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Pavol ORSANSKY
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Popisna Statistika

V tejto kapitole budeme uvaZovat o $tatistickom stibore rozsahu N &tatistickych
jednotiek (ndhodnych pokusov), pre ktory sme zistili hodnoty skdmanej ndhodnej
premennej £ pre kazdi $tatistickd jednotku (ndhodny pokus), &o znamend, Ze pozndme
hodnoty x; (pre i = 1,2,..., N) skimanej premennej &.

!skupina entit so spolo€nymi znakmi
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Popisna Statistika

V tejto kapitole budeme uvaZovat o $tatistickom stibore rozsahu N &tatistickych
jednotiek (ndhodnych pokusov), pre ktory sme zistili hodnoty skdmanej ndhodnej
premennej £ pre kazdi $tatistickd jednotku (ndhodny pokus), &o znamend, Ze pozndme
hodnoty x; (pre i = 1,2,..., N) skimanej premennej &.

Rozdelenie pravdepodobnosti hodnét ndhodnej premennej £ dostaneme tzv. triedenim,
t. j. vytvaranim tried! podobnych tatistickych jednotiek (pokusov).
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Popisna Statistika

V tejto kapitole budeme uvaZovat o $tatistickom stibore rozsahu N &tatistickych
jednotiek (ndhodnych pokusov), pre ktory sme zistili hodnoty skdmanej ndhodnej
premennej £ pre kazdi $tatistickd jednotku (ndhodny pokus), &o znamend, Ze pozndme
hodnoty x; (pre i = 1,2,..., N) skimanej premennej &.

Rozdelenie pravdepodobnosti hodnét ndhodnej premennej £ dostaneme tzv. triedenim,
t. j. vytvaranim tried! podobnych tatistickych jednotiek (pokusov).

Pri triedeni je potrebné dodrzat zasadu tplnosti, t. j. kazdy prvok musi byt zaradeny
v nejakej triede a zdsadu jednozna&nosti, t. j. kazdy prvok musi byt zaradeny iba
v jednej triede.

skupina entit so spolo€nymi znakmi
2 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY



Popisnd Statistika - Zakladné pojmy a oznadenie

hodnoty nahodnej premennej & || x;...konkrétna hodnota & pri i-to pokuse,

absolitna podetnost n;. .. kolkokrat sa znak vo vybere nachadza,
, v ' n;
relativna pocetnost Pi =
, i
kumulativna pocetnost Ni = > nj,
Jj=1

’ N
kumulativna relativna poletnost | M; = WI

kde i=1,2,...,N.
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Popisna Statistika- priklad

Priklad (1.a - Popisna &tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)

Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:
3,2,4,5,2,2,3,2,4/5,1,3,4 4,5 4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : pi: ‘N,-:‘M,-:‘
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1.b - Popisnd statistika - priklad

Priklad (Popisnd $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)

Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:
3,2,4,5,2,2,3,2,4/5,1,3,4 45 4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘N,-:‘ M,—:‘
3
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.c - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi: ‘ N; - ‘ M; : ‘
1 3
2 6
3
4
5
6
6  Popisnd 3tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.d - Popisnd $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.e - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5, 4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.f - Popisnd $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5, 4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘N,-:‘ M,—:‘

SO N|O|W
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.g - Popisnd Statistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5, 4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘N,-:‘ M,—:‘

NSO NO|W
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.h - Popisnd $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

‘ n;: ‘ Di: ‘N,-:‘M,-:‘

N| |0 NO|W
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.ch - Popisnd $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘ N; : ‘A&: ‘
3/30
6/30
7/30
8/30
4/30

2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘ N; : ‘A&: ‘
3/30 3
6/30
7/30
8/30
4/30

2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.
Riesenie:

n; : ‘ pi: ‘ N; : ‘A&: ‘
3/30 3
6/30 9
7/30
8/30
4/30

2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi: ‘N,-:‘I\/I,-:‘
1 3 3/30 3
2 6 6/30 9
3 7 7/30 16
4 8 8/30
5 4 4/30
6 2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi: ‘N,-:‘I\/I,-:‘
1 3 3/30 3
2 6 6/30 9
3 7 7/30 16
4 8 8/30 24
5 4 4/30
6 2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi: ‘N,-:‘I\/I,-:‘
1 3 3/30 3
2 6 6/30 9
3 7 7/30 16
4 8 8/30 24
5 4 4/30 28
6 2 2/30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.i - Popisna $tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi: ‘N,-:‘I\/I,-:‘
1 3 3/30 3
2 6 6/30 9
3 7 7/30 16
4 8 8/30 24
5 4 4/30 28
6 2 2/30 30
>=30 Y =1
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Popisna Statistika - priklad

