Cviceni 7.: Parametrické ulohy
0 jednom vybéru a dvou nezavislych vybérech z alternativniho rozlozeni

Ukol 1.: Vlastnosti vybérového priiméru z alternativniho rozloZeni

Mezi americkymi voli¢i 60% osob voli republikany a 40% demokraty. Jaka je
pravdépodobnost, Ze v ndhodném vybéru 100 americkych voli¢ii budou voli¢i republikédnti
v mensiné? Vypocet proved’te jak presné, tak pomoci aproximace normalnim rozlozenim.

Navod:
X1, ..., X100 je nahodny vybér z A(0,6), X; = 1, kdyz i-t4 osoba voli republikany,
Xi = Ojinak, 1= 1, cees 100. Zavedeme statistiku Ymo = X] + ...+ Xl()(), Y]()() ~ BI(IOO, 0,6) (ViZ
skripta Teorie pravdépodobnosti a matematicka statistika, sbirka ptiklada, ptiklad 8.10.),
E(Y100) = 09 = 100.0,6 =60, D(Y,y, ) =n3(1-9) =100.0,6.0,4 = 24 Oznagme ®00(y)

o . o Y, (100 _
distribu¢ni funkci ndhodné veli¢iny Yoo, @, (y) = Z{t ]O,6t0,4100 "

t=0

Presny vypocet: P(Y100 < 50) = P(Y100<49) = ©100(49) = 0,016761686.
Vytvotime datovy soubor o jedné proménné a o jednom piipadu. Do Dlouhého jména této
proménné napiSeme =IBinom(49;0,6;100). Funkce IBinom(x;p;n) pocita hodnotu distribucni
funkce rozlozeni Bi(n,p) v bod¢ x.
Priblizny vypocet: uzijeme disledek Moivreovy - Laplaceovy integralni véty (viz skripta
Zakladni statistické metody, véta 6.3.1.1.). Nejdiive ovéfime splnéni podminky dobré
aproximace nd (1- 9)= 100.0,6.0,4 =24 > 9. Podminka je splnéna.
P(Y100 <50) =P(Y100<49) =d(49), kde ©(49) je hodnota distribu¢ni funkce rozlozeni
N(60; 24) v bodé¢ 49.
Vytvotime datovy soubor o jedné proménné a o jednom piipadu. Do Dlouhého jména této
proménné napiSeme =INormal(49;60;sqrt(24)).
Zjistime, ze ©(49) = 0,012372.

Ptesny vypocet Aproximativni vypocet
1 1
Prom1 Prom1
1(0,016762 1(0,012372

Ukol 2.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozloZeni
Muze politicka strana, pro niz se v pfedvolebnim prizkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob, ocekavat se spolehlivosti asponi 0,95, Ze by v této dob€ ve volbach piekrocila 5%
hranici pro vstup do parlamentu?

Navod:

Zavedeme nahodné veli€iny Xj, ..., X000, pfiemz X; = 1, kdyZ i-ta osoba se vyslovi pro
danou politickou stranu a X; = 0 jinak, i = 1, ..., 1000. Tyto ndhodné veli¢iny tvoii ndhodny
vybér z rozlozeni A(¥ ). V tomto ptipadé n = 1000, m = 60/1000 = 0,06, a. = 0,05, u;. = U 95
= 1,645.

Ovéteni podminky nd (1- &) > 9: parametr 9 nezname, musime ho nahradit vybérovym
pramérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pro 9 je



(m - ml——mul_a ; 00} = [0,06 - ‘/% [10;.?’06]%,95 ; OOJ (viz skripta Zakladni statistické
n

metody, dasledek 6.3.2.2.)

Postup ve STATISTICE:

I. moznost: Vytvotime datovy soubor o jedné proménné a o jednom piipadu. Do Dlouhého
jména této proménné napiseme =0,06-sqrt(0,06*0,94/1000)*VNormal(0,95;0;1). Vyjde
0,047647.

2. moznost: Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervalu — Jeden podil, Z, Chi-kvadrat
test — OK — Pozorovany podil p: 0,06, Velik. Vzorku (N): 1000, Spolehlivost: 0,9 —
Vypocitat. Dostaneme 0,0476.

