Téma 8: Parametrické ilohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich
rozloZeni a jednom nahodném vybéru z alternativniho rozloZeni

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

Jsou dany dva nezéavislé ndhodné vybéry, prvni pochazi z rozlozeni N(2; 1,5) a ma rozsah 10,
druhy pochézi z rozlozeni N(3; 4) a mé rozsah 5. Jaka je pravdépodobnost, ze vybérovy
prumér 1. vybéru bude mensi nez vyberovy prumér 2. vybéru?

Navod: ~ _ ~
Potitime P&, <M, =pP&®1, - M, <0 =@ b
kde ®(x) je distribu¢ni funkce statistiky M, - M.
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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.
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Ukol 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce -1, 01’0, 2

Bylo vylosovano 11 stejné starych selat téhoZ plemene. Sesti z nich byla pfedepsana vykrmna
dieta €. 1 a zbylym péti vykrmna dieta €. 2. Primérné denni ptiristky v Dg za dobu ptl roku
jsou nésledujici:

dieta €. 1: 62, 54, 55, 60, 53, 58
dieta €. 2: 52, 56, 49, 50, 51.

Zjisténé hodnoty povazujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybért pochdzejicich
z rozlozeni N(p;, 61%) a N(pa, 62°).

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

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

Navod:

Nacteme datovy soubor dve diety.sta o 2 proménnych hmotnost a dieta a 11 ptipadech.
Pomoci Popisnych statistik zjistime realizace vybérovych primért, vybérovych rozptyli a
vybérovych smérodatnych odchylek.

Pro prvni dietu:

Popisné statistiky (Tabulka1)

Zhrnout podminku: v2=1

Proménna [N platnych | Pramér | Rozptyl | Sm.odch.
hmotnost 6 57,00000 @ 12,80000 3,577709

Pro druhou dietu:

Popisné statistiky (Tabulka1)

Zhrnout podminku: v2=2

Proménna | N platnych | Primér | Rozptyl | Sm.odch.
hmotnost 5/ 51,60000 | 7,300000 2,701851




ad a)

Meze 100(1-0)% empirického intervalu spolehlivosti pro podil rozptyll jsou:
(d,h)=l( slz/sz2 ’ slz/sz2 \l

\Frop(m; ~1Ln, =1) Fop(ny ~1,n, 71))

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

Do Dlouhého jména proménné d napisSeme

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

(Funkce VF(x;ny;omega) pocitd 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 aspoi 0,95 tedy plati: 0,1872 < 6,%/ 6,> < 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)=(m; —my—s, [—+ — tign(mtny-2), m; —my +s, [—+ — ti_go(n+tny-2)).
n 1 n 2 n 1 n 2

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

-

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(uy, 61%), druhy z rozloZeni N(y, ,°), kde parametry p;,
12, 61°, 6,° nezname. Byly vypoéteny realizace vyb&rovych rozptyla: s> = 1,7482, s,° =
1,7121. Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptyla.

Vysledek:

0,28 < 6,%/ 6,° < 2,76 s pravd&podobnosti aspoi 0,95.

Ukol 3.: Testovani hypotéz o parametrickych funkcich -1, 6,%/0, 2

Pro datovy soubor z ukolu 2 testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze
a) rozptyly hmotnostnich ptiriistkl selat pii obou vykrmnych dietach jsou shodné
b) ob¢ vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostni pfiristky 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

Pramer Primeér t sV p Poc.plat Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozpty ly Rozpty ly
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 rozptylt se realizuje hodnotou 1,7534, odpovidajici p-
hodnota je 0,6063, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shod¢ rozptyla.
(Upozornéni: v ptipad¢ zamitnuti hypotézy o shodé rozptylt 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 stupiii volnosti je 9, odpovidajici p-hodnota 0,0217, tedy hypotézu o
shodé stfednich hodnot zamitame na hladiné 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 zédlozce Detaily zaskrtneme krabicovy graf
a vybereme volbu Primér/SmOdch/Min-Max.
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Upozornéni: Dvouvybérovy t-test 1ze v systému STATISTICA provést jeste jinym
zpiisobem, ktery je vhodny zvlasté tehdy, zname-li realizace vyb&rovych priméra a
vybérovych smérodatnych odchylek.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdilt: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma priméry (normalni rozd€leni) — do policka Pr1 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 feSeni: Do systému STATISTICA naétdte datovy soubor
studentky.sta, ktery obsahuje udaje o vysce 48 studentek VSE v Praze (proménna vyska) a
obor jejich studia (1 — narodni hospodaistvi, 2 — informatika).

a) Na hladin¢ 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¢ strednich 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¢ rozptylli 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 shodé¢ sttednich hodnot zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,1.

