14. cvicéeni z PRA

20. - 24. kvétna 2024

Poznamky k testu dobré shody: Chceme otestovat (na hladiné «), jestli dand velicina X s konecné
mnoha (navzdjem ruznymi!) hodnotami aq,...,ar (ne nutné ¢iselnymi) mé predepsané pravdépodobnosti
(p1,---,pk), tedy nulovou hypotézu

Hy : P(X = a;) = p; pro véechna i € {1,...,k}
proti alternativni hypotéze:
Hy : P(X = a;,) # piy, pro alespoi jedno ig € {1,...,k}

Pti n pokusech s veli¢inou X si pro ¢ =1,...,k oznacme veli¢iny

N; = “pocet vijskyti pripadu X = a; pri n pokusech” .

Mame tedy nahodny vektor
N = (va"'ka)

a vztah Ny + ---+ N = n. Uz z toho vidime, zZe veli¢iny N; nejsou nezavislé, ale zase k té nezavislosti tak
daleko nemaji. Nahodny vektor IN méa tzv. multinomické rozdéleni a jednotlivd margindlni rozdéleni veli¢in
jsou binomickd, konkrétné N; ~ Bi(n, p;). Specidlné tedy E(N;) =n-p; .

Jako testovaci veli¢inu zde pouzivame:

S e,

i=1 v pi
kterd ma asymptoticky (tj. pro n — 0o) tzv. x?-rozdéleni s k — 1 stupni volnosti. Pro praktické pouziti této
asymptotiky se obvykle pozaduje, aby platilo, ze
n-p; > 5 pro viechna i€ {1,...,k}.

Hodnoty n - p; se oznacuji jako tzv. teoretické cetnosti.

Pokud tedy plati nulova hypotéza Hy, mély by byt hodnoty veliciny T" malé. Jestlize hodnoty T" budou
prilis velké, bude to duvod k zamitnuti nulové hypotézy.

Jak ur¢it hranici, kde uz nastane zamitnut{: veli¢ina 7' m4 (piiblizné) x2(k — 1) rozdéleni, tedy plati

P £ (T > Xffa;kfl) =«

(Hg plati)

kde x7_,.x_1 je hodnota kvantilu pro x*(k — 1) rozdéleni (viz obrézek, kde a je velikost zluté plochy pod
hustotou fy2(x—1)(x) pro x*(k — 1) rozdéleni).

fx2(k71)(37)

2
X1—a;k—1



Kritérium pro ZAMITNUTI H, (na hladiné a) proto volime jako
Hj zamitame (na hladiné o) < ¢ > X%*(y;kf'l .
7 definice chyby 1. druhu, tj.
nastdvd chyba 1. druhu < (hypotéza Hy plati & my ji zamitdme)
pak totiz mame, ze

(Hq plati) (Hq plati)

P (nastévé chyba 1. druhu) =P (zamitéme Hj (na hladiné a)) =

= P(Ho plati) (T > Xf—a;k—l) = 6%

neboli pravdépodobnost chyby 1. druhu (ovSem za predpokladu platnosti Hg!) je pak omezena hodnotou «.

Piiklad 14.1 (test dobré shody)

Firma ma 3 pobocky. Dwva roky bylo sledovdno, kterd z nich zaznamenala nejuyssi mésicni vynos. Bylo
zjisténo, Ze nejuynosnéjsi byla pruni pobocka 10X, druhd 6x a treti 8x.
Je mozné rict, Ze proni pobocka je nejuynosnéjsi 2x castéji nez kaidd ze zbylych dvou? Testugte na hladiné

1%.

Reseni:
Méme tedy veli¢inu

X = “dislo pobocky, kterd je zrovna (tj. v daném mésici) nejugnosnéjsi”

s k = 3 hodnotami {pruni, druhd, treti}.
Nejdiive si potfebujeme zjistit, jaké rozdéleni

P(X = proni) = p1, P(X = druhd) = p2, P(X = treti) = p3
vlastné predpokladame. Z pozadavku mame
pL=2-p2, p1=2-p3, pr+p2tp3=1
z ¢ehoz dostavame
111
(p1,p2,p3) = (57 1 Z)
Nase hypotéza tedy je

H, : veli¢ina X m4 rozdéleni s pravdépodobnostmi (p1, p2, p3) = (%, %, i),
a alternativni hypotéza bude:

H 4 : velicina X ma rozdéleni jiné nez (%, %, %)

