Cviceni 6.: Vypocet stifedni hodnoty a rozptylu, bodové a intervalové
odhady stifedni hodnoty a rozptylu

Priklad 1.: Postupné se zkousi spolehlivost Ctyft ptistrojii. Dalsi se zkousi jen tehdy, kdyz
ptedchozi je spolehlivy. Kazdy z ptistroji vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Nahodna
veli¢ina X udava pocet zkouSenych piistroji. Vypoctéte sttedni hodnotu a rozptyl nahodné
veli¢iny X.

Reseni:

X nabyva hodnot 1, 2, 3, 4 a jeji pravdépodobnostni funkce je:

n(1)=0,2,

n(2) =0,8*0,2 = 0,16,

n(3) = 0,8%*0,2 = 0,128,

n(4) = 0,8°*0,2 + 0,84 = 0,512,

n(x) = 0 jinak

E(X)=1*0,2 +2%*0,16 + 3*0,128 + 4*0,512 = 2,952

D(X) = 1%*0,2 + 220,16 + 3%*0,128 + 47*0,512 — 2,952% = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych X a cetnost a ¢tyfech ptipadech. Do
proménné X napiseme 1, 2, 3, 4, do proménné cetnost napiseme 200, 160, 128, 512.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — zavedeme proménnou vah
cetnost — OK - Proménné X — OK — Detailni vysledky - zaskrtneme Priimér, Rozptyl —
Vypocet.

Popisné statistiky (Tabulka1)
Proménna | N platnych | Primeér | Rozptyl
X 1000/ 2,952000 1,471167

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho vynasobit ¢islem 999/1000. Do vystupni tabulky
tedy ptiddme za proménnou Rozptyl novou proménnou a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=v3*999/1000

Popisné statistiky (Tabulka1)
Proménna | N platnych |Prl‘]mér |Rozptyl | NProm
X 1000 2,952000 1,471167 1,469696

Priklad 2. (k samostatnému reSeni): Nahodna veli¢ina X udava pocet ok piti hodu kostkou.
Pomoci systému STATISTICA vypoctéte jeji sttedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) =2,9167

Priklad 3.: Ve 12 ndhodn¢ vybranych prodejnach ve mésté byly zjistény nasledujici ceny
urc¢itého vyrobku (v K¢): 102, 99, 106, 103, 96, 98, 100, 105, 103, 98, 104, 107. Téchto
12 hodnot povazujeme za realizace nahodného vybéru Xy, ..., X, z rozlozeni, které ma sttedni
hodnotu p a rozptyl o”. Uréete nestranné bodové odhady neznamé stiedni hodnoty p a
neznamého rozptylu o”.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné (nazveme ji X) a 12 ptipadech. Do

proménné X napiSeme zjiSténé ceny.

Vypocet realizace vybérového primeéru a vybeérového rozptylu:



Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK —
Detailni vysledky — vybereme Priimér a Rozptyl — Vypocet. Dostaneme tabulku:

Popisné statistiky (Tabulka15)
Proménna | Primér | Rozptyl
X 101,7500 12,38636

Priklad 4.: Bylo zkoumano 9 vzorki ptdy s riznym obsahem fosforu (veli¢ina X). Hodnoty
veli¢iny Y oznacuji obsah fosforu v obilnych kli¢cich (po 38 dnech), jez vyrostly na téchto
vzorcich pudy.

éislovzorku |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
X 1 (4 |5 19 1113232328
Y 64|71 (154817693 |77]95]| 109

Téchto 9 dvojic hodnot povazujeme za realizace ndhodného vybéru (X,Y1), ..., (Xo,Y9)

z dvourozmérného rozlozeni s kovarianci o}, a koeficientem korelace p. Najdéte bodové
odhady vybérové kovariance 6, a vybérového koeficientu korelace p.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych X a Y 9 ptipadech. Do proménnych X a Y
zapiSeme zjisténé hodnoty obsafu fosforu v ptidé a v obilnych klic¢cich.

