7. Parametrické alohy o dvou nezavislych nihodnych vybérech

7.1. Dva nezavislé ndhodné vybéry z normalnich rozlozeni

7.1.1. Rozlozeni statistik odvozenych z vybérovych pruméra a vybérovych rozptyla

Necht' X,,..., X, , je nahodny vybeér z rozlozeni N(p, o1’)a X, -»X,,2 J& na ném ne-
zavisly nahodny vybér z rozlozeni N(j, 65°), pfi¢emz n, > 2 a np > 2. Oznaéme M, M, vybé-
rové praméry a S,°, S,* vybérové rozptyly. Pak plati:

2 2
2) Statistiky M; - My a 8,2 = (= DS +(0; =S,

jsou stochasticky nezavislé.

n,+n, -2
2 2
M, ~M,)—(u,
b) My — My~ N(pi — o, 21+ 22 ),tedyU=( M) -, “2)~N(o, ).
nl n2 612 622
—L
nl n2

(Pivotova statistika U slouzi k feseni uloh o w- o, kdyZ 6,”> a o,°zname.)

2

(n, +n, —-2)8,

G2

c) Jestlize 6, = 0,° = °, pak K = ~ 2 (ny + np- 2).

(Pivotova statistika K slouzi k feseni tloh o neznamém spole¢ném rozptylu °.)
(Ml _MZ)_(I"Ll - Mz)

d) Jestlize 6,° = 6,° =: 67, pak T = ~t(n; +ny—2).

. ) [ v v v ;o v 2 2 ) ’ v
(Pivotova statistika T slouzi k feSeni uloh o p;- W, kdyz 6,” a 6," nezname, ale vime, ze
jsou shodné.)

S,>/8,°
2 2 -
c, /o,

(Pivotova statistika F slouzi k feseni tloh o0 6,%/ 5,°.)

e) F= F(ni—1,n—-1).

Dukaz:
ad a) Nebudeme provadét.

ad b) M;-M; je linearni kombinace ndhodnych veli¢in s normalnim rozlozenim, ma tedy nor-
malni rozloZeni s parametry E(M;-My) = - pz, DIM;-M,) = 6 */nj+ o, */ny. U se ziska stan-
dardizaci M;-M.

2 2
(n, i)sl ~ 1) a Ky = (n, 1)82
(©) (®)

nahodné veliginy, tedy K = K;+K; ~ x*(n; + nz - 2).

ad ¢) K; = ~ v*(nz-1) jsou stochasticky nezavislé



(Ml _Mz)_(ul _Mz) (nl +n, _2)8*2

ad d) U= ~N(0, 1), K = - ~*(n; + ny - 2) jsou stoch-
¢’ o’ c
PR _l’_ -
nl n2
: L y 2. . e U
asticky nezavislé, protoze M; — M, a S, jsou stochasticky nezavislé. T = —K =
M, -M,)-(u, -
:( 1 21) (Mi M2)~t(n1+n2—2).
Se | —+—
nl n2
-1S,’ -1S,’ : : :
ade)K; = M ~y(n-1)a K, = %~ v*(n2-1) jsou stochasticky nezavislé
Gl G2
IR n-l S8,
nahodné veliCiny, tedy F = =——=———-~F(n — I, n, — 1).
* o, /o,

n,-1
Priklad: Necht jsou dany dva nezavislé nahodné vybery, prvni pochazi z rozlozeni N(2, 1,5)
a ma rozsah 10, druhy pochazi z rozlozeni N(3, 4) a ma rozsah 5. Jaka je pravdépodobnost, ze

vybérovy prumér 1. vybéru bude mensi nez vybérovy pramér 2. vybéru?