Vyuzijeme test dobré shody. Celkovy pocet méfeni (tj. pocet mésicu) je n = 104+ 6 4+ 8 = 24. Pro
prehlednost si vypiseme tabulku s jednotlivymi Cetnostmi (pozorovanymi i teoretickymi):

i (pobocky) prvni druhg treti
n; (pozorované ¢etnosti) 10 8 6

p; (teoretické pravdépodobnosti) % % %

n - p; (teoretické Cetnosti) 24-4=12]24-2=6|24-2=6
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Vidime, ze vSechny teoretické Getnosti jsou > 5, takze skute¢né muzeme pouzit asymptotické ptiblizeni
pro testovaci statistiku T (ta tedy bude mit y%-rozdéleni). Ted uz si jen spoéitame hodnotu této statistiky

s—np)? (10 — 12)2 —6)? -6 1 2
(n; —np;)* (10 )+(8 6)° , (6 6):_+_+0:1

t:
< npi 12 6 6 33

i

3

a porovname s kvantilem y2-rozdéleni s k —1 = 3 — 1 = 2 stupni volnosti:
t=1%921= x5 90.2 = X1_a: k1

Protoze zamitaci kritérium NENT splnéno, tak Hy NEZAMITAME (na hladiné o).

Poznamky k testu nezavislosti: Mame velic¢iny
e X s (ruznymi) hodnotami {ay,...,ar} a
e YV s (ruznymi) hodnotami {by,...,bs}
a chceme otestovat (na hladiné «), hypotézu
Hy: rozdéleni velicin X a Y jsou nezdvisla
proti alternativni hypotéze:
H 4: rozdéleni velicin X a Y jsou zdwisld
Pii n pokusech s ndhodnym vektorem (X,Y) si pro i =1,...,k oznac¢me veli¢iny

N, ; = “pocet vyskytu pripadu (X,Y) = (a;,b;) pri n pokusech” .

a opét mame nahodny vektor
N =(Ny1,...,Nke)

s multinomickym rozdélenim. Margindlni rozdéleni jednotlivych veli¢in N;; jsou opét binomickd a za
predpokladu nezdvislosti X a 'Y maji stfedni hodnotu

(nezdv.)

E(Ni,j)zn-P(X:ai,Y:bj) = nP(X:al)P(Y:bj)

Podobné jako v testu dobré shody by tyto stfedni hodnoty pfedstavovaly teoretické cetnosti az na to, ze
pravdépodobnosti P(X = a;) a P(Y = b;) nemame v hypotéze uvedeny. Proto je odhadneme jako

. Tej

kde n; 6 a ne,; jsou naméiené hodnoty velic¢in

=z
[
=z

ij = “pocet vyskyti pripadu X = a; pri n pokusech”

<
Il
-

N, ; N; ; = “pocet vyskyti pripadu Y = b; pri n pokusech”

|

@
Il
=

coz jsou tzv. margindlni cetnosti.
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Z tohoto duvodu jako testovaci veli¢inu volime:

E o0 <NLA7— ]\“},,.-]\“'.‘;,>2
T= -

(2

n
Z A‘VI.Q‘A‘VO.J

1j5=1 n

kterd ma asymptoticky (tj. pro n — 00) opét y?-rozdéleni, tentokrat ale s (k — 1) - (¢ — 1) stupni volnosti.
Pro praktické pouziti této asymptotiky se obvykle opét pozaduje, aby platilo, ze

T e T

Lie " Tl >5 provsechna i =1,...,kaj=1,...,¢
n

Kritérium pro ZAMITNUTI H, (na hladiné a) volime podobné jako u testu dobré shody a sice

Hj zamitdme (na hladiné o) < ¢ >x]_,. (k—1)(¢=1) -

Priiklad 14.2 Na n = 100 osobdch byla pozorovana barva oéi a vlasi. Naméreny byly ndsledujici sdruZené
cetnosti:

Viasy
) tmavé | svétlé
Oci
modré 10 20
Sedé 10 10
hnédé 40 10

1. Jsou barvy o a vlasi nezdvislé? Testujte na hladiné 5%.

2. Otestujte na hladiné 5%, jestli je v populaci stejné tmavovlasych jako svétlovlasych.

Reseni:
Oznac¢me si velic¢iny

X="“barva o¢i dancho clovéka”
Y = “barva vlast daného clovéka”

a dal budeme pracovat s ndhodnym vektorem (X,Y), tj. u daného ¢lovéka budeme zjistovat barvu oéi
a barvu vlast.

