2. cviéeni: Zakladni pojmy matematicke statistiky. Diagnosické grafy.

Piiklad 1.: Odvad'te hustotu ndhodného Wil z normalniho rozloZeni N(c?).
Vysledek:
Nahodny vektor (X ..., X;)’ ma hustotu

(X -p Y

_n —72 XiTH
¢(X1,...,xn):(2m2) 2e 2 ( s )
s vektorem $ednich hodnog = (u, ..., p)’ a variaréni maticic

, COZ je hustota n — rozmého normalniho rozlozeni
2
l.

Priklad 2.: Neclt’ Xy, ..., X je ndhodny vybr z rozloZeni se &dni hodnotow a rozptylem
o?. Necht n> 2.

a) Vypoctéte stedni hodnotu a rozptyl vy¢bového ptiméru M = 1in .
N4

b) Vypoctste stedni hodnotu virového rozptylu $= il > (X -M)*
n-1%

Vysledky:

ad a) E(M) =, ad b) E(§) =¢°

Priklad 3.: Odvozeni sedni hodnoty a rozptylu vgboveé distribéni funkce
Nech’ Xy, ..., X,je ndhodny vybr z rozlozZeni s distribini funkci®(x). Necht n> 2.
Pro libovolné, ale pewnzvolené realné x vygtete stedni hodnotu a rozptyl vgboveé distri-

bwni funkceF, (x) = 1carc{i; X, <x}.
n

Vysledky:
E(Fn(X)) = @(X), D(Fy(x)) = @(x)(1- @(x))/n.

Priklad 4.: Odvozeni sedni hodnoty vyérové kovariance
Nech’ (X1,Y1), ..., (%, Yn) je nahodny vyér z dvourozmdrného rozlozZeni s vektorentes-
nich hodnot i, up) a kovariancoi,. Vypoctéte stedni hodnotu vyrové kovariance

Sz = ni_zn:(xi -M, )Y, -M,).

i=1

Vysledek: E(S_]_z) =012

Priklad 5.: Ve 12 ndhod&vybranych prodejnach vedste byly zjiStny nasledujici ceny
ur¢itého vyrobku (v K): 102, 99, 106, 103, 96, 98, 100, 105,,198, 104, 107.&hto
12 hodnot povaZzujeme za realizace nahodnéh&ruyky, ..., Xi» z rozloZeni, které maisdni
hodnotuy a rozptyls?.

a) Vypaitéte realizaci vybrového piiméru a vykErového rozptylu.

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

Vysledky: m = 101,75 K, & = 12,39 K?

Hodnoty a graf vyérové distribéni funkce
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Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme novy datovy soubor o jedné psamé (nazveme ji X) a 1Zipadech. Do progm-
né X napiSeme zji&é ceny.

Vypocet realizace vy#rového 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 (TabulkalSj
Proménnd | Prumér | Rozptyl
X 101,7500 12,38636

Vypocet hodnot vybrové distribini funkce:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabul&stnosti — OK — Progmné X — OK — Moz-
nosti — ponechame zaskrtnuté pouze Kumulativnfiveliecetnosti — Vypdet.

Kresleni grafu vybrové distribéni funkce:

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 107, do sloupce Kumuoiatl. cetnost napiSeme 100). Pro-
meénnou Kumulativni rel¢etnost podlime 100: do jejiho Dlouhého jména napiSeme =
v2/100.

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.



Priklad 6.: Prirastky cen akcii v % na burze v New Yorku u 10 nakkodrbranych 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 %.

Pomoci systému STATISTICA nakreslete krabicovy chaga NP plot.

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

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme novy datovy soubor o jedné psamé (nazveme ji X) a 1&ipadech. Do progm-
né X napiSeme zji&é @irastky cen akcii.

Vypocet realizace vyrového ptiméru a vylErové smérodatné odchylky:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — Prognné X — OK — De-
tailni vysledky — vybereme Bmér a Snérodat. odchylka — Vypiet. Dostaneme tabulku:

Popisné statistiky (Tabulkal) |
Proménné Pramér | Sm.odch.
X 8,000000 3,972125

Odhad pravé&podobnostiitstu cen akcii asgoo 8,5 %:

Prekddujeme hodnoty prainné X tak, Ze hodnotan&gim nebo rovnym 8,5tffadime 1 a
ostatnim hodnotam O.

