Parametrickeé ulohy o dvou nezavislych nahodnych vyirech
z normalnich rozlozeni

Motivace:

Mame-li k dispozici dva nezavislé nahodné &gz normalnich rozlozeni, je naSim ukolem
porovnat stedni hodnotyi rozptyly €chto rozlozeni. Zpravidla konstruujeme intervaly
spolehlivosti pro rozdil s2¢dnich hodnot respektive hodnotime sho#éedstich hodnot pomoci

o] a shodu rozptyll pomoci



Rozlozeni statistik odvozenych z vyyovych praméria a vybérovych rozptylid normalnich
rozlozeni
Predpokladame, ze

X.pr-.s Xy, je néhodny vyer z rozloZeni Ny, o1°),
X pr--: X, j& ndhodny vyer z rozloZeni N, 5%,

piicemz n>2 an> 2 aoba vybry jsou stochasticky nezavislé.

Ozna&me

Mi, M, vybérové paiméry,

S4 S? vyberové rozptyly a

, _(n,-1)S"+(n,-1)S,
B n+n,-2

S, vazeny pimér vybérovych rozptyi.



Pak plati:

a) Statistiky M — M, aS.? jsou stochasticky nezavislé.

b) U= (Ml_Mz)_(Hl_Hz) ~ N(O, 1)_
2 2
,0-71 +0-72
nl n2

(Pivotova statistika U slouZifleSeni dloh qu — i, kdyZo,? a 6,°znédme.)

_ 2
¢) Jestlizes;? = 6,2 =: o2, pak K = LS 25" 2+, —2).
o

(Pivotova statistika K slouzife$eni tloh o nezndmém spmiém rozptylu?.)

(Ml_Mz)_(Ul_UZ)

S, i+i
nl n2

(Pivotova statistika T slouZifleSeni dloh qu — i, kdyZo,® a 6,°neznéame, ale vime, Ze jsou shodné.)

d) Jestlizes,;” =0, =: 0%, pak T = ~t(m+np - 2).

2 2
e) F: 812 /822 -~ F(nl_ll ri_l)
o, /o,

(Pivotova statistika F slouZ reSeni Gloh @, 6,°.)



Vysvétleni:
ad a) Neuvadime, viz nap). Andl: Matematicka statistika.
ad b) M — M, je linearni kombinace ndhodnych ¥e&lis normalnim rozlozenim, ma tedy normalni rozldzeparametry
E(M1— M) = - o,
D(Ml — Mz) =01 2/n1 + oo 2/n2.
U se ziska standardizaciiM M..

(n11)51~2 (n21)52~2 : : T
adc) K = y(p—1)ak= " (N, — 1) jsou stochasticky nezavislé nahodné&direli tedy

0' 0'

K=K+ Ko~y (m+m —2).

_ _ 2
add) U =(M1 MZZ) (”21 ha) _ ~N(0, 1),K= (n, +n02 2s ~v*(n,+ m, — 2) jsou stochasticky nezavislé, protoze
(0) o
0 n,
M, — M, a S.’jsou stochasticky nezavislé.= v My =Mo) -y ) t(n+ mp, — 2).

L S, i+i
n,+n, -2 n, n,

ade) K = (n, 1)51 ~v(m—1)alk = =55, )S ~?(n, — 1) jsou stochasticky nezavislé nahodnésireli tedy
O' 0'

1 2

_ n- 2 g2
F= =25 —Fmn-1,n-1).
n-1 01 /0,




Priklad: Nech’ jsou dany dva nezavislé nahodné &yb prvni pochazi z rozlozeni N(0,28;
0,09) a ma rozsah 16, druhy pochazi z rozlozenj28(®,04) a ma rozsah 25. Jaka je
pravcEpodobnost, ze vydoovy primér 1. vykEru bude ¥tSi nez vyBrovy pramér 2. vykéru?

