Testy normality dat

K ovétovani normality dat slouzi cela fada testt, které jsou podrobné popsany ve statisticke literatufe. Zde se omezime na
dva testy, kter¢ jsou implementovany v systému STATISTICA, a to Kolmogoroviitv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsovu
variantu a Shapirav — Wilkstv test. K zavérim téchto testli vSak pfistupujeme s urcitou opatrnosti. Mame-li k dispozici
rozsahlejsi datovy soubor (orientacné n > 30) a test zamitne na obvyklé hladin€ vyznamnosti 0,01 nebo 0,05 hypotézu o
normalité, 1 kdyz vzhled diagnostickych grafii sv€d¢i jenom o lehkém poruseni normality, nedopustime se zavazné chyby,
pokud pouzijeme statistickou metodu zaloZenou na normalité dat.

Kolmogoroviiv — Smirnoviiv test a jeho Lilieforsova varianta

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze ndhodny vybér Xi, ..., X, pochazi z normalniho rozlozeni s parametry p a o°.
Distribu¢ni funkci tohoto rozlozeni ozna¢me @t (X).

Necht’ F,(x) je vybérova distribu¢ni funkce.

Testovou statistikou je statistika D, = s [F, (x)~ P (x)].

Nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti a, kdyz D, > D,(a), kde D,(a) je tabelovana kritick4 hodnota.
Pro n > 30 lze D,(a) aproximovat vyrazem 2Lln é :

n
V ptipadé, Ze nezname parametry p1 a 6> norméalniho rozlozeni, musime je odhadnout z dat (stfedni hodnotu odhadneme
pomoci m a rozptyl pomoci s*). Tim se zméni rozloZeni testové statistiky D,. Piislusné modifikované kvantily byly uréeny

pomoci simulac¢nich studii. V této situaci pouzivame



Shapiriv — Wilksiiv test normality dat
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze nahodny vybér Xi, ..., X, pochazi z normalniho rozlozeni N(, 6°).
Testova statistika m4 tvar:
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kde m = n/2 pro n sudé a m = (n-1)/2 pro n liché. Koeficienty a;" jsou tabelovany.

Na testovou statistiku W Ize pohlizet jako na korela¢ni koeficient mezi uspofadanymi pozorovanimi a jim odpovidajicimi
kvantily standardizovaného normalniho rozloZeni. V ptipad¢, Ze data vykazuji perfektni shodu s normalnim rozloZenim,
bude mit W hodnotu 1. Hypotézu o normalité tedy zamitneme na hladiné vyznamnosti a, kdyZ se na této hladiné neprokéaze
korelace mezi daty a jim odpovidajicimi kvantily rozlozeni N(0,1).

Lze také tici, Ze S — W test je zalozen na zjiSténi, zda body v Q-Q grafu jsou vyznamné odliSné od regresni ptimky
prolozené témito body.

(S-W test se pouziva ptfedevsim pro vybery menSich rozsahil, n < 50, ale v systému STATISTICA je implementovano jeho

rozsifeni 1 na vybéry velkych rozsahi, kolem 2000.)



Priklad:
Jsou dany hodnoty 10, 12, 8,9, 16. Pomoci Lilieforsova testu a S — W testu zjistéte na hladin€ vyznamnosti 0,05, zda tato
data pochézeji z normalniho rozlozeni.

Reseni:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné proménné nazvane X a péti ptipadech. Do proménné X zapiSeme uvedené hodnoty.
V menu vybereme Statistika — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulky €etnosti — OK, Proménné X — OK. Na zalozZce zvolime
Normalita a zaskrtneme Lilieforsuyv test a Shapiro — Wilkstiv W test — Testy normality.

Testy nomality (Tabulka1)

N | max D Lillief ors w p
Proménna p
X 5/ 0,224085 p>.20 0,912401 | 0,482151

Vidime, Ze testova statistika K-S testu je d = 0,22409, odpovidajici Lilieforsova p-hodnota je vétsi nez 0,2, tedy hypotézu o
normalité nezamitdme na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.

Testova statistika S-W testu je W = 0,9124, odpovidajici p-hodnota je 0,48215, tedy hypotézu o normalité nezamitdme na
hladin€ vyznamnosti 0,05.