Priklad (1.j - Popisna &tatistika - tabulka rozdelenie pravdepodobnosti)
Zistoval sa po&et obyvatelov v tridsiatich bytoch. Hodnoty sti:

3,2,4,5,2,2,3,2,4,5,1,3,4,4,5,4,1,3,6,2,3,4,6,2,3,4,1,3,5,4.

Zostavme tabulku rozdelenia po&etnosti.

Riesenie:
‘x,-:‘ n; : ‘ pi ‘N,-:‘ M,; ‘
1 3 3/30 3 3/30
2 6 6/30 9 9/30
3 7 7/30 16 16/30
4 8 8/30 24 24/30
5 4 4/30 28 28/30
6 2 2/30 30 | 30/30=1
>=30 Y =1
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Priklad (2.a - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (polet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6,43.5,66.1,93,52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93,59.2,65.9,77.2,52.8,68.7,79.2, 87 .4.

2S ohladom na zasadu uplnosti vzdy zaokriihfujeme dizku intervalu nahor, aby sme zaistili,
dostato¢ny rozsah (minimalne ramec variagného rozpéatia) a i krajné znaky boli obsiahnuté vo svojich
triedach.
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Priklad (2.a - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (polet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6,43.5,66.1,93,52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93,59.2,65.9,77.2,52.8,68.7,79.2, 87 .4.

Riesenie: Potet tried je zjavne mens$i ako polet hodnét znaku, budeme preto musiet
vytvorit intervalové rozdelenie pravdepodobnosti.
Najskor ur¢ime na zdklade variatného rozpatia

R = Xmax — Xmin = 116 — 34.8 = 81.2.

25 ohladom na zasadu dplnosti vidy zaokrihlujeme dizku intervalu nahor, aby sme zaistili,
dostato¢ny rozsah (minimalne ramec variagného rozpéatia) a i krajné znaky boli obsiahnuté vo svojich
triedach.
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Priklad (2.a - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (polet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6,43.5,66.1,93,52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93,59.2,65.9,77.2,52.8,68.7,79.2, 87 .4.

Riesenie: Potet tried je zjavne mens$i ako polet hodnét znaku, budeme preto musiet
vytvorit intervalové rozdelenie pravdepodobnosti.
Najskor ur¢ime na zdklade variatného rozpatia

R = Xmax — Xmin = 116 — 34.8 = 81.2.
A potom Sirku triedy?, reprezentovant intervalom dl¥ky, dostdvame ako
R variatného rozpdtia  81.2

h:—:

=9.0222=10.
k pocet tried 9

25 ohladom na zasadu dplnosti vidy zaokrihlujeme dizku intervalu nahor, aby sme zaistili,
dostato¢ny rozsah (minimalne ramec variagného rozpéatia) a i krajné znaky boli obsiahnuté vo svojich
triedach.
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

RieSenie:

30, 40)
[40, 50)
[50, 60)
[60, 70)
[70, 80)
[80, 90)
[90, 100)
[100, 110)
[110, 120)
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

RieSenie:

| [ ] m: | g [N M
[30, 40) 35
[40,50) 45
[50,60) 55
[60,70) 65
[70,80) 75
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)

Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

RieSenie:
| [ mc] pic [N My: |
[30, 40) 35 1
[40,50) 45
[50,60) 55
[60,70) 65
[70,80) 75
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6,43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

RieSenie:
| [ mc] pic [N My: |
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55
[60,70) 65
[70,80) 75
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6,43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65
[70,80) 75
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93,59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75 7
[80,90) 85
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116, 70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75 7
[80,90) 85 4
[90,100) | 95
[100,110) | 105
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]

[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75 7
[80,90) 85 4
[90,100) | 95 2
[100,110) | 105

[110,120) | 115

29 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY



Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8,73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| [ [mi] P [Nii| M ]

[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75 7
[80,90) 85 4
[90,100) | 95 2
[100,110) | 105 | 1
[110,120) | 115
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

