Téma 10: Parametrické ulohy o dvou nezavislych nakimych vybérech
z normalnich rozloZenia jednom nahodném vyl§ru z alternativniho
rozlozeni

Ukol 1.: Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce p-pz, 61405 2

Bylo vylosovano 11 stejnstarych selat téhoz plemene. Sesti z nich bigdepsana vykrmna
dieta¢. 1 a zbylym pti vykrmna dieta. 2. Pimérné denni firastky v Dg za dobui roku
jsou nasledujici:

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

Zjistené hodnoty povazujeme za realizace dvou nezavisigblodnych vyéra pochazejicich
z rozlozeni Nigz, 619 a N{up, 629).

a) Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivost podil rozptyh.

b) Za redpokladu, Ze data pochéazeji z rozloZzeni;N§%) a N, 6°), sestrojte 95%
empiricky interval spolehlivosti pro rozdilretinich hodnot; - .

Navod:

Nacteme datovy soubor dve_diety.sta 0 2 pfpnych hmotnost a dieta a liigmdech.
Pomoci Popisnych statistik zjistime realizace&ghych paméra, vybérovych rozptyl a
vybérovych snérodatnych odchylek.

Pro prvni dietu:

Popisné statistiky (Tabulkal)

Zhrnout podminku: v2=1

Proménnd | N platnych |Prl°1mér |Rozpty| |Sm.odch.
hmotnost 6/ 57,00000 12,80000 3,577709

Pro druhou dietu:

Popisné statistiky (Tabulkal)

Zhrnout podminku: v2=2

Proménnd | N platnych |Prl°1mér |Rozpty| |Sm.odch.
hmotnost 5/ 51,60000 7,300000 2,701851

ad a)
Meze 100(1a)% empirického intervalu spolehlivosti pro podikpbyhi jsou:

b = 512 /822 | 512 /822 |
Frap( =10, -1 Fp(y—1n, -1
Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych d a h a jednontipadu.
Do Dlouhého jména pro&énné d napiSeme
=(12,8/7,3)/VF(0,975;5;4)
(Funkce VF(x;ny;omega) gita x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozloZzeniyF¢mega).)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme
=(12,8/7,3)/IVF(0,025;5;4)




1 2
d h
1] 0,187242 12,9541

S pravépodobnosti aspp0,95 tedy plati: 0,1872 s3%/ 6,* < 12,954,

ad b) Meze 100(1)% empirického intervalu spolehlivosti pro rozdilesinich hodnot

(v pripact, Ze rozptyly nezname, ale vime, Ze jsou shodrigeme ve STATISTICE

vypccitat pomoci dvouvygrového t-testu:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-festz4vislé, dle skupin — OK, Prérmé —

Zavislé promdnné hmotnost, Grupovaci prémrma dieta — OK. Na zalozce MoZnosti
zaskrtneme Meze spol. pro odhady — \gto Zajimaji nas posledni dva sloupce ve vystupni
tabulce.

Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménné -95,000% +95,000%
hmotnost 0,991963 9,808037

S pravépodobnosti aspn0,95 tedy0,99 Dg <u; - u2 < 9,81 Dg.

Ukol k samostatnémui-eSeni:Jsou dany dva nezavislé nahodnégvylo rozsazich n= 25,
n, = 10, prvni pochazi z rozloZeniN(c:?), druhy z rozloZeni Ni, o,9), kde parametry,
Lo, 612, 02 Nezname. Byly vypdeny realizace vyisovych rozptyli: s> = 1,7482, & =
1,7121. Sestrojte 95% empiricky interval spolersivgro podil rozptyl.

Vysledek:

0,28 <014/ 6,° < 2,76 s pravibodobnosti aspp0,95.

Ukol 2.: Testovani hypotéz o parametrickych funkcib pa-pio, 61%/05 2

Pro datovy soubor z Ukolu 2 testujte na hladiyznamnosti 0,05 hypotézu, ze
a) rozptyly hmotnostnichifrastki selat pi obou vykrmnych dietach jsou shodné
b) ok& vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostrirpstky selat.