Srovnani S-W testu a Lilieforsovy varianty K-S testu pomoci simulac¢nich studii

Simulaéni studie byly provedeny v bakalatske praci (zde byl zkouman 1
Andersontitv — Darlingliv test).

Odhad pravdépodobnosti chyby 1. druhu
Bylo vygenerovano 100 000 ndhodnych vybér z normélniho rozlozZeni, jejichz rozsahy se pohybovaly od 5 do 1000. Na

tyto vybery byly aplikovany oba testy (s hladinou vyznamnosti 0,05) a byla stanovena relativni ¢etnost téch piipada, kdy
doslo k neopravnénému zamitnuti pravdivé nulové hypotézy. Tato relativni Cetnost je povazovana za odhad
pravdépodobnosti chyby 1. druhu.

Zavislost odhadu pravdépodobnosti chyby 1. druhu na rozsahu vybéru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)

Rozsah simulace: 100000 vyberu; na hladine vyznamnosti 0.05
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Vysledek:

Lileforstv test ma pravdépodobnost chyby 1. druhu nezavislou na rozsahu vybéru, udrzuje se na 5 %.
S-W test ma do velikosti vybéru 60 vyssi pravdépodobnost chyby 1. druhu, poté poklesne pod 5 % a jiz nevystoupi nad 5 %.



Odhad pravdépodobnosti chyby 2. druhu

Pro toto zkoumani byla vybréna nésledujici rozloZeni: rovhomérné spojité, exponencialni, logaritmicko — normalni,
Studentovo s jednim, tfemi a péti stupni volnosti. Pro kazdé¢ z téchto rozlozeni bylo vygenerovano 100 000 nahodnych
vybérl o rozsazich 5 az 1 000. Pii aplikaci S-W testu a Lilieforsova testu byla zjiStovana relativni cetnost téch ptipadl, kdy
test nezamitl nepravdivou nulovou hypotézu. Tato relativni etnost je povaZzovana za odhad pravdépodobnosti chyby 2.
druhu.

zavislost odhadu pravdépodobnosti chyby 2.
druhu na rozsahu vybéru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)
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Vysledek:

Lileforsiiv test negméné chybuje u velmi malych vybéri, orientacné do 10 prvki.

S-W test se pro vybéry vétSich rozsahli (nad 60) vesmés nedopousti chyby. K chybam vSak dochézi i pro velmi rozsahlé
vybéry ze Studentova rozloZeni.



Stanoveni hranice 20 % odhadu pravdépodobnosti chyby 2. druhu
Zde byl hledan rozsah vybéru z rovnomérného, exponencialniho, logaritmicko — normélniho a Studentova rozlozeni tak, aby

odhadu pravdépodobnosti chyby 2. druhu byl nanejvys 20 %.

Tabulka minimalnich rozsahi vybéri, pro néz je odhad pravdépodobnosti chyby 2. druhu nejvySe 20 %:

Test normality Norm | Rovno. | Expo. | Logn. | Stud(1) | Stud(3) | Stud(5)

Anderson-Darling 72 21 15 16 87 247

Lilliefors 143 32 21 18 121 37T

Shapiro-Wilk 65 22 17 19 89 221
Vysledek:

S-W test je mozno pouzit na vybéry mens$ich rozsaht nez Lilieforsiv test.
U vybért, jejichz rozsah je mensi nez 15, nema pftili§ smysl testovat hypotézu o normalité, nebot’ pravdépodobnost chyby 2.

druhu je pfili§ vysoka (nad 70 %).



Parametrické ulohy o jednom nahodném vybéru z normalniho rozlozeni

K nejcCastéji pouzivanym statistickym metodam patii konstrukce intervala spolehlivosti pro parametry normalniho rozlozeni
¢1 testovani hypotéz o téchto parametrech. Normalni rozloZeni je charakterizovano dvéma parametry — stfedni hodnotou r a
rozptylem o . Budeme tedy feSit llohy, které se tykaji t€chto dvou parametrii. K tomu slouzi napt. jednovybérovy z-test, t-

test Ci test o rozptylu. MliZeme takeé mit k dispozici ndhodny vybér z dvourozmérného rozlozeni s vektorem stfednich hodnot

(1) : , . 1 Y , o
| ' | anaSim ukolem bude posoudit rozdilnost sttednich hodnot r 1 . K feSeni tohoto problému slouZzi parovy t-test.

