Parametrické ulohy o jednom nahodném vybéru
a vice nezavislych nahodnych vybérech z alternativnich rozloZeni

Opakovani:
Alternativni rozloZeni: Nahodna veli¢ina X udava pocet uspéchii v jednom pokusu, ptfi¢emz pravdépodobnost uspéchu je
Q Plseme X A( %)

n(x) = ! 8pr<xl neboli 7(x) = l81nak
mn

Blnomlcke rozloZzeni: Ndhodné veli¢ina X udava pocet uspéchil v posloupnosti n nezavislych opakovanych pokust, pti-
¢emz pravdépodobnost ispéchu je v kazdém pokusu q. PiSeme X ~ Bi(n, ).

[(n\ (1 yxproc0,.,n

" ﬁbj {nak

E(X)=nq, D(X)=nq(l-q)
(Alternativni rozloZeni je specidlnim pfipadem binomického rozloZeni pron = 1.

n
Jsou-li X, ..., X, stochasticky nezavislé ndhodné veliCiny, X; ~ A(q),1=1, ..., n, pak X = Y){~ Bi(n, q).)
11,

proc 0]

Centralni limitni véta:

Jsou-li ndhodné veli¢iny X, ..., X, stochasticky nezavislé a v§echny maji stejné rozlozeni se stiedni hodnotou p a rozptylem
n

o°, pak pro velka n (n > 30) lze rozloZeni souétu Y){aproximovat normalnim rozloZenim N(ny, no”). Zkracené piseme
1

Ra)

V‘
v i“ 5 . Pokud soucet Y)istandardlzujeme tj. vytvofime nahodnou veli¢inu LL _F —l, pak rozloZeni této

~
nahodné veliiny lze aproximovat standardizovanym normdalnim rozlozenim. Zkracené piSeme U, = N(O 1)



Asymptotické rozloZeni statistiky odvozené z vybérového primeéru.

Necht X, ..., X, je ndhodny vybér z rozlozeni A( q) a necht’ je splnéna podminka Tq . Pak statistika L; "\—/'—
W
N B
konverguje v distribuci k nahodné veli¢iné se standardizovanym normalnim rozlozenim. (Rikdme, Ze U ma asymptoticky
rozlozeni N(0,1) a piSeme U = N(0,1).)
Vysvétleni:
n
Protoze X4, ..., X, je ndhodny vybér z rozlozeni A( q), bude mit statistika Y,, = Y){(V}'/bérovy uhrn) rozlozeni Bi(n, q). Y,
L,
ma sttedni hodnotu E(Y,) =n qa rozptyl D(Y,) = l’l‘ql _ . Podle centralni limitni véty se standardizovana statistika
U: Xl—Tn } asymptoticky ¥idi standardizovanym normalnim rozlozenim N(0,1). Pokud &itatele i jmenovatele podélime n,
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Vzorec pro meze 100(1-0)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro parametr Q:
Meze 100(1 )% asymptotickeho empirickeho intervalu spolehlivosti pro parametr q jsou:
-y -h_ Ty
Tt ou -
Vysvetlenl.

Pokud rozptyl DM: A\_ - nahradime odhadem M}— -1, konvergence ndhodné veli¢iny U k veli¢ing s rozlozenim
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N(0,1) se neporusi. Tedy
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Priklad: Nahodné bylo vybrano 100 osob a zjisténo, Ze 34 z nich pouziva zubni kartd¢ek zahrani¢ni vyroby. Najdéte 95%
asymptoticky interval spolehlivosti pro pravdépodobnost, Ze nahodné vybrané osoba pouziva zubni kartd¢ek zahranicni vy-
roby.

ReSeni:

Zavedeme nahodné velic¢iny X, ..., X g, pii¢emz

X; =1, kdyz i-t4 osoba pouziva zahrani¢ni zubni kartacek a
X; = 0 jinak,

i=1,..,100.

