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Motivace

V teorii pravdépodobnosti se pfedpoklada, Ze
@ je zndmy pravdépodobnostni prostor ((, A, P)

@ a Ze také znime rozdéleni pravdépodobnosti nihodnych veli&in (resp.
nahodnych vektor(), které na tomto pravdépodobnostnim prostoru
uvazujeme.

V matematické statistice vSak

@ mame k dispozici vysledky 7 nezavislych pozorovani hodnot sledované
ndhodné veli¢iny X, které se ve statistice ¥ikd statisticky znak, tj. mame

x1 = X(w1),...,xn = X(wn), wy,...,wn € Q

@ a na zaklad& t&chto pozorovani chceme u&init vypov&d o rozdé&leni zkoumané
nahodné veliciny.
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Nahodny vybér
Definice 1

N&hodny vektor X = (X, ..., X,)" nazyvdme ndhodnym vyb&rem z rozdéleni
pravdépodobnosti P, pokud

(i) Xq,...,X, jsou nezdvislé ndhodné veli&iny,
(i) Xi,..., X, maji stejné rozd&leni pravdépodobnosti P.

Cislo 1 nazyvame rozsah nahodného vybé&ru. Libovolny bod x = (x1,...,x,)’,
kde x; je realizace ndhodné velitiny X; (i = 1,...,n), budeme nazyvat realizaci
nahodného vybéru X = (X3,...,X,)".

Necht ndhodny vyb&r X = (X1,...,X,)’ je z rozd&leni, které je dano distribuni
funkei F(x,0), 6 € ©. Zkriceng budeme znatit:

1{X1,..., Xy} = F(x;0).
Cilem teorie odhadu je na zakladé nahodného vybéru odhadnout
@ rozdé&leni pravdépodobnosti,
@ poptipadé n&které parametry tohoto rozdéleni,

@ anebo nalézt odhad ng&jaké funkce parametrd 6, tj. v(0).
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Vybérové charakteristiky

Definice 2

Libovolnou ndhodnou veli¢inu T, kterd vznikne jako funkce ndhodného vybé&ru
X = (Xy,...,Xy)’, budeme nazyvat statistikou, tj. T, = T(Xy,...,X;,)".

Definice 3

Necht X = (X3,...,X;)" je ndhodny vyb&r rozsahu n z rozd&leni s distribugni
funkei F(x;0), 0 € ©. Potom statistika
l'i

_ _ n
Xy =X= % Y X; se nazyvd vybérovy pramér
=1
n =
$? = nlj ‘21 X; — X)? vyb&rovy rozptyl
i=
S=+v§2 vybérova smérodatna odchylka
n
Fu(x)=1Yy I(_ ooy (Xi) vybérova (empiricka) distribuéni fce
i=1

Jan Kolatek (P¥F MU) M5VMO5 Statistické modelovani 4/ 40



Bodové odhady

Bodovym odhadem parametrické funkce y(6) budeme rozumét n&jakou
statistiku T, = T(X3,...,X;)’, kterd bude pro riizné ndhodné vybéry kolisat
kolem y(0).

Definice 4

Necht X = (X3,...,Xy)" je ndhodny vyb&r z rozd&leni pravdépodobnosti Py, kde
0 je vektor nezndmych parametri. Necht y(0) je dand parametricka funkce.
Rekneme, Ze statistika T,, = T(X1,...,Xy)’ je odhadem

nestrannym (nevychylenym) pokud pro V0 € © plati EgT, = ().
kladné vychylenym EgTy > 7(0).
zaporné vychylenym EoTn < 7(0).
asymptoticky nestrannym lim EqT, = 7(6).
n—o0
(slabg) konzistentnim pokud pro Ve > 0 plati

) . P
lim Py(|T, — ()] > &) =0, tj. Ty — 7(6)
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Bodové odhady

Poznamka 5

Vlastnost nestrannosti (tj. nevychylenosti) jest& neposkytuje zaruku dobrého
odhadu, pouze vyluCuje systematickou chybu.