Vypocet vybérové kovariance: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné — Zavisle
proménna Y, nezavisle proménna X — OK — OK — Residua/ptedpoklady/piedpoveédi — Popisné
statistiky — Dalsi statistiky — Kovariance. Dostaneme tabulku:

Kovariance (Tabulka1
Proménna X | Y
X 91,7500 130,0000
Y 130,0000 284,2500

Vidime, ze vybérova kovariance veli¢n X, Y se realizuje hodnotou 130. (Vybérovy rozptyl
proménné X resp. Y nabyl hodnoty 91,75 resp. 284,25.)
Vypocet vybérového koeficientu korelace: V menu Dalsi statistiky vybereme Korelace.

Korelace (Tabulka18
Proménna X | Y
X 1,000000 0,804989
Y 0,804989 1,000000

Vybérovy koeficient korelace veli¢in X, Y nabyl hodnoty 0,805, tedy mezi veli¢inami x, Y
existuje silnd ptima linearni zavislost.

Upozornéni: Vybérovy koeficient korelace 1ze pomoci systému STATISTICA vypocitat i
jinym zpusobem: Statistika — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice — OK — 1 seznam
proménnych — X, Y — OK — Vypocet. Ve vysledné tabulce mame téz realizace vybérovych
praméri a smérodatnych odchylek.

Korelace (Tabulka18)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=9 (Celé pfipady vynechany u ChD)
Proménna | Primeéry |Sm.odch. | X | Y

X 13,00000 9,57862 1,000000 0,804989
Y 80,00000 16,85972 0,804983 1,000000




Vzorce pro meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu p
normalniho rozloZeni p¥i znAmém rozptylu ¢’:
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Priklad 5.: Pii kontrolnich zkouskach zivotnosti 16 zarovek byl stanoven odhad m = 3000 h
sttedni hodnoty jejich Zivotnosti. Z diivéjSich zkousek je znamo, Ze Zivotnost zadrovky se fidi
normalnim rozloZzenim se smérodatnou odchylkou 6 = 20 h. Vypoctéte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu Zivotnosti

b) 90% levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti

¢) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti.
Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a vyjadrete v hodinach a
minutach.

-a

-a

ReSeni:
ad a)
o 20
d=m-—u =3000-——2,57583 =2987.1,
\/H 0,995 \/ﬁ

h=m+Cu,,,, =3000+ =2 2,57583 =3012,9

Jn J16

2987 ha 6 min < u <3012 h a 54 min s pravdépodobnosti 0,99

Vypocet pomoci systému STATISTICA

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych d, h a jednom piipadu.

Do Dlouhého jména proménné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormal(0,995;0;1)
Do Dlouhého jména proménné h napiseme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormal(0,995;0;1)

ad b)
d=m--Zu,, =3000- 22128155 = 2993,6

Vn Ji6

2993 h a 36 min < pu s pravdépodobnosti 0,9

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné d a jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména proménné d napiseme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormal(0,9;0;1)

ad ¢)
o 20
h=m+—=u;y; =3000+——=1,95996 =3009,8

Jn V16

3009 h a 48 min > pu s pravdépodobnosti 0,95

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné h a jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména proménné h napiseme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormal(0,975;0;1)



Uzite¢ny odkaz: na adrese http://www.prevody-jednotek.cz je program, s jehoz pomoci lze
prevadét rizné fyzikalni jednotky, v naSem ptipad€ hodiny na minuty.

Z:ikladni poznatky o testovani hypotéz

Piedpokladame, Ze testujeme nulovou hypotézu Hy: h(3 ) = ¢, kde ¢ R bud’ proti
oboustranné alternativé H;: h(J ) # ¢ nebo proti levostranné alternativé H;: h(J ) < ¢ nebo
proti pravostranné alternativé H;: h(9d) > c.

Testovani pomoci kritického oboru

Najdeme testovou statistiku Ty = To(X1, ..., Xn). Mnozina vSech hodnot, jichz miiZe testova
statistika nabyt, se rozpada na obor nezamitnuti nulové hypotézy (znaci se V) a obor zamitnuti
nulové hypotézy (znaci se W a nazyva se téz kriticky obor). W aV jsou oddéleny kritickymi
hodnotami (pro danou hladinu vyznamnosti a je lze najit ve statistickych tabulkach).
JestliZe Ciselna realizace tg testové statistiky Ty padne do kritického oboru W, pak nulovou
hypotézu zamitdme na hladin€ vyznamnosti o a znamena to skute¢né vyvraceni testované
hypotézy. Jestlize ty padne do oboru nezamitnuti V, pak jde o pouhé ml¢eni, které platnost
nulové hypotézy jenom piipousti.