RozlozZeni statistik odvozenych z vybérového priméru a rozptylu
Necht’ X, ..., X, je nahodny vybér z rozlozeni N(p, 6°). Pak plati

a) M~N(, —), tedy U= =~N(0, 1).

Jn

(Pivotova statistika U slouzi k feseni tGloh o p, kdyZ ¢ zname.)
b) K= %~ Y (n-1).

(Pivotova statistika K slouZi k feseni Gloh o 6%, kdyZ p nezname.)

> oKl
Q) ~ 0.
(o)
(Tato pivotova statistika slouZi k feseni uloh o 6% kdyZ p zname.)
d) T= MS‘ "~ t(n-1).
Vo

(Pivotova statistika T slouZi k feSeni tloh o p, kdyZ 6” nezname.)



Vysvétleni
ad a) Vybérovy primér M je linedrni kombinace ndhodnych veli¢in s normalnim rozloZzenim, ma tedy norméalni rozlozeni
s parametry E(M) = p, D(M) = 6*/n. Statistika U se ziské standardizaci M.

ad b) Vhodnou upravou vybérového rozptylu S% kde pouzijeme obrat X; - M = (X; - p) — (M - p), Ize statistiku K vyjadfit
jako soucet kvadrati n - 1 stochasticky nezavislych nahodnych veli€in se standardizovanym normalnim rozloZenim. Tento
soudet se fidi rozlozenim y°(n-1).

ad c) Tato statistika je soucet kvadratii n stochasticky nezavislych nahodnych veli¢in se standardizovanym normalnim
rozloZenim, idi se tedy rozlozenim y*(n).

ad d) U ~N(0, 1), K ~ ¥*(n-1) jsou stochasticky nezavislé, protoze M a S? jsou stochasticky nezavislé, tudiz statistika

-2 - ' @)

K R

n- n




Priklad: Hmotnost balicku krystalového cukru baleného na automatické lince se fidi normalnim rozloZenim se stfedni hod-
notou 1002 g a smérodatnou odchylkou 8 g. Kontrolor ndhodné vybira 9 balickll z jedné série a zjiStuje, zda jejich primér-
nad hmotnost je alesponl 999 g. Pokud ne, podnik musi zaplatit pokutu 20 000 K¢. Jaka je pravdépodobnost, Ze podnik bude
muset zaplatit pokutu?

Reseni:

X ~N(1002, 64), M ~ N[IOOZ %}

[ )
~ M~ 002 _ 999 ~ 002 2) /—9\ 79
PM5999,=P“ I -Z1=D -D Zi=1-D [125 = (- ).87076 = ).12924
| 64 64 | 8/ \8) 8
L Vo 9 )

Pravdépodobnost, Ze podnik bude platit pokutu, je asi 12,9%.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vyuzijeme toho, Ze STATISTICA pomoci funkce INormal(x;mu;sigma) umi vypocitat hodnotu distribu¢ni funkce normal-
niho rozloZeni se stfedni hodnotou mu a smérodatnou odchylkou sigma. Tedy P 1 <999 = @ 099 _ kde ® je distribucni
funkce rozlozeni N(1002, 64/9).

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménne a jednom piipadu. Dvakrat klikneme na ndzev proménné Proml. Do Dlou-
hého jména této proménné napiSeme = [INormal(999;1002;8/3).

V proménné Proml se objevi hodnota 0,130295.



Vzorce pro meze 100(1-a))% empirickych intervali spolehlivosti pro p a ¢”
(vyuziti pivotové statistiky U)

Oboustranny: (d, h) = (m - Ujq2, M+ u
y: (d, h)=( \/; 102 \/; 1-02)
Levostranny: (d, ©) = (m - Uj_q, ©)
Vi
Pravostranny: (-0, h) = (-c0, m +2 Ujq)
Jn

(Vyuiiti pivotové statistiky T)

Oboustranny: (d, h) = (m - tienr(n-1), m + J_ t1.on(n-1))

JH

Levostranny: (d, o) = (m - % ti.o(n-1), )