(a) Budeme testovat hypotézu:
Hj : rozdéleni velicin X a Y jsou nezdvisld
proti alternativni hypotéze:
H; : rozdéleni velicin X a Y jsou zdwisld.

na hladiné vyznamnosti o = 5%.
Cetnost pfipadu (X,Y) = (¢,7) v tabulce ozna¢me jako n; ; a margindlni ¢etnosti pak budou

Nie =, n;; pro piipad X =1
J

Ne j = »_N;; pro piipad Y = j.
i
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coz jsou soucty v fadcich a sloupcich tabulky:

T g
Y=)j tmavé | svétlé || n; .
(X=)i
modré 10 20 30
Sedé 10 10 20
hnédé 40 10 50

Ni e Ne,j

Za predpokladu Hy pak jako teoretické cetnosti budeme chépat hodnoty —====2 v této tabulce:

Ni,0 MNe,j
" (Y =)j tmavé svétlé Ni.e
(X =)i
modré 3060 — 18 | 2040 — 12 || 30
Sedé 200 —12 | A0 =8 | 20
hnédé 280 =30 | 220 =20 || 50
| e, [ 6 [ 40 [ |

Podminka na tyto teoretické (tj. ocekdvané) cetnosti > 5 je splnéna, takze test nezdvislosti muzeme
pouzit. Pro hodnotu testovaci statistiky dostaneme

(10 —18)2  (10—12)%2 (40—30)2 (20—12)2 (10—8)%2 (10—20)2 1 .
= =18+ — = 18.056 .
18 + 12 + 30 + 12 + 8 + 20 +
Tuto hodnotu dale porovname s hodnotou kvantilu x? pro (k—1)(¢—1) stupiiii volnosti, kde k je pocet
polozek veliciny X a ¢ je pocet polozek veli¢iny Y. Tento pocet je nyni jiny, nez by byl u “obvyklého”
testu dobré shody s k - £ polozkami, protoze data jsme pouzili k odhadu margindlnich pravdépodobnosti.

Kritérium pro ZAMITNUTI H, (na hladiné a) bude tedy tvaru

t> X%ﬂ;; (k—1)(—1) & zamitdme Ho (na hladiné ) .

Hledany kvantil je
X%—a; (3-1)(2—1) — X(2J.95; 2 = 9.992.

Protoze
t =18.056 > 5.992 = x{ g5. 2 ;

hypotézu o nezévislosti ZAMITAME.
(b) V tomto piipadé budeme uvazovat pouze velicinu Y a testovat (na hladiné o = 5%) hypotézu

H, : veli¢ina Y m4 rozdéleni s pravdépodobnostmi (p1,p2) = (%, %),

proti alternativni hypotéze
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H 4 : velicina Y mé rozdéleni jiné nez (%, %)

Vyuzijeme ted opét test dobré shody. Celkovy pocet méfeni je zase n = 100. Naméfené cetnosti
odpovidaji uz spo¢itanym marginalnim ¢etnostem pro hodnoty veli¢iny Y, tedy n; = n, ;. Pro piehlednost
si zase vypiSeme tabulku s jednotlivymi ¢etnostmi (pozorovanymi i teoretickymi):

i (barvy vlasu) tmavé svetlé
n; (pozorované Cetnosti) 60 40

p; (teoretické pravdépodobnosti)

Nl [ ho]—=
Nl [ ho]—=

n - p; (teoretické cetnosti) 100- 5 =50 | 100 - 5 = 50

Vidime, Ze vSechny teoretické Cetnosti jsou > 5, takze muzeme pouzit asymptotické piiblizeni pro
testovaci statistiku 7. Ted uz si jen spocitame hodnotu této statistiky

2+2=4

t= =
50 50

2 (ni —npi)? (60 — 50)2 L (4050
i=1 npi
a porovname s kvantilem y2-rozdélenis k —1 =2 — 1 = 1 stupném volnosti:

t=4>384= X5 95.1= X3 k1

Protoze zamitac{ kritérium JE splnéno, tak Hy ZAMITAME (na hladiné o).

Piiklad 14.3 (test nezdvislosti veli¢in)
V primorském stredisku probihd kurz surfovdni a wvodnich lyzi pro déti. Vybirdme 100 dcastniki a

sledujeme ndsledugici rozdéleni sporti mezi chlapce a divky:

| || surf| vodni lyZe |
chlapci 40 20
divky 20 20

(a) Testujte na hladiné o = 1%, zda je druh sportu nezdvisly na tom, zda je zvolen chlapcem nebo divkou.