Stanoveni kritického oboru pro danou hladinu vyznamnosti o

Oznaéme tpin (resp. tmax) nejmensi (resp. nejvetsi) hodnotu testového kritéria.

Kriticky obor v pfipad¢ oboustranné alternativy ma tvar

W = (t,n.Kq)s (T)) O(K g5 (T), tx )» kde Kaa(T) a Ky.ao(T) jsou kvantily rozlozent, jimz
se Tidi testové kritérium Ty, je-li nulova hypotéza pravdiva.

Kriticky obor v pfipadé¢ levostranné alternativy ma tvar:

W = (t,. K, (D).

Kriticky obor v pfipad¢ pravostranné alternativy ma tvar:

W= (K (T, ).

Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Sestrojime 100(1-0)% empiricky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci h(9).
Pokryje-li tento interval hodnotu ¢, pak Hy nezamitdme na hladin€¢ vyznamnosti o, v opaéném
ptipadé Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti a.

Pro test Hy proti oboustranné alternative sestrojime oboustranny interval spolehlivosti.

Pro test Hy proti levostranné alternativé sestrojime pravostranny interval spolehlivosti.

Pro test Hy proti pravostranné alternativé sestrojime levostranny interval spolehlivosti.

Testovani pomoci p-hodnoty

p-hodnota udéva nejnizsi moznou hladinu vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy:
je-li p < a, pak Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti a, je-li p > a, pak Hy nezamitdme na
hladin€ vyznamnosti a.

Zpisob vypoctu p-hodnoty:

Pro oboustrannou alternativu p = 2 min{P(Ty < ty), P(To > t9)}.

Pro levostrannou alternativu p = P(Ty < t¢).

Pro pravostrannou alternativu p = P(Ty > to).

Priklad 6.: Vime, Ze vySka hochti ve véku 9,5 az 10 let ma normalni rozlozeni s neznadmou
sttedni hodnotou p a zndmym rozptylem o = 39,112 cm?. Détsky 1ékaf ndhodné vybral 15
hochti uvedeného veéku, zmétil je a vypocital realizaci vybérového priméru m = 139,13 cm.
Podle jeho nazoru by vyska hochil v tomto véku neméla presdhnout 142 cm s pravdépodob-
nosti 0,95. Lze tvrzeni 1ékate akceptovat?



Reseni: Testujeme Hy: p = 142 proti H;: p < 142 (to je tvrzeni 1ékate) na hlading vyznamnosti
0,05.

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.

Pro ulohy o stfedni hodnoté normalniho rozlozeni pfi zndmém rozptylu pouzivame pivotovou

M- .. M-
5 K N(0, 1). Testova statistika tedy bude Ty = ¢

Vn Vn

N(0, 1), pokud je nulova hypotéza pravdiva. Vypocitame realizaci testové statistiky:
= 139,13-142 _

= —1,7773.
9112
J15
Stanovime kriticky obor: W = (= 0,u, ) = (- 00,1y 05 ) = (00, w5 ) = (- 0,-1,6449).

Protoze -1,7773 0 W, Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Tvrzeni lékare lze tedy
akceptovat s rizikem omylu 5 %.

statistiku U = a bude mit rozlozeni

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1-a0)% empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro sttedni hodnotu p

0)
E U1-a).

NIOMIZ = 130,13+ Y222 45— 14170,
NG N

Protoze 142 [(-0; 141,79), Hy zamitame na hladiné€ vyznamnosti 0,05.

pii znamém rozptylu 6° jsou: (-0, h) = (-c0, m +

V naSem pfipadé€ dostdvame: h = 139,13 +

c¢) Test provedeme pomoci p-hodnoty
p =P(Ty<ty) = D(-1,7773) = 0,0378
Jelikoz 0,0378 < 0,05, nulovou hypotézu zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Pti feSeni tohoto pfikladu pouZijeme systém STATISTICA pouze jako inteligentni kalkulator.