RieSenie:
| [ mc] pic [N My: |
[30, 40) 35 1
[40,50) 45 2
[50,60) 55 5
[60,70) 65 7
[70,80) 75 7
[80,90) 85 4
[90,100) | 95 2
[100,110) | 105 | 1
[110,120) | 115 | 1
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Priklad (2.b - Popisnd &tatistika - intervalové rozdelenie pravdepodobnosti)
Ndjdime skupinové rozdelenie po&etnosti (pocet tried k = 9) pre rozlohy tychto bytov:

82.6,57.3,70.4,65,48.4,103.8, 73.6, 43.5, 66.1, 93, 52.6, 70, 84.2, 55, 81.3,
61.5,75.1,34.8,62.4,116,70.1,63.6,93, 59.2, 65.9, 7.2, 52.8, 68.7, 79.2, 87.4.

Riesenie:
| i mcl s [Ni] M:

[30, 40) 35 1 11/30| 1 1/30
[40,50) 45 2 12/30| 3 3/30
[50,60) 55 5 |5/30| 8 8/30
[60,70) 65 7 | 7/30| 15 15/30
[70,80) 75 7 | 7/30| 22 22/30
[80,90) 85 4 | 4/30 | 26 26/30
[90,100) | 95 2 | 2/30| 28 28/30

[100,110) | 105 | 1 |[1/30| 29 29/30

[110,120) | 115 | 1 |1/30 | 30 | 30/30=1
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Odhady parametrov

Odhadom mame na mysli Statisticki metédu, pomocou ktorej sa priblizne uréuji
(odhadujii) nezndme parametre ¥tatistickych stiborov (ich &iselné charakteristiky)3.

30dhady, pri ktorych hladdme urtity parameter, nazyvame parametrické odhady. Neparametrickymi
odhadmi nazyvame odhady, pri ktorych nie je poZadovana parametricka Specifikacia typu
pravdepodobnostného rozdelenia
*O je velké grécke pismeno , théta”
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Odhady parametrov

Odhadom mame na mysli Statisticki metédu, pomocou ktorej sa priblizne uréuji
(odhadujii) nezndme parametre ¥tatistickych stiborov (ich &iselné charakteristiky)3.

Majme nahodny vyber &1, &5, ..., &, z urlitého rozdelenia, ktoré zavisi na nezndmom

parametri ©*, potom parameter © mdze nadobiidat iba urtité hodnoty z priestoru .
Prostrednictvom tedrie odhadu sa snaZime vytvorit Statistiku T (£1,&o,...,&,), ktorej
rozdelenie sa najviac blizi danému parametru © C €.

30dhady, pri ktorych hladdme urity parameter, nazyvame parametrické odhady. Neparametrickymi
odhadmi nazyvame odhady, pri ktorych nie je poZadovana parametricka Specifikacia typu
pravdepodobnostného rozdelenia
*O je velké grécke pismeno , théta”
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Odhady parametrov

Odhadom mame na mysli Statisticki metédu, pomocou ktorej sa priblizne uréuji
(odhadujii) nezndme parametre ¥tatistickych stiborov (ich &iselné charakteristiky)3.

Majme nahodny vyber £1,&,...,&, z uréitého rozdelenia, ktoré zavisi na nezndmom

parametri ©*, potom parameter © mdze nadobiidat iba urtité hodnoty z priestoru .
Prostrednictvom tedrie odhadu sa snaZime vytvorit Statistiku T (£1,&o,...,&,), ktorej
rozdelenie sa najviac blizi danému parametru © C €.

Rozlisujeme dva typy odhadov, a to bodové odhady, kedy parameter odhadneme
konkrétnou hodnotou s pripustnou chybou a intervalové odhady, kedy uréime interval,
ktory odhadovany parameter obsahuje s vopred stanovenou pravdepodobnostou.

30dhady, pri ktorych hladdme urtity parameter, nazyvame parametrické odhady. Neparametrickymi
odhadmi nazyvame odhady, pri ktorych nie je poZadovana parametricka Specifikacia typu
pravdepodobnostného rozdelenia
*O je velké grécke pismeno , théta”
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Bodovy odhad spotiva v nahradeni nezndmej hodnoty parametra zdkladného stiboru,
alebo jeho funkcie, hodnotou vyberovej charakteristiky.
Kladieme na urcité naroky, ¢o sa tyka jeho konzistentnosti a nevychylenosti.