Refeni: P(M; < M) =P(M; - M, <0) =

M, ~M,)~ (4, - 0—(u, - 243
p| M =M Z G mHy) O ) | pl o 2243 | by < 006) = d(1,026) = 0,8475.
o, o)’ o’ o, L5 4
L4 1 4
nl n2 nl n2 lO 5

S pravdépodobnosti priblizné 84,8% je vybérovy prumér 1. vybéru mensi nez vybérovy pra-
mér 2. vybéru.
7.1.2. Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce -1, 6,°/0,

Uvedeme piehled vzorci pro meze 100(1-a)% empirickych intervala spolehlivosti pro

parametrické funkce - i, 61 %/ 62 2

a) Interval spolehlivosti pro pi-pia, kdyz 6,% 6,°zname

2 2 2 2
, c c c c
Oboustranny: (d, h) = (m; —my — [——+ —2—Upgp, My — My + [+ "2 uy4n)
n, n, n, n,
s> o,°
Levostranny: (d, o) = (m; — my —, |—— + —2— Uy, ©)
n n
1 2

Pravostranny: (-o0, h) = (-co,m; —my + . [—— +—— U1q)



b) Interval spolehlivosti pro -1, kdyz 6,%, 6,° nezname, ale vime, Ze jsou shodné
Oboustranny:

1 1 / 1 1
(d, h)=(m; — my —s, |—+— tig2(n+tnp-2), my — my +s, |— +— ti.g2(n;+tny-2))
nl n2 nl n2
, 1 1
Levostranny: (d, ©) = (m; — mp —s,_[— +— t1.o(n1+n3-2), 00)
nl n2
, 1 1
Pravostranny: (-o0, h) = (-0, m; — mp + s, [— 4+ — t1(n1+t12-2))
nl n2

¢) Interval spolehlivosti pro spoleény neznamy rozptyl ¢
(n, +n, —2)s.” (n, +n, —2)s.’
% a2 (ng +10, —2) % aa(ng +n, —2)
2
(n, +n, —2)s. Oo}

1 1o () 40, —2)

1, —2)s,’
Pravostranny: (-0, h) = | — oo, (1211 n, —2)s
X (x(nl +n, — 2)

2
d) Interval spolehlivosti pro podil rozptyla 6—12
G2

8,0 /sy’ 8,0 /s,’
Oboustranny: (d, h) = ,
Fion(; =10, =1) Fp(n; —Ln, -1)

Oboustranny: (d, h) = [

Levostranny: (d, ©) = [

2,2
/
Levostranny: (d, ) = 115 , 00
Fl.( —Ln, -1)

2, 2
/
Pravostranny: (-0, h) = | — oo, 115
F,(n,-1n, -1)

Upozornéni: Neni-li v 7.1.2. (b) splnén predpoklad o shodé rozptylt, Ize sestrojit aspori pfi-

blizny 100(1-a)% interval spolehlivosti pro p-p. V tomto piipadé ma statistika T pfiblizné

(s12 /n, +s22 /n2)2
(s12 /n1)2 N (s22 /n2)2

. Neni-li

rozlozeni t( v ), kde pocet stupnd volnosti v =

v celé ¢islo, pouzijeme v tabulkach kvantili Studentova rozlozeni linearni interpolaci.

Priklad: Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chloru (v g/l). Z prvni nadrze bylo odebrano 25
vzorkl, z druhé nadrze 10 vzorki. Byly vypocCteny realizace vybérovych priméra a rozptylt:
m; = 34,48, my = 35,59, s, = 1,7482, s,> = 1,7121. Hodnoty zjisténé z odebranych vzorkd
povazujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybéri z rozlozeni N(u,, 6°) a

N(uz, 6°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot p; - .



(n, s> +(n, —1s,>  24-17482+9-17121

1 1
d=mi—my—s, /i+it1.wz(nl+n2-2) =34,48-35,59 -,/1,7384 - Jo g 2035 =-2114
nl n2

1 1
h=mi—myts, |- +it1.wz(nl+n2-2) =34,48-35,59 +,/1,7384 - ‘/E+E .2,035 =-0,106
nl n2

2,114 g/l <y - wp <-0,106 g/l s pravdépodobnosti aspori 0,95.

Refeni: s,” = =1,7384, to975(33) = 2,035

Priklad: V predeslém ptikladé nyni predpokladame, ze dané dva ndhodné vybéry pochaze;ji
z rozlozeni N(p1, 61°) a N(a, 62°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil
rozptylu.

s, /s, _ L7482/1,7121 _ 1,7482/1,7121 _ o
F,(n,—Ln,—1)  F .(24,9) 3,6142 ’

s,° /s, _L7482/1,7121 | 1,7482/1,7121 _ 1,7482/1,7121 _
F,(n, -Ln,-1)  F,,.(249)  1/F,,,(924)  1/27027

ReSeni: d =

2

2
G1

2
G2

0,28 <

< 2,76 s pravdépodobnosti aspori 0,95.

