Cviceni z NSTP129
Intervalové odhady a testovani hypotéz

22.12. 2011

Uvodni nastaveni. Budeme pokracovat v praci s daty spokojenost.dat (viz minuld hodina).
Spustte si R Commander (Packages—Load Package—Rcmdr), zméiite si svij pracovni adresar (File
—Change working directory) a nactéte si do Rdata spokojenost.dat (Data— Import Data—from
text file, clipboard or URL). Nezapomeite opét prevést kategoridlni velic¢iny na faktory pomoci
Data—Manage variables in active data set —Convert numeric variables to factors.

Neni-li feceno jinak, provadéjte veskeré statistické testy na hladiné vyznamnosti 5%. Stejné tak
intervalové odhady.

1. Spole¢na prace

1. Zajimame se o typicky plat ve zkoumané firmé.

(a)

(b)
(¢)

Co povazujeme za ndhodnou velicinu? V jakém vztahu k ni jsou naSe data?
Co myslime typickym platem? Jak ho odhadneme bodové? Co vite z prednasky o teore-
tickych vlastnostech tohoto odhadu?

Je mozné uvazovat, Ze plat ve firmé ma normdlni rozdéleni? Zduvodnéte svoji odpoved
vhodnymi obrazky.

Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro typicky plat a interpretujte jej.

Postup: Statistics—Means—Single sample t-test, zde vyberte Plat. Ve vystupu si
vs§imejte pouze dvou ¢isel, které nasleduji za confidence interval:.

Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro typicky plat. Vsimnéte si, jak se interval spolehli-
vosti méni, zvysujeme-li pozadovanou spolehlivost.

Postup je stejny jako v (c) s volbou Confidence Level 0.99.

Zkonstruujte 95% jednostranné intervaly spolehlivosti pro typicky plat. Interpretujte jej.
Ktery z téchto dvou intervali Vam pfijde zajimavéjsi?

Postup je stejny jako v (c), ale zménte Alternativ Hypothesis na < nebo > podle toho,
ktery jednostranny interval chcete.

2. Odhadnéte bodové a intervalové (pouzijte hladinu spolehlivosti 95%) plat muzi resp. Zen zvIast
(zvolte si libovolné bud muze nebo zeny). Interpretujte zejména intervalové odhady. Srovnejte
tyto odhady s vysledky 1.

Prvni moznost (rychlejsi): Statistics—Summaries —Table of statistics.Zde vyberte
v prvinim sloupci Pohlavi a v druhém Plat, zakliknéte Other a do volného policka vepiste
t.test.

Jind moznost: Vytvoite si nova data obsahujici pouze muze resp. zeny. Pro zeny je postup
nasledujici (pro muze analogicky): Data—Active data set —Subset active data set.



Do Subset expression napiSte Pohlavi=="zena" (dle Vaseho kédovéni) a nova data po-
jmenujte napf. zeny. Poté zkonstruujte pozadované odhady stejnym zpusobem jako v 1.
Nakonec nezapomente prepnout zpét na puvodni data.

3. Oveéite domnénku, ze je typicky plat ve firmé (bez ohledu na pohlavi) roven 20 000 K¢ mésicné.

(a) Pripomente, jaky model uvazujete. Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.
(b) Provedte vhodny test, tj. jednovybérovy t-test. PFipomete si piedpoklady tohoto testu.

Jednovybérovy t-test provedeme pomoci Statistics—Means —Single-sample t-test.
Zde vhodné dopliite jednotliva policka.

(c) Prohlédnéte si peclivé vystup testu. Zajima nés zejména tzv. p-value, tj. p-hodnota testu.
Vzpomerite si, co udédva a jak pomoci ni rozhodneme o vysledku testu (znate z prednasky).

(d) Jaky je tedy nas zdveér? Vyvracime nebo nevyvracime uvedenou domnénku o typickém
platu?

(e) Jaka je hodnota testové statistiky? Jaké ma testovd statistika t-testu obecné rozdéleni?
Vzpomnéli byste si na vzorecek pro testovou statistiku?

(f) Jakym zpusobem je mozné provést test pomoci intervalu spolehlivosti z bodu 1.7

4. Vedeni firmy tvrdi, ze je typicky plat vyssi nez 20 000 K¢ mésiéné. Ovérte toto tvrzeni.

(a) Pripomerte, jaky model uvazujete. Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.
(b) Proved'te vhodny test, tj. jednovybérovy t-test.

Stejné jako v bodé 3., ale zméite vhodné Alternative Hypothesis

(c) Prohlédnéte si vystup a porovnejte ho s vystupem z 3. V ¢em se lisi? V ¢em se nelisi?
(d) Jaky je V&s zaver? Rika vedeni firmy pravdu ¢i nikoliv?

