Cviceni 7.: Parametrické ulohy
o jednom vykéru a dvou nezavislych vylérech z alternativniho rozlozeni

Ukol 1.: Vlastnosti vybérového praméru z alternativnino rozlozeni

Mezi americkymi voki 60% osob voli republikany a 40% demokraty. Jaka |
pravdpodobnost, Ze v ndhodném ¥y 100 americkych valii budou voléi republikani

v mensSig? Vypaiet provelte jak gesrg, tak pomoci aproximace normalnim rozlozenim.

Navod:
X1, ..., X100 j€ N@hodny vy z A(0,6), X = 1, kdyZ i-ta osoba voli republikany,
Xi=0jinak, i =1, ..., 100. Zavedeme statistikipo¥= X1 + ... + X006, Y100~ Bi(100; 0,6) (viz
skripta Teorie prawipodobnosti a matematickd statistika, sbirk&lada, piiklad 8.10.),
E(Y100) = N9 = 100.0,6 = 60 D(Y,,) = n9(1-9) =100.06.04 = 24 Ozna&me ®1o((y)

y
distribwni funkci nahodné veliny Yo, ®,,,(Y) = ZEOOJ 0,6 04",

t=0
Presny vypaet P(Y1o0 < 50) = P(Yoo< 49) =®100(49) = 0,016761686.
Vytvotime datovy soubor o jedné prémmé a o jednomifpadu. Do Dlouhého jména této
proménné napiSemelBinom(49;0,6;100). Funkce IBinom(x;p;n) §ith hodnotu distribéni
funkce rozloZeni Bi(n,p) v b@&d.
Priblizny vypocet uzijeme disledek Moivreovy - Laplaceovy integralnity (viz skripta
Zakladni statistické metody¢ta 6.3.1.1.). Nejidve owtime splrni podminky dobré
aproximace ®# (1- 9) = 100.0,6.0,4 = 24 > 9. Podminka je splka
P(Y100 < 50) = P(M0c<49) =®(49), kded(49) je hodnota distrikini funkce rozlozeni
N(60; 24) v bod 49.
Vytvotime datovy soubor o jedné prémmé a o jednomifpadu. Do Dlouhého jména této
promenné napiSemelNormal(49;60;sqrt(24)).
Zjistime, Z2e®(49) = 0,012372.

Presny vypaet Aproximativni vypa@et
1 1
Proml1 Prom1
1/0,016762 1/0,012372

Ukol 2.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozloZeni
Muze politick& strana, pro niz se fegvolebnim pkizkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob, @éekavat se spolehlivosti asp6,95, Ze by v této deébve volbach gekratila 5%

hranici pro vstup do parlamentu?

Navod:

Zavedeme nahodné véhy Xy, ..., X000 piicemz X = 1, kdyZ i-t4 osoba se vyslovi pro
danou politickou stranu a; X 0 jinak, i = 1, ..., 1000. Tyto nahodné ¢#ly tvori nahodny
vybér z rozlozZzeni A@ ). V tomto gipadt n = 1000, m = 60/1000 = 0,06 = 0,05, 4, = W gs
=1,645.

Owveéieni podminky 8 (1- §) > 9: paramet nezname, musime ho nahradit &gdyvym
pramérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pfoje



{m— ml—_mul_Ol : ooj :(0,06— %uo% ; ooj (viz skripta Zakladni statistické
N :

metody, disledek 6.3.2.2.)

Postup ve STATISTICE:

1. moznostVytvofime datovy soubor o jedné prénmé a o jednomifpadu. Do Dlouhého
jména této prornné napiSeme =0,06-sqrt(0,06*0,94/1000)*VNormag{a). Vyjde
0,047647.

2. moznostStatistiky — Analyza sily testu — Odhad intervaldeden podil, Z, Chi-kvadrat
test — OK — Pozorovany podil p: 0,06, Velik. Vzo): 1000, Spolehlivost: 0,9 —
Vypocitat. Dostaneme 0,0476.

S pravé@podobnosti fiblizné 0,95 tedyd > 0,047647. Protoze tento interval zahrnuije i
hodnoty nizsi nez 0,05, nelze vytity Ze strana ziska mémez 5% hlas.

Ukol 3: Testovani hypotézy o parametrud alternativniho rozlozeni

Urcita cestovni kancetérganizuje zahratini zajezdy podle individualnichgni zakaznik.

