
Intervalový odhad  

Interval spoľahlivosti 

 

(GD, GH) – interval spoľahlivosti 

1-α – koeficient spoľahlivosti 

θ – skutočná hodnota parametra 

 

GH, GD –  

kritická hodnota rozdelenia 



Testovanie hypotéz 

Hypotéza = tvrdenie o základnom súbore, ktoré môžeme 

overiť štatistickými metódami na základe údajov 

výberového súboru 

𝐻0:  𝜃 = 𝜃0 

 

Každá hypotéza implikuje svoj protiklad alebo alternatívu 

𝐻1:  𝜃 = 𝜃1 

𝐻1:  𝜃 > 𝜃0 

𝐻1:  𝜃 < 𝜃0 

𝐻1:  𝜃 ≠ 𝜃0 

 



Čo rieši testovanie hypotéz? 

je vhodné zamietnuť testovanú - tzv. nulovú hypotézu H0 - 

v prospech alternatívnej hypotézy H1 alebo nie? 

 

 

Na testovanie hypotézy H0 oproti hypotéze H1 použijeme 

vhodné testovacie kritérium (tzv. testovaciu štatistiku) g. 

Testovacia štatistika g je funkciou náhodného výberu 



Pre priemer 

 

1. Poznáme σ 

2. Nepoznáme σ a n>30 

3. Nepoznáme σ a n<30 
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Testovacie štatistiky 
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Pre rozptyl 

 

1. Test zhody s konštantou σ0 

2. Test zhody dvoch rozptylov 
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Testovacie štatistiky 
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Ak hodnota testovacej štatistiky g padne do kritickej oblasti 

Wα , zamietame testovanú hypotézu H0 a za správnu 

prijímame alternatívnu hypotézu H1  

 

Body oddeľujúce oblasť prijatia nulovej hypotézy od oblasti 

jej zamietnutia označujeme názvom kritické hodnoty 

Použitie kritickej oblasti 



1-a 
a/2 a/2 

GD GH 

oblasť prijatia H0 
kritická oblasť, 

oblasť zamietnutia H0 

kritická oblasť, 

oblasť zamietnutia H0 

f(g) 



Postup  



Možné výsledky 

)|( 0HWg  P  aa 

)|( 1HWg  P  a 



Použitie p-hodnoty 

)}(),(min{2 GgPGgP p 

1-p 
p/2 p/2 

-G G 

f(g) 

Ak je p-hodnota ≤ α, potom H0 zamietame na 

hladine významnosti α 





príklad 

náhodný výber 100 výrobkov 

priemerná váha 2,2 kg 

smerodajná odchýlka váhy výrobkov σ = 0,6 kg 

 

H0: μ=2 

H1: μ2 

Hladina významnosti: α=0,05 

 

 

Zamietame H0 na hladine významnosti 0,05 
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p=0,0008 < 0,05 

Zamietame H0 na hladine významnosti 0,05 

 

33,3U
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Vlastné čísla, vlastné vektory 

Číslo  nazývame vlastným číslom matice  A, ak 

sústava lineárnych rovníc tvaru  

Potom pre každú  hodnotu vyriešime 

xAx 

0)det(  IA 

0)(  xIA 

má okrem triviálneho riešenia aj nenulové riešenie. 

Príslušné nenulové riešenie sa nazýva sa vlastný 

vektor matice  A odpovedajúci vlastnému číslu   

 

Vlastné čísla nájdeme vyriešením 
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príklad 



Singulárne číslo a singulárne vektory 

v je vlastný vektor matice ATA  

u je vlastný vektor matice AAT  

 

prislúchajúce vlastnému číslu σ2 



Singulárny rozklad matice 



Nelineárne programovanie 

Lagrangeova metóda 

neurčitých koeficientov 



Lagrangeova funkcia 

Kuhn-Tuckerove podmienky 



Koniec odbočky 

ale nie koniec matiky  



Rozpoznávanie 

Výber príznakov 

Normalizácia  

príznakov 

Objekt 

Zber dát 

Reprezentácia 

dát 

Príznaky  

Pozorovateľné vzory 

Klasifikácia 

Vyhodnotenie 

Rozhodnutie 

Surové dáta 

Popis vzorov 

Vektor príznakov 



Príznaky bez rozmeru 

Príznaky relatívne k určitej referenčnej hodnote 

Príklad: 

 

Skutočná výška hráčov v tíme (cm, m) 

 

Bezrozmerný príznak výšky: 

 

Vezmeme referenčnú hodnotu (výška najvyššieho, 

najnižšieho hráča, 1m, 100cm, ...) 

