Zakladni pojmy matematicke statistiky

Motivace
Matematicka statistika jecda, ktera analyzuje a interpretuje datadevsim zadelem ziskani

predpowdi a zlepSeni rozhodovani frznych oborech lidsk&nnosti. Ritom setidi
t]. na zaklad znalosti o nahodném vitu z ukitého rozlozeni
pravdEpodobnosti se snazéinit zawry o vlastnostech tohoto rozlozeni.

Ustrednim pojmem matematické statistiky je tedy pojern



Definice nahodného vykru:

a) Neclt’ X4, ..., X, jsou stochasticky nezavislé nahodnédmyi, které maji vSechny stejné
rozlozeni L§). Rekneme, ze X ..., X, je 8]. (Ciselné
realizace ¥, ..., % hahodného vydyu Xy, ..., X, uspdadané do sloupcoveho vektoru
odpovidaji datovému souboru zavedenému v popistiState.)

b) Necht (X1,Y1), ..., (X, Y,) jsou stochasticky nezavislé dvourazme ndhodné vektory, které
maji viechny stejné dvouroZmé rozlozeni k(s). Rekneme, ze (XY1), ..., (%.Y.) je

5). (Ciselné
realizace (xVY), ..., (%,Yn) nahodného vydru (X,Y), ..., (X, Y ) uspdadané do matice typu
nx2 odpovidaji dvourozemnému datovému souboru zavedenému v popisné sijst

c) Analogicky Ize definovat p-rozénny

9 ).

Disledek
Je-liXy, ..., X, ndhodny vybr z rozlozeni s distriaini funkci®(x), pak simultanni distriauni
funkce ndhodneého vektoru {X.., X,) je ®(X1)... D(Xp).

Definice statistiky:
Libovolna funkce T = T(X ..., X)) ndhodného vydru Xy, ..., X, (resp. T=T(XK, Yy, ..., X, Y1)
nahodného vyru (X4, Y9), ..., (%,Y,)) se nazyva (virova)



Definice dilezitych statistik:

a) Necht Xy, ..., X, je nahodny vyér, n> 2.

Ozname
1 n
M==—>» X.
n; | o ’
1 n
=—"S(X.-M)
n_llzl( | ) A !

S=4s? .

Pro libovolné, ale pewndané realnéislo x je statistikou téz hodnota

F (X) :%caro{i;xi < x}



b) Necht’ je dano & 2 stochasticky nezavislych nahodnych &ybo rozsazich 1+ 2, ..., n> 2.
Celkovy rozsah jé' = Zl:nj .
J:

Ozname M, ..., M, vybérové pamery a S?, ..., S° vybdrové rozptyly jednotlivych vyiri.
Nech’ ¢y, ..., G jsou realné konstanty, aspgdna nenulova.

dceM;

=1 ’

(”j _1)512

n-r

2 =1
S2 =




c) Nechlt (X4,Y1), ..., (X, Yn) je nahodny vyér z dvourozndrného rozlozeni o rozsahu n.
_ 1 n _ 1 n
Ozname M1 = ﬁzllxi M, = ﬁ;Yi vybeérové paimery,
1 & 1

S’ = n-1% (Xi=M,) 'S, = P (Y, -M,)’ vyberové rozptyly.

1 ixi_Ml[!Yi_Mz — Si,
R,=yn-1i5 S S, SS;
0 jinak

proSS, #0

Pro libovolnou, ale pevzvolenou dvojici realnychisel x,y je statistikou téz hodnota

F (X,Y) :%caro{i;xi <x0OY, <y},



Upozorréni: Ciselné realizace statistik M2, S,, Ri» odpovidajigiselnym charakteristikam
m, £, S, S, 12 zavedenym v popisné statistice, ale u rozptylwredatné odchylky, kovariance

.. : o 1 T o
a koeficientu korelace je multiplikativni konstanr*}La_—l, nikoliv o jak tomu bylo v popisné sta-

tistice. Jak uvidime poz{l, uveden&iselné realizace mohou byt povazovany za odkiésdby}-
nych realizaci ndhodnych v&h zavedenych v pidu prav@podobnosti.