(b) Testujte na hladiné oo = 5%, zda jsou pocty chlapcu a divek dcastnicich se kurzu priblizné stejné.

Reseni:
Necht veli¢ina X oznacuje pohlavi daného ditéte a Y druh sportu, ktery si vybralo.

(a) Budeme testovat hypotézu:
Hj : rozdéleni velicin X a Y jsou nezdvisld
proti alternativni hypotéze:
H; : rozdéleni velicin X a Y jsou zdvisld.

na hladiné vyznamnosti a = 5%.
Naméfené cetnosti n; ; a margindlni cetnosti n; ¢ a ne,; pak budou:

Page 6




Y =)j surf | vodni lyze || n;.e
(X =)i
chlapci 40 20 60
divky 20 20 40
| Mo j [60 [ 40 [ |

Celkovy pocet détijen =), ; iy = 40+20+20420 = 100. Za predpokladu Hy pak teoretické ¢etnosti

Ni,e Ne,j

v této tabulce budou:

N (Y =)j surf vodni lyze || n;
(X =)i
chlapci 80 =36 | 0 =24 ] 60
divky Q0 —24 | 220 =16 || 40
| o [ o [

Podminka na tyto teoretické (tj. ocekdvané) cetnosti > 5 je splnéna, takze test nezdvislosti muzeme
pouzit. Pro hodnotu testovaci statistiky dostaneme

Ni o Te 4 2
(ni7j _ z,.n .,])
t= Z NieNe,j =

i n

~(40-36)2  (20—24)2  (20—24)2  (20—16)% .
B 36 + 24 + 24 + 16 =278,

Tuto hodnotu déle porovname s hodnotou kvantilu y? pro (k — 1)(¢ — 1) = 1 stupiiit volnosti, kde
k = 2 je pocet polozek veliciny X a £ = 2 je pocet polozek veli¢iny Y.

Kritérium pro ZAMITNUTI H, (na hladiné ) bude tedy tvaru

t> Xffm—l < zamitdme Hy (na hladiné «) .

Hledany kvantil je
Xiaﬂ = X(2).99:,1 =06.63 .
Protoze

t =278 # 6.63 = X 991 »
hypotézu o nezévislosti NEZAMITAME.

(b) V tomto ptipadé budeme uvazovat pouze velicinu X a testovat (na hladiné o = 5%) hypotézu

Hy : veli¢ina X m4 rozdéleni s pravdépodobnostmi (p1,p2) = (%, %),

proti alternativni hypotéze
ﬁA : velicina X m4é rozdéleni jiné nez (%, %)

Vyuzijeme ted opét test dobré shody. Celkovy pocet méfeni je zase n = 100. Naméfené cetnosti

odpovidaji uz spo¢itanym marginalnim ¢etnostem pro hodnoty veli¢iny X, tedy n; = n; . Pro piehlednost
si zase vypiSeme tabulku s jednotlivymi ¢etnostmi (pozorovanymi i teoretickymi):
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i chlapci divky

n; (pozorované Getnosti) 60 40

p; (teoretické pravdépodobnosti) % %

n - p; (teoretické etnosti) 100-4 =50 | 100- 3 =50

Vidime, Ze vSechny teoretické Cetnosti jsou > 5, takze muzeme pouzit asymptotické piiblizeni pro
testovaci statistiku 7. Ted uz si jen spocitame hodnotu této statistiky

i — npg)? _E5()2 40 — 50)2
tzz(n @p) :(605050) +(05050) PP

= npi

a porovname s kvantilem y2-rozdélenis k —1 =2 — 1 = 1 stupném volnosti:
t=4>384= X5 051 = Xi an

Protoze zamitaci kritérium JE splnéno, tak Hy ZAMITAME (na hladiné o).

Piiklad 14.4 (oboustranny intervalovy odhad pro stfedni hodnotu)
Opakovand mérent stejné koncentrace latky (tj. ndhodné veliciny X ) vedla k ndsledujicim vysledkim.:

x = (0.2, 0.23, 0.21, 0.16, 0.18, 0.19, 0.14, 0.18, 0.21) .

Najdéte oboustranny symetricky 90% interval spolehlivosti pro stredni hodnotu .
(Ndpovéda: >, x; = 1.7, >, a7 = 0.3272).