Tyto nahodné veliiny tvoii nahodny vybér z rozlozeni A( Q).
n =100, m = 34/100, a.= 0,05, Uy = Ug 975 = 1,96.
Oveéreni podminky n q (1- Q) > 9: parametr q nezname, musime ho nahradit vybérovym prumérem.
Pak 100.0,34.0,66 = 22,44 > 9. )
Wy
= u_ - redy

Dosadime do vzorce: d: . @l_ 1[1]_ ",h: +
d_"3 "BE3hoc “r47m "3, PL Shoc 13;

S pravdépodobnosti ptiblizné 0,95 tedy 0,2472 < < 0,4328.
Znamena to, ze s pravdépodobnosti pfiblizné 0,95 tedy mizeme oCekavat, Ze v populaci je 24,7% az 43,3% osob, které pou-
zivaji zubni kartac¢ek zahrani¢ni vyroby.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

a) Piesny zplisob

Otevieme novy datovy soubor se dvéma proménnymi a jednom piipadu.
Prvni proménnou nazveme d a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=0,34-sqrt(0,34*0,66/100)*VNormal(0,975;0;1)

Druhou proménnou nazveme h a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=0,34+sqrt(0,34*0,66/100)*VNormal(0,975;0;1)

Dostaneme vysledek:

[ Z

d h
10,247 0,452
Vidime, Ze s pravdépodobnosti aspoii 0,95 se pravdépodobnost pouzivani zubniho kartacku zahrani¢ni vyroby bude pohy-
bovat v mezich 0,2471 az 0,4328.

b) Ptiblizny zptsob, pouzitelny pro dostate¢né velky rozsah vybéru

Do nového datového souboru o jedné proménné X a 100 ptipadech ulozime 34 jednicek (indikuji pouzivani zubniho kartac-
ku zahrani¢ni vyroby) a 66 nul (indikuji pouzivani zubniho karta¢ku domaci vyroby).

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK — Detailni vysledky — zaSkrtneme
Meze spolehl. priim. — ponechdme implicitni hodnotu pro Interval 95,00 — Vypocet.

Dostaneme tabulku:

Popisne Statistiky (1 abulkagd)

. [N"pratn Prum{Int,_Spolfnt._spal
Prome -95,00( 95,00(
X 100,040 0,240 0,454

Dospéli jsme k vysledku, Ze s pravdépodobnosti aspon 0,95 se pravdépodobnost pouzivani zubniho kartaCku zahraniéni vy-

roby bude pohybovat v mezich 0,2455 az 0,4345.




Priklad: Kolik osob musime vybrat, abychom podil modrookych osob v populaci odhadli se spolehlivosti 90% a S§itka
intervalu spolehlivosti byla nanejvys a) 0,06, b) 0,01?

Reseni:
Sitka 100(1-0))% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro parametr q:

ho My @ﬂ__tq,\ -y

Pozadujeme, aby h—d <A, tedy 2‘/@ niu; R - . Odtud vyjadiime H>A¢— -

Ptedpokladejme, Ze nemame zadné predbézné informace o podilu modrookych osob v populaci. Musime tedy zvolit takové
al

m, aby S§ifka intervalu spolehlivosti byla maximdalni. Maximalizujeme vyraz I L Derivujeme podle m a
~ |

poloZime rovno O: 1 r_ .V tomto piipad¢ volime relativni ¢etnost m = 0,5.

ad a) n;‘"i_ 24 )SQ}TS hos' 4 )5)5 645 56

Uvedenou podmmku tedy splnime, kdyz Vybereme aspoti 752 0sob.
,-2 A ; 2 A g < - _
— A — w1 = VIR =

Chceme-li dosdhnout podstatné uzsiho intervalu spolehlivosti, musime vybrat asponi 27 061 osob.



Modifikace: Predpokladejme ze v populaci je nanejvys 30% modrookych osob. Pak relativni ¢etnost m = 0,3.

oy 2 "13)7 i 1BV 6D 3y
ad a) I]> —_ - 0— _ 8
W6 = W00 =
V tomto prlpade staci vybrat 632 osob.
Ve srovnani s piedeslym piipadem vidime, Ze rozsah vybéru skutec¢né klesl.

ad b)

_u 2 ARV s ARV 645 -
U>A11 N Wi 0. = 2TH

V tomto ptipadé musime vybrat asponi 22 731 osob.



Testovani hypotézy o parametru q
Necht’ X, ..., X, je ndhodny vybér z rozloZeni A( q) a necht’ je splnéna podminka T q

Na asymptotické hladin€é vyznamnosti a testujeme hypotézu
Hy: q=c proti alternativé H;: q#¢ (rel\s/p. Hi: q<cresp. H;: q>¢).

