
8 Ověřováńı normality a parametrické úlohy o jednom náhodném výběru
z normálńıho rozděleńı a dvourozměrného rozděleńı

8.1 Grafické ověřováńı normality

Př́ıklad 8.1. Při nanášeńı tenkých kovových vrstev stř́ıbra na polymerńı materiál se vyžaduje, aby tloušt’ka vrstvy
byla 0.020µm. Pomoćı atomové absorpčńı spektroskopie se zjistily hodnoty, jež jsou uvedeny v tabulce a uloženy v
souboru vrstva stribra.txt. Posud’te Q-Q grafem, zda se výsledky měřeńı ř́ıd́ı normálńım rozděleńım.

tloušt’ka

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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Dle vzhledu Q-Q grafu lze soudit, že data vykazuj́ı jen lehké odchylky od normality.

8.2 Testy normality

Př́ıklad 8.2. U 48 studentek VŠE v Praze byla zjǐst’ována výška a obor studia (1 – národńı hospodářstv́ı, 2 -–
informatika). Hodnoty jsou uloženy v souboru vyska.txt. Pomoćı Lilieforsovy modifikace K-S testu, pomoćı S-W
testu a pomoćı A-D testu testujte na hladině významnosti α = 0.05 hypotézu, že data pocházej́ı z normálńıho
rozděleńı. Pomoćı Q-Q grafu posud’te vizuálně předpoklad normality.

Shrnut́ı výsledk̊u:

## 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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Tečky se řad́ı podél ideálńı př́ımky, normalita je jen lehce porušena.

Př́ıklad k samostatnému řešeńı

Př́ıklad 8.3. Testy normality a grafické ověřeńı normality proved’te

a) pro výšky studentek oboru národńı hospodářstv́ı;

b) pro výšku 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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Narodni hospodarstvi
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8.3 Parametrické úlohy o jednom náhodném výběru z normálńıho rozděleńı

Upozorněńı: Pokud to povaha úlohy vyžaduje, proved’te test normality dat.

Př́ıklad 8.4 (Vlastnosti výběrového pr̊uměru z normálńıho rozděleńı). Předpokládejme, že velký ročńık
na vysoké škole má výsledky ze statistiky normálně rozloženy kolem středńı hodnoty 72 bod̊u se směrodatnou od-
chylkou 9 bod̊u. Najděte pravděpodobnost, že pr̊uměr výsledk̊u náhodného výběru 10 student̊u bude větš́ı než 80
bod̊u.

## [1] 0.002470053

Př́ıklad 8.5 (Intervaly spolehlivosti pro parametry µ, σ2 normálńıho rozděleńı). Z populace stejně starých
selat téhož plemene bylo vylosováno šest selat a po dobu p̊ul roku jim byla podávána táž výkrmná dieta. Byly
zaznamenávány pr̊uměrné denńı př́ır̊ustky hmotnosti v dg. Z dř́ıvěǰśıch pokus̊u je známo, že v populaci mı́vaj́ı
takové př́ır̊ustky normálńı rozděleńı, avšak středńı hodnota i rozptyl se měńıvaj́ı. Př́ır̊ustky v dg: 62, 54, 55, 60, 53,
58.

a) Najděte 95 % empirický levostranný interval spolehlivosti pro neznámou středńı hodnotu µ při neznámé směrodatné
odchylce σ.

b) Najděte 95 % empirický interval spolehlivosti pro směrodatnou odchylku σ.

Výpočet interval̊u spolehlivosti:

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

IS = (54.05683 ; ∞)

µ > 54.0568 dg s pravděpodobnost́ı 0.95.

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

## [1] "hh = 8.7747"

IS = (2.2332 ; 8.7747)

2.23 dg < σ < 8.77 dg s pravděpodobnost́ı 0.95.
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Př́ıklad 8.6 (Testováńı hypotézy o středńı hodnotě µ). Systematická chyba měřićıho př́ıstroje se eliminuje
nastaveńım př́ıstroje a měřeńım etalonu, jehož správná hodnota je µ = 10.00. Nezávislými měřeńımi za stejných
podmı́nek byly źıskány hodnoty: 10.24, 10.12, 9.91, 10.19, 9.78, 10.14,9.86, 10.17, 10.05, které považujeme za rea-
lizace náhodného výběru rozsahu 9 z rozděleńı N(µ, σ2). Je možné při riziku 0.05 vysvětlit odchylky od hodnoty
10.00 p̊usobeńım náhodných vliv̊u?

Shapir̊uv test normality:

## [1] 0.2873252

Testováńı nulové hypotézy:

a) Testováńı pomoćı kritického oboru

## [1] "t0 = 0.9426"

## [1] "w1 = 2.306"

## [1] "w2 = -2.306"

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

b) Testováńı pomoćı intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = 9.9261"

## [1] "hh = 10.1761"

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

c) Testováńı pomoćı p-hodnoty

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

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

Poznámka: K otestováńı nulové hypotézy o středńı hodnotě µ můžeme použ́ıt funkci t.test(x) s argumentem mu=10
(hodnota c z nulové hypotézy) a argumentem alternative=’two.sided’ (obousranná alternativa). Vyzkoušejte.

