6 Ciselné charakteristiky, Matematick4 statistika, Bodové a intervalové
odhady parametri

6.1 Vypocet ciselnych charakteristik nahodnych veli¢in

a-kvantily

Piiklad 6.1. Najdéte medidn a horn{ a doln{ kvartil ndhodné veli¢iny U ~ N(0,1). 0; —0.6745; 0.6745

e Pravdépodobnost, ze ndhodné velicina U bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... J€ e, .
e Pravdépodobnost, ze ndhodnd velicina U bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... AL .
e Pravdépodobnost, ze ndhodnd velicina U bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... J€ e .

Priklad 6.2. Najdéte dolni kvartil ndhodné veli¢iny X ~ N(3,5). 1.491795

e Pravdépodobnost, ze ndhodnd veli¢cina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... (IR .

Piiklad 6.3. Urcete kvantil x2 55(25). 13.11972

e Pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢cina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... (IR .

Piiklad 6.4. Urcete kvantily tg.99(30) a to.05(14). 2.457262; —1.76131
e Pravdépodobnost, ze ndhodnd velicina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... J€ e .

e Pravdépodobnost, ze ndhodnd velicina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... J€ e .

Priklad 6.5. Urcete kvantily Fp 975(5,20) a Fy 05(2,10). 3.289056;0.0515573
e Pravdépodobnost, ze ndhodnd veli¢ina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... J€ e .

e Pravdépodobnost, ze ndhodné veli¢cina X bude nabyvat hodnoty mensi nebo rovné ............... (IR .

6.2 Zakladni pojmy matematické statistiky

e Statistiky — jednovybérové:
Necht X1,..., X, je ndhodny vybér, n > 2.

1. Vybérovy prumeér

2. Vybérovy rozptyl
1

52 = nJZ(Xi—M)Z
i=1

3. Vybérovd smeérodatnd odchylka

S =52

4. Vygbérovd distribucnd funkce F,,(x) ...pramérny pocet téch velicin X;, pro néz plati X; > x.



e Statistiky — dvouvybérové:
Necht (X1,Y1),...(Xn,Yy) je ndhodny vybér z dvourozmérného rozdéleni. M, My jsou vybérové pruméry a
51,59 jsou vybérové smérodatné odchylky.

1. Vygbérova kovariance

1
S1p = —— > (Xi = My)(Y; — Mp)
i=1
2. Vygbérovy koeficient korelace
R S12
12=7gg

6.3 Bodové a intervalové odhady parametri

Piiklad 6.6. Ve 12-ti ndhodné vybranych internetovych obchodech byly zjistény nésledujici ceny deskriptoru
artefaktu (v Ké¢): 102,99, 106, 103,96, 98,100, 105,103,98,104,107. Téchto 12 hodnot povazujeme za realizace

nadhodného vybéru Xi,..., X5 z rozdéleni, které ma stfedni hodnotu p a rozptyl o2.
a) Uréete nestranné bodové odhady nezndmé sttedni hodnoty p a nezndmého rozptylu o2.

b) Najdéte vybérovou distribuéni funkci Fyo(z) a nakreslete jeji graf.
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Piiklad 6.7. Z archivnich materidli (Schmidt, 1888) mdme k dispozici puvodn{ kraniometricé idaje o vysce horni
Césti tvafe (v mm) u 13 muzi bantuské populace. Hodnoty vysky horni ¢dsti tvére jsou 67, 67, 63, 68, 70, 70, 75,
74, 80, 77, 77, 67, 64.

a. Odhadnéte stredni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku vysky horni ¢asti tvare.

b. Odhadnéte pravdépodobnost ze vyska tvare bantuského muze bude vyssi nez 72 mm.

m s2 s
akcie 101.75 29.06 5.39
[1] 0.3846
ad a. Hodnota vybérového prumeéru vysky horni asti tvare je ....cooeeeveveeeerrennnn. mm S rozptylem .........ccooeeeeerennnn. mm
a smérodatnou odchylkou ..........ccceeeeerennnn. mm.



ad b. Odhad pravdépodobnosti ze vyska tvare bantuského muze bude vysSsi nez 72mm je .....cccccevvvviiierieneeennn,