Z nékolika minulych let vi, Ze 30% vSech takto organiaych z4jeztl ma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cesit@ancelé obava, Ze se zajem o tuto
zemi mezi zdkazniky snizi. Ze 150 ndhodpbranych zdkazntkv tomto roce ma 38 za cil
praw zemi X. Potvrzuji nejnaysi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinangmnosti
0,05.

Navod:

Mame nahodny vy X4, ..., X150 2 rozlozeni A(0,3). Testujeme,H3 = 0,3 proti

levostranné alternativH;: 9 < 0,3. V tomto pipack je testovym kritériem statistika

Ty = % ktera v pipads platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozld2¢(0,1)
n

(viz skripta Zakladni statistické metodyta 6.3.3.1.). Musime @¥it splnéni podminky rd

(2- 9) >9:150.0,3.0,7 = 31,5 > 9. Vy@teme realizaci testového kritéria:

38 _
m-—-cC _ 150 013

\/ cl-c) \/0,3(1— 03)

n 150
Protoze testové kritérium nepiatlo kritického oboru, finezamitame na asymptotické
hladiné vyznamnosti 0,05. NaSe data neprokazala pokleswzagakazni cestovni kancefé
0 zemi X.

= ~1,24722. Kriticky obor: W = (~w,~uy_, ) = (~ e, - 1645).

Postup ve STATISTICE:

Asymptoticky zgisolr Vytvoiime datovy soubor o dvou prémmych (nazveme je tO a
kvantil) a jednom fipadu. Vyp@teme realizaci testového kritéria tak, Ze do DIdwhgnéna
promgnné t0 napiSeme

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

Do Dlouhého jména proénné kvantil napiSeme

=VNormal(0,95;0;1)

Tim ziskdme kvantil 4bs



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

Jelikoz realizace testového kritérgat-1,24721913 nepétdo kritického oboru
W= (— 0, —1644851}, Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

Priblizny zpasolr Do nového datového souboru o jedné piongé X a 150 fipadech uloZzime
38 jedntek (indikuji zajem o danou zemi) a 112 nul (indikugzajem o danou zemi).
Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-festmost. vzorek — OK — Prémmé X — OK,
Test vSech gimera vici 0,3 — Vypaet.

Test pramérl vici referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka4)

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

Hodnota testové statistiky jéipomto giblizném zpisobu -1,30976. Odpovidajici p-hodnota
je 0,1923, ovSem to je p-hodnota pro oboustransty Teito p-hodnotu tedy musimelid
dvéma a dostaneme 0,0961. Na asymptotické hadimnamnosti 0,05 nelze zamitnout
hypotézu, Ze zajem o danou zemi se ng®Eim

Pouziti aplikace Testy rozdil

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbgdili: r, %, ptimery — OK — vybereme

Rozdil mezi déma pongry — do poléka P 1 napiSeme 0,2533, do pké N1 napiSeme 150,

do politka P 2 napiSeme 0,3, do pék N2 napiSeme 32767¢%i hodnotu systém

neumozni), zasSkrtneme Jednostr. - \§gioDostaneme p-hodnotu 0,1065, tedy nezamitame
nulovou hypotézu na hladirvyznamnosti 0,05.

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

Pt vystupni kontrole bylo nahodnvybrdno 150 vyrobk vyrobenych na ranni smé a
rovnéz 150 vyrobk vyrobenych na odpoledni gn&. U ranni sminy bylo zjiS&no 16 zmetk
a u odpoledni 12 zmalk Sestrojte 95% asymptotického interval spolehlivpso rozdil
pravdpodobnosti vyrobeni zmetku v oboué&rach.

Navod: Zavedeme nahodnou u@hu Xj;, kterd bude nabyvat hodnoty 1, kdyZ i-ty vyrobek
z ranni smny je zmetek, O jinak, i =1, ..., 150. Nahodné &ialy X, i, ..., Xy 150tvori
nahodny vybr z rozIoZeniA({}l). Déle zavedeme nahodnou va&lu Xy, ktera bude nabyvat
hodnoty 1, kdyz i-ty vyrobek z odpoledni &my je zmetek, O jinak, i =1, ..., 150. Nadhodné
veliciny Xz 4, ..., X2 150tvoii ndhodny vybr z rozIoZeniA({}z).

