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Pripomenutie a značenie
Q-Q grafy

X(·) = (X(1), . . . ,X(n))
T . . . usporiadaný náhodný výber

FX (x) = P(X ≤ x) . . . distribučná funkcia n.v. X

F−1
X (u) = inf{x : FX (x) ≥ u} . . . kvantilová funkcia n.v. X

qX (α) = F−1
X (α) . . . α−kvantil n.v. X

uα = Φ−1(α) . . . α−kvantil n.v. Y ∼ N(0,1)
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Pripomenutie a značenie empirické odhady
Q-Q grafy

F̂n(x) = 1
n

∑n
i=1 I{Xi ≤ x} . . . empirická distribučná funkcia

F̂n
−1

(α) = inf{x : F̂n(x) ≥ α} . . . empirická kvantilová funkcia

ûn(α) = X(kα) . . . výberový α-kvantil

kα =

{
nα, nα ∈ N,
bnαc+ 1, nα /∈ N.
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Motivačný prı́klad
Q-Q grafy

X1, . . . ,X266 . . . náhodný výber z rozdelenia FX , systolický tlak
fajčiarov

Y1, . . . ,Y234 . . . náhodný výber z rozdelenia FY , systolický tlak
nefajčiarov

je niektorá skupina homogénnejšia? =⇒ F -test zhody rozptylov,
predpoklad normality nutný!

je priemerný tlak fajčiarov vyššı́ ako nefajčiarov? (normalita +
zhoda rozptylov ) =⇒ presný dvojvýberový t−test
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Normálne Q-Q grafy
Q-Q grafy

zrovnanie výberových kvantilov náhodného výberu s teoretickými
kvantilmi rozdelenia N(0,1)

požadujeme lineárnu závislost’ výberových a teoretických
kvantilov

os x . . . teoretické kvantily
os y . . . výberové kvantily

predpoklad X ∼ N(µ, σ2), µ ∈ R, σ2 ∈ (0,∞)

platı́ qX (α) = µ+ σuα ?
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Normálne Q-Q grafy
Q-Q grafy
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Kvı́z: normálne Q-Q grafy pre rôzne rozdelenia
Q-Q grafy
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Kvı́z: normálne Q-Q grafy pre rôzne rozdelenia
Q-Q grafy
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Q-Q graf vs. histogram
Q-Q grafy
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Motivačný prı́klad grafy
Q-Q grafy

Histogram tlaku fajciarov
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Všeobecný Q-Q graf
Q-Q grafy

zrovnanie výberových kvantilov s kvantilmi nejakého predom
zvoleného rozdelenia
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Implementácia v
Q-Q grafy

Normálny Q-Q graf
> qqnorm(smoker)
> qqline(smoker)

Všeobecný Q-Q graf
> qqPlot(smoker, distribution="exp")
> qqPlot(smoker, distribution="t",df=13)
> y <- rchisq(500, df = 3)
> qqplot(qchisq(ppoints(500), df = 3), y)
> qqline(y, distribution = function(p) qchisq(p, df = 3), probs = c(0.1, 0.6))

Q-Q graf pre porovnanie 2 náhodných výberov
> qqplot(smoker,non_smoker)
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Motivačný prı́klad inak
Q-Q grafy

sú rozdelenia tlaku fajčiarov a nefajčiarov zhodné?
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Q-Q graf pre zrovnanie 2 výberov
Q-Q grafy

zrovnanie výberových kvantilov 2 náhodných výberov

X ∼ FX , Y ∼ FY

oba výbery pochádzajú z rovnakého rozdelenia =⇒ výberové
kvantily ležia ”približne” na priamke y = x
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Q-Q graf pre zrovnanie 2 výberov
Q-Q grafy
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Použitie v lineárnej regresii
Q-Q grafy

lineárny model pre všeobecné dáta Y|X ∼ (Xβ, σ2In),
β = (β0, . . . , βk−1) ∈ Rk a σ2 <∞ neznáme parametre

ε = (ε1, . . . , εn) = Y− Xβ . . . chybový vektor

predpoklad normality (A4) Yi |Xi = x ∼ N(xTβ, σ2),
εi |Xi = x ∼ N(0, σ2), i = 1, . . . ,n

U = Y− Ŷ = MY = Mε, kontrolujeme U|X ∼ Nn(0n, σ
2M)
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Použitie v lineárnej regresii
Q-Q grafy
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Použitie v lineárnej regresii
Q-Q grafy
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Ďakujem za pozornost’!
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