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Matematicka statistika

Matematickd statistika se zabyvd matematickym zpracovdnim dat
a rozborem ziskanych vysledkd.

Data chdpeme jako realizace ndhodnych veli€in. Statisticky soubor
je mnoZina vSech sledovanych objekt(, jednotlivé objekty nazyvdme
statistické jednotky. Po&et vSech prvki souboru se nazyva rozsah
souboru.

Rozlisujeme statisticky soubor

e zidkladni - mnoZina v8ech objektl se sledovanou vlastnosti

e vybérovy - je podmnoZzinou zédkladniho souboru, obsahuje
objekty, ke kterym zndme hodnoty sledovanych vlastnosti

Sledovanou vlastnost nazyvdme statisticky znak. Rozlisujeme
statisticky znak

e kvantitativni - je vyjadfen Cislem

e kvalitativni - neni vyjadfen &islem



(Absolutni) &etnost znaku je definovdna jako polet statistickych
jednotek se stejnou hodnotou znaku. Ozna&me absolutni ¢etnost
hodnoty &; symbolem nj, plati Y ", nj = n, kde n je rozsah
souboru a m je pocet viech hodnot.

Relativni ¢etnost hodnoty &; je definovana vztahem v; = %, Plati
Yt vi=1

Pokud statisticky znak nabyva p¥ili§ mnoha hodnot, rozdélime
hodnoty do intervali a potom pouZivdme intervalové rozdéleni

Cetnosti. Intervaly maji zpravidla stejnou délku. Jejich polet uréime
pomoci Sturgesova vzorce

k =1+ 3,3logign,

kde k zna&i pocet intervall a n oznaduje rozsah souboru. Dany
interval potom zpravidla reprezentuje jeho st¥ed.



Charakteristiky statistického souboru

Budeme rozliSovat
e charakteristiky polohy,
e charakteristiky variability,

e charakteristiky statistické zavislosti.

Znadeni:

Data budeme oznalovat xi, x2, ..., Xs.

Hodnoty znaku x budeme znaéit &1, &>, . ..

oznaéime ny, no, ..., Ny.

,€m a jejich Cetnosti

Vzestupn& usporadana data oznalime x(1), X(2), - - - » X(n)-



Charakteristiky polohy

1. Aritmeticky primér

% Zx, nebo x = Z n;&;.

i=1

2. Harmonicky primér

_ n
XH = nebo Xy =

n

n 1 n n;:
E,':]_ X Zi:l &
Napf¥iklad primérna rychlost je harmonickym primérem rychlosti

na jednotlivych Usecich.
3. Geometricky priimér

G = V/xixa. .. xnp =/ &1ED?

PouZiva se k vypoctu primé&rné inflace, primé&rného droku,
primérného ristu vyroby, HDP apod.



4. Median je prostfedni hodnota mezi uspofadanymi daty.

Med = X(ns1)s pokud n je liché.
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Med = , pokud n je sudé.

5. Modus je hodnota s nejvétsi etnosti.

6. Dolni kvartil
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, kde [] oznatuje celou &&st.

7. Horni kvartil
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Charakteristiky variability

1. Rozsah souboru
R = X(n) — X(l)-

2. Mezikvartilové rozpéti
Q = X0,75 — X0,25-
3. Vybérovy rozptyl
1 n
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2 = 5. (xi — X =25
i=1 i=1
1 & 2 1 < 2 -2
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4. Vybérova smérodatnd odchylka

5] = \/512, nebo s, = 522

5. Variaéni koeficient

S1 52
v=—, nebov=—
X X



Charakteristky statistické zavislosti

U kazdého objektu budeme sledovat znak x a znak y. Potom jsou
data dana ve dvojicich, dvojice (x;,y;) urcuje zji¥t&né hodnoty pro
i-ty objekt, nebo jsou data zaddna pomoci hodnot (&;,7;) a jejich
Cetnosti n;.

Vybérové kovariance

1< _ L1 .
covixy) = S (=X (yi—y)=_) xyi—%xy

i=1 i=1

1 m 1 m
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Vybérovy korelaéni koeficient

kde

Sx

p(X )_COV(X7y)
) Y )
n 1 m
(6 — %)% = ;Zn; (& — %),
i=1 i=1
n 1 m
i =3 = | = D mi(ni —7)°
i=1 i=1




O znacich x a y fekneme, Ze jsou nezavislé, jestlize ndhodné
veli¢iny reprezentujici tyto znaky jsou nezavislé.

Jestlize jsou znaky nezdvislé, potom p (x,y) =~ 0.

Jestlize p(x, y) neni p¥iblizn& nulovy, potom znaky x a y nejsou
nezavislé.

Jestlize |p(x, y)| =~ 1, potom y zdvisi linedrn& na x, tj. existuji
konstanty a a b takové, Ze y = ax + b.



Bodovy odhad

Jestlize X1, X3, ... X, jsou nezdvislé stejné rozdélené nahodné
veli¢iny, fekneme, Ze X1, Xo,... X, je ndhodny vybér. Realizace
téchto ndahodnych veli¢in x1, xo, . . . X, nazyvdme realizovany
ndhodny vybér.

Pfedpokladejme, Ze X3, Xa, ... X, je ndhodny vybér z rozdéleni,
které zavisi na parametru 6 € M.
Libovolné 6 € M se nazyva bodovy odhad parametru 6.

6eMse nestranny odhad parametru @, jestlize EG=0.



VETA: Jestlize X1, X, ... X, je ndhodny vyb&r a EX; = p1 € R,
potom X =137 | X; je nestranny odhad parametru 4.

Dikaz: EX = EL Y7 X, =150 EX; =150  pu=p.

VETA: Jestlize X1, X, ... X, je ndhodny vyb&r a var X; = 02 € R,
potom s? = ﬁ > (X,- — )_()2 je nestranny odhad parametru

o2,



Maximaln& vérohodny odhad

P¥edpokladejme, ze X = (X1, X2, ... X,) je ndhodny vybér z
rozdéleni, které zavisi na parametru 0 € M, x = (x1, X2, . . . Xp) je
realizace tohoto ndhodného vybéru.

Definujme vérohodnostni funkci pfedpisem
[_Q(X) = Pg(Xl :Xl,X2 = X2, .. .,Xn :Xn),

pokud X; maji diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti Py, a
predpisem
Lo (x) = MiZifo (xi)

kde fy je hustota X;, pokud X; maji spojité rozdéleni
pravd&podobnosti s parametrem 6.

Maximaln& vérohodny odhad parametru 6 je definovén:

0 = argmaxgepy Lo (x) = argmaxgepy In Ly (x).



