Cviceni 9: Porovnani empirického a teoretického rozlozeni

Ukol 1.: Ze souboru rodin s p&ti détmi bylo nahodn& vybrano 84 rodin a byl zjistovan pocet
chlapcu:

PocCetchlapca |0 |1 [2 |3 |4 |5
Pocet rodin 311012231144

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozlozeni poc¢tu chlapct se
fidi binomickym rozlozenim Bi(5; 0,5).

ReSeni:
Pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina s rozlozenim Bi(5; 0,5) bude nabyvat hodnot py, ..., ps
. sV
Jep, —UJE,J— 2,1,...,5.
Vypocty pottebné pro stanoveni testové statistiky K uspotradame do tabulky.
j |0 pi np;
0|3 0,03125|84.0,03125=2,625
1|10 0,15625|84.0,15625=13,125
2 (22 0,3125 |84.0,3125=26,25
3 131 0,3125 |84.0,3125=26,25
4 |14 0,15625|84.0,15625=13,125
5 14 0,03125 | 84.0,03125=2,625

Podminky dobré aproximace nejsou splnény, slou¢ime tedy prvni dvé€ varianty a posledni dvé
varianty.
( - 2
. p . —

] )

J nj |p; np;
l'lpJ
0al1|13(0,1875|84.0,1875=15,750,480159
2 2210,3125|84.0,3125=26,25|0,688095
3 3110,3125|84.0,3125=26,2510,859524
4a5|18(0,1875|84.0,1875=15,75{0,321429

Vypocteme realizaci testové statistiky: K = 0,48059 + 0,688095 + 0,859524 + 0,321429 =
2,3492, pocet tfid r = 4, poCet odhadovanych parametrii p =0, r —p - 1 = 3, kriticky obor

W = <X217 $-p-1.0 = <X20,95 ¢ » = (7,8147 . _ Protoze K ¢ ¥ , nulovou hypotézu

nezamitame na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi a ¢tyimi piipady. Proménna nj obsahuje
zjisténé Cetnosti (po slouceni variant), proménnd npj pak teoretické Cetnosti.

Statistiky — Neparametricka statistika — Pozorované vs. o¢ekavané 32 — OK — Proménné —
Pozorované Cetnosti nj, o¢ekavané Cetnosti npj — OK — Vypocet.



Pozorované vs. ocekavané ¢etnosti (Tabulka1)
Chi-Kvadr. =2,349206 sv =3 p = ,503161

pozorov . ocekav . P-0O (P-O)2
PFipad nj npj /0
C: 1 | 13,00000 @ 15,75000 | -2,75000 @ 0,480159
C: 2 | 22,00000 | 26,25000 | -4,25000 @ 0,688095
C: 3 | 31,00000 | 26,25000 4,75000 | 0,859524
C: 4 [ 18,00000 @ 15,75000 2,25000 | 0,321429
Sct 84,00000 | 84,00000 0,00000 @ 2,349206

V zahlavi vystupni tabulky je uvedena hodnota testového kritéria (2,349206), pocet stupiiti
volnosti =3 a p-hodnota (0,503161). Nulova hypotéza se tedy nezamita na asymptotické hla-
din¢ vyznamnosti 0,05.

Ukol 2.: U 48 studentek VSE v Praze byla zjistovana vyska (v cm):

165 |170 {170 (179 (170 (168 (174 (162 |167 |165 |170 (173 |183 |176 [165 (168

171 |178 (168 [168 [169 (163 (172 (184 176 |175 |176 |169 [168 (170 |166 [160

167 |162 |162 [166 (170 (168 (155 (162 (169 |166 |160 |169 |165 [163 [168 |163

Pomoci testu dobré shody testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze data pochazeji
z normalniho rozlozeni. Pomoci histogramu posud’te vizualné piedpoklad normality.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor vyska.sta. Statistiky - Proklddani rozdéleni — ponechame implicitni
nastaveni na normalni rozlozeni — OK — Proménna X — OK — na zaloZce Parametry zménime
Pocet kategorii na 7 (podle Sturgesova pravidla) — Vypocet.

