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NORMÁLNÍ (GAUSSOVO) ROZDĚLENÍ

● značíme N(m,s2), 
● spojité rozdělení
● interval hodnot (-∞, ∞)
● symetrické okolo střední hodnoty m
●

● model vzniku: součet velkého počtu nepatrně velkých 
příspěvků (uvidíme i dále)

● proto tak hezky modeluje fenotypy s multifaktoriální etiologií



 
 

NORMÁLNÍ (GAUSSOVO) ROZDĚLENÍ

graf hustoty N(m,s2)



 
 

NORMÁLNÍ (GAUSSOVO) ROZDĚLENÍ



 
 

CENTRÁLNÍ LIMITNÍ VĚTA



 
 

JAK SE PŘIBLIŽOVAT REALITĚ

● modelový příklad: chceme zjistit průměrný věk rodiček v ČR v roce 
2016

● rodičky v roce 2016 jsou populace s populačním průměrem věku m, 
rozdělení neznáme (a je to jedno)

● Pokus č. 1: náhodně oslovíme ženu s kojencem na ulici zeptáme se 
na její věk = realizace náhodné veličiny „věk při porodu“ se střední 
hodnotou m

● její věk použiji jako odhad m
● jak blízko skutečnosti ten odhad je? co se stane, když oslovím 

jinou?
● oslovím dalších 999 matek, mám 1000 odhadů



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK

● výběrový rozptyl mých odhadů je 23.5 (± 4.6 roku)
● zeptat se jen jedné ženy zjevně není dost přesné
● zeptám se tedy deseti a udělám průměr
● bude výsledek lepší? jak poznám, zda je lepší?
● zopakuji 999x, uvidím, jak se mi ty průměry od sebe liší



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK

● výběrový rozptyl mých odhadů je 
2.38 (± 1.54 roku)

● to je o hodně přesnější!
● pozorování: cca 10x
● můžeme to vylepšit?
● zeptáme se 100 žen!



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK

● výběrový rozptyl mých odhadů je 0.23 (± 0.48 roku)
● 100x menší než při jednom pokusu – náhoda?
●



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK

● čím více realizací náhodné veličiny (i.e. oslovených žen) 
jsme použili na výpočet průměru, tím pravděpodobněji 
jsme se strefili poblíž skutečného m



 
 

PRŮMĚR Z NÁHODNÉHO VÝBĚRU



 
 

PRŮMĚR Z NÁHODNÉHO VÝBĚRU



 
 

PRŮMĚR Z NÁHODNÉHO VÝBĚRU

● náhodná veličina, obecné rozdělení, EX = m, var X = s2

● víme o průměru:
– má střední hodnotu m
– má rozptyl s2/n
– jaké má rozdělení?



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – VĚKY RODIČEK

● nějak se to symetričtí :)



 
 

CENTRÁLNÍ LIMITNÍ VĚTA

● PRAKTICKY: pro dost velká n má průměr normální rozdělení 
s rozptylem n-krát menším než jednotlivá pozorování, a to 
bez ohledu na výchozí rozdělení pozorování

● důvod častého předpokladu normality odhadu střední 
hodnoty



 
 

KONFIDENČNÍ INTERVAL PRO m



 
 

KONFIDENČNÍ INTERVAL PRO m

● je to vlastně intervalový odhad neznámého m
●      je oproti tomu bodový odhad téhož
● základní vlastnost: 95% interval spolehlivosti překryje s 

pravděpodobností 95% neznámé m 
● kdybychom prováděli opakovaně, tak v cca 95% případů 

překryje a v cca 5% bude mimo



 
 

KONFIDENČNÍ INTERVAL PRO m

● pokud je s neznámé, použijeme jeho odhad = 
směrodatnou odchylku

● místo kvantilu normálního rozdělení kvantil t-rozdělení
● ale i tady platí CLV a pro dost velké n (>50) lze 

aptoximovat normálním



 
 

TESTOVÁNÍ HYPOTÉZ



 
 

PŘIPOMENUTÍ TERMINOLOGIE



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – DESETILETÍ CHLAPCI



 
 

TESTOVÁNÍ HYPOTÉZ - TERMINOLOGIE



 
 

TESTOVÁNÍ HYPOTÉZ - ROZHODOVÁNÍ



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – DESETILETÍ CHLAPCI



 
 

KONSTRUKCE TESTOVÉ STATISTIKY A TESTU



 
 

KONSTRUKCE TESTOVÉ STATISTIKY A TESTU

testová statistika

nebo jiné rozdělení a hodně velké n



 
 

KONSTRUKCE TESTOVÉ STATISTIKY A TESTU

testová statistika

test

nebo jiné rozdělení a hodně velké n



 
 

KONSTRUKCE TESTU



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – DESETILETÍ CHLAPCI



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – DESETILETÍ CHLAPCI

kritická hodnota



 
 

JEDNOVÝBĚROVÝ T-TEST
nebo jiné rozdělení a hodně velké n

Studentovo t-rozdělení
o n-1 stupních volnosti

testová statistika



 
 

MODELOVÝ PŘÍKLAD – DESETILETÍ CHLAPCI

p-hodnota



 
 

T-TEST: INTERVAL SPOLEHLIVOSTI



 
 

TESTOVÁNÍ HYPOTÉZ - ROZHODOVÁNÍ



 
 

DĚKUJI ZA POZORNOST
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