S pravdépodobnosti piiblizné 0,95 tedy & > 0,047647. Protoze tento interval zahrnuje i
hodnoty nizsi nez 0,05, nelze vyloucit, Ze strana ziskd méné nez 5% hlast.

Ukol 3: Testovani hypotézy o parametru 9 alternativniho rozloZeni

Urcita cestovni kancelar organizuje zahranicéni zajezdy podle individudlnich pfani zdkaznikd.
Z n¢kolika minulych let vi, Ze 30% vSech takto organizovanych zajezdi ma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cestovni kancelat obava, ze se zajem o tuto
zemi mezi zakazniky snizi. Ze 150 ndhodné€ vybranych zdkaznikid v tomto roce ma 38 za cil
praveé zemi X. Potvrzuji nejnovéjsi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinu vyznamnosti
0,05.

Navod:
Mame nahodny vybér X, ..., Xis0 z rozlozeni A(0,3). Testujeme Hop: 3 = 0,3 proti
levostranné alternativé H;: 9 <0,3. V tomto piipadé je testovym kritériem statistika
T, = % , kterd v ptipad¢ platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1)
c(l-c
n
(viz skripta Zakladni statistické metody, véta 6.3.3.1.). Musime ovéfit splnéni podminky nd

(1- 9)>9:150.0,3.0,7 = 31,5 > 9. Vypocteme realizaci testového kritéria:

38 _
m-—c¢C _ 150 053

\/c(l —o) \/0,3(1 ~03)
n 150

Protoze testové kritérium nepatii do kritického oboru, Hy nezamitdme na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% tedy naSe data neprokéazala pokles
zajmu zékaznikl cestovni kancelafe o zemi X.

= —1,24722 . Kriticky obor: W = (—0,—u,_, ) = (~ 0, ~1,645).

Postup ve STATISTICE:

Asymptoticky zptusob: Vytvotfime datovy soubor o dvou proménnych (nazveme je t0 a
kvantil) a jednom piipadu. Vypocteme realizaci testového kritéria tak, Ze do Dlouhého jména
proménné t0 napiSeme

=(38/150-0,3)/sqrt(0,3*0,7/150)

Do Dlouhého jména proménné kvantil napiSeme

=VNormal(0,95;0;1)

Tim ziskdme kvantil ug os.



1 2
t0 kvantil
1| -1,24721913 1,644854

Jelikoz realizace testového kritéria ty = -1,24721913 nepatii do kritického oboru
W= (— 00, — 1,644854> , Hyp nezamitdme na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Priblizny zptusob: Do nového datového souboru o jedné proménné X a 150 ptipadech ulozime
38 jednicek (indikuji zdjem o danou zemi) a 112 nul (indikuji nezajem o danou zemi).
Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-test, samost. vzorek — OK — Proménné X — OK,
Test vSech priméra vaci 0,3 — Vypocet.

Test pramért vici referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka4)

Primér |Sm.odch. | N |Sm.chyba |Referencni t SV p
Proménna konstanta
X 0,253333 0,436377 150 0,035630  0,300000 -1,30976 149 0,192294

Hodnota testové statistiky je pfi tomto piiblizném zplisobu -1,30976. Odpovidajici p-hodnota
je 0,1923, ovSem to je p-hodnota pro oboustranny test. Tuto p-hodnotu tedy musime délit
dvéma a dostaneme 0,0961. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout
hypotézu, ze zajem o danou zemi se nezménil.

Ukol 4.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametrickou funkei 9, -9,

Pii vystupni kontrole bylo ndhodné vybrano 150 vyrobkd vyrobenych na ranni sméné a
rovnéz 150 vyrobkil vyrobenych na odpoledni smén€. U ranni smény bylo zjiSténo 16 zmetka
a u odpoledni 12 zmetkl. Sestrojte 95% asymptotického interval spolehlivosti pro rozdil
pravdépodobnosti vyrobeni zmetku v obou sménach.