Reseni:
Pro veli¢inu X budeme piedpokladat norméalni rozdéleni N (u, 02) (to jednak ptiblizné plati a predevsim
pouze za tohoto predpokladu muzeme pouzivat zndmé vzorce). Ddle budeme predpokladat, ze méfeni

byla nezéavisla.
Intervalovy odhad stfedni hodnoty p (pro spolehlivost 0.9 = 1 — «) je:

Sz

< L, U>: T——ti—2,n-1, j‘i's_mtlfgznfl .
L, p N 2

vn
Pro jeho vyé¢isleni potiebujeme znét realizaci vybérového priiméru Z a vybérového rozptylu s2

z realizace © = (x1,...,2,) rozsahu n = 9:

e realizace vybérového prumeéru:

2 0.24+023+---4021 1.7
in 02t tot =5 = 0.189
=1

9

S|=

E:

e realizace vybérového rozptylu

n n
2 _ 12: R S | 2:2_71—2_
Se = n-1 (xl iB) - n-1 i n—1T -
=1 ]
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0.2240.232 +---+0.212  1.7?
= + to ———=76-107%,
8 9-8

=0-8272 —(.0409

e realizace smérodatné odchylky
Se = /52 =2.76 102

Intervalovy odhad stfedni hodnoty p (pro spolehlivost 0.9 = 1 — «) nynf je:

_ s _ s .
(L, pu) = <fB - _mtl—%;n—la T + —mtl—g;n—1> =

N

2.76 - 102 2.76 - 102
= (0189 — 22 4ons, 0189+ T g5 ) =

1.86
= (0.172, 0.206) .

Piiklad 14.5 (jednostranné intervalové odhady pro sttedni hodnotu)
V terénu jsme naméreli tyto vysky rostlin daného druhu (v centimetrech)

(75, 85, 58, 72, 70, 75) .

Predpoklddejme, Ze vijska rostliny X md normdlniho rozdeéleni N(u, 02). Stanovte horni a dolni 95% interval
spolehlivosti pro stredni hodnotu p.

(Ndpoveda: Y, x; = 435 cm, Y., x7 = 31923 cm?).

Reseni:
K urceni intervalového odhadu opét pouzijeme statistiku

— K
T:
Sx vn

kterd mé Studentovo rozdélen{ ¢(n — 1), kde n = 6 je rozsah souboru. Poznamenejme, Ze zatimco
centralni limitn{ vétu pouzivame pro velkd n, protoze obvykle pro X mame néjaké “obecné” rozdéleni,
tak v ptipadé, kdy X méa prdvé normalni rozdéleni, zname rozdéleni veli¢iny T také pfesné a to pro
jakdkoliv n (tj. i mald).

e Horni interval spolehlivosti pro p (tj. p bude omezené seshora) dostaneme ze vztahu

P( toino1 < T)zl—a
——

—t1—a;n—1

ktery vyjadiuje dolni 1 — o = 95% intervalovy odhad pro veli¢inu T (viz obrazek):
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Jtn—1)(u)

_tl—a; n—1

Pripad
X
_tlfa;nfl < S—XM\/E

tedy nastava s pravdépodobnosti 1 — o = 95%. Po tdpravé dostaneme pro horni interval spolehlivosti
parametru p tvar:

Sy
u < X+—nto.95;5-

NG

. ~ . 7 - . ‘ . LI ‘ o o — /1o , 2
Pro jeho vy¢isleni potfebujeme znat realizaci vybérového priaméru  a vybérového rozptylu s,

6
_ 1 435

6
1 385.5
Si:g(E x?—6-(§)2>:Ti77.1, 50 = 8.7T8.

Z tabulek kvantilii Studentova rozdéleni dostaneme ¢ 95,5 = 2.02, a hledany interval je tedy

Sx 8.78
—00, =(—-00, T+ —=-19.9s5 =|—-00, 725+ —-2.02)=
( W) ( — " to 95,5> < NG >

=(—o00, 79.74) .

e Podobné dostaneme dolni interval spolehlivosti pro p (tj. © bude omezené zezdola) ze vztahu pro
horni 1 — o = 95% intervalovy odhad veli¢iny T (viz obrazek)

P(T < tl—a;n—l) =l-a

Jtn—1)(u)
1
(0%
—+ U
0 tl—a;n—l
tedy
X —
S ‘u\/ﬁ < tl—a;n—l'
X
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a po upravée

a dosazeni mame

_ Sz 8.781 )
,00)=(T——F—=-tho9s:5, 00| =(720——+-202, o0]| =
(D ) < n 0.95; ) < NG

Piiklad 14.6 (test stiedni hodnoty normalniho rozdéleni pfi nezndmém rozptylu)
Provddime prizkum, jaky skutecny objem piva X toci v nejmenované restauraci. Zakoupeno bylo n = 10
piv a jejich objem byl (v litrech):

= (0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.451, 0.503, 0.475, 0.487, 0.512, 0.505).
Predpoklddejte, Ze natoceny objem piva X se 7idi normdlnim rozdélenim a jednotliva mérent jsou nezdvisld.