Testovym kritériem je statistika ’]6 _ i— , ktera v ptipadé platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozloZeni N(0,1).
Vil
Kriticky obor ma tvar W: s U /23k JUL /2500 (resp. W: » U " resp. W: U,

(Testovani hypotézy o parametru q lze samoziejmé proveést 1 pomoci 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti ne-
bo pomoci p-hodnoty.)



Priklad: Podil zmetki pfi vyrobé urcité soucastky ¢ini Q= 0,01. Bylo ndhodné vybrano 1000 vyrobki a zjistilo se, Ze mezi nimi je 16 zmetk.
Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu Hy: Q= 0,01 proti oboustranné alternativé H;: Q# 0,01.

ReSeni:
Zavedeme nahodné veli¢iny X4, ..., Xjoo0, pii¢emz X; = 1, kdyz i-ty vyrobek byl zmetek a X; = 0 jinak, i =1, ..., 1000. Tyto ndhodné veliCiny
tvofi ndhodny vybér z rozloZeni A( Q).
Testujeme hypotézu Hp: Q= 0,01 proti alternativé H;: q# 0,01.
| i

Zngme:n=1000, Iy ) 1.c=0.01, =005, w1 = uars = 1.96

Ovéteni podminky r‘q_ ) : 1000.0,01.0,99 =9,9 > 9.
a) Testovani pomoci kritického oboru:
(M
Realizace testového kritéria: t() g— - % o= 0.

VL V1000
Kriticky obor: W: S U097% Uu)’97500 — ]’9¢L )],9600 Protoze 1,907 , W, Hp nezamitdme na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05.

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

d_ _My o1 "L T8¢ )08

— -a

he Wy . g —n,ncrﬂ% "2

Protoze ¢islo ¢ = 0,01 lezi v intervalu 0,0082 az 0,0238, Hy nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty

ProtoZe testujeme nulovou hypotézu proti oboustranné alternativé, vypocteme p-hodnotu podle vzorce:

p =2 min{ ®(1,907), 1-®(1,907) } =2 min { 0,97104, 1 —0,97104 } = 0,05792.

ProtoZe vypoctena p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05, Hyp nezamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.



Vypocet pomoci systému STATISTICA (pouze priblizny):
Statistiky — Zékladni statistiky a tabulky — Testy rozdili: r, %, priméry — OK — vybereme Rozdil mezi dvéma poméry — do
policka P 1 napiSeme 0,016, do policka N1 napiseme 1000, do policka P 2 napiSeme 0,01, do policka N2 napiSeme 32767

(veétsi hodnotu systém neumoZzni) - Vypocet. Dostaneme p-hodnotu 0,0626, tedy nezamitame nulovou hypotézu na hlading
vyznamnosti 0,05.

ETE[‘V rozdilii: r, %o, priiméry: Tabulka3 ?I - I XI
™ | Poslat izknout wizledky kazd, wipodtu do okna protokelu Starho

— Rozdil mezi dvéma korelacnimi koeficienty

r: IWE N'I:I'IU—E ™ Jednost Wopocet
12 IWE NE:I'H]—E UL & Oboustr.
— Rozdil mezi dvéma primén [narmalni rozdéleni]
Pri: IIZI,—ESmEI-:H:IL—E N1:|TE p: 1,0000 Vipodet |
Pz [0 [Esmodz[i B nefio [F ¢ Jednost

L . . v
[ Wibérowy primér vs. stfedni hodnota 2 LlgeL.

— Rozdil mezi dvéma porméry

P [oeoo B wifion [ O Jedrost
p2 [momn [ wz[3zwEr [ POBE G Ohoust




Priklad: Novy lécebny postup povazujeme za uspésny, pokud po jeho ukonceni bude dosaZeno zlepSeni zdravotniho stavu
u alesponi 50% zac€astnénych pacientli. Nova terapie byla vyzkousena u 40 pacientl a ke zlepSeni doslo u 24 osob, tj. u 60%.
Je mozné na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, Ze tato terapie nedosahuje uspésnosti aspoit 50%?

Reseni:

Zavedeme nahodné veliCiny X4, ..., X4, pfi¢emz
X; =1, kdyz terapie u i-té€ho pacienta byl spésna a
X; = 0 jinak,

i=1, ..., 40.

Tyto ndhodné veli€iny tvoii nahodny vybér z rozloZeni A( Q).
Testujeme hypotézu Hp: q < 0,5 proti pravostranné alternativé H;: q>0,5.