Poznamka 6
PouZivani konzistentnich odhadi zaruc¢uje

— malou pravdépodobnost velké chyby v odhadu parametru, pokud rozsah
vybéru dostatecné roste;

— volbou dostate¢né velkého poltu pozorovani Ize ucinit chybu odhadu
libovolné malou.
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Odhady stfedni hodnoty a rozptylu

Véta 7

Necht X = (Xy,...,Xy)’ je ndhodny vybér z rozd&leni, které m4d st¥edni hodnotu
#(0) pro V0 € ©. Pak vyb&rovy primér je nestrannym odhadem stFedn/
hodnoty, tj.

Véta 8

Necht X = (X1,...,Xy)" je ndhodny vybér z rozdéleni, které ma rozptyl o>(8)
pro V0 € ©. Pak vybérovy rozptyl je nestrannym odhadem rozptylu, tj.

EgS? = 0(0).
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Ve

Postacujici podminka konzistence

Véta 9

Necht statistika T, = T(X1,...,Xn)" je nestranny nebo asymptoticky nestranny
odhad parametrické funkce () a plati

lim D()Tn =0.
n—oo

Pak je statistika Ty, = T(Xq,...,Xn) konzistentnim odhadem parametrické funkce
7(0).

y
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Dusledky

Dusledek 10

Necht X = (Xy,...,Xy) je ndhodny vybér z rozd&leni, které ma
pro Y0 € © stFedni hodnotu u(8) a rozptyl o>(8), tj.

W{Xy,...,Xn} =~ L(u(6),5(0)).

Potom je-li 11(6) < oo, pak vyb&rovy primér X je slab& konzistentnim
odhadem (0).

Dusledek 11

Necht X = (Xy,...,Xy,) je ndhodny vybér z rozd&leni, které m3
pro V8 € @ stedni hodnotu 1(8) a rozptyl c*(8), tj.

W{Xy,..., Xn} =~ L(u(0),0%(0)).

Potom je-li 0>(8) < o, pak vyb&rovy rozptyl S je slab& konzistentnim
odhadem ().
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Vice nestrannych odhadi

Definice 12

Necht T}, je nestranny odhad parametrické funkce y(0) a pro viechna 0 € © plati

kde T} je libovolny nestranny odhad parametru (8). Potom odhad T, nazveme
(rovnomérné) nejlepsim nestrannym odhadem parametrické funkce y(0).

Priklad 13

Naleznéte nejlepsi nestranny linedrni odhad st¥edni hodnoty 11(0).
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Intervalové odhady

Odhady, jimiZ jsme se doposud zabyvali, se nékdy nazyvaji bodové odhady
parametrické funkce 7(8). Je tomu tak proto, Ze pro danou realizaci ndhodného
vyb&ru x1,...,x, ptedstavuje odhad dany statistikou Ty (x1,...,%;) jediné &islo
(bod), které je v jistém smyslu pFiblizenim ke skute¢né hodnot& parametrické
funkce (0).

Ulohu odhadu viak Ize formulovat i jinym zplsobem. Jde o to, sestrojit na zakladé
daného ndhodného vybéru takovy interval, jehoZ hranice jsou statistiky, a ktery
se s dostate¢né& velkou presnosti pokryje skute¢nou hodnotu parametrické funkce
7(6). V tomto p¥ipadé mluvime o intervalovém odhadu parametrické funkce

7(0).
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Definice

Definice 14

Necht 1{Xy,..., X, } =~ F(x;0) je ndhodny vyb&r rozsahu n z rozd&leni

o distribu¢ni funkci F(x;0), 6 € ©. Dile m&jme parametrickou funkci (0),
a € (0,1) a statistiky D = D(Xy,...,Xy) a H=H(Xq,...,Xy).

