Intervalovy odhad rozptylu
I. Statisticka veli¢ina X s rozdelenim N(m,s"2) sa realizovala v n=15 pokusoch takto:
x =rand(1,15)*30;
Stredné hodnota ani rozptyl nie su zname. Odhadneme rozptyl v (n-1) Statistike:

>> S2 = var(x)
S2 = 74.15253660045266

So spolahlivostou 0.9 chceme urcit' interval, v ktorom by sa mala nachadzat
skuto¢na hodnota rozptylu.

Na to budeme potrebovat 0.95 a0.05 kvantily rozdelenia chi-kvadrat
s parametrom k = n-1 = 14. Definujme najprv pomocnt nenormovanu funkciu fx:

>> fx=inline('x."6.*exp(-x/2)");
Skusme dosadit’ vacsie Cislo:

>> quad(fx,0,290,1e-11)
ans = 92160

Integral od 0 po Cislo 290 a rdzne iné ¢isla zhruba od 100 vysSie vychddza priblizne
92160. Pri takomto odhade kvantilov chi-kvadratu si treba davat’ pozor na to, ze od
isttho momentu narazime na hranice presnosti matlabu a zacneme dostavat
nezmyselné vysledky. Integral od 0 do 490 uz napr. vychadza uplne scestne. Odklon
od konvergencie znamend vstup na uzemie, kde sa snaha o presnost’ stane svojou
vlastnou obet'ou.

Pre néro¢nejSich nemozno neuviest’ aj presné zistenie hodnoty integralu.
Integrujme fx v symbolickom made:

>> t=sym('t"); y=int(fx(t))

y = -2*t76rexp(-1/2+t)-24*t"5*exp(-1/2*t)-240*t 4*exp(-1/24)-1920*t"3*exp(- 1/2*1)-
1520*t"2*exp(-1/2*t)-46080*t*exp(-1/2*)-92160*exp(-1/2*t)

Pozorny pohl'ad na vypis ukazuje, ze najdend primitivna funkcia y v nekonecne
konverguje k nule. To znamend, Ze na$ hl'adany integral je y(o)-y(0) = -y(0). Staci
teda zistit hodnotu vnule (dosadzovanie do symbolickych vyrazov je trochu
nezvyklé):
>> t=0; ck= - subs(y)
ck = 92160

Teraz mézeme definovat” hustotu ch-kvadratu fxi pre k=14:

>> fxi=inline('x."6.*exp(-x/2)/92160");
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Kvantily mézeme hl'adat’ osved¢enou bisekciou. Skusmo zistime, ze

>> quad(fxi,0,25)
ans = 9.654326810988620e-001

>> quad(fxi,0,20)
ans = 8.698585751386978e-001

a teda 0.95-kvantil mo6zeme hl'adat’ na intervale [20, 25]:
>> a=20;b=25; for k=1:50, s=(a+b)/2; if (quad(fxi,0,s,1e-13)<0.95) a=s; else b=s; end,end, a, b

a= 2.368479130484054e+001
b= 2.368479130484054e+001

Takze Xil4 095=23.68479130484054.
Podobne zistime, ze

>> quad(fxi,0,6)
ans = 3.350852951126015e-002

>> quad(fxi,0,7)
ans = 6.528807342311321e-002

a teda 0,05-kvantil budeme hl'adat’ medzi 6 a 7:
>> a=6;b=7; for k=1:50, s=(a+b)/2; if (quad(fxi,0,s,1e-13)<0.05) a=s; else b=s; end,end, a, b

a= 6.570631383789316e+000
b= 6.570631383789317e+000

Takze zhruba Xil4 005 = 6.5706313837893165¢+000.
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Skusme urobit’ ten isty vypocet s pouzitim primitivnej funkcie, ktor sme uz
podaktori (ti narocnejsi) nasli. Definujme si primitivnu funkciu ako inline objekt