 

(Bezrozmerný príznak výšky) = (skutočná výška)/    

          (referenčná hodnota) 



Normalizácia  

u – maximálna hodnota 

l – minimálna hodnota 

Lineárne škálovanie na jednotkový interval 

Lineárne škálovanie na jednotkovú dĺžku vektora 
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Normalizácia  

Lineárne škálovanie na nulový priemer 

a jednotkovú varianciu 

99% dát v [0,1] 

Normálne rozdelenie 
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Rozpoznávanie 

Výber príznakov 

Normalizácia  

príznakov 

Objekt 

Zber dát 

Reprezentácia 

dát 

Príznaky  

Pozorovateľné vzory 

Klasifikácia 

Vyhodnotenie 

Rozhodnutie 

Surové dáta 

Popis vzorov 

Vektor príznakov 



Zníženie počtu príznakov 



2 prístupy 

Výber príznakov:  

 vyberieme podmnožinu z originálnych 

príznakov 

  

Redukcia príznakov:  

 transformujeme pôvodnú množinu do 

menej-dimenzionálnej 



Filter  

 oddelenie procesu výberu od klasifikátora 

 charakteristika dát (informácia, vzdialenosť, 

závislosť, konzistencia) 

Výber príznakov 



Obálka  
 závisí od určeného klasifikátora 

 očakávaná presnosť klasifikátora 

 presné, výpočtovo náročné 

Výber príznakov 



Výber vhodných príznakov  

 

Dopredný výber (jednokrokový) 

 

 K príznakov s najvyšším skóre 

 

 

 

najlepší a najhorší spolu? 



Iteratívny prístup 



 

Spätný výber (jednokrokový) 

 

 Z množiny príznakov odstráň D-K príznakov 

 s najnižším skóre 

 



Iteratívny prístup 



Kombinovaný výber 

 

 

 



Hodnotiace miery 
 

Miery vhodnosti príznakov 

Filter:  

-Konzistencia 

-Medzitriedna vzdialenosť 

-Štatistická závislosť 

-Informačno-teoretické miery 

 

 

Obálka: 

  Dosiahnutá chyba klasifikátora 



Konzistencia  

Podmnožina príznakov musí separovať triedy tak 

konzistentne ako celá množina 

Nekonzistencia, ak objekty s rovnakými príznakmi 

patria rôznym triedam 

 



M rovnakých vzoriek x 

mi počet týchto vzoriek patriacich do triedy ωi 



Štatistická závislosť 

Pearsonov (lineárny) korelačný koeficient dvoch 

premenných X a Y 

Závislosť → štatistická nadbytočnosť zdrojových dát 

Nekorelovanosť ≠ nezávislosť 

  Iba ak X a Y majú normálne rozdelenie 

nadobúda hodnoty 〈−1,1〉 
ρX,Y = ±1, ak premenné sú lineárne závislé  

ρX,Y = 0, ak sú nekorelované 





Informačno-teoretické miery 

Entropia (neistota) 

príklad 
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Entropia  

H(X) = 1.5 

H(Y) = 1 

X = College Major 

Y = Likes “XBOX” 

 
X Y 

Math Yes 

History No 

CS Yes 

Math No 

Math No 

CS Yes 

History No 

Math Yes 
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Špecifická podmienená entropia  

X = College Major 

Y = Likes “XBOX” 

 
X Y 

Math Yes 

History No 

CS Yes 

Math No 

Math No 

CS Yes 

History No 

Math Yes 

 H(Y |X=v) = entropia len týchY , X =v 

H(Y|X=Math) = 1 

H(Y|X=History) = 0 

H(Y|X=CS) = 0 



Podmienená entropia  

X = College Major 

Y = Likes “XBOX” 

 
X Y 

Math Yes 

History No 

CS Yes 

Math No 

Math No 

CS Yes 

History No 

Math Yes 

H(Y|X) = priemerná špecifická 
podmienená entropia Y 

x P (X=x) H(Y | X = x) 

Math 0.5 1 

History 0.25 0 

CS 0.25 0 

H(Y|X) = .5 
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Ako sa znížia nároky (počet bitov) na prenos 
informácie Y, ak odosielateľ aj prijímateľ poznajú X? 

I(Y; X) = H(Y) – H(Y|X) 

Vzájomná informácia  



Vzájomná informácia  

H(Y) = 1 
H(Y|X) = 0.5 
I(Y; X) = 0.5 

X = College Major 

Y = Likes “XBOX” 

 
X Y 

Math Yes 

History No 

CS Yes 

Math No 

Math No 

CS Yes 

History No 

Math Yes 





Vzdialenosť 

Euklidovská 

City Block (Manhattan) 

Chessboard 

     D p p x x y ye 1 2 1 2

2

1 2

2
,    

 D p p x x y y4 1 2 1 2 1 2,    

   D p p x x y y8 1 2 1 2 1 2, max ,  



Metriky  
Euklidovská 

 2

)()(]),[],,([ 2 ljkilkjid 
d = 5 

City-block 

 

|||| ]),[],,([ ljkilkjid 
d = 7 

Chessboard 

 

|)||,max(|]),[],,([ ljkilkjid 
d = 4 




 


i j

,dD
X

ji

jiX
 


x y

yx )(
1

),( ~~

 
 


C

i

C

ij

jiXji DPPXJ
1 1

~ ),()()()
~

( 

Medzitriedna vzdialenosť 