Proménna: X, Rozdéleni:Nomalni (vyska.sta)

Chi-kvadrat =1,09280, sv =1 (uprav.), p =0,29585
Horni Pozorov ané Kumulativ . Procent Kumul. % Oc¢ekav. | Kumulativ. Procent Kumul. %
hranice Cetnosti Pozorov ané Pozorované Pozorov ané Cetnosti Oc¢ekav . Oc¢ekav . Oc¢ekav.
<=157,14286 1 1 2,08333 2,0833  1,19706 1,19706 = 2,49387 2,4939
162,28571 6 7 12,50000 14,5833 5,561484 6,71189  11,48924 13,9831
167,42857 12 19 25,00000 39,5833 | 13,46220 20,17409  28,04624 42,0293
172,57143 19 38 39,58333 79,1667 15,89146 36,06555 33,10721 75,1366
177,71429 6 44 12,50000 91,6667 9,07700 45,14255  18,91042 94,0470
182,85714 2 46 4,16667 95,8333 = 2,50365 47,64620 5,21594 99,2629
< Nekone¢no 2 48 4,16667 100,0000 0,35380 48,00000 0,73708 100,0000

Pti tomto roztiidéni dat do 7 intervalll nejsou splnény podminky dobré aproximace, ve tiech
intervalech jsou teoretické cetnosti pod 5. Zménime tedy dolni mez na 159 a horni na 178.

Proménna: X, Rozdéleni:Normalni (vyska.sta)

Chi-kvadrat = 3,85268, sv =4, p =0,42631
Horni Pozorov ané Kumulativ . Procent Kumul. % Oc¢ekav. |Kumulativ. Procent Kumul. %
hranice Cetnosti Pozorov ané Pozorované Pozorov ané Cetnosti Oc¢ekav . Ocekav . Oc¢ekav .
<=161,71429 3 3 6,25000 6,2500 |5,722996 5,72300 | 11,92291 11,9229
164,42857 7 10 14,58333 20,8333 5,675946 11,39894 | 11,82489 23,7478
167,14286 9 19 18,75000 39,5833 7,862633 19,26157 | 16,38048 40,1283
169,85714 11 30 22,91667 62,5000 8,812455 28,07403  18,35928 58,4876
172,57143 8 38 16,66667 79,1667 7,991516 36,06555 | 16,64899 75,1366
175,28571 3 41 6,25000 85,4167 5,863558 41,92910 12,21575 87,3523
< Nekone¢no 7 48 14,58333 100,0000 |6,070896 48,00000 12,64770 100,0000




V tomto ptipadé¢ jsou podminky dobré aproximace splnény. Testova statistika se realizuje
hodnotou 3,85268, p-hodnota je 0,42631, tedy na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05
hypotézu o normalité nezamitdme. Podivejme se jeSté na histogram s proloZenou Gaussovou
ktivkou: Na zélozce Zéakladni vysledky zvolime Graf pozorovaného a o¢ekavaného rozdéleni.

Proménna: X, Rozdéleni:Normaini
Chi-kvadrat test = 3,85268, sv=4, p = 0,42631

Pocet pozorovani

2/ \

160,1429 165,5714 171,0000 176,4286
162,8571 168,2857 173,7143 179,1429

Kategorie (horni meze)

Samostatny ukol: Tentyz ukol provedte zvlast’ pro studentky oboru informatika a narodni
hospodarstvi.

Ukol 3.: Jsou znamy poéty obantl mésta Brna podle mésice narozeni (stav k 31.12.2001).

mesic narozeni | pocet osob
leden 32309
unor 30126
bfezen 35010
duben 34761
kvéten 34955
cerven 32883
¢ervenec 33255
srpen 31604
Zafi 31173
fijen 30536
listopad 28571
prosinec 29467
celkem 384650

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 ovéite hypotézu, Ze pravdépodobnost narozeni je
pro vSechny mésice stejna. (Pravdépodobnost narozeni pro libovolny mésic ziskate tak, ze
pocet dnli v tomto mésici podélite po¢tem dnil v roce.) PoCty narozenych lidi v jednotlivych
meésicich roku rovnéz znazornéte graficky.

Vypocet pomoci systétmu STATISTICA:
Nacteme datovy soubor obyvatele brna.sta. Tento soubor ma tfi proménné (X, X1 aY)al2
ptipadi. Proménné X obsahuje absolutni ¢etnosti z ptedchozi tabulky. Proménné X1 obsahu-



je relativni Cetnosti, tj. v jejim Dlouhém jméné je napsano = X/384650. Proménna Y obsahuje
ocekavané relativni Cetnosti, tj. jeji hodnoty jsou vzdy pocet dni v mésici/365.