7.1.3. Testovani hypotéz o parametrickych funkcich p-p,, 6,%/0, 2
a) Necht' X,,,..., X, je nahodny vybér z rozlozeni N(p, o) a Xp,.. -»X,,2 J& na ném ne-

zavisly nahodny vybér z rozlozeni N(j, 6,°), pfiemz n; > 2, n, > 2 a 6%, 65> zname. Necht
c je konstanta. Test Hy: w; — p2 = ¢ proti Hy: py — 2 # ¢ se nazyva dvouvybérovy z-test.
b) Necht' X,,,...,X, , je nahodny vybeér z rozloZeni N(p, o) a Xp,,.. -»X,,2 Je na ném neza-

visly nahodny vybér rozlozeni N(u,, 6%), pficemz n; > 2 a n, > 2 a o° nezname. Necht' ¢ je
konstanta. Test Hy: pu; — pp = ¢ proti Hy: iy — pz # ¢ se nazyva dvouvybérovy t-test.
¢) Necht' X,,,...,X, , je nahodny vybér z rozlozeni N(u, o) a Xp,.. -»X,,2 J& na ném ne-
2

f et o . vex c )

zavisly nahodny vybér rozlozeni N(p,, o,%), pfi¢emz n; > 2 a ny > 2. Test Ho: —12 = 1 proti
G,
2
o, .

H;: — #1 se nazyva F-test.

2
G,



7.1.4. Provedeni testii o parametrickych funkcich -1, 61°/0, > pomoci kritického oboru
a) Provedeni dvouvybérového z-testu
Hypotézu Hy: W — po = ¢ proti Hy: py — pp #c¢ (resp. Hi: i — o <cresp. Hy: pu — 12 > ¢ ) za-

mitame na hladin€ vyznamnosti a, jestlize >Upy/2
2 2
O1 %2
S )
m;—m, —c¢ m;—m, —c¢
1 2 1 2
resp. ———=——<—-U,_,Tesp. —————2>U_, ).
( P S 2 s 2 1-a p S 2 s 2 1 oc)
S1 G2 S1 G2
o, Dy o, I

b) Provedeni dvouvybérového t-testu
Hypotézu Hy: W — po = ¢ proti Hy: py — pp # ¢ (resp. Hi: i — o <cresp. Hi: iy — 1 > ¢ ) za-

o o .. .. |m-m,-c
mitame na hladiné vyznamnosti o, jestlize |——= >t (0 +0n,-2)
1 1
Sy |—+—
nl n2
m,—-m, —c¢ m,—m, —c¢
(resp. ———=——<-t, (n, +n, —2)resp. ——=—>1t, (0, +n, —2))
1 1 1
Su |—+— Su |—+—
nl n2 nl n2

c) Provedeni F-testu
2 2 2 2

. G . G G c o
Hypotézu Hy: —5- = 1 proti H;: —5 # 1 (resp. Hi: — < 1resp. Hi: — > 1) zamitame
G, G, G, G,
s, s,
na hlading vyznamnosti o, jestlize — < Fua(ni+nz-2) nebo = = Fien(ni+ny-2)
) )
s, s,
(resp. = < Fo(ni+np-2) resp. == > Fro(ni+n-2)).
) )

Priklad: Vyrobce limonad chtél zjistit, zda zména technologie vyroby se projevi v prode;ji
limonad. Proto sledoval po 14 nahodné vybranych dnt pfed zavedenim novych limonad trzby
v urcitém regionu a zjistil, ze za den utrzil v priméru 39 600 K¢ se smérodatnou odchylkou
5 060 K¢. Po zavedeni novych limonad provéfil stejnym zpisobem trzby v 11 nahodné vy-
branych dnech v témz regionu a zjistil primérny ptijem 41 200 K¢ se smérodatnou odchylkou
4 310 K&. Piedpokladejte, Ze trzby za stary typ limonad se fidi rozlozenim N(p,, 6,°) a trzby
za novy typ limonad se Fidi rozlozenim N(j, o,%).
2 2

a) Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu Hy: 6—12 =1 proti H;: 6—12 #1.