Pravostranny: (-o0, h) = (-0, m + tio(n-1))

\/_



(vyuZiti pivotové statistiky K)

( — 1)s2 B

Oboustranny: (d, hy=1 _2"Ds° @ 7Ds’
2% 2 —1) %%a(m—1))

[ m-Ds> )
Levostranny: (d, o) = | — 2 DS |
(X’ -1 )

( s )

Pravostranny: (-0, h)= | - » (2" Ds |

2 _
\ X a(n—1))
Z ;(i b 'l,z
(vyuziti pivotoveé statistiky G—)

( |
Oboustranny: (d, h) = I L , }
| |
\ )

Levostranny: (d, «)

I
0T T T T TN
il

( !
Pravostranny: (-oo, h) = I -0 I
| |
L )



Priklad: 10 krat nezavisle na sob¢ byla zmétena jista konstanta p. Vysledky méteni byly: 2 1,8 2,1 2.4 1,9 2,1 2 1,8 2,3
2,2. Tyto vysledky povazujeme za ¢iselné realizace ndhodného vybéru X, ..., X;o z rozlozeni N(y, 02), kde parametry p, o’
nezname. Najdéte 95% empiricky interval spolehlivosti jak pro p, tak pro o” a to

a) oboustranny,

b) levostranny,

C) pravostranny.

ReSeni: m = 2,06, s> = 0,0404, s = 0,2011, o = 0,05, t5,075(9) = 2,2622, t4.05(9) = 1,833 1, 1°0.075(9) = 19,023, %’0.025(9) = 2.7,

Y 095(9) = 16,919, y0.05(9) = 3,325

ad a)
— U (1/2( ) ,—1 9

h=m+ —= t 4n(n-1)=2,06 + 222!

Vn Jio
1,92 << 2,20 s pravdépodobnosti asponi 0,95.

2,2622 =2,20

€ s° 90,0404
L% _ 19,023
% 90,0404

A =D 2,7
0,0191 <o6><0,1347 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

d:

=,0191

h =),1347



ad b) Levostranny interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p

d=m- - t,_n-1)=2,06 - 221 1 8331 = 1,04
\/; 1( ) m

1,94 <p s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Levostranny interval spolehlivosti pro rozptyl ¢°
€ - s 90,0404
d= = =J,0215
L k- _ 16,919

6> >0,0215 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

ad ¢) Pravostranny interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p

h=m+ —— t,(n-1)=2,06 + 222! 1 8331=2,18
\/; 1 ( ) \/ﬁ

u < 2,18 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Pravostranny interval spolehlivosti pro rozptyl ¢

€- s> 90,0404
= = =,1094
X .h— _ 3,325

6’ < 0,1094 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

h




Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné proménné X a 10 ptipadech. Do proménné X napiSeme dané hodnoty.

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK — Detailni vysledky — zaSkrtneme
Meze spolehl. prim. a Meze sp. smér. odch. (ostatni volby zru§ime) — pro oboustranny 95% interval spolehlivosti
ponechame implicitni hodnotu pro Interval 95,00, pro jednostranné intervaly zménime hodnotu na 90,00.

Vysledky pro oboustranné 95% intervaly spolehlivosti pro stfedni hodnotu p, pro smérodatnou odchylku o a rozptyl o”:

Int. spolehl. Int. spolehl. Spolehliv ost Spolehliv ost NProm1 NProm2
-95,000% 95,000 Sm.Odch. Sm.Odch. =v3 "2 =v4 "2
Proménna -95,000% +95,000%
X 1,916136 2,203864 0,138329 0,367145 | 0,019135 | 0,134795

Vidime, ze

1,92 < <2,20 s pravdépodobnosti aspon 0,95,
0,1383 <0 <0,3671 s pravdépodobnosti aspon 0,95.
0,0191 < 6” < 0,1348 s pravdépodobnosti aspoti 0,95.