Nastavime se kurzorem na X. Datarekddovat. Otete se okno, které vyplnime takto:

Pfekodovat hodnoty proménné 1: X
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@ hodnota:

() Kod ChD

nezménéna

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulégtnosti — OK — Progmné X — OK — Vy-
pocet.

Tabulka Cetnosti:X (Tabulkal)
Cetnost Kumulativni Rel.¢etnost Kumulativni
Kategorie ¢etnost rel.Cetnost
0 6 6 60,00000 60,0000
1 4 10 40,00000 100,0000
ChD 0 10 0,00000 100,0000

Vidime, Ze u Kategorie 1 je relativégtnost 40 %.




Kresleni krabicového grafu:
Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy - Prénmmé — Zavisle progmné X - OK.

Krabicovy graf z X
burza_v_New_Yorku.sta 1v*10c
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Kresleni NP plotu:
Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramné X — zruSime Netiovat
pramérnou pozici svazanych pozorovani - OK.

Normélni p-graf z X
burza_v_New_Yorku.sta 1v*10c
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Priklad 7.: Vypocet vykeroveho koeficientu korelace
Mame k dispozici vysledky tasze dvou pedniti zjiSttné u osmi nahodrvybranych stu-
denti urcitého oboru.

Cislo studenta 1 2| 3| 4| 5 6 7 8
Potet bodi v 1. testu 80| 50| 36| 58 42 60 %6 68
Paiet bodive 2. testu| 65| 60| 35 39 4§ 44 48 Bl

Vypoctéte a interpretujte vydyovy koeficient korelace. Pro usnauhh vypaita mate
k dispozici tyto sotty:

8 8 8 8 8

>'x, =450y, =400 x,° =26684> y,> =20836 Xy, = 23214

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
Dale pomoci systému STATISTICA nakreslete dvouré&rom teckovy diagram s proloZzenou
95% elipsou konstantni hustoty pr&pddobnosti.

Vysledek:
ri> = 0,6668, mezi vysledky obou tésixistuje stedre silna ima linearni zavislost.



Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych X a Y a osmiifjpadech. Do progmnych
X a'Y zapiSeme hodnoty tést

Vypocet vyksrové kovariance: Statistiky — ViceroZma regrese — Praimné — Zavisle pro-
ménna Y, nezavisle proémna X — OK — OK — Residuamdpoklady/pedpowdi — Popisné
statistiky — DalSi statistiky — Kovariance. Dostargetabulku:

Kovariance (dva testy.sta

Proménna X | Y
X 195,9286  102,0000
Y 102,0000 119,4286

Vidime, Ze vylrova kovariance valin X, Y se realizuje hodnotou 102. (\&flovy rozptyl
proménné X resp. Y nabyl hodnoty 195,93 resp. 119,43.)

Vypocet vyberového koeficientu korelace: V menu DalSi statistikbereme Korelace.
Korelace (dva testy.sta)

Proménna X | Y
X 1,000000 0,666802
Y 0,666802  1,000000

Vybérovy koeficient korelace veiin X, Y nabyl hodnoty 0,6668, tedy mezi w#tiami x, Y
existuje stedre silna gima linearni zavislost.

Upozorréni: Vybérovy koeficient korelace I1ze pomoci systému STATISA vypocitat i

jinym zpasobem: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky erlacni matice — OK — 1 seznam
proménnych — X, Y — OK — Vypoet. Ve vysledné tabulce mame téz realizacenoxych
praméra a snérodatnych odchylek.

Korelace (dva testy.sta)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=8 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Primeéry | Sm.odch. | X | Y
X 56,25000 13,99745 1,000000 0,666802
Y 50,00000 10,92834 0,666802  1,000000

Kresleni dvourozriérného tékového diagramu s 95% elipsou konstantni hustaygspo-
dobnosti:

Grafy — 2D Grafy - Bodové grafy. Vypneme linearmdlpzZeni. Zadame Prainné — X —Y —
OK.

Dostaneme dvouroztmy tetkovy diagram pro vektorovou pramnou (X, Y).

Nyni do diagramu zakreslime 95% elipsu konstanistdty pravépodobnosti: 2x klikneme
na pozadi grafu a oty se okno s nazvem VS. moznosti.

Vybereme Graf: Elipsa, zvolimdiBat novou elipsu.

Po vykresleni elipsy zémime ngtitko: na vodorovné ose bude minimum 0, maximum 120,
na svislé ose bude minimum 0, maximum 100.&Sta kliknout natiselny popis osy a na
zélozce Mtitka vybrat manualni mod.)
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