CharakteristikaPatet Matematicka Popisna
vlastnosti pravéEpodobnostj statistika statistika
poloha E(X) =u M m
variabilita D(X) =¢° s n-l.

n
variabilita Jb(X)=0 S n-1

n

spol&na C(Xy, X2) =012 | Sp2 n-1i.
variabilita
tésnost vztahu| R(X X)) =p Ri» I
rozlozeni D(X) Fn(X) F(x)




Priklad (vypccet realizaci vybroveho piiméru, vybérového rozptylu a hodnot vglové distri-
bucni funkce):

Desetkrat nezavisle na sobyla zn€rena jista konstanta Vysledky néreni byly:

218 21241921218 23 2,.2.

Tyto vysledky povazujeme zdselné realizace nahodneho gl Xy, ..., Xio. Vypoctéte realiza-
ci m vybirového pamaru M, realizaci $vyb&rového rozptylu S realizaci s vybrové snéro-
datné odchylky S a hodnoty Wiové distribéni funkce Fo(X).

Reseni:
18 1
:_E =2 8+... 2,2 :2,06
m ni—lxI 10( +18+.. )

s :ni_lzn“(xi -m)’ :ni_l(ixf —nmzj :é(z2 +182+...+ 222 ~10[R06’ ) = 0,0404
i=1 i=1

s=+/s? =./0,0404= 02011



Pro usnadéni vypaitu hodnot vykBrove distribéni funkce ko(x) uspdadame mreni podle
velikosti:
1,8 1,8 19 2 2 21 2,1 22 2,3 2/4.

X <18: FlO(X) =0 12
2 10
1,8sx < ],9:F10(x):E: 02 B 4]—,_/7
1,93x<2:|:10(x):§:0,3 06
10

5
2<x<2,1:Fy(x) ZE =05

o(><)OI:|

7
2,1<x<2,2:FE,(X)=—=07 00
10(X) i

-0,2

NG 18 19 2,0 2l 252 2,3 2,4 2,5!

8
2'st<2’3:F1°(X):E: 08 x

9
2,3<x<24:E.(xX)=—=09
10(X) G

X22,4:F,(x)=1



Priklad (vypocet realizace vy&roveho koeficientu korelace):

U 11 ndhod& vybranych aut jisté ziky bylo zji&ovano jejich sté (nahodna vetina X — v letech) a cena (ndhodna veli-
¢ina Y — v tisicich K). Vysledky:

(5, 85), (4, 103), (6, 70), (5, 82), (5, 89), (B) 96, 66), (6, 95), (2, 169), (7, 70), (7, 48).

Vypoctete a interpretujtéiselnou realizacip vybérového koeficientu korelace;R

ReSeni:

m, :%iXi :111(5+4+...+7): 528

i=1
m, :%an:yi :111(85+103+...+48): 8863

n

s’ = Y x2-nm? | =2 (57 + 42 4.+ 72 110528 ) = 202
n_l i=1 10

s :ﬁ.[zyiz - nmzzj :%)(852 +10F +...+ 48 1118863 ) = 97085

i=1

2 [inyi - ”mlsz =%(5 [B5+40103+...+ 7 [28-11[528B863) = —4089

Sip = n-1l<

o = o e =
s, 8, /2020/97085

Mezi nahodnymi vetiinami X a Y existuje silna né&jma linearni zavislostim starsi auto, tim nizsi ce




Vlastnosti dilezitych statistik

a) Pripad jednoho nahodneho \h:

Necht X, ..., %,je ndhodny vytr z rozloZeni se gdni hodnotow, rozptylemo?® a distribéni
funkci ®(x). Neclt n> 2. Ozn&me M, vybsrovy primér, S vybérovy rozptyl a pro libovolné,
ale pevid danéx OR ozna&me F(x) hodnotu vykrove distribéni funkce. Pak pro libovolné
hodnoty parameirp , 6°a libovolné, ale pewhdané realnéislo x plati:

E(Mn) =p,
_o"
om)=
E(S?) =%
vy, o*(n-3
D(Snz)‘ n4 - n((n—l)) , kdey, je 4. centralni moment,

E(F(x)) = ©(x),

D(F. (x)) = P(xJ1- @(x)]




b) Pripad r> 2 stochasticky nezavislych nadhodnych &yib
Nech® Xips--on Xun , ..., Xis--» X1 je r stochaticky nezavislych nahodnych wiith o rozsazic

n,>2, ..., R> 2 z rozlozeni seigdnimi hodnotamiy, ..., a rozptylens®. Celkovy rozsah je

r
I :Zl:nj . Neclt ¢, ..., G jsou realné konstanty, aspgdna nenulova. Pak pro libovolné hodno-
J:

ty parameti p,, ..., u, ac® plati:

E(ZCijj =2.CH;
=1 =1

E(S? =¢°



c) Pripad jednoho nahodného \¥h z dvourozrrneho rozlozeni:

Necht (X1,Y1), ..., (%, Y,) je nahodny vyér z dvourozndrneho rozlozeni s kovarianei, a
koeficientem korelacp. Pak pro libovolné hodnoty paramets;,ap plati:

E(Sw) =012,

E(Rw) = p (shoda je vyhovuijici pro & 30).



Zakladni typy uspoiradani pokusi

Metody matematické statistildasto slouzi k vyhodnocovani vyslédiokusi. Aby mohl byt
pokus spravéivyhodnocen, musi byt didnaplanovan. Uvedeme zde nejjednodussi typo-
radani poku$

Predpokladejme ndfklad, ze sledujeme hmotnostrtiristky selat téhoz plemené paznych

vykrmnych dietach.

a) Nahodna vetiina X je pozorovana za tychz podminek. Situace je
charakterizovana jednim nahodnym #msdm X, ..., X.
Nahodr vylosujeme n selat tehoz plemene, podrobime jaged/krmné diet a zjistime u kz-

deho selete hmotnostniigistek. Tim dostaneme realizaci jednoho nahodnéhérwyb



b) Nahodna vetiina X je pozorovana za dvojichanych podminek. Existu-
ji dvé odliSna uspitadani tohoto pokus
situace je charakterizovanaédva nezavislymi nahodnymi vy-

Nahodr vylosujeme ;a n selat téhoz plemene, nahéde rozdlime na dva soubory o a n,
jedincich, prvni podrobime vykrmné di€t 1 a druhy vykmné die¢ ¢islo 2. Tak dostaneme re-
alizace dvou nezavislych nahodnych &b

situace je charakterizovana jednim nahodnynengiin
(X110, X 15 )+ (X 0, X ») z dvourozngrného rozloZeni. fejdeme k rozdilovému nahodnému wsib
Zi = Xi1— X2, 1= 1, ..., n atim dostaneme jednoduché pozorovani
Nahodr vylosujeme n vrt stejré starych selat téhoz plemen kazdého odebereme dva sou-
rozence a nahodnim pritradime prvni a druhou vykrmnou dietu. Tak dostanerabzaci jed-
noho dvourozrérného nahodneho vghu, kde prvni slozka odpovida prvni dietdruha slozka
druhé diet.
(Parové porovnavani je efekti§jgi, protoze skutay rozdil v &innosti obou diet jeigkryvan
pouze nahodnymi vlivyipsamotném krmeni a trvani, kdezto vibznych ddicnych vloh, kte-
ry byl losovanim znahodn, je u sourozeneckého paru sékdte&ne vyloucen.)



C) Nahodna vetiina X je pozorovana za>r3 niznych podminek.

Existuji dw odliSna uspiadani tohoto pokusu.
situace je charakterizovana r nezavislymi nahodmwjtoery

Nahodr vylosujeme {, n, ..., n selat téhoz plemene, nahéde rozdlime na r soubdro n,

Ny, ..., Nt jedincich, prvni podrobime vykrmné di€t 1, druhy vykrmné diétcislo 2 atd. az r-ty

podrobime vykrmné dieétislo r. Tak doaneme realizace r nezavislych ndhodnychexyb
situace je charakterizovana jednim nahodnyn€ssiin

(Xypre s Xy hooes (X -, X ) Z r-rozn@rného rozloZeni.

