Téma 9: Parametrické lohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich
rozloZeni

Ukol 1.: Vlastnosti rozdilu vybérovych priméri ze dvou normalnich rozloZeni

Jsou dany dva nezévislé ndhodné 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
pramér 1. vybéru bude mensi nez vybérovy praimeér 2. vybéru?

Navod:
Pogitime P(M, <M, )=P(M, - M, < 0)=®(0),
kde ®(x) je distribu¢ni funkce statistiky M; - M.

2 2
Statistika M - M, se #idi rozlozenim N(u; — pa, Sy c5—2), kdep —up=2-3=-1,
n, n,

2 2

S % L5 4

=—=+—=0,95, ). statistika M; - M, ~ N(-1;0,95).
n, n, 5
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom ptipadu. Do Dlouhého jména této
proménné napiSeme = INormal(0;-1;sqrt(0,95)). Dostaneme vysledek 0,847549.

Ukol 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce -1, 61%/0, *

Bylo vylosovéano 11 stejné starych selat téhoz plemene. Sesti z nich byla pfedepsana vykrmna
dieta €. 1 a zbylym péti vykrmna dieta ¢. 2. Primérné denni prirtistky v Dg za dobu ptl roku
jsou nasledujici:

5, 60, 53, 58

dieta¢. 1: 62, 54, 5
56, 49, 50, 51.

dieta ¢. 2: 52,

Zjisténé hodnoty povazujeme za realizace dvou nezavislych ndhodnych vybért pochazejicich
z rozlozeni N(,, o1’ a N(ua, 60).

a) Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptyla.

b) Za predpokladu, Ze data pochézeji z rozloZeni N(p;, 6%) a N(2, 6°), sestrojte 95%
empiricky interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot p; - p,.

Navod:

Vytvotime datovy soubor o 2 proménnych a 11 piipadech. Prvni proménnou nazveme
hmotnost, druhou dieta. Do proménné hmotnost zapiSeme zjisténé tdaje o hmotnosti, do
proménné dieta napiSeme 1 pro 1. dietu a 2 pro 2. dietu. Pomoci Popisnych statistik zjistime
realizace vybérovych prumért, vybérovych rozptyli a vybérovych smérodatnych odchylek.

Pro prvni dietu:

Popisné statistiky (Tabulka1)

Zhrnout podminku: v2=1

Proménna | N platnych |Prt’]mér |Rozptyl |Sm.odch.
hmotnost 6 57,00000 12,80000 3,5777089

Pro druhou dietu:

Popisné statistiky (Tabulka1)

Zhrnout podminku: v2=2

Proménna | N platnych |Prt‘)mér |Rozptyl |Sm.odch.
hmotnost 5 51,60000 7,300000 2,701851




ad a)
Meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro podil rozptyli jsou:

d h):( 5,7 /s, 5,7 /s, J

Fiopn(m;—1n, -1) ’ch/z (n, —Ln, -1

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych d a h a jednom ptipadu.

Do Dlouhého jména proménné d napiSeme

=(12,8/7,3)/VF(0,975;5;4)

(Funkce VF(x;ny;omega) pocita x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozlozeni F(ny, omega).)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme

=(12,8/7,3)/VF(0,025;5;4)

1 2
d h
0,187242 12,9541

—_

S pravd&podobnosti aspoii 0,95 tedy plati: 0,1872 < 6,%/ 0,> < 12,954.

ad b) Meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot
(v ptipadé, Ze rozptyly neznadme, ale vime, Ze jsou shodné) jsou:

[ 1 1 / 1 1
(d, h) = (m1 —mp—S, |—+— tl_a/z(n1+n2-2), mp—mp+s, [—+— tl_a/g(n1+n2—2)).
n, n, n, n,

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych d a h a jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména proménné d napiSeme
=57-51,6-sqrt((5*12,8+4*7,3)/9)*sqrt((1/6)+(1/5))*VStudent(0,975;9)

Do Dlouhého jména proménné h napiSeme
=57-51,6+sqrt((5*12,8+4%7,3)/9)*sqrt((1/6)+(1/5))*VStudent(0,975;9)

1 2
d h
0,991963 9,808037

[N

S pravdépodobnosti aspoii 0,95 tedy 0,99 Dg <, - p, < 9,81 Dg.