Potom intervaly (D, H) nazveme 100(1 — «) % intervalem spolehlivosti
pro parametrickou funkci y(0) jestlize

P(-)(D(Xllu-/Xn) < ’)/(9) <HXy,...,Xy)=1-ua

Jestlize
Po(D(X1,...,Xy) <v(0))=1—u,

pak statistiku D = D(Xq, ..., X;) nazyvdme dolnim odhadem parametrické
funkce y(0) se spolehlivosti 1 — & (nebo s rizikem a).
Jestlize

Po(v(0) <H(Xy,...,Xn))=1—u

pak statistiku H = H(Xj, ..., X;;) nazyvdme hornim odhadem parametrické
funkce y(0) se spolehlivosti 1 — a (nebo s rizikem «).
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Konstrukce intervalovych odhadi

© Najdeme né&jakou tzv. PIVOTOVOU STATISTIKU, tj. funkci nahodného
vyb&ru X = (Xy,...,X,) a parametrické funkce y(6), tedy ndhodnou
veli¢inu

h(X,7(0))}

tak aby jeji rozdéleni jiz nezaviselo na parametru 6.
@ Necht g,/2 a g1,/ jsou kvantily rozd&lenf statistiky
h(X,7(6)).
Pak pro v8echna 0 plati
Po(qas2 <h(X,7(0)) < g1-ay2) =1 —w

© Jestlize Ize nerovnosti v zavorce prevést ekvivalentnimi tpravami na tvar, kde
mezi nerovnostmi stoji jen y(6), pak jsme sestrojili intervalovy odhad

Dn(X) < (6) < Ha(X)

o spolehlivosti 1 — a.
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Konstrukce intervalovych odhadi — pokracovani

Tedy, je-li h(X,y(0)) ryze monoténni funkce, pak existuje inverzni funkce
Bt (h(X,7(6))) = 71(6).
(a) Pokud je h(X,v(0)) rostouci funkce, pak plati

Po(h™ (qas2) < v(0) <H ' (q1-ns2)) =1 - a.

(b) Pokud je h(X,y(0)) klesajici funkce, pak plati

Po(h™ (q1-a/2) < 7(0) <h ' (qGus2)) =1—a.
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Kvantily nékterych dulezitych rozdéleni

(O] distribuéni funkce standardizovaného normalniho rozdélen{
Gn distribugni funkce rozdéleni x? o n stupnich volnosti
H, distribu¢ni funkce Studentova rozdé&leni o n stupnich volnosti
Qunm distribu&ni funkce Fisherova—Snedecorova rozdéleni o n a m stupnich
volnosti
Uy kvantily standardizovaného normdlniho rozdéleni
x2(v) kvantily rozd&leni x2 o v stupnich volnosti
to(v) kvantily Studentova rozd&leni o v stupnich volnosti

Fy(v1,v2) kvantily Fisherova—Snedecorova rozdéleni o 11 a v, stupnich volnosti
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Dobra vlastnost

Je-li distribu¢ni funkce F absolutng& spojitd a ryze monotdnni a je-li p¥islusna
hustota f suda funkce, pak plati

F(x) =1—F(—x) xeR

a odtud
Xy = —X]_g a € (0,1),

coZ specialné plati pro normalni a Studentovo rozdéleni.
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Odhady parametrii normalniho rozdéleni

Normalni rozdéleni s hustotou

X ~ N(p,0?) ~ f(x) = —2 eif(x%)z xeR

2no

ma stfedni hodnotu EX = u a rozptyl DX = o2,
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Vlastnosti
Necht k,n € N, v,vq,V2,...,Vx €N, bo,bl,. by €R,
n n 5 9
¥ bipi, ‘21 bi 0; >
1=

=1

Jie{l,...,n}:b;#0
n
_U_{Xl,. .,Xn}AXiNN(]/li,O'iz) = b0+2biXiNN<b0+
=1 i

X~N(po?) = U=XE~N(©01)

)(2 rozdéleni:
_IJ_{Ulr...,UV}’:N(O,l) = K:u%+...+u]2/wx2(v)
JJ_{K]Nxz(vl)r.../KkNXZ(Vk)} = K:Kl+.“+KkNX2(V]+"'+Vk)