Nahodr vylosujeme n vri stejré starych selat téhoz plemen kazdého odebereme r souro-

zendi a nahoda jim priradime prvni az r-tou vykrmnou dietu. Tak dostanemadizaci jednoho

r-rozmérneého ndhodného vyhu, kde prvni slozka odpovida prvni dietiruha slozka druhé die-

t¢ atd. az r-ta slozka odpovida r-té diet



Diagnostické grafy

Motivace
Diagnostické grafy slouzifpdevsSim komu, aby nam pomohly oriert®& posoudit povahu da
urcit smér dalSi statistickeé analyzyrizpracovani dat séasto pedpoklada spkni uritych
podminek.
V pripack jednoho nahodného v§tu je to fedevsim normalita (posuzujeme ji pomBeci
)la nepitomnost vyboujicich hodnot (odhali je

).
U dvouci vice nezavislych nahodnych wid sledujeme kronormality téz shodu &dnich
hodnot nebo shodu rozptiyt homoskedasticitu (porovnavame vzhled krabicowjielgran).
V pripack jednoho dvouroz#rného ndhodného vghu ¢asto posuzujeme dvouroZmou
normalitu dat (pouzijeme S prolozenou 100(&)% elipsou

konstantni hustoty pra¥dodobnosti).



Umoziuje posoudit symetrii a variabilitu datového souwbarexistenci odlehlycéi extrémnich
hodnot.

Zpiasob konstrukce

o odlehla hodnota
T —— horni vnitfni hradba nebo max. hodnota

— horni kvartil
— median

L — dolni kvartil

dolni vnitini hradba nebo min. hodnota

% —— extrémni hodnota

Odlehla hodnota lezi mezi 8imi a vnitnimi hradbami, tj. v intervalu

(Xo,75+ 1,50, %75+ 30)¢i v intervalu (% 25- 30, %2s5— 1,5Q).

Extrémni hodnota lezi za 8imi hradbami, tj. v intervalu

(Xo,75+ 3Q,0) ¢i v intervalu (eo, Xg25- 3Q).

Pro specialé zvolenao uzivame nazv. Xq 50— ) X0,25— , X0.75—

X011 ey X0,0— y X0.015 ++y %0,09—  Jako charakteristika variability slouzi
10 =2,75— X0,25



Priklad
U 30 domacnosti byl zjivan pdet clen.

Patetélena 1/12(3/4 |56
Paiet domacnost?|6(4[/10(5(3

Pro tyto udaje sestrojte krabicovy diagram.

Reseni

Ptipomeneme nejprve definici-kvantilu. Je-li O 0(0;2), pak a-kvantil x, je &islo, které
rozckluje uspdadany datovy soubor na dolni Usek, obsahujicirappdil o vSech dat a na hor
usek obsahujici aspgodil 1 —a vSech dat. Pro vyget a-kvantilu slouzi algoritmus:

X, +X
celécisloc= x, = (© (e
na = 5

necel&islo= zaokrouhlimenahorunanejblizsicelécisloc= x, =X,



Algoritmus: Data:

| celésisloc= Xa:X(c)“LX(cﬂ) Poéetélenﬁ, 1/2(3|4 | 5|6
o= 2. o _ Paoset domacnost?|6|4(10|5|3
necel&islo— zaokrouhlinenahorunanejblizSicelécisloc= x, = x,

V nasem pipact rozsah souboru n = 30. Vy§g potrebnych kvantili uspdadame do tabulky.

o Nno |(C
0,257,5 8 Xc)=X(8)

0,5015 |15 Xe9 *Xes)
2

0,75 22,5 23 X(c)=X(23)

ol -hl\.)gx

Dolni kvartil je 2, tedy aspoctvrtina domacnosti ma nejvyse dilany.
Median je 4, tedy aspigpolovina domacnosti ma nejvyseldny.
Horni kvartil je 5, tedy aspiotii ¢tvrtiny domacnosti maji nejvysectent.

