napozorujeme stejné
extrémni nebo jesté extrémnéjSi data (stejné nebo silnéji hovofrici
proti Hp)? Této pravdépodobnosti fikame p-hodnota.

Predpokladejme, Ze jsme ve 40 hodech zaznamenali 38 orlG. Pak
p-hodnota je P(X4 € {0,1,2,38,39,40}) = 1,49-107°.

p-hodnota < a = zamitame Hy (mame dostate¢né silné dukazy),
p-hodnota > o = nezamitame Hy (hnemame dostatec¢né silné
dukazy).

V prikladu s televizemi a o¢ekavanou dobou zivota byla p-hodnota
7 -107%, méli jsme velmi silné diikazy hovofici proti nulové hypotéze
p=0.



Vlastnosti rozptylu

var(aX) = E(aX — EaX)? = &®E(X — EX)? = @varX
X, Y nezavislé = var(X + Y) = varX + varY (bez dukazu)

Xy, ..., Xy nezavislé = var(X; + ... Xp) = varXj + ... + varXy



Vybérovy pramer

Xi, ..., Xn nezavislé, stejné rozdélené, EX; = u, varX; = 0° < oo
o 1w
Xn=72i=1 X

EYHZ%E/LEXI:%ZLN:N

~7 2 2
varX, = pvar(3 il Xi) = & Y1y varX; = 15 = =



Primeéry k hodl kostkou, 10 000 opakovani
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Primeéry k hodl kostkou pro rostouci k

(prvnich 10 hodnot vynechano)
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Praméry konverguiji ke stfedni hodnoté

Vidéli jsme, 2e EX, = p a varX, — 0 pro n — oo.
Rozdéleni primérl se vice a vice koncentruje kolem stredni hodnoty.

Z toho se da odvodit:

V6>0:}P’<|Yn—,u]>e)—>0,n—>oo.

Tuto vlastnost popisuje slaby zakon velkych Cisel,
piseme X, 5 p1, n — co.



Priklad: prizkum verejného minéni

Y; = I(i-ty respondent bude volit stranu XY)
EY;=P(Yi=1)=p
Nezavisle vybereme n respondentu, dostaneme Y, ..., Y;

v P
Yn—p,n—