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

Owereni podminek 19, (1-9;) >9 and, (1-9,) >9: Parametry; a9, nezname,
nahradime je odhadyyma m: 16.(1-16/150) = 14,29 > 9, 12.(1-12/150) = 11308k



Meze 100(1a)% asymptotického empirického intervalu spolehlivpso parametrickou

funkci 9, -9, jsou:

d=m,-m, _\/ml(l_ml) + mz(l_mz)u
nl r.12

1-a /2 =

16 12 \/150(1 To6 150(1 5 196 = - 0039

150 150 150 150
h= m;, —m, +\/m1(1_ ml) ¥ e (1_ mZ)ul—cxlz =
r.Il n2

16 12 \/150 (1 150 + 150( _ﬁ) 1’96 0092
150 150 150 150

Zjistili jsme tedy, ze s pravpodobnosti fiblizn¢ 0,95: —0,039 <, -9, < 0,092.

Postup ve STATISTICE:

Oteweme novy datovy soubor sediva pronénnymi d a h a o jednontipadu. Do Dlouhého
jména prondnné d napiSeme:
=16/150-12/150-sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/2%038/150)/150)*VNormal(0,975;0;1)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme:

=16/150-
12/150+sqrt((16/150)*(134/150)/150+(12/150)*(1383)450)*VNormal(0,975;0;1)
Dostaneme tabulku

1 2
d h
1| -0,0391 0,092433

S pravépodobnosti fiblizné 0,95 se rozdil prawgodobnosti vyrobeni zmetku na ranni a
odpoledni sn¢ nachazi v intervalu (-0,039; 0,092).

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

Pro Udaje z Ukolu 4 testujte na asymptotické hkadigjznamnosti 0,05 hypotézu, Ze
pravdpodobnost vyrobeni zmetk/ obou sminach je taz.

Postup ve STATISTICE:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbgdili: r, %, ptiiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi déma pongry — do poléka P 1 napiSeme 0,1067, do pké N1 napiSeme 150,
do politka P 2 napiSeme 0,08, do gkl N2 napiSeme 150 —Vyget. Dostaneme p-hodnotu
0,4274, tedy nezamitame nulovou hypotézu na hdadimnamnosti 0,05.



B Testy rozdili: r, %, primé&ry: Tabulkad 7| 1]

[T | Foslatizknout wisledky kasd, wipottu do okna pratokalu Starno |
— Bozdil mezi dvéma kareladhimi koeficienty

A T = R T =  Jednos,  Wopocet |

p: 1.0000
2 T = A (T = & Ohoustr.
— Rozdil mezi dvéma primeéry [hormalni rozdéleni]

Pri: @E SmOd1: [ 43637 E N1150 E p: 091 Vipodet |
Fiz: [3 ESdeE:lL nzfio & Jednost.

e . . e
W “ibérow primérn vs. stfedni hodnota Ll

— Rozdil mezi dvéma poméry

P1: [1oe70 [ wi:fisn [ e dedrost
P2 [0 @ wz[s g & Oboust

Ukol k samostatnémur-edeni:Prirastky cen akcii na burze (v %) u 10 nahdsgbranych
spoleénosti dosahly&chto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4.1®f#et95% asymptoticky
empiricky interval spolehlivosti pro praggodobnost, Zeifristek ceny akcieigkradi 8,5%.
Vysledek: 0,096 <3 < 0,704 s prawpodobnosti aspin0,95.

Znamena to, Ze pravdodobnost, Zeifristek ceny akciefgkrasi 8,5%, je aspp9,6% a
nanejvys 70,4% (i spolehlivosti 95%.)

Ukol k samostatnémuieSeni:Z 28 studentek oboru narodni hospstid mslo z matematiky
trojku 17 studentek, zatimco z 20 studentek oboiierinatika nélo z matematiky trojku jen 6
studentek. Na asymptotické hlagimyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze pépadiobnost
ziskani trojky z matematiky je 8lskupiny studentek stejna.

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

W = (—oo ~196) [1(196,). Protozet, I W zamitame nulovou hypotézu na asymptotické

hladiné vyznamnosti 0,05.
Pouzijeme-li v systému STATISTICA aplikaci Testydli, dostaneme p-hodnotu 0,0358,
tedy na asymptotické hladirvyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu.



