Téma 9.: Parametrické ulohy o jednom nahodném vyésu z normalniho
rozlozeni a dvouroznérného rozlozeni

Upozornéni: Pokud to povaha ulohy vyZaduje, prdie test normality dat:

Priklad 1.: Vlastnosti vybérového praméru z normalniho rozloZeni

Predpokladejme, Ze velky ¢nik na vysoké Skole ma vysledky zkousky ze stagisiormalré
rozlozeny kolem gedni hodnoty 72 bddse smirodatnou odchylkou 9 béd Najdite
pravdpodobnost, Ze gmeér vysledki ndhodného vydyu 10 studerit bude ¥tSi nez 80 boil

Navod:

X1, ..., Xi0je ndhodny vyér z N(72, 81).

Patitame P(M > 80), ficemz vylkErovy primér M ma normalni rozlozeni sefstini hodnotou
2

E(M) =u =72 a rozptylem D(M) % = f—é =8,1.

Tedy P(M > 80) =1 - P(M 80) = 1 -®(80), kded(80) je hodnota distrilitmi funkce

rozloZeni N(72; 8,1) v ba@d30.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:Vytvoiime datovy soubor o jedné prémmé a o

jednom pipadu. Do Dlouhého jména této prémmé napiSemel — INormal(80;72;sqrt(8,1)).

Zjistime, Ze 1 ©(80) = 0,00247005. Funkce INormal) pccita hodnotu distribeni

funkce rozlozeni N(,6°) v bodt x.

Priklad k samostatnémureSeni:

Je znamo, Ze tydenni vydaje domacnosti téupotravinéské zbozi séidi normalnim
rozlozenim se stdni hodnotou 90 Ka snérodatnou odchylkou 14 K Jaka je
pravdpodobnost fekrateni hranice 100 Kpro pimérné vydaje pti nAhodri vybranych
domécnosti?

Vysledek: 0,0548

Piiklad 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametry p, 6° normélniho rozlozeni
Z populace stephstarych selat téhoz plemene bylo vylosovano &st a po dobuid roku
jim byla podavana taz vykrmna dieta. Byly zaznaméng ptmeérné denni firastky
hmotnosti v Dg. Z tiv¢jSich pokus je znamozZe v populaci maji takové&ipastky normalni
rozloZenjavSak stedni hodnota i rozptyl sedmi. Firastky v Dg: 62, 54, 55, 60, 53, 58 jsou
ulozeny v souboru jedna_dieta.sta
a) Najdéte 95% empiricky levostranny interval spolehlivgetd neznamou &dni hodnotu

u pii neznadmé sirodatné odchyice.
b) Najdkte 95% empiricky interval spolehlivosti pro &mdatnou odchylk.

Navod:
Owetime normalitu pomoci S-W testu a zjistime, Ze prwtd je 0,7374, tedy na 5% hlaglin
vyznamnosti hypotézu o normglihezamitame.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — Prognna hmotnost — OK
— na zéloZce Detailni vysledky zaSkrtneme Mezeetpopim., 95 % zminime na 90 %, déle
zasSkrtneme Meze sp. smodch. a vSechny ostatni volby odSkrtneme — \¢gho



Popisné statistiky (Tabulka4)
Int. spolehl. | Int. spolehl. | Spolehlivost | Spolehlivost
-90,000% 90,000 Sm.Odch. Sm.Odch.
Proménna -95,000% +95,000%
hmotnost 54,05683 59,94317 2,233234 8,774739

ad a) ProtoZze mez 95% levostranného intervallebfpoosti pro stedni hodnotu je stejna
jako dolni mez 90% oboustranného intervalu spadesli pro stedni hodnotu, vidime, Ze
u > 54,06 Dg s pravgbodobnosti 0,95.

ad b) 2,23 g © < 8,77 g s prawpodobnosti 0,95.

Priklad k samostatnémuieSeni:

Pri méieni ukitého objektu byly ziskany tyto hodnoty (v mm): 5,46,44 6,38 6,60 6,50
6,51. PovaZujeme je za realizace nahodnéheruybrozloZzeni N¢, ¢°), kde parametry ac?
nezname. Sestrojte 95% empiricky interval spoleislivpro smérodatnou odchylkas. Owite
normalitu dat.

Vysledek: Ovéiime normalitu pomoci S-W testu a zjistime, Ze priutd je 0,8367, tedy na
5% hladir® vyznamnosti hypotézu o normélihezamitame.

0,04885 <5 < 0,19700 s prawghodobnosti aspn0,95

Priklad 3.: Testovani hypotézy o sedni hodnog p

Systematicka chybadfticiho pistroje se eliminuje nastavenirfigiroje a ndifenim etalonu,
jehoZ spravna hodnota je= 10,00. Nezavislymi gfenimi za stejnych podminek byly
ziskany hodnoty: 10,24 10,12 9,91 10,19 9,0314 9,86 10,17 10,05, které povazujeme
za realizace nahodného wh rozsahu 9 z rozloZeni N(c?). Je moznéifriziku 0,05

vyswtlit odchylky od hodnoty 10,004s0benim nahodnych vii?