Reseni

(Ml_MZ)_(ul_HZ) < 0_(“-1_“2) —
0,0y 0,0y

n, N n, N,

P(M,>M,)=P(M,-M, >0)=1-P(M,-M, <0)=1-P

—1-Puc 9284025 |, P(U < -0,35294 =1- ®(-035) = d (035) = 0,63683
\/ 009, 004

16 25

S pravé@podobnosti fiblizné 63,7% je vybrovy pramér 1. vykeru vétsi nez vyklrovy praimér 2.
vybgéru.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

2 2
0) 0)
-1 472
nl n2

Statistika M — M, se podle bodu (&)di rozlozenim Ng; — po,

2 2
o, , 0, _ 009 004_
_ _ + = + =0,007225 ; i
kdey; —pu, = 0,28 — 0,25 = 0,03,rll n, 16 25 , 1]. statistika

M1 - M, ~ N(0,03;0,007225).

Oteweme novy datovy soubor o jedné ptamé a jednomipadu. Do Dlouhého jména této
prongnné napiseme

= 1-INormal(0;0,03;sqrt(0,007225)). V prémrmé Prom1 se objevi hodnota 0,637934:

1
Proml
1| 0,637934




Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce p; - p, 6,96, 2

Uvedeme pehled vzoré pro meze 100(1)% empirickych interval spolehlivosti pro parametrické funkge- i, , 617 6,°.

a) Interval spolehlivosti pra;-pi,, kdyZo,® o,°zname (vyuZziti pivotové statistiky U)

Oboustranny: (d, h) = (m- m, — /0—1+— Uiz, My — M + ‘/Gl +—u1 al2)

Levostranny: (dyo) = (M, — m, — 01 +—u1a, o0)

1 Np
0? 0,°
Pravostranny: ¢e, h) = (eo,my — m, + n—1+n—2 Ui)
1 2

b) Interval spolehlivosti prau-p1,, kdyZo,® o,° nezname, ale vime, Ze jsou shodné (vyuZiti pivostatstiky T)

Oboustranny:

1 1 1 1
(d,h)=(Mm-m-s. /— + = trg2(M+ne-2), m —m +s. /— +— 1. q2(M+N-2))
nl n2 nl r‘]2

Levostranny: (de) = (my — mp —s. /ni +ni t1.o(N1+Nx-2), o)
1 2
Pravostranny: ¢e, h) = (o, my — m, + s, /ni +nit1_a(n1+n2-2))
1 2



c) Interval spolehlivosti pro spalay neznamy rozptys® (vyuZiti pivotové statistiky K)

_ Z _ 2
Oboustranny: (d, h) % i F T = 25 (n, +n, — 2. J

X1-ar2(Ny + Ny =2) XZ%ar2(ny +n, = 2)
(n, +n, - 2. w]

X21a (N +1, = 2)°

Levostranny: (de) = (

. (n,+n, - 2.’
0 %O,
Pravostranny: (0, h) X2 (N, +1, - 2)

2
d) Interval spolehlivosti pro podil rozptylc—l2 (vyuziti pivotové statistiky F)
o

2

2 2 2 2
. S," /s, S I8,
ObOUStranny (d’ h) %Fl-dlz (nl - l'nZ _1) ’ FG/Z (nl - :an _1)J

2 2
Levostranny: (de) = [F (:1 _/iZn _1),ooj
Ta \''1 2

2 /S 2
Pravostranny: (0, h) 0, 3 1%
For(nl_l'nz _1)

Neni-li v bod (b) splren predpoklad o shadrozptyli, Ize sestrojit asgopriblizny 100(1e)% interval spoleh-
livosti pro py-po.

2 2 2
V tomto gripac ma statistika T fiblizné rozlozeni t¢ ), kde p@et stupiti volnostiv = (Sl /n12+52 /n2) . Neni-liv celé
(512 /nl) (522 /n2)
+
n, -1 n,-1

¢islo, pouzijeme v tabulkach kvaritiStudentova rozlozeni linearni interpolaci.



