Cviceni 13: Nahodny vybér z normalniho rozdéleni, in-
tervalové odhady

Teorie:
Pripad, kdy je Xi,..., X, ndhodny vybér z normdlniho rozdéleni N(u,o?):

o M a S? jsou nezévislé néhodné veliciny.

o M ~ N(u,0%/n), atedy U= (M — p)/(a/\/n) ~ N(0,1).
o K =(n—1)S2/0% ~2(n — 1),

o (X —p)?fo? ~x2(n).

o T = (M= 1)/(S/y/m) ~ t(n - 1).

Intervaly spolehlivosti (jeden, resp. 2 vybéry):
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podil rozptyli of /o3 (Fl_a/2(17{z—21,n—1)’ Fa/Q(wlz/—lQ,n—l))

Testovani hypotéz:

Testovani hypotéz umoznuje na zakladé nadhodného vybéru s danou pravdépodobnosti
ovérovat domnénky o rozdéleni, z néhoz pochazi dany ndhodny vybeér.

Hypotézou budeme rozumét néjaké tvrzeni o parametrech tohoto rozdéleni.
Hy .. .nulova hypotéza (napf. § = ¢, kde ¢ je domnénka o hodnoté parametru 6)
H; ... (oboustrannd) alternativni hypotéza (obvykle negace nulové)
Testovanim H, oproti alternativni hypotéze rozumime postup zalozeny na nahodném
vybéru, s jehoz pomoci platnost Hy zamitneme nebo nezamitneme (= pripoustime).

Chyba 2. druhu ... Hy neplati a my ji nezamitneme

Pravdépodobnost chyby 1. druhu se nazyva hladina vijznamnosti (o, obvykle o =
0,05), pravdépodobnost chyby 2. druhu se znaci 5 a ¢islo 1 — 3 se nazyva sila testu. Hy-
potézy budeme testovat pomoci piislusnosti do intervalu spolehlivosti — na zakladeé realizace
ndhodného vybéru sestrojime 100(1 — «)% interval spolehlivosti pro neznamy parametr 6 a



zjistime, zda c patii do tohoto intervalu. Pokud ano, hypotézu Hy nezamitame (v opa¢ném
piipadé zamitame) na hladiné vyznamnosti a.

Priklad 169. Ze zdkladniho souboru, z rozdéleni N(u,0?), kde 0% = 0,06 jsme poridili
ndhodny vybér s realizacemi 1,3;1,8;1,4;1,2;0,9;1,5; 1,7. Urcete oboustranny 95% interval
spolehlivosti pro neznamou stiedni hodnotu.

Vysledek. 1,22 < pu < 1,58.

Priklad 170. Ndhodn4 velicina X ma normdln{ rozdéleni N (u, 0?), kde p, 02 nejsou zndmy.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny cetnosti jednotlivych realizaci této nahodné veliciny.

T; 8|11 12 14 15|16 | 17 |18 |20 | 21
Cetnost || 1| 2 | 3 |4 |7 |5 ]4|3]2]|1

Vypoctéte:

e vybérovy prumeér,

e vybérovy rozptyl a vybérovou smérodatnou odchylku,

e 99% interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu pu.
Vysledek. 14,025 < p < 16,663

Priklad 171. Necht X, ..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni N(u,0,04). Urcete nejmens{
pocet méfeni, ktery je tfeba provést, aby sitka 95% intervalu spolehlivosti pro p nepiesahla
0,16.

Piiklad 172. Byla provedena Ctyii nazavisla méreni obsahu manganu u dvou vzorku oceli
a byly ziskany vysledky:

1. vzorek || 0,31% | 0,30% | 0,29% | 0,32%
2. vzorek || 0,59% | 0,57% | 0,58% | 0,57%

Stanovte 95% interval spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot iy — uo za predpokladu,
ze jde o realizace nadhodného vybéru z normalniho rozdéleni s neznamymi, ale shodnymi

rozptyly.

Piiklad 173. Z velkého souboru resistoru téhoz typu bylo ndhodné vybrano 16 kusu
s vybérovym prumérem hodnot odporu 9,3kf). Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze vybér pochazi z normaélniho rozdéleni se stredni hodnotou u = 10k, za
predpokladu, ze:

a) o2 =4kQ,



b) o2 neni zndmo a S? = 6,25 k.
Vysledek. a) zamitdme, b) nezamitame.

Piiklad 174. Na dvou soustruzich se vyrabéji tytéz soucastky, u nichz se méri vnitini
prumér (predpokldda se normalni rozdéleni). Byl pofizen ndhodny vybér rozsahu 16 z pro-
dukce prvniho soustruhu a rozsahu 25 z produkce druhého soustruhu. Prislusné vybérové
prumeéry jsou 37,5 mm, resp. 36,8 mm a vybérové rozptyly 1,21 mm?, resp. 1,44 mm?. Tes-
tujte hypotézu o rovnosti stiedni hodnoty kontrolovanych rozméru v produkci obou stroju
oproti oboustranné alternativé pii a = 0,1.

Priklad 175. Na sachovy turnaj ma byt vybran jeden zéastupce ze dvou oddilovych
sachistu, a to ten, jehoz vykon je stabilnéjsi (m& mensi rozptyl). Procentudlni ispésnost
z poslednich turnaju je:

Al 49,6 | 59,4 | 59,5 | 76,8 | 69,4 | 70,9 | 68,1 | 66,3
B 385 |51,2 795|723 ] 86,5

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte, zda je mozno rozhodnout o tom, ktery z hracu se
ma turnaje zicastnit.