Priiklad 6.8. Mame k dispozici antropometrické tidaje mladych dospélych lidi, pfevdzné studentu vysokych skol z
Brna a Ostravy, konkrétné udaje o sifce hlavy (head.W), sifce tvére (bizyg.W) a sifce dolni celisti (bigo.W). Déle
mame u kazdého studenta uveden ddaj o pohlavi (sex), pficemz v databdzi mame celkem 75 muzi a 100 Zen.
Zaméime se na udaje tykajici se muzi. Najdéte bodové odhady kovariance o 2 a korelace p pro ndhodné proménné
X, ...8itka hlavy a X5 ...8itka tvare.

[1] 31.83279
[1] 0.6785296

Hodnota vybérové kovariance mezi Sitkou hlavy a Sitkou tvafe muzu je ...........c.cc..... mm, hodnota vybérového
korela¢niho koeficientu je .......cccceennnn. mm, coz znaci na vyznacny stupen piimé linedrni zavislosti.

INTERVALY SPOLEHLIVOSTI

a. Xj...X, ...ndh.vybér z rozdéleni L(), 6 je parametr, a € (0,1)

b. interval (D, H) ...100(1 — «)% oboustranny IS pro param. 6

c. interval (D, 00)...100(1 — a))% levostranny IS pro param. 6

d. interval (—oo, H)...100(1 — «)% pravostranny IS pro param. 6

e. «a se nazyva riziko, (1 — «) se nazyvé spolehlivost.

Priklad 6.9. Vezméte data z piikladu 7.3. Vypocitejte

a. 95% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu délky sitky celisti u muzu.
[1] 106.2321
[1] 109.3946

b. 90 % pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu sfiky dolni celisti u muz.

[1] 108.8395

c. 99% levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu §itky doln{ ¢elisti u muz1.

[1] 105.9263

ad a. ..o % empiricky IS pro stfedni{ hodnotu §itky dolni ¢elisti u muzi M& tvar .......cccceeeeveiveeeiniieeeenns . To
AT 5001<) 1L 7 OO < e s pravdépodobnosti ................... % .

ad b. el % pravostranny empiricky IS pro stfednf hodnotu $irky dolnf éelisti u MUzt M& tVar ...ccvveevvireriiieeiiieeieene,
. To znamena, e L > .....eevueeeieeeiiiiiiiiininennn s pravdépodobnosti ..........c........ % .

ad c. coeevennnnn. % levostranny empiricky IS pro stfedni hodnotu sifky doln{ ¢elisti u muZi MA tvar ........ccceeeevevieeeernieeens
. To znamena, 7€ fh < ....eeevvermnmmmnmnninnninnnnnns s pravdépodobnosti ................... % .

Priklad 6.10. Pii kontrolnich zkouskach zivotnosti 16 Zarovek byl stanoven odhad m = 3000 h stfedni hodnoty
jejich zivotnosti. Z diivéjsich zkousek je znamo, ze zivotnost zarovky se fidi normalnim rozdélenim se smérodatnou
odchylkou ¢ = 20 h. Vypoctéte

a) 99 % empiricky interval spolehlivosti pro stfedn{ hodnotu zivotnosti (2987.1; 3012.9);



[1] 2987.121
[1] 3012.879

b) 90 % levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti (29993.6; 0o);

[1] 2993.592

¢) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti (—oo; 3008.2).

[1] 3008.224

ad a. ............ % empiricky IS pro stfedni hodnotu zivotnosti zdrovek ma tvar ........cccceevevveeevnninreennn. . To znamens,
ZC teeeeeeee e < e s pravdépodobnosti ................... % .

ad b. ..l % pravostranny empiricky IS pro stfedni hodnotu zivotnosti zdrovek ma tvar ..........coceveevvvereennnne..
. To znamena, e I > .....eeeueeeieieiiiiiiininnnnn s pravdépodobnosti ................... % .

ad ¢ coevvennnn. % levostranny empiricky IS pro stfedni hodnotu Zivotnosti zarovek ma tvar ..........cccocccvveevvnvieeennnne
. To znamena, 7e 1 < ..ooevvvviiiieeeieiiiiiiineeeees s pravdépodobnosti ................... % .
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