Zname: n =40, W 5,c=0,5, 0= 0,05, u = tggs = 1,645

Ovéfeni podminky I'q :40.0,6.0,4=9,6>9.
( ;
Realizace testového kritéria: ty_ H %— )64

G
Kriticky obor: W: U, 0 UWyos, 0 ],64,%0

ProtoZe 1,2649 W, Hj, nezamitame na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

[ Testy rozdili: r, %, priméry: Tabulka9 ?_|x

™| Poslat/tisknout wislediy kadd, wipoétu do okna protokolu

— Bozdil mezi dvéma kareladnimi koeficienty

a: fooo [ owefio  Jednosy,  Yiposst |
2 o [ wzfin E PG st

— Rozdil mezi dvéma primény [narmalni rozdéleni]

P o, Esmoa:fi. F i [ et vipotet |
e (N = [ -2 EO = W :: Jednost.

[~ wibénow primér s, stiedni hodnota * Oboustr

— Rozdil mezi dvéma pomény

F1: IWE N1:|4D—E _ &+ Jednostr.
P2 IWE N2:|32?E? E A0 " Oboust.

Vypoctena p-hodnota jednostranného testu je 0,1031, tedy vEtsi nez asymptotickd hladina vyznamnosti 0,05. Hy nezamitame

na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



Asymptotické rozloZeni statistiky odvozené ze dvou vybérovych priméri

Necht' Xy,. ,Xhl je nahodny vybér z alternativniho rozloZzeni A( q) a Xp. ,.XQHZ je na ném nezavisly ndhodny vybér
alternativniho rozlozeni A( q ) a necht’ jsou splnény podminky n; q (1-q)>9an, q (1-q)>9. Ozna¢me M;, M,
vybérové primery.

Pak statistika U_ %— L—— ' S Pl\

_\/ 9 - _A B ]
1y 0 1D -

Vysvétleni:

Analogicky jako v pfipadé€ jednoho nahodného vybéru z alternativniho rozlozeni.



Vzorec pro meze 100(1-0)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro parametrickou funkci q
Meze 100(1-a)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro q  jsou:

d— L b /ﬁ_q_ L‘_i_ﬂﬁt_r_ 9ul i)

h

Vysvétleni:
Pokud rozptyl DM\_ To- nahrad1me odhadem —é— —,1=1, 2, konvergence nahodné¢ veli¢iny U k veli¢iné
- 1

s rozloZenim N(0,1) se neporusi. Tedy

!

v oo - - . K - EE_ C R< \i
| \ \/ﬁ_ G )I
_ M_ b 3¢ — —u] S

< = +W4Q‘[_mg‘—“4‘



Priklad: Management supermarketu vyhlasil tyden slev a sledoval, zda toto vyhlaSeni ma vliv na podil vétSich nakupl (nad
500 K¢&). Na zékladé nahodného vybéru 200 zdkaznikl v tydnu bez slev bylo zjisténo 97 velkych ndkupi, zatimco v tydnu se
slevou z 300 ndhodné vybranych zakaznikl u€inilo velky nadkup 162 zakaznik. Sestrojte 95% asymptoticky interval spoleh-
livosti pro rozdil pravdépodobnosti uskutecnéni vétsiho nakupu v tydnu bez slevy a v tydnu se slevou.
ReSeni:
Zavedeme nahodnou veli¢inu Xy;, ktera bude nabyvat hodnoty 1, kdyZz v tydnu bez slevy i-ty ndhodné vybrany zadkaznik
uskutecni vEétsi nakup a hodnoty 0 jinak, 1= 1, ..., 200. Ndhodné veli¢iny X i, ..., X 200 tvofi ndhodny vybér z rozlozeni
A\Q . Déle zavedeme ndhodnou veli¢inu X,;, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyz v tydnu se slevou i-ty ndhodné vybrany
zakaznik uskutecni vétsi nakup a hodnoty 0 jinak, 1=1, ..., 300. Nahodné veli€iny X, 1, ..., X300 tvoii nahodny vybér
z rozlozeni A Q -

=200, n, =300, m; = 97/200 = 0,485, m, = 162/300 = 0,54.
Overem podminek n; q (1-q)>9an; q (1-q)>9: Parametry q a q nezname, nahradime je odhady m; a m,.
97.(1-97/200) = 49,955 > 9, 162.(1-162/300) = 74,52 > 9.
Meze 100(1-a)% asymptotického empirick€ho intervalu spolehlivosti pro parametrickou funkci q jsou:

d_Lh’_(I)—(TT

07 14D o] | -
= )= - %_dzuu)+ 13_ 91’9( 4
h_ L ﬁ j C[ 7

0716 0 T Yo 34
= )= I+  2uu t+ 3uu ],9(: )34
Zjistili jsme tedy, Ze s pravdépodobnosti pfiblizn€ 0,95: -0,1443 < q <0,0343.