Vypocteme kvartilovou odchylku: g =p%s— X% 25=5—2 = 3.
Dolni vnittni hradba: ¥,s—1,5q=2-1,5.3=-2,5
Horni vnitni hradba: x5+ 1,5 =5+ 1,5.3=9,5



Nakonec sestrojime krabicovy diagr:

Vidime, ze datovy soubor vykazujetiiou nesymetrii — median je posunut&@em k hornimu
kvartilu, soubor je tedy zapafizeSikmen. V souboru se nevyskytuji zadné odlehl@xtrémni

hodnoty.



Reseni pomoci systému STATISTIC:

Vytvorime datovy soubor se éima prondnnymi P@etclent a P@et domacnosti a Sestiipady.
Vytvoieni krabicového diagramu: Grafy — 2D Grafy — Krabie grafy. Aktivujeme vahy -
v okénku Vahy gipadi pro analyzu/graf zaskrtneme Status Zapnuto a zad&omn¢nna vah

Patet domacnosti, OK. Na panelu 2D Krabicové grafyanael Prortdinné — Zavisle progmné
Patetcleni, OK. Dostaneme krabicovy diagram

Krabicowy graf (Tabulkal 2v*6c)

o Median =4
25%-75%
=25
" Rozsah neodleh.
=6
° Odlehlé
0 o x N + Extrémy
Pocet ¢lend

Z obrazku lze wist, ze median je 4 (asp@olovina domacnosti ma nejvyskny), dolni
kvartil 2 (aspd ¢tvrtina domacnosti ma nejvyseny), horni kvartil 5 (aspoti ¢tvrtiny
domacnosti maji nejvysdeni), minimum 1, maximum 6. Kvartilova odchylka je 2= 3.
Datovy soubor vykazuje &itou nesymetrii — median je posunut&em k hornimu kvartilu,
soubor je tedy zapogrzeSikmen. Odlehlé ani extremni hodnoty se nevygkyt



NP-plot umo#uje graficky posoudit, zda data pochazeji z norihalmozlozeni.

Zpusob konstrukce na vodorovnou osu vynasime uipdané hodnoty < ...< X a na
_3j-1
svislou osu kvantilya, , kde & = 3n+1 picemz j je poadi j-té usptadané hodnoty (jsou-li

nékteré hodnoty stejne, pak za j bereménmirné pdadi odpovidajici takové skupince).
Pochazeji-li data z normalniho rozlozeni, pak vBgavojice (X(j) Uy ) budou lezet naifimce.

i

Pro data z rozlozeni s kladnou Sikmosti se dVCthE’ua ) budouradit do konkavni kvky,

i
zatimco pro data z rozlozeni se zapornou Sikmeddisjice (X(j) ’Uaj) budouradit do konvexni
Kiivky.



Priklad
Desetkrat nezavisle na sobyla zn#fena jista konstanta. Vysledkyéieni: 2 1,8 2,1 2,4 1,

2,1 2 1,8 2,3 2,2. Pomoci NP plotu pdi®y zda se tato datedi normalnim rozlozenim.
ResSeni

uspdadané hodnotyl,8(1,8/1,92 |2 |2,12,1/2,2(2,32,4
poradi 112[3|4|5| 6| 7 8 9 10

pramérné pdadi 1,51,5/3 |4,54,5/6,5/6,58 |9 |10

Vektor hodnot pimérného peadi: j = (1,5 3 4,5 6,5 8 9 10),

vektor hodnot®j = ;‘1—;11 = (011290,25810,40320,59680,74190,83870,9355

vektor kvantitiYa = (—12112—0,6493—0,245;0,245;0,64930,989215179).

Normalni pravdpodobnostni gre Zawr:

L Protoze dvojice(x(j) ’uaj) ténei lezi na pimce, lze
usoudit, ze data pochazeji z normalniho rozlozeni.




Reseni pomoci systému STATISTIC:

Vytvorime datovy soubor s jednou prémmou X a desetiifpady.
Grafy — 2D Grafy — Normalni praggodobnostni grafy — Pramné X, OK.

