Cviceni 6.:Bodové a intervalové odhady sedni hodnoty, rozptylu a
koeficientu korelace, test hypotézy o gedni hodno€ pii znamém rozptylu

Priklad 1.: Bylo zkouméano 9 vzorkpady s fiznym obsahem fosforu (véina X). Hodnoty
veliciny Y oznauji obsah fosforu v obilnych Ki€ich (po 38 dnech), jeZz vyrostly nghto
vzorcich mdy.

gislovzorku{l |2 |3 | 4| 5| 6| 7| 8 9
X 1 (4 |5 |9 11 13|23|23|28
Y 64|71(54(81|76|93|77|95]| 109

Téchto 9 dvojic hodnot povaZzujeme za realizace nadlodwvylEru (X1,Y1), ..., (Xo,Yo)

z dvourozrérného rozlozeni sefsdnimi hodnotami, po, rozptylysi?, o.° a koeficientem
korelacep. Najdkte bodoveé odhadycthtociselnych charakteristik, tj. realizace ¥bvych
prameéra, vybérovych rozptyl a vykirového koeficientu korelace.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme datovy soubor fosfor.sta o dvou péamych X a Y 9 pipadech. V prognné X
jsou zjistné hodnoty obsahu fosforu g a v Y v obilnych klécich.

Vypocet vykerovych pameéra a vykerovych rozptyh: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky
— Popisné statistiky — OK — Prémmé X, Y — na zaloZce Detailni vysledky vybereminker,
Rozptyl — Vypd@et. Dostaneme tabulku:

Popisné statistiky (fosfor.sta) |

Proménna Primeér | Rozptyl
X 13 91,75
Y 80 284,25

Vidime, Ze vylrové pameéry velicin X, Y se realizuji hodnotami 13 a 80, wybvé rozptyly
pak nabyvaji hodnot 91,75 a 284,25.

Vypocet vykerového koeficientu korelace: Aktivujeme Popisnéistiky — Storno —
Korelatni matice — OK — 2 seznamy — 1. seznam gronich X, 2. seznam pramnych Y —
OK - Vypcet.

Korelace (fosfor.sta)

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=9 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Y

X 0,804989

Vybérovy koeficient korelace velin X, Y nabyl hodnoty 0,805, tedy mezi watiami x, Y
existuje silnd ima lineérni zavislost.



Vzorce pro meze 100(kx)% empirického intervalu spolehlivosti pro sttedni hodnotup
normélniho rozloZeni pt zndmém rozptylu ¢*
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Priklad 2.: P¥i kontrolnich zkouSkach Zivotnosti 16 Zarovek kgiroven odhad m = 3000 h
stredni hodnoty jejich Zivotnosti. Zid¢jSich zkousek je zndmo, Ze Zivotnost Zarovkiidie
normalnim rozlozenim se $nodatnou odchylkow = 20 h. Vypd@téte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti praistini hodnotu Zivotnosti

b) 90% levostranny empiricky interval spolehlivostomtedni hodnotu Zivotnosti

c) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosty gtedni hodnotu Zivotnosti.
Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné mistgéaikgte v hodinach a
minutach.

Reseni
ad a)
d=m--2u _ =3000--22 257583= 20871
\/ﬁ 0995 ,\/1_6 Y ’
o 20
h=m+—>u_ ... =3000+-= 257583= 30129
\/ﬁ 0995 \/1_6

2987 h a 6 min ©t < 3012 h a 54 min s pragplodobnosti 0,99

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Oteweme novy datovy soubor o dvou préimych d, h a jednomifpadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNorma¥®;9;1)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormaf®,;1)

ad b)
o 20
d=m-—=Ug, = 3000——6128155: 29936

Vn V16

2993 h a 36 min ¢ s pravépodobnosti 0,9

Vypoéet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé d a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormaj(919

ad c¢)
h=m+-2u__ =3000+-22 195996= 30098
\/ﬁ 0975 —\/1_6

3009 h a 48 min m s pravépodobnosti 0,95

Vypoéet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé h a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNorman®,;1)

Uziteény odkaz: na adreséttp://www.prevody-jednotek.ge program, s jehoZ pomoci Ize
prevadt rizné fyzikalni jednotky, v naSentipadt hodiny na minuty.




Zakladni poznatky o testovani hypotéz

Predpokladame, Ze testujeme nulovou hypotézht ) = ¢, kdecO R bud’ proti
oboustranné alternativHi: h(3 ) # ¢ nebo proti levostranné alterndtidi: h(d ) < ¢ nebo
proti pravostranné alterna&iHi: h(d) > c.

Testovani pomoci kritického oboru

Najdeme testovou statistik F To(X1, ..., X,). MnoZina vSech hodnot, jichZirhe testova
statistika nabyt, se rozpada na obor nezamitniavalhypotézy (znd se V) a obor zamitnuti
nulové hypotézy (zrh se W a nazyva se téz kriticky obor). W a V jsdakbeny kritickymi
hodnotami (pro danou hladinu vyznamnaosje |ze najit ve statistickych tabulkach).
Jestlizetiseln4 realizace testové statistiky gdpadne do kritického oboru W, pak nulovou
hypotézu zamitdme na hladimyznamnostin a znamena to skuteé vyvraceni testované
hypotézy. Jestlize padne do oboru nezamitnuti V, pak jde o pouh&mni) které platnost
nulové hypotézy jenomigpousti.

