Pravdépodobnost a statistika

12. cviceni
(vytvofeno 12. prosince 2020)

Uloha 1 (x2-test dobré shody se znamym rozdélenim). Hodili jsme stokrat minci. Tabulka udav4, kolikrat padl rub
nez padl prvnf lic. Otestujte na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu, ze naméfené hodnoty pochdz{ z geometrického
rozdélenim k koeficientem (pravdépodobnost rubu) ¢ =0, 5.

hodnota 01112 1(3|4|5]|6

naméfend Cetnost | 57 |24 | 10 | 6 | 2

Uloha 2 (x3-test dobré shody se zndamym rozdélenim). Mame podezien{ ze hraci kostka je falesnd a padd na
ni Sestka ¢astéji, nez by méla. Otestujte na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu, ze naméiené hodnoty pochézi z
roznomeérného rozdéleni.

hodnota 112134156

naméfend cetnost | 7|5 5] 12| 6| 15

Uloha 3 (x%-test dobré shody dvou neznadmych rozdélenf). Dvé skupiny studentii psaly test, ze kterého bylo mozné
ziskat maximalné 4 body. Nasledujici tabulka uvadi pocty studentu, ktefi dosdhli daného bodového ohodnoceni.
Na hladiné vyznamnosti 5% otestujte hypotézu, Zze obé skupiny maji stejné rozdéleni pravdépodobnosti (tj., ze
nenf statisticky vyznamny rozdil mezi tim, jak dopadl test v prvn{ a ve druhé skuping).

pocet bodu 0 1 2 3 4
prvni skupina | 12 8 4 16 20
druhd skupina | 8 7 1 9 15

Uloha 4 (Test nezavislosti). Nésledujici tabulka uddva nameéfené cetnosti lidi podle barvy o¢i a svétlosti vlasu.
Otestujte na hladiné vyznamnosti 5% hypotézu, ze barva o¢i nezavisi na svétlosti vlast.

vlasy \_ o¢i | modré Sedé hnédé
tmavé 10 10 40
svétlé 20 10 10

Uloha 5 (Test korelace). Zméfili jsme vysku a védhu étyF muzi. Otestujte na hlading vyznamnosti 5% hypotézu,
ze vyska a vaha nejsou korelovany.

vyska | 205 | 155 | 185 | 155
vaha | 95 | 55 | 65 | 85

Reseni
Reseni 1:
e nulovéd hypotéza Hy: naméirené hodnoty pochézi z geometrického rozdélenim k koeficientem g = 0,5
e alternativni hypotéza H;: naméfené hodnoty nepochazi z geometrického rozdélenim k koeficientem ¢ = 0,5

e testovaci statistika:

koo
T = ;W o X2(k=1) (promn — o0)



e realizace testovaci statistiky: ¢t = 2.5

hodnota i 0 1 2 3 avice | X
naméfend ¢etnost n; 57 24 10 9
teoreticka pravdépodobnost Di 3 1 : 3
teoreticka ¢etnost n-p; 50 25 | 12,5 12.5

n; —np; 7 -1 | —-2.5 —-3.5
(n; —np)? | 49 1 6.25 12.25

e 1098004 05 | 098 |25

e kvantily: g,2(3)(0.025) = 0.216, gy2(3)(0.975) = 9.35
e Nulovou hypotézu Hy nezamitame.
Reseni 2:
e nulovd hypotéza Hy: namérené hodnoty pochézi z roznomérného rozdéleni

e alternativn{ hypotéza H;: naméfené hodnoty nepochédzi z roznomérného rozdéleni (kostka je falesnd)

e realizace testovaci statistiky: t = 6.4

hodnota ) 1 az b 6 b))
nameéfend ¢etnost n; 35 15
teoretickd pravdépodobnost Di 2 3
. 7~ =4
teoretickd ¢etnost n-p; D012 130 _%
20 20
Ny —np; % 6
2 400 400
(ni —npi) o o
(ni—np:)? 400 400 400+2000 _ 32 _ ¢ 4
np; 375 75 355 5 O