G, G,
b) Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu Hy: p; — pz = 0 proti Hy: py — pp #0.



ReSent:

ad a)
s, 50602
L= - =13783,F,,(n; —1,n, —1)=F, ,5(13,10) = 0,3077,F,_,, (n, —Ln, —1) = F, ,5(13,10) =
s,> 4310
=3,5832
S 2
Protoze testové kritérium —— = 1,3783 se nerealizuje v kritickém oboru

2
Sy

W= (O; O,3077> ) <3,5832; oo), nelze na hladin€é vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o sho-
dé rozptyla.

ad b) Protoze jsme na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitli hypotézu o shodé rozptyli, maze-
me rozptyly 612, 6,> povazovat za shodné a za jejich odhad vezmeme vazeny pramér vybéro-
vych rozptyla

13-5060% +10-4310°
5. = 2+3 — 22548165217 .

39600 -41200

f 7/22548165,217 1/

Protoze testové kritérium -0,8363 se nereahzuje v kritickém oboru
W= (— o0; - 2,0687> U <2,0687; oo) , na hladiné vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu

~0,8363, 1), (0, + 1, —2) = t) g75(23) = 2,0687

o shodé¢ stfednich hodnot.
7.2. Dva nezavislé ndhodné vybéry z alternativnich rozlozeni

7.2.1. RozlozZeni statistiky odvozené z vybérovych pruméra

Necht' X,,..., X, , je nahodny vybér z rozlozeni A(8,) a X,,,...,X, , je na ném ne-
zavisly nahodny vybér rozlozeni A(9,) a necht jsou splnény podminky n; 3, (1-9,)>9a
n, 3, (1-9,) > 9. Oznatme M;, M, vybérové primeéry. Pak statistika

M, -M, - - . e e .
U= 1 =M, — (9, -9,) konverguje v distribuci k nahodné veli¢iné se standardizova-

[e) s

n; n,

nym normalnim rozlozenim.
Dukaz: Analogicky jako v 6.3.1.

7.2.2. Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci 9, -9,
Pokud rozptyl D(M;) = $; (1-9, )/n; nahradime odhadem M;(1-M;)/n;, 1 =1, 2, konver-
gence nahodné veliciny U k veli¢in€ s rozlozenim N(0, 1) se neporusi. Tedy



M, -M, -(8,-9,)

M,(-M,)_ M,(-M,)
1 I,
M,(1-M M,(I-M
Iy I,
M, (1-M M,(I-M
<M1_M2+\/ l( l)+ 2( 2)u1_a/2)
1 I,
Meze 100(1-0)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro 3, -3,
jsou:
1- 1- 1- 1-
d=m, —m, _\/ml( m, ) n m, ( m2)ul—a/2ah = m, - m, Jr\/ml( m,; ) n m,(1-m,) s
I 1, I I,

7.2.3. Testovani hypotézy o parametrické funkci $, -5,

Necht' X,,..., X, , je nahodny vybér z rozlozeni A(8,) a X,,,...,X, , je na ném nezavisly

nahodny vybér rozlozeni A(9,) a necht jsou splnény podminky n; 3, (1-9,)>9a

n 3, (1-9,) > 9. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti a testujeme nulovou hypotézu

Ho: 8, =9, =c proti alternativé H;: $, — S, #c (resp. Hi: 9, -9, <cresp. Hi: 9, -9, >c¢).

Testovym kritériem je statistika
M, -M, —-c¢

\/Ml(l_Ml)+ Mz(l_Mz)

nl n2

T, = , ktera v pfipadé platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky

rozlozeni N(0,1). Kriticky obor ma tvar W = (— 0, ~U_q/2 > v <ul_a /25 00)
(resp. W = (— o, — ul_a> resp. W = <ul_a,00)).

Testovani hypotézy o parametrické funkci 3, — 9, lze samoziejme provést i pomoci
100(1-01)% asymptotického intervalu spolehlivosti nebo pomoci p-hodnoty.