Studentovo t-rozdéleni:
2 _u
U~N(0,1) LK~ x*(v) = T=-7%

Fisherovo F-rozdéleni:
Ky~ x2(v1) LKy ~ 22(va) = F= 0% ~ F(uy, 1))
18 / 40
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Dusledek

Véta 15

_ n
Mé&jme 1W{Xy,...,Xn} ~ N(u,0?) a vybérovy primér X = % Y X; a vybé&rovy

n
rozptyl §* = % ):( X)?. Pak plati
i=1
(1) Vybé&rovy primér X ~ N (y, ‘%2
(2) Statistika u=2t/n ~ N(0,1)
(3) Statistika K= ”{7;2152 ~ x*(n—1)
(4) Statistika T=E/n ~ tin—1)
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Pivotové statistiky

Statistiky , a se nazyvaji PIVOTOVE STATISTIKY, pfi¢emZ

u= Q\/ﬁ je pivotovou statistikou pro  u p¥i zndmém o
neznamy parametr
_ n—1¢g2 " 2
K —_— }/10_1725 - - U

X— " - Iy
T=En - i p¥i nezndmém o
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Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p¥i
znamém rozptylu

Dusledek 16

Mé&jme 1.{X1,...,X,} =~ N(u,0?), kde u je nezndmy parametr a
02 € R je znamé rediné &islo. Pak

(X — ul,a/zﬁ,)_( + ul,a/2%> - je100(1 — «) % interval spolehlivosti
pro stfedni hodnotu y pfi zndmém o?
X - ul,“% - je dolni odhad stfedni hodnoty u
2

pFi zndmém o~ se spolehlivosti 1 — a
X+ ul,aﬁ - je horni odhad stFedni hodnoty u

p¥i zndmém o se spolehlivosti 1 —
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Diikaz

Za pivotovou statistiku zvolime statistiku
U=Ug=2E/n ~ N(0,1).

Potitejme
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Priklad

Pf¥iklad 17

Rychlost letadla byla uréovana v 5 zkouskdch a z jejich vysledki byl vypocten
odhad X = 870,3 m/s. Najdéte 95% interval spolehlivosti pro y, je-li zndmo, Ze
rozptyleni rychlosti letadla se Fidi normalnim rozdélenim se smérodatnou
odchylkou o = 2,1m/s.

Reseni

_ 2,1
X £ g 075 —— = 870,3 + 1,959964 =
n

= (868,46;872,14).
v V5
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Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p¥i
neznamém rozptylu

Dusledek 18

Mé&jme 1.{X1,...,X,} =~ N(u,0?), kde u a 0? jsou nezndmé parametry. Pak
pro stfedni” hodnotu [11] .

(X —t_npa(n— 1)\[,X+t1 a2(n— 1)%) - Jje 100(1 — a)% interval

spolehlivosti  pro  stfedni

hodnotu u p¥i neznimém o>

X—t1o(n—1)3 - je dolni odhad st¥edni hod-

noty u pfi nezndmém o2 se

spolehlivosti 1 — «

Sl

X+t _4(n— 1) Je horni odhad stFedni hod-

noty u pfi nezndmém o2 se

spolehlivosti 1 — a

Sl
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Interval spolehlivosti pro rozptyl

Dusledek 19

Mé&jme 1.{X1,...,X,} =~ N(u,0?), kde p a 0% jsou nezndmé parametry. Pak
pro rozptyl

—1)52 _1)q2
<X%(n (1ns_1), )E% (;)_51)> - je 100(1 — «) % interval spolehlivosti pro

-5 rozptyl
_1)¢2
gn LI - je dolIni odhad rozptylu o se spolehlivosti
X]_a (1’[71) 1—u«
—1)82 , ,
% - je horni odhad rozptylu 0% se spolehlivosti
Xu 1—a
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Priklad

Priklad 20

Deset balickii mouky pochazejicich z baliciho stroje mélo hmotnosti v gramech:
987, 1 001, 993, 994, 993, 1 005, 1 007, 999, 995, 1 002. Sestrojte 95% interval
spolehlivosti pro st¥edni hodnotu a rozptyl hmotnosti (pFedpoklidejte normdini
rozdélen).

