Cviceni 11: Nerovnosti, Popisna statistika a normalni
rozdéleni

Teorie:
Datovy soubor tvoii namérené hodnoty: xy, xs, ..., z,. Po sefazeni oznacujeme

1) Sx2) < S Ty

Aritmeticky prameér: z =m =L 3" ;.

Modus # je nejcastéjsi hodnota znaku. Pruméma odchylka: o = £ 377" | |z; — Z|.
Rozptyl s> = 23" (2; — T)?, smérodatné odchylka s = V2.

Modifikovany rozptyl "5 s2.

Centrované hodnoty x; — z, , standardizované hodnoty mT_’E
p-kvantil (0 <p < 1) je

P R (0 pro np & Z
» =
%(x(np) + x(np)+1) pro np € 7,

kde [a] znaci celou ¢dst ¢isla a. Specidlné Zg 5 je median, T o5, resp. Zoz5, dolni, resp. horni
kvartil, .%0,1, 57072, c ,57079 decily apod.

Mezikvartilové rozpéti je definovano jako @) = Zo75 — To.25.

Pro dvourozmérny datovy soubor [z;,y;], kde 1 < i < n definujeme kovarianci
prvniho a druhého znaku jako

S12 = %Z(% —Z)(yi — ¥)

a koeficient korelace mezi prvnim a druhym znakem jako riy = Sify.

Krabicovy diagram (box plot): dolni a horni strana zakladniho obdélnika (krabice)
odpovida dolnimu a hornimu kvartilu, vodorovna ¢ara uvniti krabice medidnu (vyska kra-
bice je tedy mezikvartilové rozpéti). Dolni svisld tsecka (dolni fous) odpovidd hodnotédm,
které lezi ,,pod krabici“ ve vzdélenosti nejvyse 1,5 nasobku jeji vysky, obdobné horni fous.
Mimo fousy se zndzornuji ostatni body (tzv. odlehld pozorovani). Kiizek uvniti krabice

znazornuje aritmeticky prumer.

Priklad 1. Byly naméfeny nésledujici hodnoty néjakého znaku
10;7;7;8;8;9;10;9;4;9;10;9; 11;9; 7: 8; 3;9; 8; 7.
Urcete aritmeticky prumeér, median, kvartily, rozptyl a prislusny krabicovy diagram.

Priiklad 2. Méjme nezapornou ndhodnou veli¢inu X se stiedni hodnotou pu.



1. Bez dalsich informaci o rozdéleni X odhadnéte P(X > 3u).
2. Vite-li, ze X ~ Ex(+), vypoctéte P(X > 3u).

1

o
Priklad 3. Urcete pravdépodobnost, ze pii 1200 hodech kostkou padne Sestka alespon 150
krat a nejvyse 250 krat

1. pomoci Cebysevovy nerovnosti,
2. pomoci de Moivre-Laplaceovy véty.
Piiklad 4. Pramérnd rychlost vétru je na ur¢itém misté 20 km/hod.

e Bez ohledu na rozdéleni rychlosti vétru jako nahodné veli¢iny urcete pravdépodobnost,
ze pii jednom pozorovani rychlost vétru nepresahne 60 km/h.

e Urcete interval, v némz se bude rychlost vétru nachazet s pravdépodobnosti alespon
0,9, vite-li navic, ze smérodatnd odchylka o = 1 km/hod.

Priklad 5. Na FI je 10% studentu s prospéchem do 1,2. Jak velkou skupinu je tieba
vybrat, aby s pravdépodobnosti 0,95 v ni bylo 8-12% studentu s prospéchem do 1,27 Ulohu
feste zvlast pomoci CebySevovy a zvlast pomoci Moivre-Laplaceovy véty.

Resent. Necht X zna¢i ndhodnou veli¢inu udévajici pocet studenti s prospéchem do 1,2 z
n ndhodné vybranych studenti. Pak X ~ Bi(n,0.1). Podminku ze zaddni muzeme piepsat
jako 0,08n < X < 0,12n. Celkem tak mame podminku

—002n _ X —01n _ —0,02n
0,3yn — 03y/n — 03yn

Nahodnym vybérem rozsahu n rozumime n-tici stochasticky nezavislych a
nadhodnych veli¢in Xy, ..., X, které maji totéz rozdéleni. S ndhodnym vybérem se obvykle
setkdavame pii opakovaném provadéni téhoz pokusu.

Statistika je ndhodna veli¢ina vznikla transformaci ndhodného vybéru.

0,95 = P(0,08n < X < 0,12n) = P(

)

e Vybérovy prumér M = %Z?Zl X;, a jsou-li navic Xy,..., X,, ~ N(u,0?), pak M ~
N(p,0*/n).

e Vybérovy rozptyl 5? = 43" (X; — M)? = (X0, X7? —nM), S =VS2

Intervalovym odhadem parametru 6 rozumime interval (77, Tyy), kde T7,( Xy, . .., X,)
aTy(Xy,...,X,) jsou statistiky vybéru (X, ..., X,). Plati-li

P(T,<0<Ty)=1-a,

tikame, ze (T1,,Ty) je 100 - (1 — «)% interval spolehlivosti pro parametr §. Hornim od-
hadem parametru ¢ na hladiné vyznamnosti 1 — « je statistika U, pro niz

PO<U)>1—a,
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dolnim odhadem 6 na hladiné vyznamnosti 1 — a je pak statistika L, pro niz

P(L<6)>1-q.

Pripad, kdy je Xi,..., X, ndhodny vybér z normdlniho rozdéleni N(u,o?):

e M a S? jsou nezavislé ndhodné veli¢iny.

o M~ N(u,0%/n), atedy U= (M — p)/(a/\/n) ~ N(0,1).
o K =(n—1)8%/0% ~y3(n —1).

o > (Xi—p)?/a? ~ x*(n).

o I'=(M—p)/(S/v/n) ~t(n—1).

Priklad 6. Pravdépodobnost, Ze zasazeny strom se ujme, je 0,8. Jaka je pravdépodobnost,
ze 7z 500 zasazenych stromu se jich ujme aspon 3807

Vysledek. 0,987.

Piiklad 7. Ke kazdému jogurtu bézné znacky je ndhodné (rovnomérné) piibalen obrazek
nékterého z 26 hokejovych mistru svéta. Kolik jogurtu si fanynka Vérka musi koupit, aby
s pravdépodobnosti 0,95 ziskala alesponi 5 karticek Jaromira Jagra?

Priklad 8. Pii 600 hodech kostkou padla jednicka pouze 45 krat. Rozhodnéte, jestli je
mozné tvrdit, ze jde o idedlni kostku na hladiné o = 0,01. Vse zduvodnéte a svuj zaveér
explicitné formulujte.

Priklad 9. Piedpokladejme, ze vyska desetiletych chlapci md normdlni rozdéleni N (u, o2).
S nezndmou stfedni hodnotou p a rozptylem o2 = 39,112. Zméienim vysky 15 chlapct jsme
urcili vybérovy prumér M = 139,13. Urcete

a) 99% oboustranny interval spolehlivosti pro parametr p,
b) dolni odhad p na hladiné vyznamnosti 95%.
Vysledek. a) (134,97;143,29); b) 136,474.