Navod: Zavedeme nahodnou veli¢inu X;, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyZ i-ty vyrobek

z ranni smény je zmetek, 0 jinak, 1 =1, ..., 150. Nahodné veli¢iny X, i, ..., Xj, 150 tvoii
nahodny vybér z rozlozeni A(f)1 ) . Déle zavedeme ndhodnou veli¢inu Xj;, ktera bude nabyvat
hodnoty 1, kdyz i-ty vyrobek z odpoledni smény je zmetek, 0 jinak,i=1, ..., 150.. Ndhodné
veli¢iny Xa 1, ..., X2.150 tvofi ndhodny vybér z rozlozeni A({?2 )

n; =150, n, = 150, m; = 16/150 = 0,1067, m, = 12/150 = 0,08.

Ovéfeni podminek n; &, (1-9,)>9any ¥, (1-9,)>9: Parametry 9, a 9, nezname,
nahradime je odhady m; a my: 16.(1-16/150) = 14,29 > 9, 12.(1-12/150) = 11,04 > 9.

Meze 100(1-a)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro parametrickou
funkci 9, -9, jsou:

d=m —m, _\/mla—ml) yma-my)

1-a/2 —
n, n,
_ 16 _ 12 \/150(1_150 lSO(l_ﬁ 1,96 = -0,039
150 150 150 150 ’
h=m, -m, +\/m1(1_m1) ¥ mZ(l_mZ)ul—a/z =
n, n,

_ 16 \/150(1 136 _'_150(1 150 1,96 = 0,092
150 150 150 150

Zjistili jsme tedy, ze s pravdépodobnosti ptiblizné 0,95: 0,039 < 8, =9, <0,092.



Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor se dvéma proménnymi d a h a o jednom ptipadu. Do Dlouhého
jména proménné d napiSeme:
=16/150-12/150-sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/150)*(138/150)/150)*VNormal(0,975;0;1)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme:

=16/150-

12/150+sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/150)*(138/150)/150)* VNormal(0,975;0;1)
Dostaneme tabulku

1 2
d h
-0,0391 0,092433

-_—

S pravdépodobnosti piiblizné 0,95 se rozdil pravdépodobnosti vyrobeni zmetku na ranni a
odpoledni sméné€ nachézi v intervalu (-0,039; 0,092).

Ukol 5.: Testovani hypotézy o parametrické funkci 9, -9,

Pro udaje zukolu 4 testujte na asymptotick¢é hladin€é vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze
pravdépodobnost vyrobeni zmetkli v obou sménach je taz.

Postup ve STATISTICE:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdili: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma poméry — do policka P 1 napiSeme 0,1067, do policka N1 napiSeme 150,
do policka P 2 napiSeme 0,08, do policka N2 napiSeme 150 —Vypocet. Dostaneme p-hodnotu
0,4274, tedy nezamitdme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 0,05.

7 Testy rozdili: r, %, priméry: Tabulkad 2|1
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Ukol k samostatnému FeSeni: Prirastky cen akcii na burze (v %) u 10 nahodné vybranych
spolecnosti dosahly téchto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4. Sestrojte 95% asymptoticky
empiricky interval spolehlivosti pro pravdépodobnost, Ze ptiriistek ceny akcie piekroci 8,5%.
Vysledek: 0,096 < 9 < 0,704 s pravdépodobnosti aspon 0,95.



Znamena to, ze pravdépodobnost, ze ptirtstek ceny akcie prekroci 8,5%, je aspon 9,6% a
nanejvys 70,4% (pi1 spolehlivosti 95%.)

Ukol k samostatnému FeSeni: Z 28 studentek oboru narodni hospodéistvi mélo z matematiky
trojku 17 studentek, zatimco z 20 studentek oboru informatika mélo z matematiky trojku jen 6
studentek. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pravdépodobnost
ziskani trojky z matematiky je ob¢ skupiny studenek stejna.

Vysledek: Testova statistika se realizuje hodnotou t, =2,100009, kriticky obor je

W= (— 00;—1,96> [ <1,96; 00). Protoze t, J W, zamitdme nulovou hypotézu na asymptotické

hladin€ vyznamnosti 0,05.
Pouzijeme-li v systému STATISTICA aplikaci Testy rozdili, dostaneme p-hodnotu 0,0358,
tedy na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu.