Reseni Vypotteme primér X = 997,6 a sm&rodatnou odchylku s = 6,2397.
IS pro u:

6,2397

S
X+t 9)—— =997,6 2,26 = (993,14;1002,06).
0,975( )\/ﬁ \/E ( )
IS pro o2
(n-1)$%2  (n—1)S _ 952 952 _ .
(x%%w—l) AT >> - <x5,975<9>'xa,025<9>> = (18,42;129,76).
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Dva vybéry

Véta 21

Necht 1{Xy,...,Xn } ~ N(p1,0%), X vybérovy primér a S2 vybérovy rozptyl.
Déle necht 1.{Y1,...,Yn,} ~ N(u2,03), Y vyb&rovy primér a S3 vyb&rovy

rozptyl. Predpokladejme X 1. Y. Pak

(1) Statistika
o2 o2
\ m

(2) Pokud 0?2 = 03 = 02, pak statistika

(3) Statistika
_Sig

=—=-—= ~ Fmp—1,np, —1).
5%012 (1 2 )

nrl)S%Jr (11271

X=Y— (11— ) niny 2 (
T— o = ~ —2 =
X-Y 51y . t(ny +ny—2),5%,

ny+ny—2
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IS pro u1 — 1
Dausledek 22

Necht 1{Xy,...,Xu, } ~ N(p1,0%), X vybérovy primér a S vyb&rovy rozptyl.

Ddle necht _IJ_{Yl, Y, } ~ N(pa,03), Y vyb&rovy priimér a S5 vybérovy
rozptyl. PFedpok/édeJme X LY. Pak

jsou-li|0% a 0% zndmé|, pak 100(1 — a) % IS pro py — pa

2 7) 2 2
= Y 0 (o = 5 0 (o
<X—Y—ulg ﬁ_'—i/}(_y_‘_ul*% 7’111+7’é>

Jestlize |03 a 0% nezndme| a plati|c3 = 0% = o*|, pak 100(1 — &) % IS

<X—Y—f1—%("1+”2 2) S1 nn/X Y+t _g(m+n—2) S, 4%2>

nqnp
kde ) )
2 _ (1’[1*1>51 + (1’[2*1)52
12 n+ny—2 ’
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Priklad

Priklad 23

Bylo vylosovano 11 stejné starych selat téhoZ plemene, Sest z nich bylo krmeno
smési A, zbyvajicich pét bylo krmeno smési B. Denni pfFiristky vahy selat (v dkg)
byly pFi krmeni smési A : 62, 54, 55, 60, 53, 58, u smési B : 52, 56, 50, 49, 51.
Predpokldddame, Ze nezndmé smérodatné odchylky si budou rovny u obou skupin.
Sestrojte interval spolehlivosti pro rozdil nezndmych strednich hodnot 1 — o pti
riziku o« = 0, 05.

Regeni Vypotteme priiméry ¥ = 57, iy = 51,6 a smérodatné odchylky s; = 3,58,
Sp =2,7,51p = 3,22.
IS pro p1 — ua:

X—§Etoors(6+5—2)s100/ T2 =5,4+2,26-3,22- /1 = (0,99;9,81).
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of
IS pro 2

Dusledek 24

Necht 1{Xy,...,Xu } ~ N(p1,0%), X vyl_)evrovy priimér a S3 vybérovy rozptyl.
Déle necht 1L{Y1,...,Yn,} ~ N(p2,02), Y vyb&rovy primér a S3 vyb&rovy
rozptyl. Predpokladejme X 1. Y. Pak

Pti

-

neznamych piy, pa, 0%, 02| je 100(1 — ) % IS roven

st 1 s? 1
S%Fl,%(nl—l,nz—l)'S%F%(m—l,nz—l) ’

Alternativné

S% 1 5%
<5§F1—g(n1—1,nz_1)' ngFlfg(nz—l,nl_D
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Priklad

Priklad 25

V tabulce jsou uvedeny vysledky analyz niklu ziskané dvéma analytickymi
metodami. Stanovte interval spolehlivosti pro podil smérodatnych odchylek obou
metod pFi riziku « = 0,05, jestliZe tyto vysledky povaZujeme za realizace
ndhodnych vybéri z normainiho rozdélen.