Vysledky pro jednostranné 95% intervaly spolehlivosti pro stfedni hodnotu p, pro smérodatnou odchylku 6 a rozptyl 6:

Int. spolehl. Int. spolehl. Spolehliv ost Spolehliv ost NProm1 NProm2
-90,000% 90,000 Sm.Odch. Sm.Odch. =v 3”2 =v 4”9
Proménna -90,000% +90,000%
X 1,943421 2,176579 0,146678 0,330862 | 0,021514 0,10947

Vidime, ze

u> 1,94 s pravdépodobnosti aspoii 0,95,

u < 2,20 s pravdépodobnosti aspon 0,95,

o > 0,1467 s pravdépodobnosti aspon 0,95,
0 < 0,3309 s pravdépodobnosti aspon 0,95,
6> > 0,0215 s pravdépodobnosti aspoii 0,95,
6> < 0,1095 s pravdépodobnosti aspoi 0,95,



Jednotlivé typy testii pro parametry normalniho rozloZeni
a) Necht' X1, ..., X, je ndhodny vybér N(, 6°), kde 6* zname. Necht' n > 2 a ¢ je konstanta.
Test Hy: p=cproti H;: p # c se
b) Necht Xj, ..., X, je nahodny vybér N(u, 6°), kde o nezname. Necht’ n > 2 a ¢ je konstanta.
Test Hy: p=c proti H;: p # ¢ se nazyva
¢) Necht' X4, ..., X, je ndhodny vybér N(p, 6°), kde p nezname. Necht' n > 2 a ¢ je konstanta.

2 : 2 /4 r
Test Hy: 6= c proti Hy: 6~ # ¢ se nazyva



Provedeni testii o parametrech p, 6~ pomoci kritického oboru
a) Provedeni jednovybérového z-testu
m — 2

o . Stanovime kriticky obor W. Pokudt, € W, Hy zamitdme na hlading

Jn

Vypoéteme realizaci testového kritéria to ~

vyznamnosti a a pfijimame H;.

Oboustranny test: Testujeme Hy: pu = ¢ proti H;: pu # c. Kriticky obor ma tvar: W = =2, —u | > - \Vul, ] o
Levostranny test: Testujeme Hy: p = ¢ proti H;: p < c. Kriticky obor ma tvar: W =~ »,—u \ :

Pravostranny test: Testujeme Hy: u = ¢ proti Hy: u > c. Kriticky obor ma tvar: W = (ulf p s

b) Provedeni jednovybéroveho t-testu

_ m— >
to s - Stanovime kriticky obor W. Pokud t, € W, H zamitame na hladiné

-

Vypocteme realizaci testového kritéria

vyznamnosti o a pfijimame H;.

- =

Oboustranny test: Testujeme Hy: p = ¢ proti H;: p # c. Kriticky obor mé tvar: W = “©,—¢,_ ., ¢ _1>U N €1~
Levostranny test: Testujeme Hy: p = ¢ proti Hy: p < c. Kriticky obor ma tvar: W =~ » —: ‘- )

-~

Pravostranny test: Testujeme Hy: 1 = ¢ proti H;: p > c. Kriticky obor ma tvar: W = (tl, €1



¢) Provedenti testu o rozptylu

b/

Vypocteme realizaci testového kritéria t, = — . Stanovime kriticky obor W. Pokud t, € W, Hy zamitdme na hladiné

vyznamnosti a a piijimame H;.

Oboustranny test: Testujeme Hy: 6= ¢ proti H;: 6°# c. Kriticky obor ma tvar:.
/ -~
W= 0.0« —13Y %% k-1
\ \
Levostranny test: Testujeme Hy: 6 = ¢ proti H: 6> < c. Kriticky obor ma tvar: W = \0: % @ % - ;

Pravostranny test: Testujeme Hy: 6° = ¢ proti H;: 6 > c. Kriticky obor ma tvar: W = <X21— k-1,



Priklad: Podle udaji na obalu ¢okolady by jeji Cistd hmotnost méla byt 125 g. Vyrobce dostal neékolik stiznosti od
kupujicich, ve kterych tvrdili, ze hmotnost ¢okolad je nizsi nez deklarovanych 125 g. Z tohoto diivodu oddé€leni kontroly
nahodné vybralo 50 Cokolad a zjistilo, ze jejich primérna hmotnost je 122 g a smérodatna odchylka 8,6 g. Za ptredpokladu,
Ze hmotnost ¢okolad se fidi normalnim rozloZenim, miZeme na hladin€ vyznamnosti 0,01 povazovat stiznosti kupujicich za
opravnéne?