Ukol k samostatnému FeSeni: Jsou dany dva nezavislé ndhodné vybéry o rozsazich n; = 25,
n, = 10, prvni pochazi z rozlozeni N(, 6,%), druhy z rozloZeni N(,, 6,°), kde parametry p;,
1, 612, 02° nezname. Byly vypo&teny realizace vybsrovych rozptyli: s> = 1,7482, s,° =
1,7121. Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptyla.

Vysledek:

0,28 < 0,%/ 6,° < 2,76 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Ukol 3.: Testovani hypotéz o parametrickych funkcich -1, 6,%/0,

Pro datovy soubor z ukolu 2 testujte na hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze
a) rozptyly hmotnostnich ptirtstka selat pfi obou vykrmnych dietach jsou shodné
b) ob¢ vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostni pfirstky selat.

Navod:
Provedeme dvouvybérovy t-test soucasné s testem o shod¢ rozptyli:



Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-test, nezavislé, dle skupin — OK, Proménné —
Zavislé proménné hmotnost, Grupovaci proménna dieta — OK.

t-testy; grupovano: dieta (Tabulka1)

Skup. 1: 1

Skup. 2: 2

Primér | Primér t sV p Poé.plat |Poc.plat. |Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
hmotnost | 57,00000 51,60000 2,771222 9 0,021710 6 5/ 3,577709 2,701851 1,753425 0,606345

Testova statistika pro test shody rozptyll se realizuje hodnotou 1,7534, odpovidajici p-
hodnota je 0,6063, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shod¢ rozptyla.
(Upozornéni: v piipad¢ zamitnuti hypotézy o shodé rozptyll je zapotiebi v tabulce t-testu pro
nezavislé vzorky dle skupin zaskrtnout volbu Test se samostatnymi odhady rozptylu.)

Déle z tabulky plyne, Ze testova statistika pro test shody stfednich hodnot se realizuje
hodnotou 2,7712, pocet stupiiti volnosti je 9, odpovidajici p-hodnota 0,0217, tedy hypotézu o
shod¢ stfednich hodnot zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05. Znamena to, zZe s rizikem
omylu nejvyse 5% se prokazalo, Ze obé vykrmné diety se 1isi i¢innosti.

Tabulku jesté doplnime krabicovymi diagramy. Na zéalozce Detaily zaskrtneme krabicovy graf
a vybereme volbu Primér/SmOdch/Min-Max.
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Upozornéni: Dvouvybérovy t-test Ize v systému STATISTICA provést jesté jinym
zpusobem, ktery je vhodny zv1asté tehdy, zname-li realizace vybérovych priméri a
vybérovych smérodatnych odchylek.

Statistiky — Zékladni statistiky a tabulky — Testy rozdilt: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma priméry (normalni rozd€leni) — do policka Prl napiSeme 57, do policka
SmOd1 napiseme 3,5777, do policka N1 napiSeme 6, do policka Pr2 napiseme 51,6, do
policka SmOd1 napiseme 2,7019, do policka N1 napiSeme 5 - Vypocet.
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Dostaneme p-hodnotu 0,0217, tedy zamitame nulovou hypotézu na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Ukol k samostatnému Fefeni: Do systému STATISTICA naététe datovy soubor
studentky.sta, ktery obsahuje udaje o vysce 48 studentek VSE v Praze (proménna vyska) a
obor jejich studia (1 — narodni hodpodafstvi, 2 — informatika).

a) Na hladiné vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu o shod¢ rozptyli vySek studentek v danych
dvou oborech studia.

b) Na hladin€ vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu o shod¢ stfednich hodnot vysek studentek
v danych dvou oborech studia.

(Vypocet dopliite krabicovymi diagramy.)

Vysledek:

ad a) Protoze p-hodnota F-testu je 0,1249, coz je vétsi nez hladina vyznamnosti 0,1, nulovou
hypotézu o shod¢ rozptylti nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,1.

ad b) Protoze p-hodnota dvouvybérového t-testu je 0,0878, coz je mensi nez hladina
vyznamnosti 0,1, nulovou hypotézu o shod¢ stiednich hodnot zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,1.