Ukol 4.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozloZeni
Muze politicka strana, pro niz se v pfedvolebnim prizkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob, o¢ekavat se spolehlivosti 0,95, Ze by v této dobé ve volbach piekrocila 5% hranici pro
vstup do parlamentu?

Navod: Zavedeme ndhodné veli¢iny Xy, ..., Xjo0, piicemz X; = 1, kdyZ i-t4 osoba se vyslovi
pro danou politickou stranu a X; = 0 jinak, i =1, ..., 1000. Tyto ndhodné veli€iny tvoii
nahodny vybér z rozlozeni A(¥$ ). V tomto pfipadé n = 1000, m = 60/1000 = 0,06, o.= 0,05,
Ui = U0,95 = 1,645.

Ovéfeni podminky n$ (1- 9 ) > 9: parametr 8 nezname, musime ho nahradit vybérovym
pramérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pro 9 je

[ [m€m_ V! 0,06 €-0,06 R
'm~— [—u,,; ®!= 0,06~ |[———u,,, ; * |. VnaSem piipad¢
N ) \ 1000 ’ )



0,06 - 0,94
d=0,06 = |— 1,645 = 0,0476
1000

S pravdépodobnosti pfiblizné 0,95 tedy 9 > 0,048. Protoze tento interval zahrnuje i hodnoty
nizsi nez 0,05, nelze vyloucit, ze strana ziskd méné¢ nez 5% hlasi.

Postup ve STATISTICE:
Asymptoticky zplsob: Vytvotfime datovy soubor o jedné proménné (nazveme ji d) a o jednom
piipadu. Do Dlouhého jména proménné d napiSeme
=0,06-sqrt(0,06*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:

Popisné statistiky (Tabulka1)

N platnych Primeér Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna -90,000% 90,000
X 1000 | 0,060000 0,047630 0,072370

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 aspon 4,76%. Na zaklad€ uvedenych dat
strana tedy nema zaruceno, ze prekroc¢i 5% hranici pro vstup do parlamentu.

Ukol k samostatnému FeSeni: Priristky cen akcii na burze (v %) u 10 ndhodné vybranych
spole¢nosti dosahly téchto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4. Sestrojte 95% asymptoticky
empiricky interval spolehlivosti pro pravdépodobnost, Ze pfiriistek ceny akcie piekro¢i 8,5%.
Vysledek: 0,096 < 9 < 0,704 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Znamena to, ze pravdépodobnost, ze ptirtstek ceny akcie prekroci 8,5%, je aspon 9,6% a
nanejvys 70,4% (pti spolehlivosti 95%.)

Ukol 5.: Testovani hypotézy o parametru  alternativniho rozloZeni

Urcita cestovni kancelaf organizuje zahrani¢ni zajezdy podle individudlnich ptani zdkaznik.
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 zakaznikd v tomto roce ma 38 za cil
pravé zemi X. Potvrzuji nejnovéjsi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinu vyznamnosti
0,05.

Navod: Mame nahodny vybér X, ..., X;so z rozloZeni A(0,3). Testujeme Hp: 9 = 0,3 proti
levostranné alternativé H;: 9 <0,3. V tomto pfipadé je testovym kritériem statistika

M-: . .
T, = —=—=, ktera v piipad€ platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1).

fc(l— 2)
n

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

38 —
150 ),

m=: 3
[ca-2  Jo3a-23)
n 150

testového kritéria: t, =

= - ,24722 . Kriticky obor:




w="4t»n-qu_ (> = Lo - {,645> . Protoze testové kritérium nepatii do kritického oboru, Hy

nezamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

Postup ve STATISTICE:

Asymptoticky zptisob: Vytvotfime datovy soubor o dvou proménnych (nazveme je t0 a
kvantil) a jednom pfipadu. Vypocteme realizaci testového kritéria tak, ze do Dlouhého 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 ziskame kvantil ugos.

1 2
t0 kv antil
-1,24721913 1,644854

Jelikoz realizace testového kritéria to = -1,24721913 nepatii do kritického oboru
W = & 0 — | 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 zdjem 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.

Test prumért v uci referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka4)

Pramér Sm.odch. N |Sm.chyba Ref erenéni t SV p
Proménna konstanta
X 0,253333 0,436377 | 150 0,035630 0,300000 @ -1,30976 @ 149  0,192294

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.