34  Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Bodovy odhad

Bodovy odhad spotiva v nahradeni nezndmej hodnoty parametra zdkladného stiboru,
alebo jeho funkcie, hodnotou vyberovej charakteristiky.
Kladieme na urcité naroky, ¢o sa tyka jeho konzistentnosti a nevychylenosti.

Konzistentnym (nespornym) bodovym odhadom parametra © zakladného sdboru
nazyvame takd $tatistiku T, = T (£1,&,...,&,), ktord pre dostatogne velké hodnoty
indexu n splfia podmienku

P(’Tn—@|§5)<1_777

pre lubovolné e > 0 a i > 0. Inak povedané, konzistentnym bude bodovy odhad vtedy,
ak bude leZat v o najmen$om intervale s &o najvi&Sou pravdepodobnostou.
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Bodovy odhad spotiva v nahradeni nezndmej hodnoty parametra zdkladného stiboru,
alebo jeho funkcie, hodnotou vyberovej charakteristiky.
Kladieme na urcité naroky, ¢o sa tyka jeho konzistentnosti a nevychylenosti.

Konzistentnym (nespornym) bodovym odhadom parametra © zakladného sdboru
nazyvame takd $tatistiku T, = T (£1,&,...,&,), ktord pre dostatogne velké hodnoty
indexu n splfia podmienku

P(’Tn—@|§5)<1_777

pre lubovolné e > 0 a i > 0. Inak povedané, konzistentnym bude bodovy odhad vtedy,
ak bude leZat v o najmen$om intervale s &o najvi&Sou pravdepodobnostou.

Nevychyleny (nestranny) bodovy odhad parametra © zdkladného stiboru nazyvame
Statistiku T, = T (&1,&,...,&n), pre ktorej stredni hodnotu plati E(T,) = ©.
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom strednej hodnoty zikladného siiboru

je vyberovy priemer
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom strednej hodnoty zikladného siiboru

n
i=1
je vyberovy priemer
T
X = N . Z X;.
i=1
Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom rozptylu zédkladného siboru
1 < 2
D(g) == -3 (x—n)
i=1
je vyberovy rozptyl
N
1
2 —\2
SX = H'Z(X,‘—X) .
i=1
35 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023

Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Bodovy odhad

V pripade skupinového rozdelenia pravdepodobnosti, kde st ziskané hodnoty
reprezentované stredmi intervalov a ich po&etnostami, t. j. ak nemdme k dispozicii
priamo hodnoty ale iba tabulku skupinového rozdelenia, pouZivame nasledujiice vztahy.

Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom strednej hodnoty zdkladného siboru je
skupinovy vyberovy priemer

1

X =

=

k
. E nj . )<j’
j=1

36 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Bodovy odhad

V pripade skupinového rozdelenia pravdepodobnosti, kde st ziskané hodnoty
reprezentované stredmi intervalov a ich po&etnostami, t. j. ak nemdme k dispozicii
priamo hodnoty ale iba tabulku skupinového rozdelenia, pouZivame nasledujiice vztahy.
Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom strednej hodnoty zdkladného siboru je
skupinovy vyberovy priemer

1

X =

k
. E nj . )<j’
j=1

Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom rozptylu zdkladného stiboru je skupinovy
vyberovy rozptyl

=

1 _
SEZW'Z’U'(XJ—X)Z-

j=1
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Priklad (3. - Bodovy odhad skupinového rozdelenia pravdepodobnosti)

Z predoslého prikladu vezmime iba hodnoty stredov intervalov a ich poetnosti a
bodovo odhadnime vyberovy priemer a vyberovy rozptyl.
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Priklad (3. - Bodovy odhad skupinového rozdelenia pravdepodobnosti)

Z predoslého prikladu vezmime iba hodnoty stredov intervalov a ich poetnosti a
bodovo odhadnime vyberovy priemer a vyberovy rozptyl.

Riesenie: Vyberovy priemer

1 & 1 < 1
j=1 j=1
+5-55+7-65+7-75+4-85-|—2'95+1-105+1-115)=71.
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Odhady parametrov - Bodovy odhad

Riesenie: Vyberovy rozptyl

9

k
1 0 1 2
;= m'E:”f(Xj—X) :m}:”j'(xj—n)
= =1

1
= m-(1-(35—71)2+2.(45—71)2+5-(55—71)2

+7-(65—71)> +7- (75— 71)* + 4 - (85 — 71)?
+2-(95 —71) +1- (105 — 71)*> + 1 - (115 — 71)2)

- _301_ . (1296 + 1352 + 1280 + 252 4 112 + 784 + 1152 + 1156 + 1936)

= 321.38.
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Odhady parametrov - Intervalovy odhad paramet

Intervalovy odhad nazyvame interval spolahlivosti (T, T,) a nezndmy parameter ©
bude tento interval obsahovat s pravdepodobnostou (1 — a)%, kde &islo o nazyvame
hladina vyznamnosti®.

