Téma 11: Parametrické ulohy o jednom a dvou nezvislych nahodnych vybérech
z alternativnich rozloZeni

Ukol 1.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr Q alternativniho rozloZeni
Muze politickd strana, pro niz se v pfedvolebnim prizkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob (tj. 6%), oCekavat se spolehlivosti 0,95, Ze by v této dob¢ ve volbach piekrocila 5%
hranici pro vstup do parlamentu?

Navod: Zavedeme ndhodné veli¢iny X4, ..., Xjo0, piicemz X; = 1, kdyZ i-t4 osoba se vyslovi
pro danou politickou stranu a X; = 0 jinak, 1= 1, ..., 1000. Tyto ndhodné¢ veli¢iny tvoii
nadhodny vybér z rozlozeni A( Q). V tomto ptipadé n = 1000, m = 60/1000 = 0,06, a. = 0,05,
Ujq = Ug,95 = 1,645.

Ovéfeni podminky n Q (1- Q) > 9: parametr Q nezname, musime ho nahradit vybérovym
primérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.
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S pravdépodobnosti pfiblizn€ 0,95 tedy Q> 0,048. ProtoZe tento interval zahrnuje 1 hodnoty
nizsi nez 0,05, nelze vyloucit, ze strana ziskd méné¢ nez 5% hlasii.

Postup ve STATISTICE:

Pfesny zpusob: Vytvorime datovy soubor o jedné proménné (nazveme ji d) a o jednom

ptipadu. Do Dlouhého jména proménné d napiSeme
=0,06-sqrt(0,6*0,94/1000)*VNormal(0,95;0;1)

Vyijde 0,047647.

Ptiblizny zptisob: Do nového datového souboru o jedné proménné X a 1000 piipadech

ulozime 60 jednicek (indikuji volbu dané politické strany) a 940 nul (indikuji volbu jiné

politické strany).

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK —
Detailni vysledky — zaSkrtneme Meze spolehl. prim. — Interval 90,00 — Vypocet.
Dostaneme tabulku:

Popisne Statistky (1 abulkaT)

. [N platn| Prumi/Int, spol(Int. Spal

Promé | -90,00( 90,00(
X 1000,000 0,047 0,072

ProtoZe dolni mez oboustranného 90% intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu je shodna
s dolni mezi 95% levostranného intervalu spolehlivosti, miizeme konstatovat, Ze voli¢i budou

volit danou politickou stranu s pravdépodobnosti aspoii 4,76%. Na zaklad¢ uvedenych dat
strana tedy nema zaruceno, ze prekroc¢i 5% hranici pro vstup do parlamentu.

Ukol k samostatnému FeSeni: Prirastky cen akcii na burze (v %) u 10 nahodné vybranych
spolecnosti dosahly téchto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4. Sestrojte 95% asymptoticky
empiricky interval spolehlivosti pro pravdépodobnost, ze piiriistek ceny akcie prekroci 8,5%.
Vysledek: 0,096 < Q< 0,704 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Znamena to, Ze pravdépodobnost, Ze ptiristek ceny akcie piekroci 8,5%, je asponl 9,6% a
nanejvys 70,4% (pti spolehlivosti 95%.)



Ukol 2.: Testovani hypotézy o parametru Q alternativniho rozloZeni

Urcita cestovni kancelat organizuje zahranicni zajezdy podle individualnich prani zékaznikd.
Z n¢kolika minulych let vi, ze 30% vSech takto organizovanych zajezdi ma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cestovni kancelar obava, ze se zajem o tuto
zemi mezi zakazniky snizi. Ze 150 nahodné vybranych zdkaznikl v tomto roce ma 38 za cil
praveé zemi X (tj. 25,3%). Potvrzuji nejnovéjsi data pokles zdjmu o tuto zemi? Volte hladinu
vyznamnosti 0,05.

Navod: Mame ndhodny vybér Xj, ..., Xiso z rozlozeni A(0,3). Testujeme Hp: Q= 0,3 proti
levostranné alternativé H;: Q< 0,3. V tomto piipadé€ je testovym kritériem statistika

A% . :
T(‘) — i_ -, ktera v ptipad¢ platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1).

Vo

Musime ovéfit splnéni podminky n Q (1- Q) > 9: 150.0,3.0,7 = 31,5 > 9. Vypocteme realizaci

v ol
testového kritéria: tO _ T — 13%4(_ — 47. Kriticky obor:
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nezamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

Postup ve STATISTICE:

Ptesny zplsob: Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych (nazveme je t0 a kvantil) a
jednom piipadu. Vypocteme realizaci testového kritéria tak, ze do Douhého jména proménné
t0 napiSeme

=(38/150-0,3)/sqrt(0,3*0,7/150)

Do Dlouhého jména proménné kvantil napiSeme

=VNormal(0,95;0;1)

Tim ziskdme kvantil ug g5 a testové kritérium porovname s opa¢nou hodnotou tohoto kvantilu.

