8 Ovérovani normality a parametrické tlohy o jednom nidhodném vybéru
z normalniho rozdéleni a dvourozmeérného rozdéleni

8.1 Grafické ovérovani normality

Piiklad 8.1. Pii naniSeni tenkych kovovych vrstev stiibra na polymerni material se vyzaduje, aby tloustka vrstvy
byla 0.020 pm. Pomoci atomové absorpéni spektroskopie se zjistily hodnoty, jez jsou uvedeny v tabulce a ulozeny v
souboru vrstva_stribra.txt. Posud'te Q-Q grafem, zda se vysledky méfeni #idi normélnim rozdélenim.

tloustka
0.0212 0.0186 0.0192 0.0207 0.0200
0.0200 0.0190 0.0188 0.0208 0.0194
0.0188 0.0193 0.0204 0.0185 0.0187
0.0195 0.0191 0.0195 0.0199 0.0205
0.0189 0.0188 0.0199 0.0202 0.0208
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teoreticky kvantil

Dle vzhledu Q-Q grafu lze soudit, ze data vykazuji jen lehké odchylky od normality.

8.2 Testy normality

Piiklad 8.2. U 48 studentek VSE v Praze byla zjisfovana vyska a obor studia (1 — ndrodni hospodéfstvi, 2 -—
informatika). Hodnoty jsou ulozeny v souboru vyska.txt. Pomoci Lilieforsovy modifikace K-S testu, pomoci S-W
testu a pomoci A-D testu testujte na hladiné vyznamnosti « = 0.05 hypotézu, ze data pochdzeji z normélniho
rozdéleni. Pomoci Q-Q grafu posud’te vizualné piedpoklad normality.

Shrnuti vysledki:

## test.statistika p.value rozhodnuti
## Lillie.test 0.155621 0.005258 zamitame
## S-W.test 0.965996 0.176031 nezamitame
## A-D.test 0.660990 0.079330 nezamitame
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Tecky se fadi podél idealni piimky, normalita je jen lehce porusena.

Priklad k samostatnému feSeni
Piiklad 8.3. Testy normality a grafické ovéfeni normality proved'te
pro vysky studentek oboru narodni hospodafstvi;

a)
b) pro vysku studentek oboru informatiky.

ad a) ## test.statistika p.value rozhodnuti
## Lillie.test 0.167473 0.042926 zamitame
## S-W.test 0.970969 0.606793 nezamitame
## A-D.test 0.419238 0.305268 nezamitame
ad b) ## test.statistika p.value rozhodnuti
## Lillie.test 0.172301 0.123974 nezamitame
## S-W.test 0.922747 0.111924 nezamitame
## A-D.test 0.566019 0.123709 nezamitame
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8.3 Parametrické tlohy o jednom ndhodném vybéru z normalniho rozdéleni
Upozornéni: Pokud to povaha tlohy vyZaduje, proved’te test normality dat.

Piiklad 8.4 (Vlastnosti vybérového prumeéru z normalniho rozdéleni). Piedpoklddejme, ze velky ro¢énik
na vysoké skole mé vysledky ze statistiky normalné rozlozeny kolem stfedni hodnoty 72 bodu se smérodatnou od-
chylkou 9 bodu. Najdéte pravdépodobnost, ze prumér vysledki ndhodného vybéru 10 studentu bude vétsi nez 80
bodu.

## [1] 0.002470053

Piiklad 8.5 (Intervaly spolehlivosti pro parametry 1, 02 normalniho rozdéleni). Z populace stejné starych
selat téhoz plemene bylo vylosovéno Sest selat a po dobu pul roku jim byla poddvéna tdz vykrmna dieta. Byly
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takové piirustky normalni rozdéleni, avsak stfedni hodnota i rozptyl se ménivaji. Piirustky v dg: 62, 54, 55, 60, 53,
58.

a) Najdéte 95 % empiricky levostranny interval spolehlivosti pro nezndmou stfedni hodnotu p pfi nezndmé smérodatné
odchylce o.

b) Najdéte 95 % empiricky interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku o.

Vypocet intervalti spolehlivosti:

ad a) ## [1] "dd = 54.0568"

IS = (54.05683 ; o0)

© > 54.0568 dg s pravdépodobnosti 0.95.

ad b) ## [1] "dh = 2.2332"
## [1] "hh = 8.7747"

IS = (2.2332; 8.7747)

2.23dg < 0 < 8.77dg s pravdépodobnosti 0.95.



Priklad 8.6 (Testovani hypotézy o stifedni hodnoté p). Systematickd chyba mériciho pristroje se eliminuje
nastavenim piistroje a mérenim etalonu, jehoz spravnd hodnota je ¢ = 10.00. Nezavislymi méfenimi za stejnych
podminek byly ziskany hodnoty: 10.24, 10.12, 9.91, 10.19, 9.78, 10.14,9.86, 10.17, 10.05, které povazujeme za rea-
lizace ndhodného vybéru rozsahu 9 z rozdéleni N (u,0?). Je mozné pii riziku 0.05 vysvétlit odchylky od hodnoty
10.00 pusobenim ndhodnych vliva?