5. Jeden nastvany zaméstnanec tvrdi, Zze je typicky plat ve firmé urc¢ité nizsi nez 21 000 K¢ mésicéné.
Ovéfte jeho tvrzeni.

(a) Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.
(b) Provedte test a interpretujte jeho vysledek.

6. Otestujte, zda byl nas pfedpoklad normality v bodech 1.-5. vhodny. Pouzijte k tomu tzv.
Shapiro-Wilk test. Co je zde nulova hypotéza a co alternativni hypotéza? Jaky je V&S zaver?

Statistics—Summaries —Shapiro-Wilk test of normality, zde vyberte Plat

7. Pracujte nyni pouze s platem Zen resp. muzu (dle Vaseho vybéru). Ovéite nasledujici tvrzent:
A: Typicky plat zen (muzi) je nizsi nez 22 000 K¢ mésicné.
B: Typicky plat zen (muzu) je roven 25 000 K¢ mésiéné.
C: Typicky plat zen (muzu) je vyssi nez 19 000 K¢ mésicné.
Nezapomente uvést uvazovany model, zformulovat nulovou a alternativni hypotézu a ovérit
predpoklady t-testu.
Ptedpoklad normality ovéite jak graficky, tak také Shapiro-Wilkovym testem.

Prislusna data ziskate postupem popsanym v bodé 2.



2. Samostatna prace

Stahnéte si z internetu soubor zaci.dat. Data obsahuji informace o ndhodné vybranych zacich
osmé tiidy zakladni skoly: Pro kazdého mame k dispozici jeho 1Q, pohlavi (kédovéni 0 divky a 1
chlapci) a déle pak prumérnou znamku na vysvédéeni v pololeti sedmé tiidy, na konci sedmé tiidy a
v pololeti osmé tiidy.

ZAK identifika¢ni cislo zdka,

POHLAVI pohlavi zéka (0 - Zzena, 1 - muz)

IQ hodnota 1Q),

ZN7 prumeérné znamka na vysvédcéeni v pololeti sedmé tiidy,
ZNTK prumérna znamka na vysvédcéeni na konci sedmé tiidy,
ZN7 prumeérné znamka na vysvédéeni v pololeti osmé tiidy.

7. Nactéte si data a prohlédnéte si zakladni popisné statistiky. Podivejte se, které veli¢iny jsou
kategorialni, a ptipadé zménte jejich formét na factor.

8. Pomoci vhodnych obrizku a popisnych statistik se podivejte na to, zda spolu souvisi/nesouvisi

e 1Q a pohlavi
e znamka z konce 7. t¥idy a pohlavi
e IQ a znamka z konce 7. tiidy
e znamka z konce 7. tiidy a z pololeti 8. tiidy
9. Zajimé nés typické 1Q zakt osmé tiidy.
(a) Uved'te, co povazujeme za nadhodnou veli¢inu a zda lze predpoklddat, ze je jeji rozdélent
normélni (ovéite graficky i testem).
(b) Spoctéte bodovy i intervalovy odhad typického 1Q zaku osmé tiidy.
(c) Neékteti odbornici tvrdi, ze typické 1Q zaku osmé tiidé je 110. Ovérte tuto jejich domnénku.
e Zopakujte, jaky model uvazujete. Zformulujte nulovou hypotézu a alternativu.
e Ovéite predpoklady jednovybérového t-testu (graficky i Shapiro-Wilkovym testem).
e Provedte vhodny t-test a interpretujte vysledek.
(d) Optimisti¢ti pracovnici Ministerstva skolstvi se domnivaji, ze je typické IQ zdku osmé tiidy
vys§i nez 105. Podporuji data tuto domnénku?
e Zformulujte nulovou hypotézu a alternativu.

e Proved'te vhodny t-test a interpretujte vysledek.

10. Podivejte se nyni na rozdil mezi priimérnou zndmkou na konci 7. t¥idy a primérnou zndmkou v
pololeti osmé tiidy.

e Spoctéte sinovou veli¢inu rozdil pomoci Data—Manage variables in active data set
—Compute new variable. Zde do policka New variable name napiSte rozdil, do Expres-
sion napiSte ZN8-ZN7K.

Podivejte se na zakladni popisné statistiky této veli¢iny. Na zakladé nich rozhodnéte, zda
dochazi v osmé tiidé spiSe ke zlepSeni nebo zhorseni.

e Posudte rozdéleni této veli¢iny pomoci vhodnych obrazki.

e Pomoci Shapiro-Wilkova testu zjistéte, zda méa studovand veli¢ina normalni rozdéleni ¢i
nikoliv.