Metoda | 3,26 3,26 3,27 3,27
Metoda Il 3,23 3,27 3,29 3,29

Regeni Vypotteme smérodatné odchylky s; = 0,0058, s, = 0,028.
2

0
IS pro %

L

7%

S2 1 52 .

odtud dostévadme IS pro Z:
2

\/(0,0027;0,643) = (0,052;0,802).
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Parové vybéry

Véta 26

Necht X1 = (X1,Y1),...,Xn = (X, Yn)" je ndhodny vybé&r z dvourozmé&rného
417 Xlan? — (M — of poio

normdliniho rozdé&leni N,(u, L) s parametry p = (Hz) g 05 = <p01102 = ) kde

P, 2 €R, 02 >0,02>0ap € (0,1).

Z = X—Yi
Proi=1,...,n oznalme Z = %12?:1 Z; i
§5 = mrlia(Zi-2)>

Pak . .
(2=t y-1L 24t (-1 L)

Je intervalovy odhad parametrické funkce py — pua o spolehlivosti 1 — «.
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Priklad

P¥iklad 27
U 6 aut bylo zjisténo ojeti pFednich pneumatik (v mm)

L 18 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
P 1,5 1,1 20 1,1 1,4 1,4

Urcete 95 % interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot ojeti levé a pravé
pneumatiky.

Redeni Vypotteme rozdil ojeti na kazdém aut&
z=1(0,3;-0,1;0,2;,-0,2;0,1;0,2) a primér z = 0,083 a sm&rodatnou odchylku
s =0,194.

IS pro 1 — pa:

Z+4to7s5(6— 1) =0,083+2,57 - &\/%4 = (—0,120;0,287).

_S
N
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Odhady zaloZené na centrdlni limitni vété

Casto Ize najit takovou transformaci , Ze ndhodna velitina |h(X,'y(9))| ma

pro n — oo asymptoticky standardizované normalni rozd&leni |N(0,1)|, tj.

h(X,7(8)) & N(0,1)

P¥itom rozdé&leni, z n&hoZ vybér pochazi
- nemusi spliiovat pozadavky spojitosti a ryzi monotonie distribu¢ni funkce,
- miZe byt i diskrétni.

Véta 28

_ n
Me&ime 1L{X1, ..., Xu} =~ L(1(6),0%(0)) a vybérovy primér X = L ¥ X;. Necht
i=1

S2 = S2(X) je (slab&) konzistentnim odhadem rozptylu 0?(8). Pak statistika

u, = 2O/ £ No,1).
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Dusledky

Disledek 29 (Binarni ndhodné vybéry)

Necht 1{Xy,...,X,} =~ A(p) je ndhodny vybér s alternativnim (bindrnim)
rozdé&lenim. Potom intervalovym odhadem parametru 0 asymptotické
spolehlivosti 1 — « je interval

<X—u1_g /2(1;X>,X+ul_%« /X(1nX>>

Disledek 30 (Poissonovské nahodné vybéry)

Necht 1L{X1,...,Xn} =~ Po()) je ndhodny vybé&r s Poisonovym rozdélenim.
Potom intervalovym odhadem parametru (0 < A < o) o asymptotické
spolehlivosti 1 — « je interval

<X—ulg\/§,5{+ulg\/§>.
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Priklad

Priklad 31

Z 42 nahodné vybranych ucastniki sportovniho odpoledne bylo 16 divek a 26
chlapcii. Uréete 95 % interval spolehlivosti pro podil divek mezi i&astniky.

