Téma 6.: Zakladni pojmy matematické statistiky

Priklad 1.: Ve 12 ndhod&vybranych prodejnach vedsté byly zjiSttny nasledujici ceny
ur¢itého vyrobku (v K): 102, 99, 106, 103, 96, 98, 100, 105,,1938, 104, 107.&hto
12 hodnot povaZzujeme za realizace nahodnéh&ruyky, ..., Xi» z rozloZeni, které maisdni
hodnotuy a rozptyls?.

a) Ursete nestranné bodové odhady neznateélst hodnotyr a neznamého rozptyhf.

b) Najckte vykerovou distribéni funkci Ro(x) a nakreslete jeji graf.

Resen:

Vypocteme realizaci vygrového pameéru

m = 1—12(102+ 99+...+107) =101,75Kg&

Vypocteme realizaci vygrového rozptylu:

s? =1i1 (102-101,75)° +(99-10175)* +... + (107—10175)2] = 1239K¢&

Pro usnadéni vypastu hodnot vykrové distribéni funkce ka(x) uspdadame ceny podle
velikosti: 96, 98, 98, 99, 100, 102, 103, 103, 1115, 106, 107.

Ciselnou osu rozdime na 11 intervdla v kazdém intervalu stanovime hodnotudrglé
distribweni funkce.
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Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme datovy soubor 12_cen.sta.

Vypocet realizace vytroveho ptiméru a vykErového rozptylu:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — Prognné X — OK — De-
tailni vysledky — vybereme &mér a Rozptyl — Vypoet. Dostaneme tabulku:



Popisné statistiky (12_cen.sta) |
Proménna Primér | Rozptyl
ceny 101,7500 12,38636

Vypocet hodnot vybrové distribini funkce:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulégtnosti — OK — Progmné X — OK — Moz-
nosti — ponechame zaskrtnuté pouze Kumulativnfiveliecetnosti — Vypdet.

Ke vzniklé tabulce fidame jeden fipad ged prvni pipad (do sloupce Kategorie napiSeme
95, do sloupce Kumulativni raletnost napiSeme 0) a jedetipad za poslednitfpad (do
sloupce Kategorie napiSeme 108, do sloupce Kumuoiatl. cetnost napiSeme 100). Pro-
meénnou Kumulativni rel¢etnost podlime 100: do jejiho Dlouhého jména napiSeme =
v2/100.

Kumulativni
Kategorie rel. ¢etnost
95 0,0000
96 0,0833
98 0,2500
99 0,3333
100 0,4167
102 0,5000
103 0,6667
104 0,7500
105 0,8333
106 0,9167
107 1,0000
108 1,0000

Kresleni grafu vybroveé distribéni funkce:

Nastavime se kurzorem na pr&imou Kumulativni rel¢etnost, klikneme pravym tétkem —
Grafy bloku dat — Spojnicovy graf: celé sloupce.Wevoireném grafu odstranime ztkg,
spojnici znénime na schodovitou a upravimeiitko na vodorovné ose od 1 do 12.
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Priklad 2.: Prirastky cen akcii v % na burze v New Yorku u 10 nakodrbranych spol&
nosti dosahly&hto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4.

Odhadsite stedni hodnotu a sénodatnou odchylkutistu cen akcii a dale odhaie prava-
podobnostistu cen akcii asgioo 8,5 %. Data jsou uloZzena v souboru akcie.sta.



Vysledky: Primérny rast cen akcii odhadujeme na 8 % seémsmatnou odchylkou 3,97 %.
Dale, u 40 % akcii vzrostla cena asmo8,5 %.

Priklad 3.: Bylo zkoumano 9 vzorkpady s fiznym obsahem fosforu (véina X). Hodnoty
veliciny Y oznauji obsah fosforu v obilnych Ki€ich (po 38 dnech), jez vyrostly nghto
vzorcich mdy.

gislovzorku{l |2 |3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9
X 1 (4 |5 |9 11/ 13|23|23|28
Y 64|71(54(81|76|93|77|95]| 109

Téchto 9 dvojic hodnot povaZzujeme za realizace nadlodwvylEru (X1,Y1), ..., (Xo,Yo)
z dvourozmdrného rozlozZeni s kovarianei, a koeficientem korelage Najcte bodové od-
hady kovariancei,a koeficientu korelace.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme datovy soubor fosfor.sta.

Vypocet vykerové kovariance: Statistiky — Vicerogmeé pzkumné techniky — Hlavni kom-
ponenty & klasifik&ni analyza — Prosmné — Prorénné pro analyzu: X, YX — OK — OK —
zvolime Kovariagini matice. Dostaneme tabulku:

Kovariance (Tabulkal

Proménna X | Y
X 91,7500 130,0000
Y 130,0000 284,2500

Vidime, Ze vylrova kovariance valin X, Y se realizuje hodnotou 130. (\itovy rozptyl
promenné X resp. Y nabyl hodnoty 91,75 resp. 284,25.)