Normaini p-graf Mé&eni ( 1v*10c)

N7 18 19 2,0 231} 22 23 2,4 25
Pozorovana hodnota

Protoze dVOjiCG(X(j) ,Uaj) témet lezi na pimce, Ize usoudit, Ze data pochazeji
z normalniho rozlozeni.



Umoziuje graficky posoudit, zda data pochazejémkého znamého rozlozeni (rfapystém
STATISTICA nabizi 8 typ rozlozeni: normalni, beta, exponencialni, extr@mmiodnot,
rozlozeni.

Zpuasob konstrukce na svislou osu vynasime usadané hodnoty x < ...< Xn a na

)T
vodorovnou osu kvantilf«, (X) vybraného rozlozeni, kd® _n+—nadj, piicemz gq a Ny
jsou korigujici faktory< 0,5, implicitre rag; = 0,375 a gy = 0,25. (Jsou-li ékteré hodnoty
X1 < ...< Xn Stejné, pak za j beremeiprerné pdadi odpovidajici takové skupince.) Pokud
vybrané rozlozeni zavisi n&jakych parametrech, pak se tyto parametry odhadrdai nebo je

miZe zadat uzivatel. BodK o (X),X(j)) se metodou nejmensictverdi prolozi imka. Cim

meére se body odchyluji od tétaimky, tim je lepSi soulad mezi empirickym a teaetm

rozlozenim.



Priklad
Pro udaje o reni konstanty posite pomoci kvantil — kvantiloveho grafu, zda pochiaze

z normalniho rozlozeni.

Resen;:
Na zaklad tabulky vytvaené i feSeni pedeslého fikladu stanovime:
vektor hodnot pimérného peadi: j= (1,5 3 4,5 6,5 8 9 10),

vektor hodnot®j = % = (010980,25610,40240,59760,7439084150,939)
n ! ;

vektor kvantiti Uq, = (~12278-0,6554-0,247,0,247,0,65541,00051566)

Kvantil — kvantilovy graf

Vzhled grafu nassd¢uje tomu, zedata pochazeji z normalniho rozlozeni.



Redeni pomoci systému STATISTICA:

Zvolime Grafy — 2D Grafy — Grafy typu Q-Q — ponegtgimplicitni nastaveni na normalni
rozlozeni (pokud bychom diitzménit nastaveni na jiny typ rozlozeni, zvolili bychdm na
zalozce Detaily) — Proémneé Meteni, OK.

Méfeni = 2,058+0,2198*x
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95

vany kvantil

-15 -1,0 -0,5 0,0 05 1,0 15 2,0
Teoreticky kvantil

Vzhled grafu nassd¢uje tomu, zedata pochazeji z normalniho rozlozeni.



Umoziuje porovnat tvar hustoetnosti s tvarem hustoty prajmbdobnosti vybraného
teoretického rozlozeni. (Ve STATISTICE je pojemtbggamu SirSi, skryva se za nim |
sloupkovy diagram.)

Zpusob konstrukce ve STATISTICE na vodorovnou osu se vynaséjdici intervaly
(implicitn¢ 10, jejich pdet Ize zndnit, stejrE tak i mezeffdicich intervah) ¢i varianty znaku a
na svislou osu absolutni nebo relativainosti tidicich interval ¢i variant. Do histogramu se
zakresli tvar hustotye{ pravcEpodobnostni funkce) vybraného teoretického rozloZemme 8
typa rozlozeni uvedenych u Q-Q plotu umiae STATISTICA pouzit jestdalSi 4 rozlozeni:

Laplaceovo, logistické, geometrické, Poissonovo.