Stanoveni kritického oboru pro danou hladinu vyznastia:

Ozna&me tnin (resp. hay nejmensi (resp. nejtsi) hodnotu testového kritéria.

Kriticky obor v pripadt oboustranné alternativy mé tvar

W =t Kar2(T)) O (Kiq/2(T), tmax), kde Kua(T) @ Keo2(T) jsou kvantily rozlozent, jimz

sefidi testové kritérium g; je-li nulova hypotéza pravdiva.
Kriticky obor v gripact levostranné alternativy ma tvar:

W = (tmin7 Ka (T)> '
Kriticky obor v giipact pravostranné alternativy ma tvar:
W = <K1—a (T)’tmax)'

Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Sestrojime 100(1)% empiricky interval spolehlivosti pro parametickfunkci h@ ).
Pokryje-li tento interval hodnotu c, pak Hezamitame na hladivyznamnosti, v opa&ném
piipact Ho zamitame na hladénvyznamnosttr.

Pro test H proti oboustranné alternatisestrojime oboustranny interval spolehlivosti.
Pro test H proti levostranné alternatisestrojime pravostranny interval spolehlivosti.
Pro test K proti pravostranné alternatisestrojime levostranny interval spolehlivosti.

Testovani pomoci p-hodnoty

p-hodnota udava nejnizsi moznou hladinu vyznammuostzamitnuti nulové hypotézy:
je-li p<a, pak Hy zamitame na hladérvyznamnostu, je-li p >a, pak Hy nezamitame na
hladiné vyznamnost.

Zpusob vypa@tu p-hodnoty:

Pro oboustrannou alternativu p = 2 min{@&to), P(To > to)}.

Pro levostrannou alternativu p = B& ty).

Pro pravostrannou alternativu p = R€lty).



Priklad 3.: Vime, Ze vysSka hochve wku 9,5 az 10 let m& normalni rozloZzeni s nezndmou
stredni hodnotoy a znamym rozptylera® = 39,112 crf Détsky léka nahods vybral 15
hochi uvedeného&ku, zn¥fil je a vypdaiital realizaci vyBrového ptiméru m = 139,13 cm.
Podle jeho nazoru by vySka hdchtomto v¥ku nentla presahnout 142 cm

s prav@podobnosti 0,95. Lze tvrzeni |ékaakceptovat?

Reseni:Testujeme kbt u = 142 proti H: p < 142 (to je tvrzeni Iéka) na hladid vyznamnosti
0,05.

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.

Pro ulohy o sedni hodnat normalniho rozloZzeniipznamém rozptylu pouzivame pivotovou

M —pu M-c

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

o]
Jn Jn
N(0, 1), pokud je nulova hypotéza pravdiva. V§ipdme realizaci testové statistiky:
to = 13913-142 _ -1,7773.
A/ 39112
J15

Stanovime kriticky obotV = (- ©,U, ) = (— 00, U o5 ) = (— 00, = U q5) = (-, -16449.

Protoze -1,77781 W, Hy zamitdme na hladérvyznamnosti 0,05. Tvrzeni lélalze tedy
akceptovat s rizikem omylu 5 %.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Oteweme novy datovy soubor o dvou préimych t0 a kvantil a jednontipadu.

Do Dlouhého jména prognné t0 napiSeme =(139,13-142)/sqrt(39,112/15). bhaolEho
jména pronminné kvantit napiSeme =VNormal (0,05;0;1). Dostan&bealku:

1 2

t0 kvantil

1| -1,7773482 -1,644853€
ProtoZe se testova statistika realizuje v kritick@moru, nulovou hypotézu zamitame na
hladirg vyznamnosti 0,05.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1e)% empirického pravostranného intervalu spolehliva® stedni hodnoty

pfi zndmém rozptylw? jsou: (so, h) = (=0, m + % Ur-o)-
n
V naSem pipact dostavame: h = 139,13 39112 Upos= 139,13 + 391121,645 =141,79.
V15 V15

Protoze 1421(-; 141,79), Hy zamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé h a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme =139,13+sqrt(39,112/15)*VNormal (0,95

1
h

1/141,786052
ProtoZecislo 142 nepét do intervalu (eo; 141,79), Ho zamitdme na hladinvyznamnosti
0,05.




c) Test provedeme pomoci p-hodnoty
p=P(l<ty)=d(-1,7773) = 0,0378
Jelikoz 0,0378& 0,05, nulovou hypotézu zamitame na hladifznamnosti 0,05.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Oteweme novy datovy soubor o jedné prkamé p a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&nné p napiSeme =INormal(-1,7773;0;1)
1

p
1/0,03775945

Protoze p-hodnota je menSi nez 0,0pzbimitame na hladénvyznamnosti 0,05.