< o . nM, +n,M, . o
Upozornéni: Je-li ¢ = 0, pak oznaéme M, = ————=2—2 vazeny prumér vybérovych roz-
n, +n

1 2

M1 _Mz

puw )

nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1). Kriticky obor ma tvar
W = (— 0, — ul_a/2>u<ul_a/2,oo) (resp. W = (— 0, — ul_a> resp. W = <ul_a,00)). Testova

ptyld. Jako testova statistika slouzi T, = , ktera v ptipad¢ platnosti

statistika To vznikne standardizaci statistiky M; — M», kde neznamé parametry 9,, 3, nahra-
dime spole€nym odhadem M.



Priklad: Management supermarketu chce se spolehlivosti 95% zjistit, zda tyden slev ma vliv
na podil vétSich nakupt (nad 500 K¢). Na zakladé nahodného vybéru 200 zakaznikl v tydnu
bez slev bylo zjisténo 97 velkych nakupt, zatimco v tydnu se slevou z 300 nahodné vybra-
nych zakaznik( u€inilo velky nakup 162 zakaznik.

ReSeni: Testujeme hypotézu 9, =9, =0 proti levostranné alternativé H;: 3, -3, <O na
asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

n; =200, n, = 300, m; = 97/200, m, = 162/300, m+« = (97 + 162)/500 = 0,518, ug.0s = 1,645.
Ovéteni podminek n; 9, (1-3,)>9an, 3, (1-9,) > 9: Parametry 3, a §, nezname, nahra-
dime je odhady m; a m,. 97.(1-97/200) = 49,955 > 9, 162.(1-162/300) = 74,52 > 9.

Realizace testového kritéria:

97 _ 162
m, —m, 200 300

0= Jm*(l—m*)(iﬁi) B J0,518(1-0,518)(% + %)

W= (— 0, —Uy_,, > = (— 0, — 1,645> . Protoze testové kritérium nepatii do kritického oboru, nelze

t

=—1,2058. Kriticky obor je

na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, ze slevy nemaji vliv na podil
velkych nakupt v daném supermarketu.



Priklady k 7. kapitole

Piiklad 1: Bylo vylosovano 11 stejné starych selat téhoZ plemene. Sesti z nich byla predepsa-
na vykrmna dieta €. 1 a zbylym péti vykrmna dieta €. 2. Primérné denni prirGstky v Dg za
dobu pul roku jsou nasledujici:

dieta &. 1: 62, 54, 55, 60, 53, 58

dieta &. 2: 52, 56, 49, 50, 51.

Zjisténé hodnoty povazujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybért pochazejicich
z rozlozeni N(p1, 61°) a N(a, 62°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil
rozptyll a 95% empiricky interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot ; - .

2
G1

(0,1872 Dg’ < < 12,9541 Dg’ s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

2
G2

0,99 Dg < - u2 < 9,81 Dg s pravdépodobnosti aspoii 0,95.)

Priklad 2.: Pro udaje z prikladu 1. testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze ob¢€ vy-
krmné diety maji stejny vliv na hmotnostni pfirustky selat.

(1. zptisob — pomoci intervalu spolehlivosti. 95% empiricky interval spolehlivosti pro p;-u; je
interval (0,99; 9,81). Neobsahuje nulu, proto Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

2. zpusob — pomoci kritického oboru. Protoze testové kritérium se realizuje hodnotou 2,771,
ktera patii do kritického oboru (— oo;—2,2622>u<2,2622; oo), Hy zamitdme na hladiné vy-

znamnosti 0,05.)

Priklad 3.: Pri vystupni kontrole bylo nadhodné vybrano 150 vyrobkii vyrobenych na ranni
sméné a rovneéz 150 vyrobku vyrobenych na odpoledni smén€. U ranni smény bylo zjisténo 16
zmetkd a u odpoledni 12 zmetkl. Sestrojte 95% asymptotického interval spolehlivosti pro
rozdil podilu zmetkli v obou sménach.

(-0,039 < 9§, =9, <0,092 s pravdépodobnosti pfiblizne 0,95.)

Priklad 4.: Pro udaje z prikladu 3. testujte na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 hypoté-
zu, Ze podil zmetkli v obou sménach je tyz.