Statistiky — Neparametrick4 statistika — Pozorované versus oéekavané x> — OK - Pozorované
cetnosti X1, O€ekavané cetnosti Y - OK — Vypocet. Dostaneme tabulku:

Pozorované v s. ofekavané Cetnosti (oby vatele_Brna.sta)

Chi-Kvadr. =,0039156 sv = 11 p = 1,000000

pozorov . ocekav. P-0O (P-O)"2
Pripad X1 Y /0
C: 1 0,083996 | 0,084932 @ -0,000936 | 0,000010
C: 2 | 0,078321 |0,076712 0,001608 | 0,000034
C: 3 | 0,091018 | 0,084932 0,006086 | 0,000436
C: 4 | 0,090370 | 0,082192 0,008179 | 0,000814
C: 5 | 0,000875 | 0,084932 0,005943 | 0,000416
C: 6 | 0,085488 | 0,082192 0,003296 | 0,000132
C: 7 | 0,086455 | 0,084932 0,001524 | 0,000027
C: 8 | 0,082163 | 0,084932 | -0,002769 | 0,000090
C: 9 | 0,081043 H0,082192 | -0,001149 | 0,000016
C: 10 | 0,079386 | 0,084932 | -0,005545 | 0,000362
C: 11 | 0,074278  0,082192 | -0,007914 | 0,000762
C: 12 | 0,076607 | 0,084932 | -0,008324 | 0,000816
Sct 1,000000 | 1,000000 0,000000 | 0,003916

Nulovou hypotézu zamitime na asymptotické hlading vyznamnosti a, kdyz K > y*1.o(r-1-p).
€1_=19,675. Protoze K = 0,0039282 <

19,675,nezamitdme nulovou hypotézu na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

V nasem ptipad€ jer=12,p=0. %

v,95

Vypocet doplnime sloupkovym diagramem pozorovanych relativnich Cetnosti a o¢ekavanych
relativnich Cetnosti.

Sloupcovy grafz vice proménnyc
Tabulka14 2v*12
0,095

0,090

0,085 — — = - —_— - -

0,080

0,075

[ pozorov.

0,070 [] ocekav.
Cc: 1 Cc: 3 CcC: 5 c: 7 c: 9 c: 11

Komentar: Nejvétsi rozdily mezi pozorovanymi a o¢ekdvanymi relativnimi ¢etnostmi jsou
v prosinci, dubnu a listopadu, naopak nejmensi v lednu a zafi.



Ukol 4.: Firma, ktera vlastni nékolik supermarketd, se zajima, zda zakaznici davaji prednost
nékterému dnu v tydnu pro ndkup. Ndhodné bylo vybrano 300 zdkaznika, kteti méli fici, ktery
den v tydnu nejcastéji nakupuji v supermarketu.

Vysledky:

Den |pondé€li |utery |stfeda |cCtvrtek |péatek |sobota |nedéle
Pocet | 10 20 40 40 80 60 50

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze zadny den v tydnu nema pfi
nakupovani v supermarketu prednost pted jinymi dny.

Navod:

Nacteme datovy soubor nakupy.sta. Proménna X obsahuje pozorované absolutni ¢etnosti a Y
vypocitané teoretické Cetnosti (v nasem ptipadé 300/7).

Statistiky — Neparametrické statistiky — Pozorované vs. oéekavané x> — Proménné Pozorované
X, Oc¢ekavané Y, OK — Vypocet. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. o¢ekavané cetnosti (nakupy .sta)
Chi-Kvadr. =78,00000 sv =6 p =,000000
pozorov . ocekav. P-0O (P-O)"2

Pripad X Y /0
C: 1 10,0000 42,8571 | -32,8571 | 25,19048
C: 2 20,0000 42,8571 | -22,8571 | 12,19048
C: 3 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
C: 4 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
C: 5 80,0000 42,8571 37,1429 | 32,19048
C: 6 60,0000 42,8571 17,1429 6,85714
c: 7 50,0000 42,8571 7,1429 1,19048
Sct 300,0000 | 300,0000 0,0000 @ 78,00000

Komentar: Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testové statistiky (Chi-Square = 78) a od-
povidajici p-hodnotu, kterou porovname se zvolenou hladinou vyznamnosti. V naSem piipad¢
je p-hodnota velmi mal4, taktka nulova, takze nulova hypotéza se zamit4 na asymptotické
hladin¢ vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% jsme tedy prokézali, Ze zdkaznici
nakupuji béhem tydne nerovnomérné.

Priklad k samostatnému reSeni: D rybnika bylo umisténo 5 pasti, pficemz kazda past svitila
jinym svétlem (bilym, zlutym, modrym, zelenym, ¢ervenym). Do téchto pasti se chytilo 56,
72,41, 53 a 38 jedinct. Na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze
barva svétla v pasti nema vliv na pocet chycenych jedinct.

Vysledek: Testova statistika nabyva hodnoty 14,1154, kriticky obor je W = (9,488;<>o , tedy

na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 nulovou hypotézu zamitame. S rizikem omylu
nejvyse 0,05 jsme prokézali, Ze barva svétla v pasti ma vliv na pocet chycenych jedinc.