Priklad: Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chléru (v g/prvni nadrze bylo odebrano 25 vzoyk druhé nadrze 10
vzorki. Byly vyposteny realizace vydsovych pfiméra a rozptyh: my, = 34,48, m= 35,59, ¢ = 1,7482, § = 1,7121.
Hodnoty zji&né z odebranych vzoitkpovaZzujeme za realizace dvou nezavislych nahodwjisdri z rozloZeni N, 6°) a
N(u2, 6°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosty pozdil stednich hodnofts - ..

ReSeni

Uloha vede na vzorec (b) s vyuzitim statistiky Jp@&teme vazeny gimér vybérovych rozptyl a najdeme odpovidajici
kvantily Studentova rozlozeni:

(n - s +(n, - 1s,” _ 24[1,7482+9017121
= = =1,7384 -
> n,+n,—2 33 L , 10,07433) = 2,035

Dosadime do vzofcpro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti:

1 1
d= ml—mz—S*W/n— +n_ ty-2(Mtnp-2) =
1 2

1 1
- . 7384]|— +—[2,035=.
34,48-35,59+1, = 2,114

1 1
h = m—mp+S. [—+—ty (N +n,-2) =
nl n2

1 1
- o 73840|— +—[2035= .
34,48-35,59 41, >t 10 0,106

-2,114 g/l <y - np, <-0,106 g/l : praveEpodobnosti spai 0,95



Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pramych d a h a jednontipadu.

Do Dlouhého jména prognné d napiSeme
=34,48-35,59-sqrt((24*1,7482+9*1,7121)/33)*sqrt@@)+(1/10))*VStudent(0,975;33)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme

=34,48-35,59+
sqrt((24*1,7482+9*1,7121)/33)*sqrt((1/25)+(1/10))Sdudent(0,975;33)

1 2
d h
1| -2,11368 -0,10632

S prav@podobnosti aspin0,95 tedy-2,114 g/l <u; - p, < -0,106 g/l.



Priklad: V predeslém fikladé nyni gredpokladame, ze dané dva nahodn&mypochazeji z rozlozeni
N(u, 61°) a N{up, 65°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosio podil rozptyi.

Reseni

Uloha vede na vzorec (d) s vyuzitim statistiky F.

4 s’ Is,’ _17482/1,7121_1,7482/17121_ 028
C Fap( —1n,-1)  Fus49) 36142
- s’ /s, _17482/1,7121_17482/1,7121_17482/1,7121_ .

TR -1n, 1) Fps49) 1/ (929) 1/2,7027
2
0,28 <% < 2,76 s pravépodobnosti aspo0,95.

2

Vypocet pomoci systemu STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych d a h a jednontipadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme

=(1,7482/1,7121)/VF(0,975;24;9)

(Funkce VF(x;ny;omega) gaéa x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozlozeniyF@mega).)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme

=(1,7482/1,7121)/VF(0,025;24;9)

1 2
d h
1{ 0,282521 2,759698

S pravdspodobnosti asit 0,95 tedy plati: 0,28 s,°/ 6,° < 2,76




Jednotlivé typy testi o parametrickych funkcich p - p, 61705 2

a) Neclf X,,..., Xy, je nahodny vytr z rozloZeni N, 612) @ Xyse-0, X on, J€ NA M nezavisly ndhodny vyb z rozlo-
Zeni N, 0,°), piicemz n> 2, > 2 ac+?, 6,° zndme. Nedhc je konstanta.

Test Hy: wy —pp = ¢ proti H: puy —pp #C se nazyva

b) Nech’ X;,..., X4, je ndhodny vy&r z rozloZeni Ng;, 6%) a Xy, X on, J€ NA M nezavisly nahodny v¥bz rozlo-
Zeni N, o°), piic¢emz n> 2 a B > 2 ac” nezname. Nedhc je konstanta.

Test Hy: wy —pp = ¢ proti H: g —pp #C se nazyva

c) Necht X,;,..., Xy, je nahodny vytr z rozloZeni N, 617) aXyphe., X on, J€ NA M nezavisly nahodny v¢brozloze-

02 02
1 = 1 . 1 \/ ™
— =1protiH: = #1 se nazyva

ni N(uo, 65°), piicemzn>2 an>2. Test H: .
O, O,



Provedeni teséi o parametrickych funkcich p - p,, 6:%/6, 2 pomoci kritického oboru

M,-M,)-c
Vypocteme realizacittestového kritérido = (v, > ) . Stanovime kriticky obor W. PokuglD W, Hy, zamitame na

0-714.0-72

n, N

hladirg vyznamnosti. a @ijimame H.

Oboustranny tesTestujeme It ui - po = ¢ proti H: py - o #c¢. Kriticky obor ma tvarW = (—00,— Ul_a,2> O <U1_a,2,°°).
Levostranny tesfTestujeme kt u; - po = ¢ proti H: py - up < c. Kriticky obor ma tvarW = (— 00, — U1-a> .
Pravostranny tesfTestujeme It p; - p, = ¢ proti H: py - po > ¢. Kriticky obor ma tvarW = <u1_a,oo),

_(M,-M,)-c
Vypocteme realizacigtestoveho kritérialo = - 1 - 1 - Stanovime kriticky obor W. Pokuglo W, Hy zamitame na
S /—+—
nl n2

hladirg vyznamnostix a @ijimame H.

Oboustranny tesfTestujeme kt u; - p, = ¢ proti H: py; - pp # €. Kriticky obor ma tvar:

W= (_°°’ _tl—alz(nl +tNn, = 2)> [ <t1—a/2(nl +tn, - 2)’°°)-

Levostranny testTestujeme kt w; - p> = ¢ proti H: p; - pp < ¢. Kriticky obor ma tvarW = (—w,—tl_a (n1 +n, — 2)> :

Pravostranny tesfTestujeme It p; - pp = ¢ proti H: py - po > ¢. Kriticky obor ma tvarW =<t1_a (n1 +n, - 2),00).



s1

Vypocteme realizaci testoveho kritérla = s.2 . Stanovime kriticky obor W. Pokuglll W, Hy zamitame na hladin
2

vyznamnosth a gijimame H.

2 2

Oboustranny tesiTestujeme kt 0— =1 proti H: 2L 21 Kriticky obor ma tvar:
02 02
W= (O’FO(IZ(nl - lnz _1)> [ <F1—a/2(n1 - lnz _1)’00)-
2 2
Levostranny tesfTestujeme kt 01 =1 proti H: 2L < 1. Kriticky obor ma tvarW = ( OF, (nl -1n, —l)>.
02 02

2 2
Pravostranny tesfestujeme kt 01 =1 proti H: & >, Kriticky obor ma tvarW = < ( -1ln,- ) )

02 02



Priklad: V restauraci "U bilého kotka" neifili ve 20 pripadechias obslhy zakaznika. Vysledky v minutéach: 6, 8, 11, ¢
6, 10,6, 9, 8,5, 12, 13, 10, 9, 8, 7, 11, 10/ Eestauraci "Zlaty lev" bylo dané pozorovani uskoéno v 15 gipadech s
témito vysledky: 9, 11, 10, 7, 6, 4, 8, 13, 5, 15586, 8 ,7. Zafedpokladu, Ze uvedené hodnoty pochazeji ze dvaunailer
nich rozlozeni, na hladinvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedni hodnoty doby obsluhy jsou v obou restauracich
stejné.
Redeni:
Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotéq: u; - u, = 0 proti oboustranné alternatitd;: p; —p, 20. Je to
Gloha na dvouvyrovy t-test. Ped provedenim tohoto testu je vSak nutné pomoebskrto¥tit shodu rozptyl. Na hladig
2 2

vyznamnosti 0,05 tedy testujeme: L = 1 proti H: ~_ #1. Nejprve vypsteme m = 8,25, m = 8,13, & = 6,307, & =

0, O,

_ 2 _ 2
9,41,s% = (0, 1n)81+;(n22 Ls” _ 19[630;;14E9’41= 7623. Podle vzorce (c) vygbeme realizaci testové statistiky:
1 2

2
t, =2 = %:)17 =0,6702. Stanovime kriticky obor:

0 2
SZ

W= <O' Far (nl -1n, _1)> O <F1—cx12 (nl —-1n,- 1)1 °°) = <O' F0'025(19,14)> O <F0975(1914)1 °°) =
= (01/ Fyg75(1419)) O (Fyg5(1914),00) = ( 01/ 2649 [1(2,8607,00) = (0,0,3778 [1(2,8607,)

ProtoZe se testova statistika nerealizuje v kdtialoboru, nulovou hypotézu nezamitdme na héadimnamnosti 0,05.
Rozptyly tedy nizeme povazovat za shodné.

Nyni se vratime dvouvykErovému t-testu. Podle vzorce (b) vypeme realizaci testove statistiky:

m,-m,-c_  825-813

[1 1 5 [1 1
S. n—l+n—2 \ 762 AT
W= (_°°’ ~tap(n +n, - 2)> O <tl—cxl2(nl +n, =2),00)= (_°°1 -t 0975(33)> O <t 0975(33)’ )= (_ 00, ~ 2038) [I{ 20350)
Protoze testova statistika se nerealizuje v kinoloboru, nulovou hypotézu nezamitame na héadimnamnosti 0,05.

= 0124. Stanovime kriticky obor:

ty =




Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Ote¥eme novy datovy soubor o dvou pr&imych a 35 fipadech. Prvni proémnou nazveme OBSLUHA, druhou ID. Do
prongnné OBSLUHA napiSeme nejprve doby obsluhy v presfauraci a poté doby obsluhy ve druhé restaubaci.
pronenne ID, ktera slouzi k rozliSeni prvni a druhéaasice, napiSeme 20 krat jetku a 15 krat dvojku.
Pomoci NP-grafu aitime normalitu dat v obou skupinach. Grafy — 2D @rafNormalni pravépodobnostni grafy —
zaskrtneme S-W test - Prérmé OBSLUHA, OK, Kategorizovany — Kategorie X, zd8kme Zapnuto, Zémit promgnnou
— 1D, OK. Dostaneme graf

Normalni p-graf z obsluha; kategorizovany id

restaurace.sta 2v*35c
2,0

15

10

05¢

00}

05

Ocek. normal. hodnoty

1,0

-15F

-2,0

2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16

id: 1 obsluha: SW-W = 0,9715; p = 0,7871 ] _ id: 2
id: 2 obsluha: SW-W = 0,9345; p = 0,3185 [orovany kvantil

V obou gipadech se t&y odchyluji od pimky jenom méalo a p-hodnoty S-W testiewySuji 0,05. Redpoklad o nanalnim
rozlozeni dat \ obou slupinach je opravny.




Nyni provedeme dvouvyovy t-test sodasre s testem o sheédozptyl:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-testzavislé, dle skupin — OK, Prénmé —Zavislé prosmné OBSLUHA,
Grupovaci prornna ID — OK.

Po kliknuti na tlditko Souhrn dostaneme tabulku

t-testy; grupovano: ID (restaurace)
Skup. 1: 1
Skup. 2: 2

Pramér | Pramér t sV p Poc.plat | Poé.plat. | Sm.odch. |Sm.odch. |F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 rozptyly | rozptyly
OBSLUHA | 8,25000C 8,133333 0,12373C 33 0,90227¢ 20 15 2,510504 3,06749% 1,492952 0,41044C

Vidime, Ze testova statistika pro test shody rdzpde realizuje hodnotou 1,492952 (je teypacena hodnotadisiu
0,6702, které jsme vypdali pii ru¢nim postupu), odpovidajici p-hodnota je 0,4104dy tea hladig vyznamnosti 0,05 ne-
zamitame hypotézu o showbzptyli. (Upozorreni: v pripadt zamitnuti hypotézy o shédozptyk je zapaitebi v tabulce t-
testu pro nezavislé vzorky dle skupin zaskrtnollbbwd est se samostatnymi odhady rozptylu.)

Dale z tabulky plyne, Ze testova statistika pro $eedy stednich hodnot se realizuje hodnotou 0,12378epstupit vol-
nosti je 33, odpovidajici p-hodnota 0,902279, teglyotézu o shagdstednich hodnot nezamitame na hl&dmiznamnosti

0,05. Znamena to, Ze se neprokazal rozdil #ezlstch hodnotach dob obsluhy v restauracich "Unhbikontka" a ,Zlaty

lev*.



Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy. Na zalozce Detadgkrtneme krabicovy graf a vybereme volbu
Praimeér/SmOdch/Min-Max.

Krabicovy graf z obsluha seskupeny id
restaurace.sta 2v*35c

16

14}

12 +

10 +

obsluha

8t & O

6 L

ar —— J_ 1o Pramér
[ Pramér+Smodch
T Min-Max

2 1 2 o Odlehlé
# Extrémy

Z grafu je vidt, ze pimérna doba obsluhy v prvni restauraci je negatielSi a ma mensi variabilitu nez ve druhé
restauaci. Extrémni ani olehlé hodnoty se zde nevyskyt



Upozornéni:
V piipack, Ze zname realizace obou ¥ftvych ptméra a snérodatnych odchylek, fieme pro provedeni
dvouvylEroveho t-testu v systému STATISTICA pouzit aplikéiesy rozdik. Postup si ukazeme nékalde s dobou

obsluhy ve dvou restauracich

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesogdila: r, %, paméry — OK — vybereme Rozdil mezi &ma pamery
(normalni rozdleni) — do pollka Prl napiSeme 8,25, do gl SmOd1 napiSeme 2,5105, do HaliN1 napiSeme 2@c
policka Prl napiSeme 8,25, do gk SmOd1 napiSeme 3,0675, do @i N1 napiSeme 15 — Vyget. Dostaneme-p
hodnotu 0,9023, tedy nezamitame nulovou hypotédlathre vyznamnosti 0,05.

S : Hee
i~ Bozdil mezi dvéma koreladnimi koelicienty
m oo B wefio O Jednosy, | Vopodet

2 oo [ n2fio PIRR & oboust:

. Rozdil mez dvéma prdimém [nomélni rozdéleni)

P: [625  [Jsmoar:[25105 [ nifeo [ p: 9023
P2 [81333 [smodz [30675 [&] n2[15 [&] € Jednosh

'y
[ Wibérov) primér vs. stfedni hodnota DObaustr
~Rozdil mezi dvéma pomény
P1: [s0000 (8 Nifio 1 O Jednost, | Vipoiet
p: 1,0000 o
P2 [so000 (g wafio  H * Dbousts




Parametrické ulohy o dvou nezavislych nahodnych vyirech
z alternativnich rozlozeni

Motivace:

Provadime opakov@mezavisle ptkrat jeden nahodny pokus a nezavisle na tgikrdt druhy
nahodny pokus. V prvni sérii pokusledujeme &aky jev, ktery v kazdém pokusutire nastat
s pravaépodobnosti?; a ve druhé sérii pokasledujeme &aky jiny jev, jehoz
pravaspodobnost nastoupeni & . Parametry?;, ¥, nezndme. Nasim ukolem bude konstru

interval spolehlivosti pro parametrickou funk&i =2, nebo testovat hypotézu o této

parametrické funkci, a to pomoci dvou nezavislyghatdnych vybra z alternativnich rozlozeni
A(B.), AB,).



Asymptotické rozlozeni statistiky odvozeneé ze dvouwbérovych praméra alternativnich
rozlozeni

Necht Xi1,---: X1, je ndhodny vy z alternativniho rozloZeni Ag) a X 21:--- X 20, je na gm

nezavisly nahodny v alternativniho rozlozeni A{2) a neclhi jsou splgny podminky
mY; (1-9;) > 9 and, (1-9,) > 9. Ozndme M, M, vybérové pamery.
Ml B Mz _('81 _82)

\/81(1—81) - 9,0-9,)

Pak statistikdJ =

=N(01) .

2

Vysvétleni: Analogicky jako v pipad jednoho nahodného v§tu z alternativniho rozlozeni.



Vzorec pro meze 100(1x)% asymptotického empirického intervalu spolehlivos pro parametrickou
funkci 3, —3,.

Meze 100(1e)% asymptotického empirického intervalu spolehltvpso 191 —192 jsou:

d=m,-m, _\/ml(l_ ™) MAZM)y o h=m,-m, +\/m1(1_ m) , m,{d-m,)

1-a/2

n, n, n, n,
9,(1-93, M.(1-M,
Vysvétleni: Pokud rozptyID(I\/Ii)= '( ') nahradime odhadem '( '), i =1, 2, konvergence
n. n

nahodné vetiny U k velicin¢ s rozlozenim N(0,1) se neporusi. Tedy

Ml_MZ _(’91_’92)

< <u
o Ml(l_M1)+ Mz(l_Mz) o
n, n,

09, -9,0=:1-a<P -u

M,@-M,), M,A-M,)
n, n

P(Ml_MZ_\/ 1a/2<’91_82<M1_M2+\/

2



Priklad: Management supermarketu vyhlasil tyden slev aosiggdzda toto vyhlaseni ma vliv na podétdich nakup (nad
500 Kg). Na zaklad nahodného vydyu 200 zakaznik v tydnu bez slev bylo zji&ho 97 velkych nakujp zatimco wydnu s
slevou z 300 nahodrvybranych zakaznikucinilo velky nakup 162 zakaznik Sestrojte 95% asymptoticky interval
spolehlivosti pro rozdil prawgodobnosti uskut&eni vétSiho nakupu v tydnu bez slevy a v tydnu se slevou.

Reseni

Zavedeme nidhodnou v&hu Xj;, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyz v tydnu begysl-ty nahodg vybrany zakaznik
uskute&ni vétsi nakup a hodnoty 0 jinak, i = 1, ..., 200. Nahodekiny X, 1, ..., Xi200tvori nahodny vybr z rozlozeni
A(s,). Dale zavedeme nahodnou ¥l Xy, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyz v tydnu seaslé-ty nahod# vybrany
zakaznik uskutai vétSi nakup a hodnoty 0 jinak, i = 1, ..., 300. Nahodekiny X, 1, ..., X2 300tvori ndhodny vybr

z rozloZeniA(9,).

n; = 200, n = 300, m = 97/200 = 0,485, p= 162/300 = 0,54.

Owereni podminek 18, (1-9,) > 9 and, (1-9,) > 9: Parametry, a §, nezname, nahradime je odhadyamm, tedy
97.(1-97/200) = 49,955 > 9, 162.(1-162/300) = 7452

Meze 100(1a)% asymptotického empirického intervalu spolehltvpso parametrickou funkct, -9, jsou:

d=m, —m - [M@-m) m@-m;) 97 _162_\/29070(1—29070 L0 06 01asa
n, n, 200 300 200 300
— — 97 1 — 97 162 (1 — 162

hem, —m,+ [M@=m) m@-m;) 97 _162+\/200(1 % %03 196 - 00343
n, n, 200 300 200 300

Zjistili jsme tedy, Ze s pravgodobnosti piblizn¢ 0,95: —-0,1443 9, -9, < 0,0343.



Testovani hypotézy o parametrické funkciﬁ1 —192

Nech’ Xll,...,Xlnl je nahodny vyér z alternativniho rozlozeni A() a x,,.....x,, je na gm nezavisly na-

hodny vylEr alternativniho rozlozeni A() a necldi jsou splgny podminky rs, (1-9,) >9 a

N9, (1-9,) > 9. Na asymptotické hladirvyznamnosti testujeme nulovou hypotézu):l—ﬁ1 —192 = C proti

alternatié H;: 9, =0, # ¢ (resp. H: O, =9, <cresp. #t ¥, =3, > ¢).

Testovym kritériem je statistika
_ M,-M,-c

T =
i Ml(l_M1)+M2(1_M2)
n n

, ktera v pipact platnosti H ma asymptoticky rozlozeni N(0,1).

1 2

Kriticky obor ma tvarWW = (— 00, ~U,_ )0 <u1_a,2,oo)
(resp.W = (— 00,—U,_,) resp.W =(u, ,00)).

(Testovani hypotézy o parametrické fun@qi —192 |ze proveést téz pomoci 100§)% asymptotickeho in-

tervalu spolehlivosti nebo pomoci p-hodnoty.)



Poznamka: Postup p¥i testovani hypotézyd, — 3, =0

_ nM,+nM, | ) ) L
Je-lic =0, pak ozrtane M, = . vazeny pimer vybérovych piiméra. Jako testova statisti-
nl n2
. M, -M, o . , e .
ka slouziT, = , ktera v pipadt platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky
1 1
M.(1-M.) =+~
nl r-]2

rozlozeni N(0,1).

Kriticky obor méa tvarWW = (— 00, — U, )0 <u1_a,2,oo) (resp.W = (— 0,=U,__ ) resp.

W=(u,, ,00)).

Testova statistikaglvznikne standardizaci statistiky;M M,, kde neznamé parametdy, 82 nahradime

spoleénym odhadem M



Priklad: Pro udaje zikladu o slevach v supermarketu testujte na asytmgéohladiré vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze ty-
den se slevami nezvysi praypddobnost uskut@éni vétSiho nakupu.

Resen:

Testujeme hypotézus, -9, = 0 proti levostranné alternati;: 9, -9, < 0 na asymptotické hladirvyznamnosti 0,05.
n; = 200, n = 300, m = 97/200, m= 162/300, m= (97 + 162)/500 = 0,518.

Podminky dobré aproximace byly&eny v fedeslém fikladu.

Pro levostrannou alternativu pouzivame pravostrami@yval spolehlivosti:

hem —m s |M@=m) m,@-m,) ~_ 97 _162+\/2~°’070(1—;g0 L0 s 000
Lo n, n, 4200 300 200 300 ’

Protozecislo ¢ = 0 je obsazeno v inteI’VE‘(|-l:loo ;002), Hy nezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,05.

Realizace testoveho kritéria:
Jmo@-m (2 +2) 05181~ 05185, + 55)
Kriticky obor je W = (-, - Upg) = (—oo,— Uggs) = (~ o0, - 1645 . ProtozZe testove kritérium nefiado kritického oboru, tineza-

mitame na asymptotické hladimyznamnosti 0,05.

t =-12058.

Pro levostrannou alternativu se p-hodnotéitdopodle vzorce p = PEK to):
p=P(T, < -1,2058 = d(-1,2058 = 1- ®(1,2058 = 1- 0,8861= 01139
ProtoZe |-hodnota je ¥tSi nez 0,05, ( nezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,0!



Vypocet pomoci systéemu STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testydila: r, %, ptiméry — OK — vybereme Rozdil mezi &éima pongry — dc
policka P 1 napiSeme 0,485, do pkd N1 napiSeme 200, do pida P 2 napiSeme 0,54, do gkh N2 napiSeme 300 —
zasSkrtneme Jednostr. - Vy®i. Dostaneme p-hodnotu 0,1142, tedy nezamitanoyowlhypotézu na hladinvyznamnos

0,05.

" | Foslat/lisknout = LA = I D el LT e el : :

i~ Bozdil mezi dvéma korelaénimi koeficienty |
m: oo [ wfio B oy Jednosy, _ Wposel |
A o = N = & Oboust.

: Rozdil mezi dvéma prlimén [noméalni rozdéleni]

pcfo. [EJsmodrfi. B mfio [ et Vipotet
P20, [Esmosz[i [ nefic [ © Jednosh

[ Vbiovy proman vs. stfedel hodnota <" Dboust

- -Hﬂgn'%;l';nszi dvéma puméEy |
P1: [4e500 [ ntfooo [ & Jednost. | Vipoiet
(P2 }.Ednnﬂ E Mz;|3m E Ealiee " Dboustr,