1 Z
t0 | kvant
1 -1,2472 1,644
Jelikoz testové kritérium je vétsi nez -1,644854, Hy nezamitdme na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05.

Ptiblizny zptisob: Do nového datového souboru o jedné proménné X a 150 ptipadech ulozime
38 jednicek (indikuji z&jem o danou zemi) a 112 nul (indikuji nezdjem o danou zemi).

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-test, samost. vzorek — OK — Proménné X — OK,

Test vSech primért vici 0,3 — Vypocet.
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Hodnota testové statistiky je pti tomto pfiblizném zptisobu -1,30976. Odpovidajici p-hodnota
je 0,1923, ovSem to je p-hodnota pro oboustranny test. Tuto p-hodnotu tedy musime délit
dvéma a dostaneme 0,0961. Na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout
hypotézu, Ze zdjem o danou zemi se nezmenil.



Ukol 3.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci Q

Pii vystupni kontrole bylo ndhodné vybrano 150 vyrobkii vyrobenych na ranni sméné a
rovneéz 150 vyrobkili vyrobenych na odpoledni sméné. U ranni smény bylo zjisténo 16 zmetkt
a u odpoledni 12 zmetkl. Sestrojte 95% asymptotického interval spolehlivosti pro rozdil
pravdépodobnosti vyrobeni zmetku v obou sménach.

Navod: Zavedeme nahodnou veli¢inu X;, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyz i-ty vyrobek

z ranni smény je zmetek, 0 jinak, 1 =1, ..., 150. Nahodné veli¢iny X, 1, ..., Xj 150 tvofi
nahodny vybér z rozloZeni A qQ - Dale Zavedeme nahodnou veli¢inu le, ktera bude nabyvat
hodnoty 1, kdyz i-ty vyrobek z odpoledni smény je zmetek, O jinak, 1= 1, ..., 150.. Ndhodné
veli¢iny Xa 1, ..., X2.150 tvofi ndhodny vybér z rozlozeni A qQ -

n; =150, n, = 150, m; = 16/150 = 0,1067, m, = 12/150 = 0,08.

Ovefeni podminek n; Q (1-Q)>9an> q (1-Q)>9: Parametry Q a Q nezname,
nahradime je odhady m; a my: 16.(1-16/150) = 14,29 > 9, 12.(1-12/150) = 11,04 > 9.

Meze 100(1-a)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro parametrickou
funkei Q jsou:
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Zjistili jsme tedy, Ze s pravdépodobnosti pfiblizn€ 0,95: 0,039 < q <0,092.

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor se dvéma proménnymi d a h a o jednom piipadu. Do Dlouhého
jména proménné d napiSeme:
=16/150-12/150-sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/150)*(138/150)/150)* VNormal(0,975;0;1)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme:

=16/150-
12/150+sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/150)*(138/150)/150)*VNormal(0,975;0;1)
Dostaneme tabulku

T 2z
d h
1 -0,000,097]

S pravdépodobnosti ptiblizné 0,95 se rozdil pravdépodobnosti vyrobeni zmetku na ranni a
odpoledni smén¢ nachazi v intervalu (-0,039; 0,092.

Ukol 4.: Testovani hypotézy o parametrické funkci Q

Pro udaje zukolu 3 testujte na asymptotické hladiﬁé vyznamnosti 0,05 hypotézu, ZzZe
pravdépodobnost vyrobeni zmetkii v obou sménéch je taz.
Postup ve STATISTICE:



Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdili: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma poméry — do policka P 1 napiSeme 0,1067, do policka N1 napiSeme 150,
do policka P 2 napiseme 0,08, do policka N2 napiseme 150 —Vypocet. Dostaneme p-hodnotu
0,4274, tedy nezamitdme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,05.

7, Testy rozdili: r, %, priméry: Tabulkad 7]
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Ukol k samostatnému FeSeni: V anketé, ktera se tykala o&kovani proti chiipce, odpovédélo

z 200 nahodné vybranych muzt 97, Ze se podrobi o¢kovani a z 300 ndhodn¢ vybranych zen
chtélo podstoupit ockovani 162. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu,
ze pravdépobnost uskutecnéni o€kovani proti chiipce je u muzl nizsi nez u Zen.

Vysledek: Podminky dobré aproximace jsou splnény. Relativni ¢etnost muzii ochotnych

k oc¢kovani je 0,485, relativni Cetnost Zzen ochotnych k o¢kovani je 0,54. Na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,05 se neprokdzalo, Ze pravdépodobnost ochoty k okovani je u muzi
niz$i nez u zen, protoze p-hodnota pro levostrannou alternativu je 0,1142