Testovani hypotézy o parametrické funkci q
Necht Xy,. ,?Qn je nahodny vybér z alternativniho rozloZzeni A( q) a . ,)%1) je na ném nezavisly ndhodny vybér z al-
ternativniho rozlozeni A( q ) a necht’ jsou splnény podminky n; q (1-q)>9an, q (1-q)>9.
Na asymptotické hladin€é vyznamnosti a testujeme nulovou hypotézu
Ho: q = =cprotialternative Hi:q = #c(resp. Hi: q = <cresp.Hi: q = >o).
Testovym krlterlem je statistika
18 _ { S , kterd v ptipadé platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1).
\/ :Q _

Kriticky obor ma tvar W_ s U /23k )111 2500

(resp. W: 5 U ' resp. W_ U,

(Testovani hypotézy o parametrické funkc1 Q  lze provést tez pomoci 100(1-a)% asymptotickéeho intervalu spolehlivosti
nebo pomoci p-hodnoty.)

Poznamka: Postup pfi testovani hypotézy q

n
Je-li ¢ =0, pak oznacme M: %—I— % vazeny primér vybérovych prumért. Jako testova statistika slouzi

’]Z) _ M M které v pripadé platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1). Kriticky obor ma

M{M M !

\/ - n +nz J

tvar W: o 111_ /2\ JUL /2500 (resp. W: _» U ' resp. W: U, O)' Testova statistika T, vznikne standardizaci sta-
tistiky M; — M, kde neznamé parametry q, q nahradime spole¢nym odhadem M.




Priklad: Pro Udaje z prikladu o supermarketu testujte na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze tyden se sle-
vami nezvy$i pravdépodobnost uskutecnéni vétsiho nakupu.

ReSeni:

Testujeme hypotézu Hy: q = =0 proti levostranné alternativé H;: q <0 na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
n; = 200, n, =300, m; = 97/200, m, = 162/300, m« = (97 + 162)/500 = 0,518.

Podminky dobré aproximace byly ovéfeny v predeslém piikladu.

Testovani pomoci intervalu spolehlivosti:

Pro levostrannou alternativu pouzivame pravostranny interval spolehlivosti:

h_L!W)—GT

07 14D o7l 7] s
3‘_ )H‘ izi{ZUU)'l‘ %CU§])64: )‘

Protoze ¢islo ¢ = 0 je obsaZeno v intervalu — B )2, H, nezamitame na asymptotické hladiné¢ vyznamnosti 0,05.

Testovani pomoci kritického oboru:
Reahzace testového kritéria:

to_ 0L
o (T STE i

Kriticky obor j Je o — ., .95> o ) 34>f. Protoze testové kritérium nepatii do kritického oboru, H, neza-

mitdme na asymptotlcke hladlne vyznamnosti 0,05.
Testovani pomoci p-hodnoty:
Pro levostrannou alternativu se p-hodnota gocna podle vzorce p = P(T < t,):

p_ b 0O5_, 05_ _, S8E_ |1

ProtoZze p-hodnota je vétsi nez 0,05, Hy nezamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdila: r, %, priméry — OK — vybereme Rozdil mezi dvéma poméry — do
policka P 1 napiSeme 0,485, do policka N1 napiSeme 200, do policka P 2 napiSeme 0,54, do policka N2 napiSeme 300 —
zaSkrtneme Jednostr. - Vypocet. Dostaneme p-hodnotu 0,1142, tedy nezamitdme nulovou hypotézu na hladin¢ vyznamnosti
0,05.