>> Fx=inline('-1/46080*x"6*exp(-1/2*x)-1/3840*x"5*exp(-1/2*x)-1/384*x 4*exp(-1/2*x)-
1/48*x"3*exp(-1/2*x)-1/8*x 2*exp(-1/2*x)-1/2*x*exp(-1/2*x)-exp(-1/2*x)+1")

!! Preco je na konci doplnené +1 ?7?7?
Pocitajme obidva kvantily:

>> Fx95=inline('-1/46080*x"6*exp(-1/2*x)-1/3840*x"5*exp(-1/2*x)-1/384*x " 4*exp(-1/2*X)-
1/48*x"3*exp(-1/2*x)-1/8*x"2*exp(-1/2*x)-1/2*x*exp(-1/2*x)-exp(-1/2*x)+1-0.95")

>> fzero(Fx95,0)
ans = 2.368479130484058e+001



>> Fx05=inline('-1/46080*x"6*exp(-1/2*x)-1/3840*x"5*exp(-1/2*Xx)-1/384*x 4*exp(-1/2*X)-
1/48*x"3*exp(-1/2*x)-1/8*x"2*exp(-1/2*x)-1/2*x*exp(-1/2*x)-exp(-1/2*x)+1-0.05")

>> fzero(Fx05,0)
ans = 6.570631383789346e+000

Az na posledné jedno ¢i dve miesta vysledok zodpoveda vypoctu bisekciou, déa sa
vSak opravnene predpokladat’, Ze tento priamy vypocet je presnejsi.
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Mozeme pristapit’ k vycisleniu hranic h'adané¢ho intervalu pre rozptyl.
>> HL= 14*S2/ Xil4_095, HP= 14*S2/ Xi14 005

HL = 4.383132203970737e+001
HP = 1.579963001723772e+002

So spol'ahlivostou 0.9 sa neznamy rozptyl s*2 veli¢iny X nachddza na intervale
[43.831322, 157.9963]. Bleskova kontrola spradvnosti — obsahuje tento interval
odhadnuta hodnotu S2?

Ulohy:
Zopakujte vypocet pre spolahlivost’ 0.95 a 0.99, pripadne s inym vyberovym
vektorom x.



Il. Predpokladajme teraz, ze strednd hodnota m veli€iny X je zndma am = 20 (z
nameranych hodnot vychadza odhad 17.82445246758215).
Odhadneme S v n-§tatistike pri zndmom m:

>> m=20; Sm2=(x-m)*(x-m)'/15
Sm2 = 73.94204122623188

Pocitayme potrebné kvantily Chi-kvadratu pre k=15 (normovaciu konStantu zistime
podobne ako v predoslom pripade):

>> fxi=inline('x.6.5.*exp(-x/2)/338733.2118922602");

0,95-kvantil je medzi 24 a 25 (zistime skusmo) a preto:

>> a=24;b=25; for k=1:50, s=(a+b)/2; if (quad(fxi,0,s,1e-13)<0.95) a=s; else b=s; end,end,a,b

a= 2.499579013972802e+001
b= 2.499579013972802e+001

Takze Chil5 95=24.99579013972802.

0.05-kvantil budeme hl'adat’ medzi 7 a §:

>> a=7;b=8; for k=1:50, s=(a+b)/2; if (quad(fxi,0,s,1e-13)<0.05) a=s; else b=s; end,end, a, b

a= 7.260943927669224
b= 7.260943927669225

Chil5 05 = 7.2609439276692245.

Uloha pre naroénejsich: Zopakujte vypocet oboch kvantilov priamo z primitivnej
funkcie (ktort musite najst).

Hranice intervalu su:
>> HL= 15*Sm2/Chil5 95, HP= 15*Sm2/ Chil5_05

HL = 44.37268155747418
HP = 152.7529534935414

a teda hladany rozptyl sa nachadza v intervale [44.37, 152.75] so spol'ahlivost'ou
0.9.

Ulohy:
Zopakujte vypocet pre spol'ahlivost’ 0.95 a 0.99, a pre m=15 a m=22.