Svopred zvolend ,, mieru presnosti’s akou interval, nezndmy parameter obsahuje
39 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Intervalovy odhad paramet

Intervalovy odhad nazyvame interval spolahlivosti (T, T,) a nezndmy parameter ©
bude tento interval obsahovat s pravdepodobnostou (1 — )%, kde &islo o nazyvame
hladina vyznamnosti®.

Ak vyber opakujeme mnohokrat (vzhladom na tendenciu stability ndhodnych
procesov), potom nezndmy parameter © , padne”do intervalu spolahlivosti (T,, Tp)
priblizne v 100 - (1 — )% pripadoch, t. j. pravdepodobnost, Ze dany parameter sa
nachddza v intervale (T,, Tp) je rovnd préave &islu 1 — av.

Svopred zvolend ,, mieru presnosti’s akou interval, nezndmy parameter obsahuje
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Odhady parametrov - Intervalovy odhad parametrov

Intervalovy odhad nazyvame interval spolahlivosti (T, T,) a nezndmy parameter ©
bude tento interval obsahovat s pravdepodobnostou (1 — )%, kde &islo o nazyvame
hladina vyznamnosti®.

Ak vyber opakujeme mnohokrat (vzhladom na tendenciu stability ndhodnych
procesov), potom nezndmy parameter © , padne”do intervalu spolahlivosti (T,, Tp)
priblizne v 100 - (1 — )% pripadoch, t. j. pravdepodobnost, Ze dany parameter sa
nachddza v intervale (T,, Tp) je rovnd préave &islu 1 — av.

Hovorime o tzv. 100 - (1 — «)%-om intervale spolahlivosti a zapisujeme

P(T,<O<Tp)=1-«

V pripade, Ze hranice T,, T st kone&né, hovorime o obojstrannom intervale
spolahlivosti.

Svopred zvolend ,, mieru presnosti’s akou interval, nezndmy parameter obsahuje
39 Popisna $tatistika a teoria odhadu 17. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

2
Vyberovy priemer ma mat normdlne rozdelenie X ~ N (,u, —X) jej zodpoveda hodnotu
n

X —

Sx

distribu¢nej funkcie ¢ ( ay \/ﬁ) pre normélne normované rozdelenie N(0,1).
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

2
Vyberovy priemer ma mat normdlne rozdelenie X ~ N (,u, —X) jej zodpoveda hodnotu
n

X—p
Sx
Pre zvolené presnost o ndjdeme kvantily N(0, 1) rozdelenia U(payd U a)a plati

2 2

distribu¢nej funkcie ¢ ( -4/n’| pre normélne normované rozdelenie N(0,1).
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

2
Vyberovy priemer ma mat normdlne rozdelenie X ~ N (,u, —X) jej zodpoveda hodnotu
n

X—p
Sx
Pre zvolené presnost o ndjdeme kvantily N(0, 1) rozdelenia U(payd U a)a plati

2 2

distribu¢nej funkcie ¢ ( -4/n’| pre normélne normované rozdelenie N(0,1).

P(—ul_c;gxs_”-ﬁg Ul—g) =1-a.
X
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

2
Vyberovy priemer ma mat normdlne rozdelenie X ~ N (,u, —X) jej zodpoveda hodnotu
n

X—p
Sx
Pre zvolené presnost o ndjdeme kvantily N(0, 1) rozdelenia U(payd U a)a plati

2 2

distribu¢nej funkcie ¢ ( -4/n’| pre normélne normované rozdelenie N(0,1).

P(—ul_c;gxs_”-ﬁg Ul—g) =1-a.

X

__SX . < X—u< _SX . /—x
Jn Ha-g) = 2T RE= TR a-g) x
Sx - S
—Y—W‘Ul—% < —MS—X—F%'Ul—%, /-(-1)
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

2

Vyberovy priemer ma mat normdlne rozdelenie X ~ N (,u, —X) jej zodpoveda hodnotu
n

distribu&nej funkcie @ (X; ay v/n'] pre normélne normované rozdelenie N(0, 1).
X

Pre zvolené presnost o ndjdeme kvantily N(0, 1) rozdelenia U(payd U a)a plati
2 2

X

P(—ul_c;gxs_”-ﬁg Ul—g) =1-a.

