Nahodny vybér

Ndhodnym vybérem (rozsahu n) nazyvame posloupnost n stochasticky nezévislych
ndhodnych velicin X1, Xs..., X, které maji stejné rozlozeni, tedy X; ~ F(x;), i =
1,2,...,n.

Pozn.: Prakticky se s ndhodnym vybérem setkdvame pii nezavislém vicendsobném opa-
kovani téhoz pokusu.

Statistika: Ndhodnd veli¢ina, kterd vznikne transformaci ndhodného vybéru, se nazyva
statistika.

Vyznamné statistiky:

e Vybérovy prumér
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e Vybérova smérodatna odchylka

e Vybérova kovariance
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dové odhady parametri

Parametricky prostor, parametricka funkce: Je dén méfitelny prostor (£2,.4), néh.
veli¢ina X a mnozina pravdépodobnosti { Py; 0 € ©}. Mnozina © se nazyva parametricky
prostor a jeji prvky parametry. Jakékoli zobrazeni h : © — R?, kde ¢ € N, se nazyva
parametrickd funkce.

e Statistika 7' = ¢(X1,...,X,) se nazyvd nestranny odhad parametrické funkce
h(8), praveé kdyz pro kazdé 6 € © plati Eg(T') = h(6).

o T1,T, jsou dva rizné nestranné odhady param. fce h(#). Rekneme, ze T} je lepsi
nestranny odhad nez T, pravé kdyz pro kazdé 6 € © plati Dy(T1) < Dy(T3).

e Posloupnost 11, ...,T,, ... statistik tvofi posloupnost asymptoticky nestrannych
odhadu parametrické funkce h(f), pravé kdyz pro kazdé 6 € © plati:

lim Ey(T,) = h(0)

n—oo

e Posloupnost T1,...,T,, ... statistik tvori posloupnost konzistentnich odhadu pa-
rametrické funkce h(#), pravé kdyz pro kazdé 0 € © a £ > 0 plati:

lim Py(|Ty — h(0)] < &) =1




Intervalové odhady parametra

Intervalovy odhad: Necht o € (0;1) je libovolné ¢islo a D = g1(X1, Xa, ..., X,), H =
92(X1, Xo, ..., X,,) jsou statistiky. Interval (D, H) se nazyvéa 100- (1 — «)% interval spo-
lehlivosti (konfidenéni, toleranéni) pro parametr 0, pravé kdyz plati:

PD<#<H)>1—-«

Statistika H se nazyvéd horni odhad parametru 6 na hladiné vyznamnosti «, pravé kdyz
plati:

PO<H)>1—-«

Statistika D se nazyvéa dolni odhad parametru 6 na hladiné vyznamnosti «, pravé kdyz
plati:

PD<6)>1—-«
Intervalové odhady pro paramtery u a 02 jednoho norméalniho rozlozeni
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. Odvod'te vztahy pro horni a dolni odhady parametri i a o2

. Rychlost letadla byla uré¢ovana v péti zkouskéch a z jejich vysledku byl ur¢en odhad * = 870, 3 m-

s~L. Urcete 95% interval spolehlivosti pro p, je-li zndmo, ze rozptyleni rychlosti se ¥1df normalnim
rozdélenim se smérodatnou odchylkou o = 2,1m s~ 1.



3. Pii zjistovan{ piesnosti nové zavadéné metody pro stanoveni obsahu manganu v oceli bylo roz-
hodnuto provést ¢tyii nezavisla méfeni u oceli se zndmym obsahem manganu, ktery je roven
0,30 %. Stanovte dolni odhad pro o s rizikem 0,05, kdyz vysledeky méreni byly: 0,31 %, 0,30 %,
0.29%, 0,32 %. ﬂdaje o obsahu manganu v oceli povazujeme za realizace nahodného vybéru
rozsahu 4 z N(p,0?).

4. 7 populace stejné starych selat téhoz plemene bylo vylosovdno 6 selat a po dobu pul roku
jim byla podavéna taz vykrmnd dieta. Byly zaznamenany prumérné denni pfirustky v dg. Z
stiedni hodnota i rozptyl se ménivaji. Piirustky v dg: 62, 54, 55, 60, 53, 58. Pii riziku o = 0.05
odvod'te:

(a) dolni odhad nezndmé stredni hodnoty p pii nezndmé smérodatné odchylce o;

(b) intervalovy odhad smérodatné odchylky o.

5. Necht X7i,...X, je ndhodny vybér z rozlozeni N(u;0,04). Zvolme riziko o = 0,05. Jaky mus{
byt nejmensi pocet méfeni, aby Sitka intervalu spolehlivost pro neznamou stfedni odnotu p
nepiesahla ¢islo 0,167

6. Hloubka mote se méii ptistrojem, jehoz systematickd chyba je nulovd a ndhodné chyby méfeni
maji normalni rozlozeni se smérodatnou odchylkou ¢ = 1 m. Kolik méfeni je nutno provést, aby
se hloubka stanovila s chybou nejvyse +0, 25 m pii riziku 0,057



Intervaly spolehlivosti pro parametry dvou normalnich rozlozeni
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7. Byla provedena Ctyti nezavisld stanoveni obsahu manganu u dvou vzorku oceli s riznymi obsahy
manganu a byly ziskdny vysledky:
1. vzorek: 0,31 %, 0,30 %, 0,29 %, 0,32 %
2. vzorek: 0,59 %, 0,57 %, 0,58 %, 0,57 %
Stanovte 95% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot obsahu manganu p; — ps. Udaje
o obsahu manganu ptedstavuji realizace ndhodnych vybért rozsahu 4 z N(u1,02) a N(uz,0?) s
neznamymi, avSak shodnymi rozptyly.

8. V tabulce jsou uvedeny vysledky analyz niklu ziskané dvéma analytickymi metodami. Sta-
novte horni odhad pro podil smérodatnych odchylek obou metod pii riziku a = 0.05, jestlize
tyto vysledky povazujeme za ralizace nezévislych ndhodnych vybérii rozsahu 4 z N(u1,07) a
N (M27 O-% )

Metoda 1: 3.26, 3.26, 3.27, 3.27
Metoda 2: 3.23, 3.27, 3.29, 3.29

9. Bylo vylosovano 6 vrhi selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z nich vzdy dostal ndhodné
dietu ¢. 1 a druhy dietu ¢. 2. Pifrustky v gramech jsou nésledujici:
(62,52),(54,56),(55,49),(60,50)",(53,51),(58,50)’

Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro p = 1 — pe.



