Priklady z matematické statistiky

Priklad 1.: Kontrola zvazila 5 tabulek cokolady. Vysledky vazeni (v gramech) byly: 198,
199, 197, 202, 200. Predpokladame, ze tyto vysledky ptredstavuji realizace nahodného vybéru
rozsahu 5 z normalniho rozlozeni N(u, o).

a) Vypoctéte vyberovy prumér a vybérovy rozptyl. (definice 11.2.)

b) Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p. (véta 12.9. (b))

¢) Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozptyl 6°. (véta 12.9. (c))

Reseni:
ada)m=199,2g,s*=3,7 ¢

J37 J37
adb)yd=m- —= t;.un(n-1)=199,2 - Y t)975(4) = 199,2 - Y72 7764 = 196,8
Vn 5 J5
n
w/3 7 J37
h=m+ % tran(n-1)= 1992 + Y21 ) 6(4) = 199,2 + ﬁ 2,7764 = 201,6
n
196,8 g<p< 201,6 g s pravdépodobnosti asponi 0,95.
adc) d= (n—l)s2 _ 40,7 _ 413,77 _
Xiiaz(m=1)  Xoos(4) 11143
(n-1s* _ 43,7 4037

=30,58

- Xa2(n—1) - X 0,025 (4) 0,484
1,33 g* < o < 30,58 g” s pravdépodobnosti aspoti 0,95.

Priklad 2.: Métenim délky deseti valecki byly ziskdny hodnoty (v mm): 5,38 5,36 5,35
5,40 5,41 5,34 5,29 5,43 5,42 5,32. Pro Usporu ¢asu mate uveden aritmeticky primér m =
5,37 mm a smérodatnou odchylku s = 0,044 mm. Téchto deset hodnot povazujeme za
realizace nahodného vybéru rozsahu 10 z normalniho rozlozeni N(u, ).
a) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro nezndmou stfedni hodnotu p.(Navod: véta
12.9. (b))
b) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro neznamou smérodatnou odchylku o. (Navod:
véta 12.9. (¢))
¢) Na hlading vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Ze stiedni hodnota délky valeck je
5,3 mm proti oboustranné alternativé. (Navod: poznamka 13.5. (b))
Reseni:

ad a)
S 0,044 0,044
d=m- — tj_gp(n-1)=5,37 - — 10,99 (9)=5,37 - 2
Vn Jio 7 J10
] 0,044 0,044
h=m+ — ty_yn(n-1)=537+ t0995(9) 5,37+ = 3,25=5,4152
Vn V1o J10
5,3248 mm < p < 5,4152 mm s pravdépodobnosti asponi 0,99
ad b)
12 2
d= 2(n Ds _ 9 2[(l),044 300,044 = 0,0272
X 1-a/2(n —1) X 0995(9)  4/23,589
=0,1002

(n—1)s’ 9 [0,044° 3 [0,044
X a/2(n — 1) X000 (9) /1,735



0,0272 mm < ¢ < 0,1002 mm s pravdépodobnosti asponi 0,99.

ad c) Testujeme Hop: p = 5,3 proti H;: p # 5,3 na hladiné¢ vyznamnosti 0,01. Protoze 99%
empiricky interval spolehlivosti vypoéteny v bod¢ (a) neobsahuje hodnotu 5,3, zamitdme
nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,01 a pfijimdme alternativni hypotézu.

Priklad 3.: Pti kontrolnich zkouskach Zivotnosti 16 Zarovek byl stanoven odhad m = 3000 h
stiedni hodnoty jejich zivotnosti a odhad s = 20 h smérodatné odchylky jejich Zivotnosti. Za
ptedpokladu, Ze zivotnost zarovky se fidi normalnim rozloZenim, vypoctéte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti

b) 99% empiricky interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku Zivotnosti

c) 90% levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti

d) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro rozptyl zivotnosti.

Navod: véta 12.9., ptiklad 12.8. — konkrétni aplikace

Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a vyjadiete v hodinach a
minutach.

ReSeni:
ad a)
d=m=—t, (0 -1)=3000- 2L 2,9467 = 29853, h = 3014,7

Vn V16

2985 ha 18 min < u <3014 h a 42 min s pravdépodobnosti aspoii 0,99

ad b)
(n—l)s2 _ V15120 (n—l)s2 :\/EEIO _
X 0.995 (n - 1) 432,801 X 0.005 (Il - 1) 44,601

13 ha30 min <o <36ha 6 min s pravdépodobnosti asponi 0,99
ad ¢)
20

d=m-——t,,(n~1)=3000 -——13406 = 29933

Jn V16

2993 h a 18 min < u s pravdépodobnosti aspon 0,9
ad d)

h=

d= =135, h = 36,1

(n-1)s> _ 150200
X2o0s(n—=1) 7,261
826 h? a 18 min® > o> s pravd&podobnosti aspoti 0,95

=826,3

Piiklad 4.: Necht' X, ..., X0 je ndhodny vybér z N(p, o°), kde parametry ., 6 nezname.
Realizace vyb&rového praiméru M je m = 21,2 a realizace vybérového rozptylu S* je s*=
30,25. Na hladin¢ vyznamnosti o = 0,01 testujte nulovou hypotézu Hy: p = 25 proti
alternativni hypotéze H;: p < 25. Test proved’te pomoci

a) intervalu spolehlivosti,

b) kritického oboru.