Priklad

U 70 domacnosti byly zji®vany tydenni vydaje na nealkoholické napoje &).K
Vydaje (3565) | (6595) | (95125 | (125155 | (155185 | (185215
Patet domacnos|7 16 | 27 14 4 2
Nakreslete histogram.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvorime novy datovy soubor s éwa prondnnymi Vydaje a Peet domacnosti. Do prainné
Vydaje zapisemeigtdy tidicich interval, do pron¢nné P@et domacnosti odpovidajici
absolutnicetnosti tidicich intervali. V menu zvolime Grafy — Histogramy — pomoctéilka

s obrazkem zavazi zadame p&omou vah Péet domacnosti — OK, Pramna Vydaje —
zapneme volbu VSechny hodnoty — OK. Dostaneme dniaio:

Histoar am ( 2v*6c)

50 80 0

Vydaje

Vidime, ze tvar histogramu neni symetricky. Maléimaty jsoucetrgjSi nez velké — datovy
soubor je klad& zeSikmen.



Vlastnosti rozlozendetnosti datového souboru se projevi ve vzhledundistickych grai:
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Mame dvourozrérny datovy soubor (xXV.), ... , (%, Yn), ktery je realizaci dvouroz¥meého
nahodneho vydru (Xq, Y1), ... , (X, Yn) Z dvourozndrného rozlozeni. Na vodorovnou osu

vyneseme hodnoty; xna svislou hodnotyya do gislusnych piisetikia nakreslime tolik t&ek,
jaka je absolutndetnost dvoijice (j, yi). Jedna-li se o nahodny Wiz dvouroznirného
normalniho rozlozeni, &y by tecky zhruba rovnorérné vyplnit vnitrek elipsovitého obrazce.

Vrstevnice hustoty dvourozimeho normalniho rozlozeni jsou totiz elipsy —wésledujici

obrazek.



Graf hustoty a vrstevnice dvourogmého normalniho rozlozeni s parametry O, u, = 0,

6:°=1,06,"=1,p =-0,75:
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Do dvouroznérného tekového diagramu dzeme jest zakreslit 100(1x)% elipsu konstantni

hustoty pravépodobnosti. Bude-

i vice nez 16 teiek lezet vi teto elipsy, s¥dci to

0 poruseni dvourozémne normality. Bude-li mit hlavni osa elipsy kladmazsp. zapornou

\Z4

smernici, znamena to, ze mezi vi@hami X a Y existuje Uity stupei pirimeé resp. ngjme

linearni zavislosti.



Priklad

V diln¢ pracuje 15 &nikt. Byl u nich zjiSén patet snén odpracovanych zadsic (nahodna
velicina X) a péet zhotovenych vyrolk(nahodna vetina Y):

X20211817201819 2120141619 211515
Y 92 93 83 80 91 85 82 98 90 60 73 86 96 64 31.

Pomoci dvourozirného tékového diagramu se zakreslenou 95% elipsou komsthnstoty
pravdEpodobnosti posiite, zda tato data Ize pazovat za realizace nahodného&ryb

Zz dvourozndrného normalniho rozlozeni.



Re3eni pomoci systému STATISTIC:

Vytvorime novy datovy soubor sedwaa prominnymi X a Y a 15 fipady.

Nakreslime dvourozémny tetkovy diagram: Grafy — 2D Grafy - Bodové grafy. Vygme
linearni prolozeni. Zadame Prémme — X — X, Y — Y — OK.

Dostaneme dvouroz¥my tetkovy diagram.

Nyni do diagramu zakreslime 95% elipsu konstanistdty pravédpodobnosti: 2x klikneme r
pozadi grafu a otég se okno nazvem VS. moznosti.

Vybereme Graf: Elipsa, zvolimdiBat novou elipsu.

Po vykresleni elipsy zémime ngfitko: na vodorovné ose bude minimum 10, maximum 126,
svislé ose bude minimum 40, maximun012Sta&i 2x kliknout naciselny popis osy a na zaloz

M¢éritka vybrat manualni mod.)



Bodovy graf z Y proti X

smeny a vyrobky.sta 2v*15c
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Obrazek s¥d¢i o tom, ze pedpoklad dvourozemné normality je oprawny a ze mezi péem
snEn a p@tem vyrobKi bude existovat @ity stuper piime linearni zavislosti, tzn., ze dldika,
ktefi odpracovali vysoky resp. nizky ¢t snén, Ize @ekavat vysoky resp. nizky pet
zhotovenych vyrobk