ETEDH‘ rozdiliz r, %, priméry: tram_bus 7 | - | Xl

™| Poslatisknout wizledky kasd, wipodtu do okna pratokaly 5

— Bozdil mezi dvéma koreladnimi koeficienty

rl: IWE N1:IW—E o 1,0000 " Jednostr. Wipocet |
2 oo [ wzfio [E % Dboust.
— Rozdil mezi dvéma primény [normalni rozdéleni]
P Fsmoat[t. @ wific Fetoo vioss |
P2 [0 [Esmodz[i [ nefio [§ ¢ Jednest

D . o o
[T wibérow primeér vs. stfedni hodnata * Oboustr

— Rozdil mezi dvéma poméry

P1: [ae500 [ nifan [ e e
Pz [5e000 [ wzfan [ " Oboustr




Aspon tri nezavislé nahodné vybéry z alternativnich rozloZeni

Test homogenity
Necht’ X}j,. 7X‘U ~ A( 9)’ j=1,2, ..., r jsou nezavislé nahodné vybery.

Testujeme hypotezu Hy: q ... proti alternativni hypotéze H;: asponi jedna dvojice parametrti je rizna.
r

Ozna¢me 1N_ 1) celkovy rozsah vSech r vybéri a M« vazeny primér vybeérovych primeéru.

iy {
Jako testové kritérium slouZi statistika Q: \Ynj M_M‘Z, ktera v ptipad¢ platnosti nulové hypotézy ma
M{MY,

asymptoticky rozlozeni y(r-1). ‘
H, tedy zamitame na asymptotické hlading vyznamnosti o, kdyz Q > ¥*14(r-1).
Test 1ze pouzit, pokud njM« > 5 pro vSechnaj =1, ..., 1.

r
Statistiku Q 1ze snadno upravit do Brandtova — Snedecorova vypocetniho tvaru Q_ 1 1\42 n M :
=MV VRN M



Test homogenity zaloZeny na arkussinusové transformaci
Neni-li splnéna podminka njMx > 5 pro vSechna j = 1, ..., r, doporucuje se nasledujici postup:
Pro j J =1,..,1 oznacme

Y_v“l ¥

+—~ 4

A_ rcsyiM
Pak statistika Q 4 —ﬂj A B = X 2(r-1).

H, tedy zamitame na asymptotlcke hlading vyznamnosti o, kdyz Q > 3*1.o(r-1).



Mnohonasobné porovnavani

Zamitneme-li nulovou hypotézu na asymptotické hladin€ vyznamnosti a, chceme zjistit, které¢ dvojice parametri q ) se

lisi.

Plati-1i nerovnost |A(_1A;.‘ > \ d L o0’ pak na hladin€¢ vyznamnosti a zamitame hypotézu

St
o shod¢€ parametrt q ).
(Hodnoty q;_4(r, ©) najdeme v tabulkach.)



Priklad

Na gymnazium bylo pfijato 142 studentd. T1 byli nahodné rozdéleni do ¢tyft ttid A, B, C, D. V kazd¢ tiid¢ byla matematika
vyu€ovana jinou metodou. Na konci §kolniho roku psali vSichni studenti stejnou pisemnou praci a byl zaznamendn pocet
téch studentll, ktefi vytesili vSechny zadané ukoly.

Trida A |B |C|D
Pocet studentii 35136|37 |34
Pocet uspésnych studenti | 5 |8 | 17|15

Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozdily mezi tfidami jsou zptisobeny pouze ndhodnymi vli-
Vy.

Reseni

Mame Ctyti nezavislé nahodné vybéry, j-ty pochazi z rozlozeni A( 9)9 1=1,2,3,4.

Testujeme hypotézuHo: q . . . .

Pritom n; = 35, n,=36, n3=37, ng= 34, m; = 5/35, m,=8/36, my= 17/37, my= 15/34, m« = (5+8+17+15)/142 = 45/142.
Testova statistika Q = 12,288, X20,95(3) = 7,81. ProtoZe testové kritérium se realizuje v kritickém oboru, Hy zamitdme na
asymptotické hladin¢€ vyznamnosti 0,05.



Nyni metodou mnohonasobného porovnavani ujistime, které dvojice parametrii se od sebe 1i§i na hladin€¢ vyznamnosti 0,05.

Spocteme arkussinusove transformace vybérovych primeéra.
Vyjde: A; =0,3876, A, =0,4909, A; =0,7448, A,= 0,7264.