Regeni Oznatme X;, i =1,...,42 nihodnou veli¢inu nabyvajici hodnoty 1,
pokud vybrany G&astnik je divka a hodnoty 0, pokud vybrany G&astnik je chlapec.
Z¥ejm& X; ~ A(p). Vypotteme primér ¥ = % = 0,38 a smé&rodatnou odchylku
s = /Xx(1—x)=0,4856.

IS pro p:

T+ upers 5 = 0,38 +1,96- % = (0,234;0,527).
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Ulohy k procvi¢eni

Priklad 1.1

P¥i zjistovani pFesnosti nové zavddéné metody pro stanoveni obsahu manganu v
oceli bylo rozhodnuto provést 4 nezdvislda méFeni. Stanovte dolni odhad pro o s
rizikem 0,05, kdyZ vysledky méFeni byly: 0,31%; 0,30%; 0,29%;0,32%.

[0,00799]
Priklad 1.2

Ze zakladniho souboru byl proveden nahodny vybér s namérenymi intervalovymi
hodnotami a jejich &etnostmi sledovaného znaku

x (15,17) (17,19) (19,21) (21,23) (23,25) (25,27)
n; 10 30 50 70 60 30

Ur&ete

a) interval ve kterém se nachazi sttedni hodnota y s pravdépodobnosti 0,95
b) interval ve kterém se nachazi rozptyl 02 s pravd&podobnosti 0,95.

[a) (21,5094;22,1706), b) (5,952;8,464)]
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Ulohy k procvi¢eni

Priklad 1.3

V tabulce jsou uvedeny hodnoty odporu (v ohmech) vzorki driti A a B. Je
znamo, Ze vysledky takovych zkousek maji normalni rozdéleni s rozptyly

0? =4-107°, 03 =9-107°. Stanovte dolni odhad pro rozdil st¥ednich hodnot
odporu dratii pFi riziku o« = 0,05.

A 0,140 0,138 0,143 0,142 0,144 0,137
B 0,135 0,140 0,142 0,136 0,138

[—0,000116]
Priklad 1.4

Bylo vylosovano 6 vrhii selat a z nich vZdy dva sourozenci. Jeden z nich vZdy
dostal ndhodné dietu ¢&. 1 a druhy dietu & 2. PFirdstky (v dkg) jsou ndsledujici:
(62;52), (54;56), (55;49), (60;50), (53;51), (58;50). Sestrojte 95% interval
spolehlivosti pro y1 — .

[(0,626;10,707)]
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Ulohy k procvi¢eni

Priklad 1.5

V tabulce jsou uvedeny vysledky analyz niklu ziskané dvéma analytickymi
metodami. Stanovte horni odhad pro podil smérodatnych odchylek obou metod
pfi riziku o« = 0,05, jestlize tyto vysledky povaZujeme za realizace nahodnych
vybérii z normdiniho rozdéleni.

Metoda | 3,26 3,26 3,27 3,27
Metoda Il 3,23 3,27 3,29 3,29

[0,622]

P¥iklad 1.6

Mezi 160 pracovniky (ndhodné vybranymi z 8000 pracujicich v zdvodg) 48 cestuje
do prdce viakem. Napiste bodovy odhad a 95% interval spolehlivosti pro podil a
pocet zaméstnancii dopravujicich se vliakem.

v

[podil: 0,3; (0,229;0,371), polet: 2400; (1832;2968)]
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Ulohy k procvi¢eni

P¥iklad 1.7

Naprogramujte funkci ukol.R, kterd pro jediny vstupni parametr n vygeneruje
n-rozmérny datovy soubor z normdlniho rozd&leni N(1/2,1) a na ziklad&
vygenerovanych dat sestroji 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu y.
Sledujte, pro jak velkd n tento interval obsahuje nulu a jak se méni sitka intervalu.
DokaZete interpretovat pozorované jevy?
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