ReSeni:

ad a)

Pfi testovani nulové hypotézy proti levostranné alternativé konstruujeme pravostranny
interval spolehlivosti.

30,25
h=m+ = tig(n-1)= 21,2 + Y2227 1 00(9) = 21,2 + 1,7392527.2,8214 = 26,11

Vn V1o



Protoze cislo ¢ = 25 lezi v intervalu (-o0; 26,11), hypotézu Hy: p = 25 nezamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,01.

ad b)

m-c _21,2-25

s /30,25
oo o

Cislo ty porovname s opa¢nou hodnotou kvantilu toee(9) = 2,8214. Protoze -2,1848 je vétsi
nez -2,8214, hypotézu Hy: p = 25 nezamitdme na hladin€¢ vyznamnosti 0,01.

Vypocteme realizaci testového kritéria t, = =-2,1848

Priklad 5.: Pii provadéni urcitého pokusu bylo zapottebi udrzovat v laboratofi konstantni
teplotu 26,5°C. Teplota byla v jednom pracovnim tydnu 46x namatkové kontrolovana

v riznych dennich a no¢nich hodinach. Z vysledki méfeni byly vypocteny realizace
vybérového priméru a vybérové smérodatné odchylky: m = 26,33°C, s = 0,748°C. Za
predpokladu, e vysledky méfeni teploty se fidi rozloZenim N(p,07), vypoctste

a) 95% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p.

Névod: Véta 12.9. b), priklad 9 a) z POTu

b) 95% empiricky interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku .

Névod: Véta 12.9. ¢), ptiklad 9 b) z POTu

Refeni:

ad a)

d=m -%tl_m (n-1)=2633 —%tw (45) = 26,33 - 0’7\/4168 2,0141=26,11
h=m+—t,,(n-1)=2633+2720  (45)=2633+ 2020 0141 = 26,55

= NI

26,11°C < <26,55°C s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

36

ad b)
d= (n —l)s2 _ (n —l)s2 _ 0,748+/45 —0.62
le—a/z(n —1) X 0,075 (n—l) \65,4102
\/ (n-1)s’ :\/ (n-1)s* _0.748Y45 _ o
Xa2(n=1) Vx%ns(h-1) /283662

0,62°C <0 <0,94°C s pravdépodobnosti asponi 0,95.

h

Priklad 6.: V nasledujici tabulce jsou tdaje o vynosnosti dosazené 12 nahodné vybranymi
firmami pfi investovani do mezinarodniho podnikani (veli¢ina X) a do doméciho podnikani
(veli¢ina Y): . S

&firmy |1 2 3 14 |5 |6 [7 8 9 [10[11[12

X 10[1214[12/12{17]9 [15/9 [11|7 [15

v [ifiafisfifisfiefiofi3[it[i7lo 19
(Vynosnost je vyjadiena v procentech a piedstavuje podil na zisku vloZenych investic za rok)
Na hladin€ vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, ze neexistuje rozdil mezi stiedni hodnotou
vynosnosti investic do mezinarodniho a domaciho podnikani proti oboustranné alternative.
Testovani provedte

a) pomoci intervalu spolehlivosti (poznamka 13.5. (b), véta 12.9.)
b) pomoci kritického oboru. (poznamka 13.5. (b), véta 13.9.)



(Pro isporu ¢asu mate uvedeny realizace vybérového priméru m = —1,3 a vybérového

rozptylu §? = 4,% rozdilového nahodného vybéru Z; = X; - Y, i=1, ..., 12))

ReSeni:

Testujeme Hp: p=0 proti H;: p#0

ad a)

90% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pii neznamém rozptylu 6° ma meze:
= /4,78

d=m —%tm (n-1)=-1,3-Y"""17959 = —2,4677

Ji2

= 4,78
h=m+——t,,(n-1)=-1,3+3Y2"17959 = -0,1989
Vn " J12
Protoze ¢islo ¢ = 0 nelezi v intervalu (-2,4677; -0,1989), Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti
0,1.

ad b)
iz . , .. m-—c -1,3
Vypocitame realizaci testové statistiky t, = = — =-2,11085
4,78

S
R
Stanovime kriticky obor W = (~e0, — t, . (1 1)) O (ty 05 (1), 00) ={= 00,~1,7959) 0 (1,7959, )

Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, Hy zamitdme na hladin€ vyznamnosti
0,1.

j