Navod:

Provedeme dvouvyiovy t-test sotiasre s testem o shédozptyl:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-testzavislé, dle skupin — OK, Prénmé —
Zavislé prominné hmotnost, Grupovaci prémrma dieta — OK.

t-testy; grupovéano: dieta (Tabulkal)

Skup. 1: 1

Skup. 2: 2

Prdmér | Prameér 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 0,02171C 6 5 3,577708 2,701851 1,753425 0,606345

Testova statistika pro test shody rozptye realizuje hodnotou 1,7534, odpovidajici p-
hodnota je 0,6063, tedy na hlaglwwznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shmodptyii.
(Upozorreni: v piipadt zamitnuti hypotézy o shddozptyli je zapotebi v tabulce t-testu pro
nezavislé vzorky dle skupin zaSkrtnout volbu Tessamostatnymi odhady rozptylu.)

Dale z tabulky plyne, Ze testova statistika pro séedy stednich hodnot se realizuje
hodnotou 2,7712, get stuga volnosti je 9, odpovidajici p-hodnota 0,0217, thgigotézu o
shod strednich hodnot zamitame na hlaguyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze s rizikem
omylu nejvyse 5 % se prokazalo, ze& egkrmné diety se liSidinnosti.



Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy. Na zaloZce Detadgkrtneme krabicovy graf
a vybereme volbu Bmér/SmOdch/Min-Max.
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Upozornéni: Dvouvykerovy t-test Ize v systému STATISTICA provést fefitym
zpasobem, ktery je vhodny zvl&dtehdy, zname-li realizace v§tovych ptiméra a
vybérovych sngrodatnych odchylek.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbgdili: r, %, ptiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi déma pamery (normalni rozdleni) — do poktka Prl napiSeme 57, do pidia
SmOd1 napiSeme 3,5777, do pkd N1 napiSeme 6, do p&ka Pr2 napiSeme 51,6, do
policka SmOd1 napiSeme 2,7019, do gaiN1 napiSeme 5 - Vypet.

B Testy rozdilik: r, %, priméry: Tabulkal 7%
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Dostaneme p-hodnotu 0,0217, tedy zamitdme nuloypatézu na hladivyznamnosti 0,05.

Ukol k samostatnémui-eSeni:Do systému STATISTICA rigete datovy soubor vyska.sta,
ktery obsahuje Udaje o vySce 48 studentek VSE xeRjaron¢nna vyska) a obor jejich studia
(1 — narodni hospodstvi, 2 — informatika).



a) Pomoci S-W testu &kte na hladia vyznamnosti 0,1 i@dpoklad o normakitvySek v obou
skupinach studentek

b) Na hladig vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu o shaakptyli vySek studentek v danych
dvou oborech studia.

c) Na hladig vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu o shetednich hodnot vySek studentek
v danych dvou oborech studia.

Vypocet dopfite krabicovymi diagramy.

Vysledek:

ad a) p-hodnota S-W testu pro studentky oboru 1th§868 a pro studentky oboru
informatika je 0,1119, tedy na hladimyznamnosti 0,1 hypotézu o normalitezamitame ani
Vv jednom pipadk.

ad b) ProtoZe p-hodnota F-testu je 0,1249, coZtf@ neZ hladina vyznamnosti 0,1, nulovou
hypotézu o shadrozptyli nezamitame na hladivyznamnosti 0,1.

ad c) ProtoZe p-hodnota dvouwybvého t-testu je 0,0878, coz je menSi nez hladina
vyznamnosti 0,1, nulovou hypotézu o sésttednich hodnot zamitame na hlagdin
vyznamnosti 0,1.

Ukol 3.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozlozeni
Muze politick& strana, pro niz se teplvolebnim pkzkumu vyslovilo 60 z 1000 dotdzanych
osob, @éekavat se spolehlivosti 0,95, Ze by v tétocdad volbach pekratila 5% hranici pro
vstup do parlamentu?

Navod: Zavedeme nahodné v@hy Xy, ..., X000 pricemz X = 1, kdyZ i-ta osoba se vyslovi
pro danou politickou stranu a X 0 jinak, i = 1, ..., 1000. Tyto nahodné vely tvori
nahodny vybr z rozloZzeni Ag ). V tomto gipac n = 1000, m = 60/1000 = 0,06 = 0,05,
Uiq = W95 = 1,645.

Oweéieni podminky 8 (1- ) > 9: paramet nezname, musime ho nahradit ggyym
primérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pfoje

m{l-m 006(1- 006 ,
m —J—Kju ; = 0,06—1/’— [ju -0 .V nasem Hpad
( n 1-a °°J [ 1000 095 °°J fp
d= 006 99009 g5 00476

1000

S pravépodobnosti fiblizné 0,95 tedyd > 0,048. ProtozZe tento interval zahrnuje i hodnoty
nizsi nez 0,05, nelze vyloi, Ze strana ziska mé&mez 5 % hlas

Postup ve STATISTICE:
Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervaldieden podil, Z, Chi-kvadrat test — OK —
Pozorovany podil p: 0,06, Velikost vzorku: 1000pteplivost: 0,9 — Vypéitat.