Reseni: X, ..., Xso je nahodny vybér z N(u, 6%). Testujeme hypotézu
Hy: 1 = 125 proti levostranné alternativé H,: u < 125. ProtoZe nezname rozptyl >, pouzijeme jednovyb&rovy t-test.
m~— > 122 — 25

Testové kritérium — S - 4667
Jn V50
Kriticky obor W =2~ §— J="» - €0 }="»-)4049),

Jelikoz testové kritérium se realizuje v kritickém oboru, zamitdme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 0,01. Stiznosti
kupujicich tedy lze povaZovat za opravnéné.

Vypocet pomoci systétmu STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdilt: r, %, priméry — OK — vybereme Rozdil mezi dvéma priméry
(normalni rozdéleni) — zaskrtneme Vybérovy primér vs. Stiedni hodnota a zvolime jednostr. — do policka Prl napiSeme 122,
do policka SmOd1 napiSeme 8,6, do policka N1 napiSeme 50, do policka Pr2 napiSeme 125 - Vypocet. Dostaneme p-
hodnotu 0,0086, tedy zamitame nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,01



Nahodny vybér z dvourozmérného rozloZeni

(X)) (x.). , y oy UV
Necht’ !le )l ’!KY ! )l je nahodny vybér z dvourozmérného rozloZeni, pticemz n > 2. Ozna¢ime | = y, - |, a zavedeme
1 n

Z1=X1-Yy, ..., Z,= X,-Y,, 0 némz piedpokladame, Ze se fidi normalnim rozlozenim.
y 1< 1<
Vypodteme M= —2.7z.,8> =D z.-M_>.
o=y o
Vzorec pro meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro stfredni hodnotu rozdilového nahodného vybéru

Oboustranny: (d, h) = (m - —
g (@l = = ==

Levostranny: (d, 00) = (m - — t;_4(n-1), )

Jn

Pravostranny: (-o0, h) = (-0, m + — t;_(n-1))

In

tl_a/z(n-l), m+ — tl-a/2(n'1))

In



Priklad: Dvéma rozdilnymi laboratornimi metodami se zjistoval obsah chemické latky v roztoku (v procentech). Bylo
vybréano 5 vzorki a proméieno obéma metodami. Vysledky méfeni jsou obsazeny v tabulce:

¢islo vzorku|l |2 |3 |4 |5
l. metoda [2,3{1,9(2,1|2,4|2,6
2. metoda |2,4(2,0(2,0(2,3/2,5

Za predpokladu, Ze data maji normalni rozloZeni, sestrojte 90% empiricky interval spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot
vysledkli obou metod.

Reseni:

Ptfejdeme k rozdilovému ndhodnému vybéru, jehoz realizace jsou: -0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1. Vypocteme m = 0,02, s2=0,012,
s = 0,109545. Pfedpokladame, Ze tato data pochézeji z normalniho rozloZeni N(u, 6%). Vypoéteme meze 90% oboustranného
intervalu spolehlivosti pro p pfi nezndmém o:

s « - ~0,109545 « - ~0,109545 o
d=m \/—_t]_ , 69— =002 7 t, 0, %= 0,02 7 2,1318 = —1,0844
n
s ~ 0,109545 ~ 0,109545
h=m+—t_ ,%— =002+ t, .. % = 0,02 + 2,1318 = 0,1244
= NG A

-0,0844 < <0,1244 s pravdépodobnosti aspon 0,9.



Vypocet pomoci systétmu STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o 3 proménnych a 5 ptipadech. Do 1. proménné X napiSeme hodnoty pro 1. metodu, do 2.
proménné Y hodnoty pro 2. metodu a do 3. proménné Z rozdily mezi X a Y.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné¢ statistiky, OK - Proménné Z, Detailni vysledky — zaSkrtneme Meze
spolehl. Priim. — Interval 90% - Vypocet. Dostaneme tabulku:

Popisné statistiky (chemicka latka) I
Int. spolehl. Int. spolehl.

Proménna -90,000% 90,000

Z -0,084439 0,124439

Vidime tedy, Ze -0,0844 < < 0,1244 s pravdépodobnosti aspoii 0,9.



