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Motto: Je normaini predpokiadat normaini data ?




Zvlastnosti dat




CK—T@ M) () dx ——z<x -M)* %
i Zakladni model MK_ijf(x)dx N = 3 xK

Aditivni model méfeni X= U+ &

AL skuteCna hodnota méfené veliiny (stiedni hodnota)
E nahodna chyba méfeni resp. ,,Sumova‘* slozka

Predpoklady o chybach:

1.stfedni hodnota chyb méfeni je nulova, t.;. E(e)=0
2. rozptyl chyb méfeni je konstantni, t.j. D(¢)=o"

3. chyby jsou vzajemn¢ nezavisle .t.J. E(g * g)=0

4. chyby maji normalni rozdé€leni t.j. ¢~ N(0,57)

Za predpokladu nezavislosti méreni plati,ze znamé

momentové odhady aritmeticky primér a vybérovy rozptyl
jsou odhady stredni hodnoty a rozptylu



ry 7 v , 1 N2 /n .2
Normalni rozdeleni N(y, ¢2): f(x) = ———eX"W7 /20

2 * 1
Normalni rozdéeleni

Nezavisla mereni ne nutné normalni

2
0)

Parametr |1 odhad X rozptyl D(i):ﬁ

2 *g*

Parametr 52 odhad 52 rozptyl D(s°)=

1L =52




Intervalové r Tj
i odhady X-d X Xed

"IS": interval obsahujici se zadanou o
pravdepodobnosti (1-o) parametr a. (

(1 - o) koeficient konfidence, statisticka jistota (0.99,
0.95)

a hladina vyznamnosti (o = 0.01, 0.05)

-V

f(a) t f(a)

Jednostr. Oboustr.
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Plati pouze pro normalni rozdélenti !
1.960/Vn  196a/Vn

e, A
oY

i KOnStrU kce IS }‘(—1I.r96¢r/x/ﬁ ‘; }‘c+1.9lvea/w
I
data Xx; ... N(u, o2)

t=(X—n)/ s.\/ﬁ Studentovo rozdéleni, d.f. =N - 1
v>=(N-1).s°/c”  Chi-kvadrat rozdéleni, d.f. =N - 1
P(—t,, <(X—p)/sIN<t_,)=1-a f (a3

X—t,_ .8/ IN<u<x+t,_,.5///N
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i Interpretace IS

95% interval spolehlivosti. i, R Yo

= Spravna interpretace “95% ””“‘?‘fj ., i
confidence” se tyka Cetnosti ) —

jevu A J—a
= Jev A (;; -
_ _ (6) ~——+
X -1.96-0/+Jn<u<X+1.96-0/+/n (1) ——
®) ;
= P(A) =0.95 (9) ——
95% vsech intervall (10) :

(11) +

spolehlivosti obsahuje p.



= Realna data z méreni chlupatosti prizi na
pristroji Uster. Jedna se o vybeér velikosti
14 000 pro kompaktni prizi C 30tex
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Vizualizace JMWHWM

i rozdéleni dat

Tvar identifikujici kvantilova funkce QI(P)

( (I) O 5 ) i
Ql,(P) = P =
e 2% (x 0.75 _Xo.zs) | N+1
Graf tvar identifikujici kvantilové ~ Sigmoidalni tvar
funkce: zavislost mezi QI(P)a P. v centralni oblasti

.. indikuje bimodalitu

Shape ident. Q plot 0.15
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Rankitovy graf

-Q graf je zalozen na porovnani empirické kvantilove
funkce Q.(P; )= x(i) s vybranou teoretickou kvantilovou
funkci Q7(Pi). Pro normalni kvantilovou funkci jde o
rankitovy graf

Ohyb v centralni oblasti zde
Rankt plot indikuje bimodalitu.
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Poradkove statistiky Xy = Xg) == Xy = Xy

Distribucni funkce

Odhad distribu¢ni funkce: lokalni soucet poradkovych
statistik |

2 %

_ =l
cdf (X) =% , forX; <X<X;,,
lex(i) Typicky ,.skok™ na empirickée
cormes . distribuéni funkci indikuje bimodalitu
1 * rectangular Sandne § 0.5 CDF\pIOtS
e empirical * rectangular

0.6 0.3r

empirické

0.4+ 0.2+

0.2} 01l




i Porovnavaci PP graf

Porovnavajici distribucni funkce

CDD — |:T (Qe(Pl))

Pro indikaci bimodality se jako F;(.) voli distribucni funkce
normalniho rozdéleni.