e kvantily: g,2(1)(0.025) = 0.001, gy2(1)(0.975) = 5.02

o |0.025 0.5 0.95 0.975
¢2y(a) [ 0.001 0.0039 3.84 5.02

e Nulovou hypotézu Hy zamitame, kostka je falesna.
Reseni 3:
e nulova hypotéza Hp: naméfené hodnoty pochazi ze stejného rozdéleni

e alternativni hypotéza H;: naméfené hodnoty nepochdzi ze stejného rozdéleni

e testovaci statistika:

k k
(m; —mp;)? (ni —np;)?
T = 74_ - -7
o m; + n;
pi = T

e realizaci t testujeme na y2(k — 1)



e realizace testovaci statistiky:

i 1 2,3 4 5
m; 14 12 16 18 m = 60
n; 10 6 10 14 n =40
m; + ny 24 18 26 32 m+mn = 100
pi="ut% | 024 018 026 0.32

mp; 14.4 10.8 15.6 19.2

m; — mp; —-0.4 1.2 0.4 —-1.2

(m; —mp;)? | 0.16 1.44 0.16 1.44

W 0.1111 0.1333 0.0103 0.075 0.3297
np; 9.6 7.2 104 128

n; —NP; 0.4 —1.2 —0.4 1.2

(ni —np)?® | 016 144  0.16  1.44

% 0.1667 0.2 0.0154 0.1125 0.4946

e kvantil: ¢,2(3y(0.95) = 7.81

e Nulovou hypotézu Hy nezamitame.

Reseni 4:

t =

e nulovd hypotéza Hy: jevy jsou nezéavislé

0.3297 4 0.4946

e alternativni hypotéza Hi: jevy nejsou nezavislé

e testovaci statistika:

T

Di

q;

j=1
n

=

npiq;

i (nij —npig;)*

e realizaci t ale testujeme na x? ((k: —1)(m— 1))

e realizace testovaci statistiky:

- XP(km —1)

0.8243

(pro k — 00, m — 00)

Nij: iNj| 1 2 3| X Digj: TN\ J 1 2 3 | pi
1 10 10 40| 60 1 0.18 0.12 0.3 ] 0.6
2 20 10 10| 40 2 0.12 0.08 0.2]0.4
¥ 30 20 50| 100 q; 03 02 05| 1
np;q;: i j| 1 2 3 Ni; —NP;q;: i\ Jj| 1 2 3
1 18 12 30 1 -8 =2 10
2 12 8 20 2 -8 2 =10
(nij —npig;)?: i~ j| 1 3] | emea, N[ 1 2 3
1 64 4 100 1 64/18 4/12 100/30
2 |64 4 100 2 |64/12 4/8 100/20




e kvantil: g,2(2)(0.95) = 5.992
e Nulovou hypotézu Hy zamitame.

Reseni 5:

e nulova hypotéza Hp: namérené hodnoty nejsou korelovény (korelace je nulova)

e alternativni hypotéza H;: namérené hodnoty jsou korelovany

e testovaci statistika:

R vn —2
T = % ot — 2)t(n —2)
VI— Bixy
R _ Z?:l(Xi*X)‘(Yi*Y)
(xy) = - = - =
\/Zi:l(Xi - X)2 : Zi:l(m - Y)2
e realizace testovaci statistiky:
) 1 2 3 4
vyska T; 205 155 185 155 =175
véha Yi 95 55 65 85 y=15
T; — X 30 —-20 10 —20
Yi— Y 20 —20 -10 10
(z; —x) - (y; —g) | 600 400 —100 —200 | X =700
(x; — )2 900 400 100 400 | X = 1800
(yi — 7)? 400 400 100 100 | ¥ = 1000
700
T = — = 0.5217
() V/I800 - 1000
0217 -
_ 0BAUTV2 L e
V1 —0.52172

e kvantily: gy(2)(0.025) = —4.3, qy(2)(0.975) = 4.3

e Nulovou hypotézu Hy nezamitame.