Př́ıklad 8.7 (Testováńı hypotézy o směrodatné odchylce σ). U 25 náhodně vybraných dvoulitrových lahv́ı s
nealkoholickým nápojem byl zjǐstěn přesný objem nápoje. Výběrový pr̊uměr činil m = 1.99 l a výběrová směrodatná
odchylka s = 0.1 l. Předpokládejme, že objem nápoje v láhvi je náhodná veličina s normálńım rozděleńım. Na hla-
dině významnosti α = 0.05 ověřte tvrzeńı výrobce, že směrodatná odchylka je 0.08 l.

a) Testováńı pomoćı kritického oboru

## [1] "t0 = 37.5"

## [1] "w1 = 12.4012"

## [1] "w2 = 39.3641"

Nejsme oprávněni na hladině významnosti α = 0.05 zamı́tnout tvrzeńı výrobce.
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b) Testováńı pomoćı intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = 0.0781"

## [1] "hh = 0.1391"

Nejsme oprávněni na hladině významnosti α = 0.05 zamı́tnout tvrzeńı výrobce.

c) Testováńı pomoćı p-hodnoty

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

Nejsme oprávněni na hladině významnosti α = 0.05 zamı́tnout tvrzeńı výrobce.

Př́ıklad 8.8 (Interval spolehlivosti pro rozd́ıl parametr̊u µ1 − µ2 dvourozměrného rozděleńı). Bylo vy-
losováno 6 vrh̊u selat a z nich vždy dva sourozenci. Jeden z nich vždy dostal náhodně dietu č. 1 a druhý dietu č. 2.
Př́ır̊ustky v dg jsou následuj́ıćı: (62, 52), (54, 56), (55, 49), (60, 50), (53, 51), (58, 50). Za předpokladu, že uvedené
dvojice tvoř́ı náhodný výběr z dvourozměrného rozděleńı s vektorem středńıch hodnot (µ1, µ2) a jejich rozd́ıly se
ř́ıd́ı normálńım rozděleńım, sestrojte 95 % interval spolehlivosti pro rozd́ıl středńıch hodnot.

Shapir̊uv test normality:

## [1] 0.3241142

Výpočet interval̊u spolehlivosti:

## [1] "dh = 0.6265"

## [1] "hh = 10.7069"

95 % interval spolehlivosti pro rozd́ıl středńıch hodnot µ1 − µ2 má tvar:

(0.6265 ; 10.7069).

0.63 dg < µ < 10.71 dg s pravděpodobnost́ı 0.95.

Poznámka: K nalezeńı hranic 95 % empirického intervalu spolehlivosti pro rozd́ıl středńıch hodnot µ1 − µ2 dvou-
rozměrného rozděleńı můžeme použ́ıt funkci t.test(x,y) s argumentem paired=T (párový test) a argumentem alter-
native=’two.sided’ (oboustranná alternativa). Vyzkoušejte

## [1] 0.6264613 10.7068720

## attr(,"conf.level")

## [1] 0.95
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Př́ıklad 8.9 (Testováńı hypotézy o rozd́ılu parametr̊u µ1−µ2 dvourozměrného rozděleńı). Bylo vybráno
šest nových voz̊u téže značky a po určité době bylo zjǐstěno, o kolik mm se sjely jejich levé a pravé předńı pneuma-
tiky. Výsledky: (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 předpokladu, že uvedené dvojice tvoř́ı
náhodný výběr z dvourozměrného rozděleńı s vektorem středńıch hodnot (µ1, µ2) a jejich rozd́ıly se ř́ıd́ı normálńım
rozděleńım, testujte na hladině významnosti α = 0.05 hypotézu, že obě pneumatiky se sj́ıžd́ı stejně rychle.

Shapir̊uv test normality:

## [1] 0.4522054

Testováńı nulové hypotézy:

a) Testováńı pomoćı kritického oboru

## [1] "t0 = 1.0518"

## [1] "w1 = 2.5706"

## [1] "w2 = -2.5706"

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

b) Testováńı pomoćı intervalu spolehlivosti

## [1] "dh = -0.1203"

## [1] "hh = 0.287"

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

c) Testováńı pomoćı p-hodnoty

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

H0 nezamı́táme na hladině významnosti α = 0.05.

Poznámka: K otestováńı nulové hypotézy o rozd́ılu parametr̊u µ1 − µ2 dvourozměrného rozděleńı můžeme použ́ıt
funkci t.test(x,y) s argumentem paired=T (párový test) a argumentem alternative=’two.sided’ (oboustranná alterna-
tiva). Vyzkoušejte.
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