Sy Sx
_2x o < X—p< =X . -x
nUaeg) S XTRSEiUag)y /X
S« Sx
XX e < —p <X+ Xy ., -1
R e L e
S« Sx
X——F— U_oa < pu<X+—F—-U_q
V/n 2 n 2

40 Popisnd 3tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023

Pavol ORSANSKY



Studentovo rozdelenie

Predpokladajme Statistiku © XS_—'LL -y/n, v ktorej smerodajnti odchylku o nahradi
vyberovou $tandardou odchylkou Sj, podhodnoti sa variabilita. Studentovo rozdelenie

s n stupiiami volnosti, ktoré oznatujeme t(", je rozdelenie ndhodnej velitiny & =

NEE

kde X a Y su navzdjom nezdvislé ndhodné veli¢iny, pricom X ma normované normalne
rozdélenie X ~ N(0,1) a Y m4 chi-kvadrat rozdelenie s n stupiiami volnosti x2(n).
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Studentovo rozdelenie

Predpokladajme Statistiku © xs—i,u -y/n, v ktorej smerodajnti odchylku o nahradi

X
vyberovou Standardou odchylkou Sy, podhodnoti sa variabilita. Studentovo rozdelenie

. \ . 7 . . . ’ . s X
s n stupiiami volnosti, ktoré oznatujeme t(", je rozdelenie ndhodnej velitiny & = '

n
kde X a Y su navzdjom nezdvislé ndhodné veli¢iny, pricom X ma normované normalne

rozdélenie X ~ N(0,1) a Y m4 chi-kvadrat rozdelenie s n stupiiami volnosti x2(n).
Rozdelenie (" m4 pre oo < x < 0o a stupne volnosti n = 1,2,3, ... hustotu

pravdepodobnosti uréent fukciou
n+1

r(st) 1L\
W= (7))

a strednl hodnotu a rozptyl st pre n > 1
n
(5) I’ ({) n— 2
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Studentovo rozdelenie

Obr.: Graf hustoty pravdepodobnosti Studentovho rozdelenia pre 30 stupiiov volnosti a N(0, 1)
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Pre stibory velkého (n > 30) rozsahu pouZijeme pre intervalovy odhad strednej
hodnoty i na hladine vyznamnosti o hodnoty kvantilov normalneho normovaného

rozdelenia U<, a teda plati:
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Pre stibory velkého (n > 30) rozsahu pouZijeme pre intervalovy odhad strednej
hodnoty i na hladine vyznamnosti o hodnoty kvantilov normalneho normovaného

rozdelenia U<, a teda plati:

S S
X— = .u_a Suﬁ?—i——x-ul,%.

vn Vn

Pre stibory malého (n < 30) rozsahu pouZijeme pre intervalovy odhad strednej
hodnoty 1 na hladine vyznamnosti o hodnoty kvantilov Studentovho t-rozdelenia

t{i%l) s (n — 1) stupfiami volnosti, a teda plati:
SX (n—]_) — SX (n—l)
— . ol < u< — . o
X Vvn tl*? - X+ n t1*7
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (4.)

Leteckd spolo&nost odhaduje priemerny pocet cestujiicich. V priebehu 20 dni bol
priemerny pocet cestujicich 112 s vyberovym rozptylom 25.
Ndjdime 95% obojstranny interval spolahlivosti pre priemerny po&et cestujicich .
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (4.)

Leteckd spolo&nost odhaduje priemerny pocet cestujiicich. V priebehu 20 dni bol
priemerny pocet cestujicich 112 s vyberovym rozptylom 25.
Ndjdime 95% obojstranny interval spolahlivosti pre priemerny po&et cestujicich .

Riegenie: x = 112; S2 =25 (t.j.: S, =25 =5); n = 20.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (4.)

Leteckd spolo&nost odhaduje priemerny pocet cestujiicich. V priebehu 20 dni bol
priemerny pocet cestujicich 112 s vyberovym rozptylom 25.
Ndjdime 95% obojstranny interval spolahlivosti pre priemerny po&et cestujicich .