Vypocet vykerového koeficientu korelace: Misto Kovartam matice vybereme Korelai
matice.

Korelace (Tabulkal§

Proménna X | Y
X 1,000000 0,804989
Y 0,804989 1,000000

Vybérovy koeficient korelace veiin X, Y nabyl hodnoty 0,805, tedy mezi watiami x, Y
existuje silna ima linearni zavislost.

Priklad 4.: P&t muzi zjistilo a zapsalo svou hmotnost (v kg) a vyskarfy):

Cislo muze 1 2 3 4 5
Hmotnost | 76 | 86| 73| 84 79
VysSka 170| 177| 169| 174| 175

Najdéte nestranny bodovy odhad rozptylu hmotnosti, tyaprysky a kovariance hmotnosti
a vySky. Vypdatéte rovrez realizaci vyBrového koeficientu korelace hmotnosti a vysky.
Vysledky: Vybérovy rozptyl hmotnosti se realizuje hodnotou 29y8)érovy rozptyl vysky
11,5 a vylrova kovariance hmotnosti a vySky se realizuje lotoln 16,5.



Vybérovy koeficient korelace hmotnosti a vySky nabyedioty 0,8989.

Priklad 5.: P¥i kontrolnich zkouSkach Zivotnosti 16 zarovek kgiroven odhad m = 3000 h
normalnim rozloZzenim se gnodatnou odchylkow = 20 h. Vypd@téte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti praistini hodnotu Zivotnosti

b) 90% levostranny empiricky interval spolehlivostomtedni hodnotu Zivotnosti

c) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivost gtedni hodnotu Zivotnosti.
Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné mistgaiete v hodinach a minu-
tach.

Reseni
ad a)
d=m--2u_ =3000-22 257583= 20871
\/ﬁ 0995 \/1—6 1 ’
o 20
h=m+-2u .. =3000+_-2 257583= 30129
\/ﬁ 0995 \/1_6

2987 h a 6 min £ < 3012 h a 54 min s pragoodobnosti 0,99

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Oteweme novy datovy soubor o dvou prédimych d, h a jednomifpadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNorma9®;9;1)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormad®,;1)

ad b)

o 20
d=m-—u,, =3000-—=128155=29936
Jn % J16

2993 h a 36 min « s prav@podobnosti 0,9

Vypoéet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé d a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormaj(919

ad c)
h=m+-Zu,,, =3000+ 22

Vn V16

3009 h a 48 min n s prav@podobnosti 0,95

1,95996= 30098

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé h a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNorman®,;1)

Uzite¢ny odkaz: na adreséttp://www.prevody-jednotek.ge program, s jehoz pomaoci Ize
pievadt raizné fyzikalni jednotky, v naSentipact hodiny na minuty.

Priklad 6.: Vime, Ze vysSka hochve wku 9,5 az 10 let m& normalni rozloZzeni s nezndmou
stredni hodnotoy a znamym rozptylera® = 39,112 crf Détsky léka nahods vybral 15
hochi uvedeného&ku, znefil je a vypdaiital realizaci vyBrového ptiméru m = 139,13 cm.
Podle jeho nazoru by vySka hdicthtomto ¥ku nengla presahnout 142 cm s prajmbdob-
nosti 0,95. Lze tvrzeni lIékaakceptovat?



Reseni:Testujeme kt p = 142 proti H: 1 < 142 na hladiivyznamnosti 0,05.

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Pro ulohy o sedni hodnat normalniho rozloZzenifpznameém rozptylu pouzivame pivotovou

M-c , .« .
a bude mit rozlozeni

statistiku U = M; H_ N(0, 1). Testova statistika tedy bude=T

Jn Jn

N(O, 1), pokud je nulova hypotéza pravdiva. V§ipdme realizaci testového kritéria:
_13913-142 _ 17773
{39112
V15
Stanovime kriticky obotV = (- ©,U, ) = (— 00, U gos ) = (— 00, = U g5} = (-, -16449.

Protoze -1,77781 W, Hy zamitame na hladénvyznamnosti 0,05. Tvrzeni léialze tedy
akceptovat s rizikem omylu 5 %.

to

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1e)% empirického pravostranného intervalu spolehliva stedni hodnoty

pfi zndmém rozptylw? jsou: (so, h) = (0, m + % Ur-o)-
n
V naSem pipact dostavame: h = 139,13 39112 Upos= 139,13 + 391121,645 =141,79.
J15 V15

Protoze 1421(-; 141,79), Hy zamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

c) Test provedeme pomoci p-hodnoty

p=P(TH<ty)=d(-1,7773) = 0,0378

Jelikoz 0,0378& 0,05, nulovou hypotézu zamitame na hladifznamnosti 0,05.

Pri feSeni tohotoifkladu pouzijeme systém STATISTICA pouze jako iigehtni kalkulator.