(a) Pro zvolenou hladinu o = 0.05 odhadnéte (symetricky intervalové) stiedni hodnotu objemu natoceného
piva.

(b) Na hladiné o = 0.05 otestujte hypotézu, Ze dostaneme natoceno alespori pg = 0.5 litru.
(Ndpovéda: >, x; =4.86 £, > (T —x;)* =42.5-107* ¢2).

Reseni:
Rozptyl je neznamy. Spocitdme si proto realizaci vybérového pruméru T a vybérové smeérodatné
odchylky sg:

= 4.86
Z 7(0-510+0.462 + -+ + 0.505) = —-= = 0.486

:lw

[ V)

1 < , 425-107% 4
= > (@i —T) = ———— =4.72-10
s (x; — ) 9

S2=1/52 = V4721072 =2.17-102

(a) Potiebny kvantil Studentova rozdéleni je ti—g;n-1 = 10.975:9 = 2.26 a hledany oboustranny
symetricky 95% interval spolehlivosti (v litrech) pro stfedni hodnotu p tedy je

Sx —

(br, pu) = <5— % t0.975,9, T+ T to.975; 9>

217102 217102
- <0.486 _ ST 906, 04864 L . 2.26> = (0.47, 0.502) .
V10 V10
—— ———
=0.016

(b) Otestujeme nulovou hypotézu
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Ho:pn>0.5 (= po)
proti alternativni hypotéze:
H1 By < 0.5

na hladiné vyznamnosti a = 0.05.
Opét pouzijeme statistiku

a ZAMITACI kritérium

t<—t1—qm-1 < zamitdme Hy (na dané hladiné «) .

Pro¢ ma zamitaci kritérium uvedeny tvar: Za predpokladu platnosti nulové hypotézy, tj. pokud E(X) > po,
bude mit hustota pro statistiku T svij vrchol v intervalu (0,00). Oc¢ekdvané hodnoty takovéto statistiky 7' by se mély
pohybovat spiSe v klddnych az nulovych hodnotdch. Pokud se pfili§ odchyli do zdpornych hodnot, bude to davod k
zamitnuti nulové hypotézy. “Nejhorsi” z tohoto hlediska je krajni pfipad E(X) = po, pro ktery ma T opét Studentovo
t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti (viz obrazek). (V ostatnich pfipadech p > po uz ovem statistika 7' Studentovo rozdélent
nemd!)

Chyba 1. druhu s pravdépodobnosti « zde tedy bude soustfedéna jen na jedné strané:

Jt(n—1)(w)

_tl—a;n—l

Podobné jako pfedtim mame

P(HO plati)

(nastévé chyba 1. druhu) =P

(Fo platd) (zamitéme Ho) =

= P(HO plati) ( T < —t1-an—-1 ) =

Realizace testovaci statistiky je

T — o . 0.486 — 0.5 )
t= —— = —v10=-2.04
Sz Vi 2.17-10-2

a kvantil Studentova rozdéleni je
—t1—a;n—1 = —to.95,0 = —1.83 .

Protoze
t=—-2.04 < —-1.83 = —tp.959 ,

nulovou hypotézu tedy ZAMITAME. V této hospodé bychom si tedy asi pivo ddvat nechtéli.

Doplnéni: Na druhé strané, pokud by pfisla do této hospody kontrola a chtéla testovat spravnou miru, tj. hypotézu
Hj : p=0.5 (= po)
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také na hladiné a = 0.05, dojde k jinému zavéru:
|t] = 2.04 # 2.26 = to.975,0 = t1— 2,01
a tudiz hypotézu H) NEZAMITNE.
Test pomoci intervalu spolehlivosti z ¢dsti (a):
no = 0.5 € (0.47, 0.502) = (ur, pu)

nam dava opét stejnou odpovéd, tj. nezamitnuti.
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