Parovy t-test

(X)) (x.) (s (6?2 o )
Necht | 1., ** | je ndhodny vybér z rozlozeni Ny| | 11 % %2 1]
kY1) kYn) \KMZJ kclz 62 ))

proti Hy: py - wp # ¢ (tj. u# ¢) nebo testujeme nulovou hypotézu proti jedné z jednostrannych alternativ. Tento test se nazyva

, piicemz n > 2. Testujeme Hy: 1y - b =c (). L =c¢)

Provedeni parového t-testu

m— °

Vypocteme realizaci testového kritéria ¢, = . Stanovime kriticky obor W. Pokud t, € W, Hy zamitame na hladiné

-

vyznamnosti a a pfijimame H;.

~

PR TS BISITE T B
¢« .

Pravostranny test: Testujeme Hy: p = ¢ proti H;: p > c. Kriticky obor ma tvar: w =t, $%-1.= |

Oboustranny test: Testujeme Hy: pu = ¢ proti H;: p # c. Kriticky obor ma tvar: w = » —¢
Levostranny test: Testujeme Hy: pu = ¢ proti H;: p < c. Kriticky obor ma tvar: w = - » —-

1- .



Priklad: V nésledujici tabulce jsou tidaje o vynosnosti dosazené 12 ndhodné vybranymi firmami pfi investovani do
mezindrodniho podnikani (veli¢ina X) a do domaciho podnikani (veli¢ina Y):
CAirmy|1(2(3|4[5|6(7|8|9|1011]12
X 10112{14{12]12|17| 9 |15|9 (11| 7 |15
Y 11{14{15[11]13|16{10{13|11{17/9 |19
(Vynosnost je vyjadiena v procentech a predstavuje podil na zisku vlozenych investic za rok.)

Za predpokladu, Ze data pochazeji z dvourozmérného rozloZeni a jejich rozdil se fidi norméalnim rozloZenim, na hladiné
vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, Ze neexistuje rozdil mezi stiedni hodnotou vynosnosti investic do mezinarodniho a
domaciho podnikéni proti oboustranné alternative.

Testovani proved’te

a) pomoci intervalu spolehlivosti, b) pomoci kritick¢ho oboru.

7 W J4 . Ié v J4 o v - Ié v J4 2 - ’ J4 Jé Ja
(Pro tisporu ¢asu zname realizace vybérového priméru m = - |3 a vybérového rozptylu s” = 4,78 rozdilového ndhodného
vybéru Z;=X; - Y, i=1, ..., 12.)
ResSeni:

Testujeme Hy: =0 proti H;: pn#0
ad a) 90% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pfi neznamém rozptylu 6> ma meze:

S ~ = \I4,%
d=m- —=t,,, %~ =~ .3 17—1,7959 = - ,4677
vn Ji2
S ~ - \/4,%
h=m+ —t,,. %1 =- .3+ 1,7959 = - 1,1989
Vo " i
Protoze Cislo ¢ = 0 nelezi v intervalu (-2,4677; -0,1989), Hy zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,1.
N~ 0 o r 0 o - [ {,3
ad b) Vypoéitame realizaci testové statistiky ¢, = — = —22_ = - 11085
S 44,78
o V12
Stanovime kriticky obor w = - »,—¢ € ;u Loos $12 = — 0, —1,7959 )V 17959, _

Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, Hy, zamitame na hladiné vyznamnosti 0,1.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Vytvotime novy datovy soubor o 2 proménnych a 12 ptipadech. Do 1. proménné X napiSeme hodnoty pro mezinarodni
podnikani, do 2. proménné hodnoty pro domdci podnikani.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — t-test pro zavislé vzorky, OK - Proménné X, Y — OK — Vypocet. Dostaneme
tabulku:

t-test pro zavislé vzorky (investovani)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

Pramér Sm.odch. N | Rozdil Sm.odch. t sV p
Proménna rozdilu
X 11,91667 2,937480
Y 13,25000 3,048845 |[12 | -1,33333 2,188122 | -2,11085 | 11| 0,058490

Vypoctenou p-hodnotu 0,05849 porovname se zvolenou hladinou vyznamnosti o = 0,1. Protoze p < a, zamitdme nulovou
hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,1.