Shapiruv test normality:
## [1] 0.2873252

Testovani nulové hypotézy:

a) Testovani pomoci kritického oboru

## [1] "t0 = 0.9426"
## [1] "wl = 2.306"
## [1] "w2 = -2.306"

Hjy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

b) Testovan{ pomoci intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = 9.9261"
## [1] "hh = 10.1761"

Hy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

¢) Testovani pomoci p-hodnoty

## [1] "p-hodnota = 0.1867"

Hjy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Poznamka: K otestovani nulové hypotézy o stfedni hodnoté p muzeme pouzit funkei t.test(x) s argumentem mu=10
(hodnota ¢ z nulové hypotézy) a argumentem alternative="two.sided’ (obousrannd alternativa). Vyzkousejte.

Priklad 8.7 (Testovani hypotézy o smérodatné odchylce o). U 25 ndhodné vybranych dvoulitrovych lahvi s
nealkoholickym ndpojem byl zjistén presny objem nipoje. Vybérovy prumér ¢inil m = 1.991 a vybérova smérodatnd
odchylka s = 0.11. Pfedpoklddejme, ze objem napoje v lahvi je ndhodna veli¢ina s normalnim rozdélenim. Na hla-
diné vyznamnosti a = 0.05 ovéite tvrzeni vyrobce, ze smérodatna odchylka je 0.081.

a) Testovani pomoci kritického oboru

## [1] "tO = 37.5"
## [1] "wl = 12.4012"
## [1] "w2 = 39.3641"

Nejsme opravnéni na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zamitnout tvrzeni vyrobce.



b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = 0.0781"
## [1] "hh = 0.1391"

Nejsme opravnéni na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zamitnout tvrzeni vyrobce.

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty

## [1] "p-hodnota = 0.078"

Nejsme opravnéni na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zamitnout tvrzeni vyrobce.

Priklad 8.8 (Interval spolehlivosti pro rozdil parametria g — gy dvourozmeérného rozdéleni). Bylo vy-
losovéano 6 vrhi selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z nich vzdy dostal ndhodné dietu ¢.1 a druhy dietu ¢. 2.
Pifrastky v dg jsou nésledujict: (62,52), (54, 56), (55,49), (60,50), (53,51), (58,50). Za predpokladu, ze uvedené
dvojice tvoif ndhodny vybér z dvourozmérného rozdéleni s vektorem stiednich hodnot (u1,u2) a jejich rozdily se
F{df normalnim rozdélenim, sestrojte 95 % interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot.

Shapirtv test normality:
## [1] 0.3241142
Vypocet intervalt spolehlivosti:

## [1] "dh
## [1] "hh

0.6265"
10.7069"

95 % interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot p; — ps mé tvar:
(0.6265; 10.7069).

0.63dg < pu < 10.71dg s pravdépodobnosti 0.95.

Pozndmka: K nalezeni hranic 95 % empirického intervalu spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot u; — pg dvou-
rozmérného rozdéleni muzeme pouzit funkei t.test(x,y) s argumentem paired=T (pdrovy test) a argumentem alter-
native="two.sided’ (oboustrannd alternativa). Vyzkousejte

## [1] 0.6264613 10.7068720
## attr(,"conf.level")
## [1] 0.95



Priklad 8.9 (Testovani hypotézy o rozdilu parametra p; — o dvourozmérného rozdéleni). Bylo vybrano
Sest novych vozu téze znacky a po urcité dobé bylo zjisténo, o kolik mm se sjely jejich levé a pravé predni pneuma-
tiky. Vysledky: (1.8,1.5), (1.0,1.1), (2.2,2.0), (0.9,1.1), (1.5,1.4), (1.6, 1.4). Za predpokladu, ze uvedené dvojice tvoii
ndhodny vybér z dvourozmérného rozdélen{ s vektorem stiednich hodnot (p1, ps2) a jejich rozdily se ¥{di normélnim
rozdélenim, testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.05 hypotézu, ze obé pneumatiky se sjizdi stejné rychle.

Shapiruv test normality:
## [1] 0.4522054

Testovani nulové hypotézy:

a) Testovani pomoci kritického oboru

## [1] "tO 1.0518"
## [1] "wl = 2.5706"
## [1] "w2 = -2.5706"

Hjy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

b) Testovan{ pomoci intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = -0.1203"
## [1] "hh = 0.287"

Hy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

¢) Testovani pomoci p-hodnoty

## [1] "p-hodnota = 0.3411"

Hjy nezamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Poznamka: K otestovani nulové hypotézy o rozdilu parametri p; — pe dvourozmeérného rozdéleni muzeme pouzit
funkei t.test(x,y) s argumentem paired=T (pérovy test) a argumentem alternative="two.sided’ (oboustrannd alterna-
tiva). Vyzkousejte.
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