Porovnavaci P- Pgraf zavislost CDD — P, vs. P,.

Comprae P-Fpi
/ | ~V pripadé unimodalniho

B '\ ~normalniho rozdeleni je
odpovidajici porovnavajici P-P
graf horizontalni primka na
nulové urovni. Bimodalni

NS U | - rozdéleni:typické piky
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i Histogram

o Hist%gvram je po castech konstantni odhad hustoty
pravdepodobnosti. Vyska sloupce v j — te tride ohraniCene
hodnotami (t,, t;) je urcena ze vztahu

C,(t. ..t) délka j-té tridy (intervalu).
fry (X) = - h, =t, -t
_Nh, o
Zde funkce C(a, b) oznaCuje poCet hodnot vybéru v intervalu <a, b>

Pro priblizné normalni data je délka trid I

urcena vztahem
h =3.49*(min(s, Dq/2)/1.34)/n"?
Dq =2% (X0.75 _ Xo.zs)
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Jadrovy odhad

‘L hustoty

Jadrovy odhad hustoty pravdepodobnosti 7x)
(hladka funkce, zavisla na parametru vyhlazeni /). Tento
odhad ma pro prlpad konstantniho parametru vyhlazeni A

0.4

tvar
" I Z K X — Xi )
N 45 h N

Jednoducha bikvadraticka jadrova ° \
funkce K/x/ma tvar |

0.2

K(x)=0.9375%(1-x*)* |
for-1<x<1 \_

0.1

S
|




Parametricky model
bimodality

2*%C1?
Bimodalni model (smés dvou normalnich rozdéleni)

fo(X)=Al *eXp(— OBl ] - Az*exp(_ (% —B2)’ ]

2
Unimodalni model  f (x)= A()*expﬁ_ (% —Bl) j

2*Cl1° 2*%C2°

Zde A1, A2 jsou podily prvniho normalniho rozdéleni (index 1)
a druhého normalniho rozdéleni (index 2). Parametry B1 a B2
jsou stredni hodnoty jednotlivych rozdéleni a parametry C1,
C2 jsou sméerodatné odchylky.

Pro pipad unimodality musi platit, ze |B1-B2|<2*min(C1,C2)



@\ The MathWorks

i Odhad parametru

Pro odhad parametrll smési dvou normalnich rozdéleni (A1,
A2, B1, B2, C1 and C2) je mozno pouzit nelinearni metody
nejmensich ctvercl, kde data jsou ziskana z histogramu

=100 = fy (%)

. #
S Zr 0.4 +®®@ d&%

Vv programu BIMODAL v jazyku Y
MATLAB jsou pouzity algoritmy
minimalizace nejmensich Ctvercd : 0
na bazi Levenberg-Marquardtovy ;

metody a jejiho vylepdeni (Trust- o= it

region)
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Test bimodality

Veérohodnostni pomeér LR=2%*In (E]

(Xi_Bl)2

N x. — BI)? X, —B2)*
Funkce £, Le=] |A1*6Xp(—(2'* ) j+A2*eXP(—(2'*C22) j
=1

Statistika LR ma piiblizné y°(4) rozdéleni, tj. pro LR<9

je mozné akceptovat jednoduché unimodalni rozdéleni.
Pro prizi C 30 tex je LR = 244.3 a pouziti smési dvou rozdéleni
(bimodalita) je ovéreno.



V' 4 \Y4 i\‘
i Zaver
Bimodalitu Ize indikovat jak pomoci grafickych pomutcek

prizkumové analyzy dat tak i pomoci parametrickych
modeld.

Existuje jesté cela rada formalnich testl bimodality, které
vSak nejsou tak informativni (neumoznuji komplexni
posouzeni statistickych zvlastnosti dat).

Samostatnym problémem je nasledna analyza objasnujici
priciny vzniku bimodality a je ji pripadna eliminace.

Pro pripad chlupatosti prize je mozno bimodalitu objasnit
na zakladé modelu dvou typl chlupatosti