Dostaneme tabulku:



Hodnota
Podil vzorku p 0,0600
Velikost vz. ve skup. (N) 1000,0000
Interval spolehlivosti 0,9000
Meze spolehlivosti:
Pi (pfesné):
Dolni mez 0,0481
Horni mez 0,0738
Pi (priblizné):
Dolni mez 0,0483
Horni mez 0,0741
Pi (plvod.):
Dolni mez 0,0476
Horni mez 0,0724

Zajim& nés vysledek uvedeny v datasti tabulky, tj. Pi (fvod.).

Protoze dolni mez oboustranného 90% intervalu spietesti pro parametd je shodna

s dolni mezi 95% levostranného intervalu spoleklivomizeme konstatovat, Ze vélibudou
volit danou politickou stranu s praggbdobnosti aspo4,76 %. Na zakladuvedenych dat
strana tedy nema za®no, Ze fekrai 5% hranici pro vstup do parlamentu.

Ukol k samostatnémur-edeni:Prirastky cen akcii na burze (v %) u 10 nahdsgbranych
spoleénosti dosahly&chto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4.18f#et95% asymptoticky
empiricky interval spolehlivosti pro praggodobnost, Zeifrustek ceny akciefgkradi 8,5 %.
Vysledek: 0,096 <3 < 0,704 s prawpodobnosti aspin0,95.

Znamena to, Ze pravdodobnost, Zeifriustek ceny akciefgkrasi 8,5 %, je aspp9,6 % a
nanejvys 70,4 % gpspolehlivosti 95%.)

Ukol 4.: Testovani hypotézy o parametrud alternativniho rozlozeni
Ur¢ita cestovni kancetérganizuje zahratini zajezdy podle individualnichgni zakaznii.
Z nékolika minulych let vi, Ze 30 % vSech takto orgawvianych zajezilma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cesitancelé obava, Ze se zajem o tuto
zemi mezi zdkazniky snizi. Ze 150 ndhodybranych zakaznikv tomto roce ma 38 za cil
praw zemi X. Potvrzuji nejnaySi data pokles zjmu o tuto zemi? Volte hladinengmnosti
0,05.
Navod: Mame nahodny vy X4, ..., X150 2 rozlozeni A(0,3). TestujemeHd = 0,3 proti
levostranné alternatiHi: 3 < 0,3. Testovym kritériem je statistikig :%, ktera
cl-c
n
v piipadt platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozld2é¢¢0,1). Musime oit splnéni
podminky rd (1- 8) > 9: 150.0,3.0,7 = 31,5 > 9. Vygteme realizaci testového kritéria:
- 38-03

° \/c(l— 0) \/ 03(L- 03)

n 150
(—oo,— 1545}. Protoze testové kritérium nefiado kritického oboru, finezamitame na

asymptotické hladihvyznamnosti 0,05.

= ~1,24722 Kriticky obor: W = (-0, ~uy_o ) =




Postup ve STATISTICE:

Test provedeme pomoci 95% pravostranného intesgiehlivosti, ktery vyp&itame v
modulu Analyza sily testu.

Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervaldieden podil, Z, Chi-kvadrat test — OK —
Pozorovany podil p: 0,2533, Velikost vzorku: 15pphlivost: 0,9 — Vypéitat.

Dostaneme tabulku:

Hodnota
Podil vzorku p 0,2533
Velikost vz. ve skup. (N) 150,0000
Interval spolehlivosti 0,9000
Meze spolehlivosti:
Pi (pfesné):
Dolni mez 0,1957
Horni mez 0,3185
Pi (priblizné):
Dolni mez 0,1966
Horni mez 0,3193
Pi (pavod.):
Dolni mez 0,1949
Horni mez 0,3117

Zajima nas vysledek uvedeny v datasti tabulky, tj. Pi (fivod.).

Protoze horni mez oboustranného 90% intervalu bpetesti pro paramet® je shodna

s horni mezi 95% pravostranného intervalu spolektiyvidime, 2e0301(0,0,3117), tudiz
nelze na asymptotické hladimyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, Ze zajemnodaemi
se nezmnil.