Navod:

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéza fd= 10 proti oboustranné alternativ
Hi: u#10. Jde o ulohu na jednowbvy t-test. Ten je ve STATISTICE implementovan.
Natteme datovy soubor mereni_etalonu.sta.

Oweiime normalitu pomoci S-W testu a zjistime, Ze priutd je 0,2873, tedy na 5% hlaglin
vyznamnosti hypotézu o normalihezamitame.

1. zpisob: V Zakladnich statistikach a tabulkach vyberemest;tsamostatny vzorek. Do
Refererni hodnoty zapiSeme 10. Dostaneme vystupni tabulku:

Test pramérl vici referenéni konstanté (hodnoté)

Prdmér |Sm.odch. |N|Sm.chyba |Referencni t SV p
Proménna konstanta
Prom1 10,05111 0,162669 9 0,054223  10,00000 0,942611 8 0,373470

Protoze p-hodnota 0,373470 > 0,05 nulovou hypobé&zamitame na hladivyznamnosti
0,05. Odchylky od hodnoty 10 Ize vysht pasobenim nahodnych viiv

2. zpiasob: V Zakladnich statistikach a tabulkach vyfmame ptimér a snérodatnou odchylku.
Pak pouzijeme Testy rozdilr, %, ptiméry — OK — vybereme Rozdil mezi &wma pameéry
(normélni rozdleni) — zaskrtneme Vyioovy primér vs. Stedni hodnota — do poka Prl
napiSeme 10,05111, do pidd SmOd1 napiSeme 0,162669, dodk@iN1 napiSeme 9, do
policka Pr2 napiSeme 10 - Vyget. Dostaneme p-hodnotu 0,3735, tedy nezamitanoyowl
hypotézu na hladinvyznamnosti 0,05.



Priklad k samostatnémureSeni:

Nech’ Xy, ..., X400 j€ nahodny vy&r z N(,0,01). Je znamo, Zze wWiovy primér se realizoval
hodnotou 0,01. Na hladirvyznamnosti 0,05 testujte hypotézy H = O proti pravostranné
alternati Hy: u > 0 pomoci p-hodnoty.

Vysledek: p-hodnota = 0,02275,Hedy zamitame na hladinvyznamnosti 0,05.

Priklad 4.: Testovani hypotézy o s#rodatné odchylcec

U 25 nadhoda vybranych dvoulitrovych lahvi s nealkoholickym ogm byl zjiSén presny
objem napoje. VyErovy pramér ¢inil m = 1,99 | a vybrova snérodatna odchylka s = 0,1 I.
Predpokladejme, Ze objem napoje v lahvi je nahodtidima s normalnim rozlozenim.

Na hladiré vyznamnosti 0,05 a@te tvrzeni vyrobce, Ze simodatna odchylka je 0,08 .

Navod:
Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéza1 &61= 0,08 proti oboustranné alternativ
Hi: o # 0,08 neboli : ® = 0,0064 proti oboustranné alternatht:: 6> # 0,0064. Jde o Glohu

(n- 1) _ 24m07°
c

oog =37

na test o rozptylu. Vypiteme realizaci testového kritérig, =

Jelikoz hodnota testového kritéria 37,5 neleziititdkem oboru
W = (O;X20,025(24)> 0 (X 0s75(24) 00) = (0:124) 0(394;), nejsme opravmi na hladir

vyznamnosti 0,05 zamitnout tvrzeni vyrobce.)

V systému STATISTICA otaeme datovy soubor éech pronénnych a jednomigpadu. Do
Dlouhého jména prvni prainné napiSeme vzorec pro vyebtestového kritéria:
=24*0,172/0,08"2

Dal&i dw& proménné nam poslouZi k vyptu kvantiki Pearsonovg® — rozloZeni.

Do Dlouhého jména druhé prénmé napiSeme

=VChi2(0,025;24)

a do Dlouhého jménaeti pronénné napiSeme

=VChi2(0,975;24)

Priklad k samostatnémureSeni:

Rozptyl obsahu uité latky v tabletach, které vyrabi farmaceutickénf,, nesmi pekrasit
0,09 md. Kdy? je tato hodnotarpkrasena, musi se provést korekce a nastaveni vyrobni
linky. Kontrolor nahodi vybral 25 tablet a zjistil obsalgiané latky (v mg). Udaje jsou
uloZeny v souboru tablety.sta. Na hladuyznamnosti 0,05 testujte nulovou hypotézu, Ze
smerodatné odchylka obsahu sledované latky vyhovuggrpgoce proti pravostranné
alternati. Test provete pomoci intervalu spolehlivosti. Nezapatteeowiit normalitu dat.
Vysledky:

p-hodnota S-W testu normality = 0,8588, hypoténomalit nezamitame na hladin
vyznamnosti 0,05.

Hypotézu H: ¢ < 0,3 nezamitdme na hladimyznamnosti 0,05 ve pro&gh pravostranné
alternativy H: 6 > 0,3, protoze030( 0268 ).