Srovnavané tfidy | Rozdily |A€_ | | Prava strana vzorce
A,B 0,103 0,30
A, C 0,357 0,30
A,D 0,339 0,31
B, C 0,254 0,30
B,D 0,254 0,31
C,D 0,018 0,30

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 se lisi ttidy A, Ca A, D.



Vypocet pomoci systému STATISTICA

Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi a o 142 ptipadech. Proménnd USPECH obsahuje hodnotu 1, pokud student
vyftesil vSechny zadané ukoly, jinak obsahuje hodnotu 0. Proménna TRIDA ma hodnotu 1, pokud student pochazi z tridy A,
hodnotu 2 pro tfidu B, hodnotu 3 pro tfidu C a hodnotu 4 pro tfidu D.

Nejprve zjistime podily uspéSnych studentl v jednotlivych tridach.

Statistiky — Zékladni statistiky/tabulky - Rozklad & jednofakt. ANOVA - OK - Proménné - Zavislé USPECH, Grupovaci
TRIDA, OK, Kody pro grupovaci proménné — VSe, OK — Popisné statistiky - Vypocet: Tabulka statistik — nechame zaskrt-
nuto pouze Pocet platnych OK.

HQZKl%C%OV&l tabulka popisnych statistik

N=142 (V seznamu zav. prom. nejsou (
RIDTUSPEUSPE
prum¢. N
A 0,142 3
B 0,222 o]
C 0,459 3

D U.,441 J
VS.SKt U,37T6 4

Vidime, Ze nejslabsi vykony podavali studenti ze ttidy A, GspéSnych bylo pouze 14,3% studentd, ve tfidé B 22,2%, ve tfid¢

C 45,9% a ve tfidé D 44,1%. Ttidy C a D se z hlediska uspéchu v pisemce z matematiky lisi jen nepatrné.

Ovétime splnéni podminek dobré aproximace: njm« > 5 pro vSechna j = 1, ..., r. Vazeny primér m= se nachazi v poslednim

fadku vystupni Rozkladové tabulky popisnych statistik. Jeho hodnotu okopirujeme do polic¢ek pro priméry tfid A, B, C, D,

posledni fadek odstranime a k tabulce pfiddme jednu novou proménnou, do jejihoz Dlouhého jména napiSeme =v2*v3.
SErS

I RIDJSFE! Jbltl’lz I;I\I'I’ZI'Q\I

rume
A U,o710 o 11,09
B U,310 311,40
C U,310 3 11,72
D U,310 3 10,7/

Vidime, ze podminky dobré aproximace jsou splnény.



Dale provedeme testovani hypotézy o shod¢ parametrl ¢tyt alternativnich rozlozeni.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingen¢ni tabulky — OK - Specif. tabulky — List 1 USPECH, List 2 TRIDA,
OK-— Moznosti - Statistiky dvourozm tabulek - zaskrtneme Pearson & M-L Chi —square — Detailni vysledky — Detailni 2-
rozm. tabulky

Statist. : USFECUHR(Z) X T RIDA(4) (U

Statist.

Chi-Kve sv|

p

Fearsonuyv C

M-V chi-Kval

12,20 di= p=,00
12,6V di= p=,0U0

Testova statistika Q se realizuje hodnotou 12,2876, pocet stupnitt volnosti je 3, odpovidajici p-hodnota = 0,00646, tedy na
asymptotické hladin€é vyznamnosti 0,05 hypotézu Hy zamitame. S rizikem omylu nejvyse 0,05 jsme tedy prokézali, ze rozdi-
ly v podilech uspésnych studentii v jednotlivych tfidach nelze vysvétlit nahodnymi vlivy.

Mnohonasobné porovnavani provedeme s pomoci systému STATISTICA jako s inteligentni kalkulackou (kvantil qg 95(4,0)
=3,63).

Z 3 7 5 | O 7 3
Mk M A A rozdi| n PS
AL 0,142 0,222 0,506/ 0,490 0,105 3 o' U,504
A (0,142 0,409 0,387 0,744 0,395/ 3 3 0,302
Al 0,142 0,441 0,387 0,720 U,333 3 3 0,309
B,(|0,222 0,459 0,490 0,744 , 201 o] 3 0,500
B,l|0,22Z2 0,447 0,490 0,720 0,259 Il 3 U,300
C,10,45Y 0,441 0,744 0,/20 0,018 3 I U, 004

Vidime, Ze na hladin€ vyznamnosti se 1i8i ttidy A, C a A, D.