Riegenie: x = 112; S2 =25 (t.j.: S, =25 =5); n = 20.
Subor maly (n = 20 < 30) = Studentovo rozdelenie, kde tﬁoél) = t(().1997)5 = 2.1, a platf
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (4.)

Leteckd spolo&nost odhaduje priemerny pocet cestujiicich. V priebehu 20 dni bol
priemerny pocet cestujicich 112 s vyberovym rozptylom 25.

Ndjdime 95% obojstranny interval spolahlivosti pre priemerny po&et cestujicich .
Riegenie: x = 112; S2 =25 (t.j.: S, =25 =5); n = 20.

Subor maly (n = 20 < 30) = Studentovo rozdelenie, kde t£205—%1) = t(().1997)5 = 2.1, a plati
-

_ 5S¢ 1) — S -
=X e < X
XTp ey S OESXH g
5 5
12— —2— .21 < p<1124 — .21,
V20 H V20
112235 < <112+ 2.35,

109.65 < u<114.35.4
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (5.)

Z produkcie automatickej linky vyrabajiicej kriizky gulé&kovych loZisk bola odobrand
vzorka 50 kusov a zisteny polomer krizkov. Z nameranych hodnét sme ziskali
realizaciu priemeru X = 70.012mm. Ndjdime 99-percentny interval spolahlivosti pre
strednd hodnotu polomeru vyrabanych kriizkov, ak z nameranych hodnét sa realizacia
$tatistiky rovnd S2 = 0.00723.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (5.)

Z produkcie automatickej linky vyrabajiicej kriizky gulé&kovych loZisk bola odobrand
vzorka 50 kusov a zisteny polomer krizkov. Z nameranych hodnét sme ziskali
realizaciu priemeru X = 70.012mm. Ndjdime 99-percentny interval spolahlivosti pre
strednd hodnotu polomeru vyrabanych kriizkov, ak z nameranych hodnét sa realizacia
$tatistiky rovnd S2 = 0.00723.

Riesenie: x = 70.012, S? = 0.00723 (t. j.: Sx = v/0.00723 = 0.08503), n = 50.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (5.)

Z produkcie automatickej linky vyrabajiicej kriizky gulé&kovych loZisk bola odobrand
vzorka 50 kusov a zisteny polomer krizkov. Z nameranych hodnét sme ziskali
realizaciu priemeru X = 70.012mm. Ndjdime 99-percentny interval spolahlivosti pre
strednd hodnotu polomeru vyrabanych kriizkov, ak z nameranych hodnét sa realizacia
$tatistiky rovnd S2 = 0.00723.

Riesenie: x = 70.012, S? = 0.00723 (t. j.: Sx = v/0.00723 = 0.08503), n = 50.
Nakolko je sdbor velky (n =50 > 30) pouZijeme normalne normované rozdelenie, kde
up-ga = U =0.995= 2.58, a interval spolahlivosti bude mat tvar

45  Popisnd &tatistika a teoria odhadu 17. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu E(&) = u

Priklad (5.)

Z produkcie automatickej linky vyrabajicej kriizky gul6&kovych loZisk bola odobrand
vzorka 50 kusov a zisteny polomer krizkov. Z nameranych hodnét sme ziskali
realizaciu priemeru X = 70.012mm. Ndjdime 99-percentny interval spolahlivosti pre
strednd hodnotu polomeru vyrabanych kriizkov, ak z nameranych hodnét sa realizacia
$tatistiky rovnd S2 = 0.00723.

Riesenie: x = 70.012, S? = 0.00723 (t. j.: Sx = v/0.00723 = 0.08503), n = 50.
Nakolko je sdbor velky (n =50 > 30) pouZijeme normalne normované rozdelenie, kde
up-ga = U =0.995= 2.58, a interval spolahlivosti bude mat tvar

Sy S

X — % “Upogs < <X+ 7% * U0.995,
70.012 — 0.08503 -258 < p<70.012 4 0.08503 - 2.58,
V50 /50

69.981 < 1 < 70.043.4
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rozdelenie

Nech ma ndhodnd premenna n ndhodnych premennych xi, xo, ..., x, a kazda ma
normalne rozdelenie s priemerom g a Standardnou odchylkou o. Tymto ndhodnym
premennym zodpovedaji normované nahodné premenné:

X1 — K

=870 g XK
g g

Statistika

n
> 06— )’
W:Zf+Z§+Z§+...+Z§:121T

ma y>2-rozdelenie s pottom stupiiov volnosti n.
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Y2-rozdelenie

x2-rozdelenie mdzeme uplatnit i pre rozdelenie vyberového rozptylu S2. Ak ndhodnym
vyberom zo zdkladného stiboru s normalnym rozdelenim vytvorime vyberové siibory
velkosti n, potom ndhodnd premennd

2 (’7—1)‘53

X = o2

ma y>2-rozdelenie s n — 1 stupfiami volnosti.
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Y2-rozdelenie

2

, . . n—1)-§ . s
Pre ndhodnd premennd y? = # modelujiicu rozptyl o2, mdZeme so
g

spolahlivostou (1 — «) uréit interval spolahlivosti:
2 2 _ 2
X1-g <x° < Xg,
kde X%_% axi sti$a(l—%) kritické hodnoty x?-rozdelenie.

J& T

Je dolezité si uvedomit, e x2-rozdelenie, naproti normalnemu rozdeleniu, je
nesymetrické rozdelenie (vid. obrazok), a teda x2 o # X%.
2 2
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Hodnotu nihodnej premennej x? teda nahradime:
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Hodnotu nihodnej premennej x? teda nahradime:

49  Popisnd 3tatistika a teoria odhadu 17. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Hodnotu nihodnej premennej x? teda nahradime:
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Priklad (6.)

Nech systematickd chyba meracieho pristroja je nulova. Za rovnakych podmienok sa
vykonalo desat nezavislych merani jednej a tej istej veliciny 1, kde i = 1000m.

i ]t |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
x; : ][ 992 | 1010 | 1005 | 994 | 998 | 1000 | 1002 | 999 | 1000 | 997

Ndjdime 90%-ny interval spolahlivosti pre smerodajni odchylku o.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Priklad (6.)

Nech systematickd chyba meracieho pristroja je nulova. Za rovnakych podmienok sa
vykonalo desat nezavislych merani jednej a tej istej veliciny 1, kde i = 1000m.

i |t ]2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
x; || 992 | 1010 | 1005 | 994 | 998 | 1000 | 1002 | 999 | 1000 | 997

Ndjdime 90%-ny interval spolahlivosti pre smerodajni odchylku o.
Riesenie: Potrebujeme vypotitat hodnotu vyberového rozptylu S2

1
2 = 5 ( (992 — 1000)? + (1010 — 1000)? + (1005 — 1000)?
+ (998 — 1000)? + (1000 — 1000)? + (1002 — 1000)?

+ (999 — 1000)? + (1006 — 1000)? + (997 — 1000)2) =21.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Z tabuliek kvantilov x?-rozdelenie dostdvame pre o = 0.1 a n = 10 hodnotu

Xi_2(9) = X305 (9) =3.325,  x& (9) = x§.05 (9) = 16.919.
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Odhady parametrov - Interval spolahlivosti pre rozptyl D(§) = o

Z tabuliek kvantilov x?-rozdelenie dostdvame pre o = 0.1 a n = 10 hodnotu
Gy 9) =305 (9) =332, 1 (9) = xbos (9) = 16,919,

90%-ny interval spolahlivosti pre smerodajni odchylku o bude teda

IN

IN
)
IN

IA A
SEEEN
IA A
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Najlepsim neskreslenym bodovym odhadom str. hodnoty E(&) je vyberovy priemer

_ 1
o
i=1
najlep$im neskreslenym bodovym odhadom rozptylu D (&) je vyberovy rozptyl
N
1
Si= o1 iR

resp. pre skupinové rozdelenie pravdepodobnosti st tieto odhady tvaru

k
_ 1
X = NZ”JX/’
j=1
k

1 _
s2 = m.an'(xj—x)?
j=1
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Zhrnutie |l.

Interval spofahlivosti pre stredni hodnotu E(¢) =

S« Sx

X—— U o < p<X+—-u_2, pren>30,
Vvn 2 Vvn 2

— Sx (n—1) — Sx (n 1)

X——-t o < p<Xx+— —a pre n < 30,
yn 1tz = o J/n 1%

kde vy < st kvantily N(0,1) rozdelenia a t( % kvantily Studentovho t-rozdelenia.
Interval spolahlivosti pre $tandardny rozptyl D(¢) = o?

("—1)52 2<(n—1)53
Xa T Xl

2

kde % resp. Xig st kritické hodnoty y?-rozdelenia.
2 2
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