Priklad 5.: Interval spolehlivosti pro rozdil parametri p; - p, dvourozmérného rozlozeni
Bylo vylosovano 6 vrh selat a z nich vZzdy dva sourozenci. Jeden z nidly dostal nahodn
dietu¢. 1 a druhy dietd. 2. Rirastky v Dg jsou nasleduijici: (62,52), (54,56), (%5,460,50),
(53,51), (58,50). Data jsou v souboru dve_diety Zsagfedpokladu, Ze uvedené dvojiceitivo
nadhodny vybBr z dvourozrndrného rozlozeni s vektorentetinich hodnot(, ) a jejich
rozdily sefidi normalnim rozloZenim (@ite!), sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rivzd
strednich hodnot.



Navod:

K datovému souboruifgiame prominnou Z, do niz ulozime rozdily X - Y.

p-hodnota S-W testu normality = 0,3241, hypoténoonalit proménné Z nezamitame na
hladiné vyznamnosti 0,05.

Ve STATISTICE je implementovan vypet oboustranného intervalu spolehlivosti pro

kdy? 6 nezname. Pomoci Popisnych statistik zjistime r®&2¢ intervalu spolehlivosti pro
stredni hodnotu progmné Z tak, Ze zasSkrtneme Meze spolehinpr

Popisné statistiky (dve_diety.sta
Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménné -95,000% 95,000%
Z 0,626461 10,70687

Dostaneme vysledek: 0,63 Dqux 10,71 Dg s pravghodobnosti 0,95.

Priklad 6.: Testovani hypotézy o rozdilu parameti p, - u, dvourozmérného rozlozeni
Bylo vybrano Sest novych vazéze znaky a po uéité dokE bylo zjisS€no, o kolik mm se
sjely jejich levé a pravérpdni pneumatiky. Vysledky: (1,8; 1,5), (1,0; 1(®.2; 2,0), (0,9;
1,1), (1,5; 1,4), (1,6; 1,4). Zagdpokladu, Ze uvedené dvojice itvoahodny vybr

z dvourozmdrného rozlozeni s vektorentatinich hodnoty, ) a jejich rozdily séidi
normalnim rozlozenim (@¥te!), testujte na hladénvyznamnosti 0,05 hypotézu, Zecob
pneumatiky se sji&i stejn rychle. Data jsou uloZena v souboru pneumatiky.sta

Navod:

K datovému souboruifgiame prominnou Z, do niz uloZzime rozdily X - Y.
p-hodnota S-W testu normality = 0,4522, hypotéziwonalit nezamitame na hladin
vyznamnosti 0,05.

Ozna&mep =p;- pp. Na hladig vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz jd= 0 proti
oboustranné alternati\Hi: u # 0. Jde o ulohu na parovy t-test.Ten je ve STATCH |
implementovan. V Zakladnich statistikach vyberestest, zavislé vzorky. Zadame nazvy
obou prongnnych a ve vystupu se podivame na p-hodnotu.

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

Prdmér |Sm.odch. |[N| Rozdil |Sm.odch. t SV p
Proménna rozdilu
X 1,500000 0,489898
Y 1,416667 0,331160] 6 0,083333 0,194079 1,051758 5 0,341062

Protoze p-hodnota 0,341062 > 0,05, nezamitameaudniivyznamnosti 0,05 hypotézu, ze
ob¢ predni pneumatiky se sjigd stejre rychle.



Priklad k samostatnémureSeni:

Dvanacti pacieriim byl zmeéten systolicky krevni tlak vzdyfpd podanim léku a éwhodiny
po podani léku. Vysledky jsou uloZzeny v souborwhretlak.sta. Veltina X udava tlak fed
podanim léku a velina Y tlak po podani léku.

X [124(126|138/117143|128]146/133|127|135|126|131
Y [120]124{130118]140/128]140/135|126/130/126|127

a) Na hladig vyznamnosti 0,05 testujtéemi zpisoby hypotézu, Ze rozdil tlakpred a po
podani Iéku sé&di normalnim rozlozenim.

Lilieforsova varianta Kolmogorovova - Smirnovova testu:

Hodnota testové statistiky = 0,1287

p-hodnota > 0,2

Rozhodnuti o nulové hypotéze: nezamitdme na haginnamnosti 0,05
Shapirav — Wilkav test:

Hodnota testové statistiky = 0,974

p-hodnota = 0,9475

Rozhodnuti o nulové hypotéze: nezamitdme na haginnamnosti 0,05
Andersoniv — Darlingiv test:

Hodnota testové statistiky = 0,239

p-hodnota = 0,9759

Rozhodnuti o nulové hypotéze: nezamitdme na laginnamnosti 0,05

b) Najdite meze 95% intervalu spolehlivosti

pro stifedni hodnotu systolického krevniho tlaku ped podanim léku
dolni mez = 125,9

horni mez = 136,4

pro smérodatnou odchylku systolického krevniho tlaku po pdanim léku:
dolni mez = 4,9

horni mez = 11,8

¢) Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte pomoci parového t-tegpotézu, zZe podany lék
nema vliv na systolicky krevni tlak.
Zapis nulové hypotézy: ¢4y - u2 =0

Zapis alternativni hypotézy:Hu; - uo # 0
p-hodnota = 0,0156 < 0,05, tedy Famitame na hladinvyznamnosti 0,05



