7 Zakladni pojmy matematické statistiky

7.1 Bodové odhady vybérovych charakteristik

Priklad 7.1. Ve 12-ti ndhodné vybranych internetovych obchodech byly zjistény nésledujici ceny deskriptoru arte-
faktu (v K¢): 102,99, 106, 103, 96, 98, 100, 105, 103, 98, 104, 107. Téchto 12 hodnot povazujeme za realizace ndhodného
vybéru X1, ..., X9 z rozdéleni, které m4 stiedni hodnotu p a rozptyl o2.

a) Uréete nestranné bodové odhady nezndmé sttedni hodnoty p a nezndmého rozptylu o2.

b) Najdéte vybérovou distribuéni funkei Fio(x) a nakreslete jeji graf.

## [1] 101.75
## [1] 12.38636

Pro usnadnéni vypoc¢tu hodnot vybérové dvistribuéni funkce Fia(x) uspofdddme ceny podle velikosti: 96, 98, 98,
99, 100, 102, 103, 103, 104, 105, 106, 107. Ciselnou osu rozdélime na 11 intervali a v kazdém intervalu stanovime
hodnotu vybérové distribucni funkce:

i (,11 [,21  [,31 [,4]1 C,51 [,61 [,71 [,8] [,9] [,10]
## [1,] 0.0833 0.25 0.3333 0.4167 0.5 0.6667 0.75 0.8333 0.9167 1

Vyberova distribucni funkce
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Priklad 7.2. Pifrustky cen akcif v % na burze v New Yorku u 10 ndhodné vybranych spole¢nosti dosdhly téchto
hodnot: 10,16, 5,10,12,8,4,6, 5, 4.

a) Odhadnéte stfedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku rustu cen akcii.

b) Odhadnéte pravdépodobnost rustu cen akcii aspon o 8.5 %.

ad a) ## m s2 s
## akcie 101.75 15.78 3.97

ad b) ## [1] 0.4



Prumérny rust cen akcii odhadujeme na 8 % se smérodatnou odchylkou 3.97 %. Dadle, u 40 % akcii vzrostla cena
alespoii 0 8.5 %.

Piiklad 7.3. Bylo zkoumdno 9 vzorku pudy s ruznym obsahem fosforu (velicina X). Hodnoty veli¢iny Y oznacuji
obsah fosforu v obilnych kli¢cich (po 38 dnech), jez vyrostly na téchto vzorcich pudy.

¢islo vzorku H 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X 1 4 5 9 11 13 23 23 28
Y 64 71 54 81 Y6 93 77 95 109

Téchto 9 dvojic hodnot povazujeme za realizace ndhodného vybéru (X1, Y1), ..., (X, Yy) z dvourozmérného rozdéleni
s kovarianci 012 a koeficientem korelace p. Najdéte bodové odhady kovariance 015 a koeficientu korelace p.

## [1] 130
## [1] 0.8049892

Vybérova kovariance velicin X, Y se realizuje hodnotou 130. Vybérovy koeficient korelace velicin X, Y nabyl
hodnoty 0.805, tedy mezi velicinami X, Y existuje silnd pfima linedrni zavislost.

7.2 Intervalové odhady vybérovych charakteristik
Necht X1,..., X, je ndhodny vyber z rozdéleni L(0), 0 je sledovany parametr a « € (0,1).

Interval (D, H) se nazyva 100(1 — «) % oboustranny interval spolehlivosti parametru 6, pokud pro kazdé 6 € © plati
PriD<f§<H)=1-«q.
Interval (D, 00) se nazyvd 100(1 — o) % levostranny interval spolehlivosti parametru 6, pokud pro kazdé 6 € © plati
Pr(D<0)=1-a.

Interval (—oo, H) se nazyva 100(1 — «) % pravostrannyg interval spolehlivosti parametru 6, pokud pro kazdé 6 € ©
plati
Pr@<H)=1-a.

Cislo a se nazyvé riziko, ¢islo 1 — a se nazyva spolehlivost.
Priklad 7.4. Pii kontrolnich zkouskéch zivotnosti 16 zarovek byl stanoven odhad m = 3000 A stfedni hodnoty

jejich zivotnosti. Z diivéjsich zkousek je zndmo, ze zivotnost zarovky se idi normalnim rozdélenim se smérodatnou
odchylkou o = 20 h. Vypoctéte

a) 99 % empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti;
b) 90 % levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti;
¢) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti.

Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a vyjadiete v hodindch a minutach.

Uziteény odkaz: na adrese http://www.prevody-jednotek.cz je program, s jehoz pomoci lze previdét ruzné fy-
zikalni jednotky, v nasem piipadé hodiny na minuty.

ad a) ## [1] 2987.121
## [1] 3012.879

2987h a 6 min < g < 3012h a 54 min s pravdépodobnostni 0.99.



ad b) ## [1] 2993.592
2993 h a 36 min < p s pravdépodobnostni 0.9.
ad c) ## [1] 3008.224

3009h a 48 min > u s pravdépodobnostni 0.95.

7.3 Uvod do testovani hypotéz

Priiklad 7.5. Vime, Ze vyska hochu ve véku 9.5 az 10 let m4 norméln{ rozdéleni s nezndmou stiedni hodnotou p a
zndmym rozptylem o2 = 39.112 cm?. Détsky lékai ndhodné vybral 15 hochti uvedeného véku, zméiil je a vypocital
realizaci vybérového pruméru m = 139.13 cm. Podle jeho nazoru by vyska hocht v tomto véku neméla piresdhnout
142 cm s pravdépodobnosti 0.95. Lze tvrzeni 1ékate akceptovat?

Testujeme Hy : u > 142 proti Hy : u < 142 na hladiné vyznamnosti = 0.05.

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Pro tlohy o stfedni hodnoté normélniho rozdéleni pii znamém rozptylu pouzivame pivotovou statistiku

_ M-y

v

U ~ N(0,1).

## [1] "tO -1.777348"
## [1] "Wh = -1.644854"

W = (—o0, —1.645)

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.

Meze 100(1—«) % empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pfi zndmém rozptylu

o? jsou

(—o0,h) = (~o0,m —

T )
—U .
Jn
## [1] "hh = 141.786052"

(—00,141.79).
c¢) Test provedeme pomoci p-hodnoty.
p="Pr(Ty <to)

## [1] "p-hodnota = 0.037755"

Zaver testovani: Tvrzeni 1ékare lze tedy akceptovat s rizikem omylu 5 %.
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