(1. zpiisob — pomoci intervalu spolehlivosti. 95% empiricky asymptoticky interval spolehli-
vosti pro 9, =9, je interval (-0,039; 0,092). Obsahuje nulu, proto Hy nezamitame na asym-
ptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

2. zpusob: pomoci kritického oboru. Protoze testové kritérium se realizuje hodnotou 0,794,
ktera nepatii do kritického oboru (— 0,-1,96) U (1,96,0), Hy nezamitame na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,05.)



Prace se systémem STATISTICA

Téma: Parametrické ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech

Do programu STATISTICA nactéte ASCII soubor studentky.dat, ktery obsahuje udaje o 48
nahodné vybranych studentkach VSE v Praze. 1. sloupec — vyska, 2. sloupec — znamka

z matematiky v 1. semestru, 3. sloupec — obor studia (1 — narodni hospodafstvi, 2 — informati-
ka). Tyto tfi proménné nazvéte X,Y,Z a vytvorte jim navesti.

flkoly:

1.

Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu vysky

a) studentek oborunh (167,3 <p<1723)

b) studentek oboru inf (164,8 < <169,0).

(Pro vybér ptipadi spliujicich danou podminku pouzijte postup z tkolu €. 8 cviceni €. 1.)
Navod: Meze 95% intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu proménné X zjistime po-
moci Descriptive Statistics, kde zaskrtneme Conf. limits for mean.

Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro podil rozptyla vysek studentek oboru nh a inf.
(0,821 <6,%/ 6,° <4,513)

Navod: K datovému souboru piidame dalsi dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a
horni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiseme vzorce
pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro podil rozptyla (viz 7.1.2. (d)). Vybérové
rozptyly pro 1. a 2. vybér zjistime pomoci Descriptive Statistics.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozptyly vysek studentek oboru nh a inf
jsou shodné.

Navod: Ize vyuzit vysledku 2. ukolu. 95% interval spolehlivosti pro podil rozptylt obsa-
huje ¢islo 1, tedy hypotézu o shod€ rozptylti nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot vysek studentek oboru nh
a inf.

(-0,452 < — 1 < 6,292)

Navod: K datovému souboru piidame dalsi dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a
horni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiSeme vzorce
pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot (viz 7.1.2. (b)).
Vybérové primeéry a vybérové rozptyly pro 1. a 2. vybér zjistime pomoci Descriptive Sta-
tistics.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stfedni hodnoty vysek studentek oboru
nh a inf jsou shodné.

Navod:

1. zpusob: I1ze vyuzit vysledku 4. ukolu. 95% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich
hodnot obsahuje Cislo 0, tedy hypotézu o shod¢ stiednich hodnot nezamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05.

2. zpusob: tloha vede na dvouvybérovy t-test. Statistics — Basic Statistics — t-test, inde-
pendent, by groups — OK, Variables — Dependent X, grouping Z — OK — Summary. Ve
vystupni tabulce najdeme hodnotu testového kritéria a p-hodnotu. Protoze p-hodnota =
0,087837 je vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05, nulovou hypotézu nezamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Pred provadénim téchto ukolt pomoci diagnostickych grafii orientacné ovéite normalitu dat.



6.

8.

Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro podil studentek, které maji

z matematiky trojku, a to

a) pro studentky oboru nh (0,423 < § <0,791),

b) pro studentky oboru inf (0,094 < § <0,500).

Navod: K datovému souboru piidame dalsi dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a
horni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiSeme vzorce
pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro parametr § alternativniho rozlozeni (viz
6.3.2.). Vybérové priméry pro 1. a 2. vybér zjistime pomoci Descriptive Statistics.

Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro rozdil podilu studentek, které maji
z matematiky trojku, a to pro studentky oboru nh a inf (0,038 < §, —3,<0,584).

Navod: K datovému souboru piidame dalsi dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a
horni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiSeme vzorce
pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro parametrickou funkci 9, -3, (viz
7.2.2.). Vybérové priméry pro 1. a 2. vybér zjistime pomoci Descriptive Statistics.

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze podil studentek, které
maji z matematiky trojku, je stejny pro studentky oboru nh a inf.

Navod: Ize vyuzit vysledku 7. ukolu. 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro rozdil
parametri 3, — 3, neobsahuje ¢islo 0, tedy hypotézu o shod¢ parametrd 3,,9, zamitame

na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



