7. Parametrické ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech
z normalnich rozlozeni

7.1. Motivace: V této situaci je naSim ukolem porovnat stfedni hodnoty ¢i rozptyly dvou nor-
malnich rozloZeni na zakladé znalosti dvou nezavislych ndhodnych vybérii potizenych

z téchto rozlozeni. Zpravidla konstruujeme intervaly spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot
respektive hodnotime shodu stfednich hodnot pomoci dvouvybérového t-testu ¢i dvouvybéro-
vého z-testu a shodu rozptyld pomoci F-testu.

7.2. Véta: RozloZeni statistik odvozenych z vybérovych priméra a vybérovych rozptyli

7.3. Véta: Vzorce pro meze 100(1-a)% empirickych intervalii spolehlivosti pro parametrické
funkce p; - wp a 617 65°

a) Interval spolehlivosti pro i - pa, kdyz 6,%, 62> zname

b) Interval spolehlivosti pro p; - o, kdyZ 61, 65> nezname, ale vime, Ze jsou shodné

¢) Interval spolehlivosti pro spoleny neznamy rozptyl >

d) Interval spolehlivosti pro podil rozptyli 6,°/ o,

Upozornéni: Neni-li v 7.3. (b) splnén pfedpoklad o shod¢€ rozptyl, 1ze sestrojit aspon piibliz-
ny 100(1-a)% interval spolehlivosti pro p; - . V tomto ptipadé ma statistika T ptiblizné roz-
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loZeni t(Vv ), kde pocet stupiii volnosti v = ( L1 =2~ 2 > - Neni-li v cele €islo, pou-
/n ) /n )

n, -1 n, —1
zijeme v tabulkéch kvantili Studentova rozloZeni linedrni interpolaci.

7.4. Piiklad: Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chloru (v g/l). Z prvni nadrze bylo odebrano
25 vzorkt, z druhé nadrze 10 vzorkl. Byly vypocteny realizace vybérovych praimért a rozpty-
16: m; = 34,48, m, = 35,59, 5,° = 1,7482, s,° = 1,7121. Hodnoty zji§téné z odebranych vzorki

povazujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybéri z rozlozeni N(u, %) a

N(y2, 67). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro rozdil stiednich hodnot p; - p.

ReSeni:
Uloha vede na vzorec 7.3. (b). Vypoéteme vazeny pramér vybérovych rozptyltl a najdeme
odpovidajici kvantily Studentova rozloZeni:
-Ds,> +(n, —1)s,> +
o2e (n; —1)s;” +(n, —Ds,” _ 240,7482+ 90,7121 _ 17384 , too75(33) = 2.035.
n, +n, -2 33

Dosadime do vzorct pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti:

d = mj—my—s. /L+Lt1 w2(ntny-2) = 34,48-35,59 -/1,7384 —+L (2,035 =-2,114
n, n,

h= m;—mp+s., L'|‘Lt1 a/z(l’l]"‘nz 2) 34 48— 35 59 +ﬂl 7384 q;—‘*— [2 035 = -0 106
\n, n,

Zjistili jsme, ze -2,114 g/l <, - pp <-0,106 g/1 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

7.5. Priklad: V ptikladu 7.4. nyni ptfedpokladame, Ze dané dva ndhodné vybéry pochazeji
z rozlozeni N(p;, 61%) a N(, 65°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil
rozptyla.



Reseni:
Uloha vede na vzorec 7.3. (d).

_ s /s, _L7482/1,7121 _ 1,7482/1,7121 _
Fo(m, —Ln,=1)  F,,,(24,9) 3,6142 ’
_ s, /s, _1L7482/1,7121 _ 1,7482/1,7121 _ 1,7482/1,7121 _,
F,(n, —Ln,=1)  F,,s(24.9)  1/F,(9,24) 1/2,7027 ’
o’

Dostavame, ze 0,28 < < 2,76 s pravdépodobnosti aspon 0,95.
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7.6. Definice: Jednotlivé typy testil pro parametrické funkce pi; - s a 6%/ 65>
a) Dvouvybérovy z-test

b) Dvouvybérovy t-test

c) F-test

7.7. Priklad: V restauraci "U bilého konicka" méfili ve 20 ptipadech cas obsluhy zakaznika.
Vysledky v minutach: 6, 8, 11,4, 7, 6, 10, 6,9, 8, 5, 12, 13, 10,9, 8, 7, 11, 10, 5. V restauraci
"Zlaty lev" bylo dané pozorovani uskuteénéno v 15 ptipadech s t€émito vysledky: 9, 11, 10, 7,
6,4,8,13,5,15,8,5,6,8.,7. Za ptedpokladu, Ze uvedené hodnoty pochazeji ze dvou nor-
malnich rozloZeni, na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze sttedni hodnoty doby
obsluhy jsou v obou restauracich stejné.

Reseni:

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: p; - p = 0 proti oboustranné
alternativé H;: i — pp # 0. Je to uloha na dvouvybérovy t-test. Pfed provedenim tohoto testu
je vSak nutné pomoci F-testu ovétit shodu rozptyll. Na hladin€é vyznamnosti 0,05 tedy testu-
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jeme Hy: —'2 =1 proti H: —12 # 1. Nejprve vypoéteme m; = 8,25, m, = 8,13, 5, = 6,307,
0, 0,
-Ds,” +(n, -1)s,’ +
=941, 52 =B TDs *m, 2Dy 196307 HIADA_ ;s podle 7.6. (c) vypod-
n, +n, =2 33
. L s 6307 _ , L
teme realizaci testove statistiky: t, =— = o4l 0,6702 . Stanovime kriticky obor:
SZ 9

W= <0’ Fop (n1 ~Ln, _1)> a <F1—a/2(n1 ~Ln, - 1)> °°) = <0» Fy 00 (1 9»14)> O <F0,925 (1 9,14), °°) =
= (0,1/Fy g5 (14.19)) O (F, 5 (19,14),00) = (0,1/2,649) 0 (2,8607,00) = (0;0,3778) 0 ((2,8607, 0), o)

ProtoZe se testova statistika nerealizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu nezamitdme na
hladin¢ vyznamnosti 0,05. Rozptyly tedy mizeme povazovat za shodné.

Nyni se vratime k dvouvybérovému t-testu. Podle 7.6. (b) vypocteme realizaci testové statisti-
m, —m, —c _  §25-8]13

T o1 11

e |—+— 7,623, —+—
; n, * n, 20 * 15
W = (_ 00, — tl—a/z(nl *tn, _2» 0 <t1—a/2(n1 +n, _2)=°°) = (_ 0, = 1975 (33)> O <t0,975 (33)a°°) =

= (~ 00, -2,035) 01 (2,035, 0)

ProtoZe testova statistika se nerealizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu nezamitdme na
hladin€ vyznamnosti 0,05.

ky: t, = =0,124 . Stanovime kriticky obor:



