CviCeni 6.: Bodové a intervalové odhady stiedni hodnoty, rozptylu,
kovariance a koeficientu korelace

Priklad 1.: Bylo zkoumano 9 vzorki plidy s riznym obsahem fosforu (veli¢ina X). Hodnoty
veli¢iny Y oznacuji obsah fosforu v obilnych kli¢cich (po 38 dnech), jez vyrostly na téchto
vzorcich pudy.

éislovzorku|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
X 1 (4 |5 19 1113232328
Y 64|71 (54817693 |77|95]| 109

Téchto 9 dvojic hodnot povazujeme za realizace ndhodného vybéru (X,Y1), ..., (Xo,Y9)

z dvourozmérného rozlozeni s kovarianci o}, a koeficientem korelace p. Najdéte bodové
odhady vybé&rové kovariance ), a vybérového koeficientu korelace p. Sestrojte 95% interval
spolehlivosti pro p.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme datovy soubor fosfor.sta o dvou proménnych X a Y 9 ptipadech. V proménné X
jsou zjisténé hodnoty obsahu fosforu v piidé a v Y v obilnych kliccich.

Vypocet vybérové kovariance: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné — Zavisle
proménna Y, nezavisle proménna X — OK — OK — Residua/ptedpoklady/piedpoveédi — Popisné
statistiky — Dalsi statistiky — Kovariance. Dostaneme tabulku:

Kovariance (Tabulka1
Proménna X | Y
X 91,7500 130,0000
Y 130,0000 284,2500

Vidime, Ze vybérova kovariance veli¢in X, Y se realizuje hodnotou 130. (Vybérovy rozptyl
proménné X resp. Y nabyl hodnoty 91,75 resp. 284,25.)
Vypocet vybérového koeficientu korelace: V menu Dalsi statistiky vybereme Korelace.

Korelace (Tabulka18
Proménna X | Y
X 1,000000 0,804989
Y 0,804988 1,000000

Vybérovy koeficient korelace veli¢in X, Y nabyl hodnoty 0,805, tedy mezi veli¢inami x, Y
existuje silnd ptima linedrni zavislost.

Upozornéni: Vybérovy koeficient korelace 1ze pomoci syst¢ému STATISTICA vypocitat i
jinym zpusobem: Statistika — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice — OK — 1 seznam
proménnych — X, Y — OK — Vypocet. Ve vysledné tabulce mame téz realizace vybérovych
primért a smérodatnych odchylek.

Korelace (Tabulka18)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=9 (Celé pfipady vynechany u ChD)
Proménna | Priméry |Sm.odch. | X | Y

X 13,00000  9,57862 1,000000 0,804989
Y 80,00000 16,85972 0,804983 1,000000




Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervalu - Jedna korelace, t-test — OK — Pozorované
R: 0,805, N: 15, Spolehlivost: 0,95 — Vypocetni algoritmus: zaSkrtneme Fisherova Z
(ptivodni) — Vypocitat.

Zjistime, Ze Dolni mez = 0,4982, Horni mez = 0,9327. Znamena to, ze 0,4982 < p <0,9327
s pravdépodobnosti 0,95.

Vzorce pro meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu p
normalniho rozloZeni p¥i znaAmém rozptylu ¢’:

, o o
Oboustranny: d =m —ﬁul_a/z ,h=m +ﬁul_u/2 .

, o , o
Levostranny: d =m ——=u,_,, pravostranny: h =m+-—u,

Vn Jn

Priklad 2.: Pti kontrolnich zkouskach zivotnosti 16 Zarovek byl stanoven odhad m = 3000 h
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-

normalnim rozlozenim se smérodatnou odchylkou 6 =20 h. Vypoctéte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti

b) 90% levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti

c) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti.
Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a vyjadiete v hodinach a
minutach.

Reseni:
ad a)
o 20
d=m-—u =3000 - —2,57583 =2987.1,
\/H 0,995 \/E

h=m+Zu,,,, =3000+ 22 2,57583 =3012,9

Jn V16

2987 ha 6 min < u <3012 h a 54 min s pravdépodobnosti 0,99

Vypocet pomoci systému STATISTICA

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

Do Dlouhého jména proménné d napiseme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormal(0,995;0;1)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormal(0,995;0;1)

ad b)
d=m--Zu,, =3000 - 22 1,28155 = 2093,6

Vn Ji6

2993 h a 36 min < p s pravdépodobnosti 0,9

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné d a jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména proménné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormal(0,9;0;1)

ad ¢)
h=m+Zu,,, =3000+ 22 195996 = 3009,8

Jn V16

3009 h a 48 min > p s pravdépodobnosti 0,95



Vypocet pomoci systému STATISTICA
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné h a jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména proménné h napisSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormal(0,975;0;1)

Uzite¢ny odkaz: na adrese http://www.prevody-jednotek.cz je program, s jehoz pomoci lze
prevadét rizné fyzikalni jednotky, v naSem piipad€ hodiny na minuty.

Z:ikladni poznatky o testovani hypotéz

Piedpokladame, Ze testujeme nulovou hypotézu Hy: h(3 ) = ¢, kde ¢ R bud’ proti
oboustranné alternativé H;: h(J ) # ¢ nebo proti levostranné alternativé H;: h(J ) < ¢ nebo
proti pravostranné alternativé H;: h(9d) > c.

Testovani pomoci kritického oboru

Najdeme testovou statistiku Ty = To(X1, ..., Xn). Mnozina vSech hodnot, jichz miiZe testova
statistika nabyt, se rozpada na obor nezamitnuti nulové hypotézy (znaci se V) a obor zamitnuti
nulové hypotézy (znaci se W a nazyva se téz kriticky obor). W aV jsou oddéleny kritickymi
hodnotami (pro danou hladinu vyznamnosti a je lze najit ve statistickych tabulkach).
JestliZe Ciselna realizace tg testové statistiky Ty padne do kritického oboru W, pak nulovou
hypotézu zamitdme na hladin€ vyznamnosti o a znamena to skute¢né vyvraceni testované
hypotézy. Jestlize ty padne do oboru nezamitnuti V, pak jde o pouhé ml¢eni, které platnost
nulové hypotézy jenom piipousti.

Stanoveni kritického oboru pro danou hladinu vyznamnosti o

Oznaéme tpyin (resp. tmax) nejmensi (resp. nejvetsi) hodnotu testového kritéria.

Kriticky obor v pfipad¢ oboustranné alternativy ma tvar

W = (t,n.Kq)s (T)) O(K g2 (T), tyx )» kde Kaa(T) a Ky.ao(T) jsou kvantily rozlozent, jimz
se Tidi testové kritérium Ty, je-li nulova hypotéza pravdiva.

Kriticky obor v pfipadé¢ levostranné alternativy ma tvar:

W = (t,. K, (D).

Kriticky obor v pfipad¢ pravostranné alternativy ma tvar:

W= (K, (T, ).

Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Sestrojime 100(1-a)% empiricky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci h(9).
Pokryje-li tento interval hodnotu ¢, pak Hy nezamitdme na hladin¢ vyznamnosti o, v opaéném
ptipadé Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti a.

Pro test Hy proti oboustranné alternative sestrojime oboustranny interval spolehlivosti.

Pro test Hy proti levostranné alternativé sestrojime pravostranny interval spolehlivosti.

Pro test Hy proti pravostranné alternativé sestrojime levostranny interval spolehlivosti.

Testovani pomoci p-hodnoty

p-hodnota udava nejnizsi moznou hladinu vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy:
je-li p < a, pak Hy zamitame na hladin¢ vyznamnosti a, je-li p > a, pak Hy nezamitadme na
hladin€ vyznamnosti a.

Zpisob vypoctu p-hodnoty:

Pro oboustrannou alternativu p = 2 min{P(T, < ty), P(To > t9)}.

Pro levostrannou alternativu p = P(Ty < t¢).

Pro pravostrannou alternativu p = P(Ty > to).



Priklad 3.: Vime, Ze vySka hochti ve véku 9,5 az 10 let ma normalni rozlozeni s neznamou
sttedni hodnotou p a zndmym rozptylem o = 39,112 cm?. Détsky 1ékaf nadhodné vybral 15
hochti uvedeného véku, zmétil je a vypocital realizaci vybérového priméru m = 139,13 cm.
Podle jeho nazoru by vyska hochil v tomto v€ku neméla ptesdhnout 142 cm s pravdépodob-
nosti 0,95. Lze tvrzeni 1ékate akceptovat?

ReSeni: Testujeme Ho: = 142 proti H: p < 142 (to je tvrzeni lékate) na hlading vyznamnosti
0,05.

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.

Pro ulohy o stiedni hodnot¢ normalniho rozlozeni pfi zndmém rozptylu pouzivame pivotovou

M-u M-c

statistiku U = ~N(0, 1). Testova statistika tedy bude Ty = a bude mit rozlozeni

Vn Jn

N(0, 1), pokud je nulova hypotéza pravdiva. Vypocitame realizaci testové statistiky:
_139,13-142 _ 17773

439,112
Ji5
Stanovime kriticky obor: W = (— w,u, )= (— 00,u0’05> = (— 00, = u0,95> = (— 00, ~1,6449) .

Protoze -1,7773 U W, Hp zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Tvrzeni lékare lze tedy
akceptovat s rizikem omylu 5 %.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1-0)% empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu p

a . )

7 Ul-a)-

Jn

ﬂu()’% =139,13 + ﬂ 1,645 =141,79.
NG Ji5

Protoze 142 [I(-0; 141,79), Hy zamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

pii znamém rozptylu o” jsou: (-c0, h) = (-0, m +

V naSem ptipad¢ dostavame: h = 139,13 +

¢) Test provedeme pomoci p-hodnoty
p=P(Ty < ty) = O(-1,7773) = 0,0378
Jelikoz 0,0378 < 0,05, nulovou hypotézu zamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pti feseni tohoto ptikladu pouzijeme systém STATISTICA pouze jako inteligentni kalkulator.



