Téma 8.: Zakladni pojmy matematickeé statistiky, o¥irovani normality

Priklad 1.: Ve 12 ndhod&vybranych prodejnach vedsté byly zjiSttny nasledujici ceny
ur¢itého vyrobku (v K): 102, 99, 106, 103, 96, 98, 100, 105,,1938, 104, 107.&hto
12 hodnot povaZzujeme za realizace nahodnéh&ruyky, ..., Xi» z rozloZeni, které maisdni
hodnotuy a rozptyls?.

a) Ursete nestranné bodové odhady neznateélst hodnotyr a neznamého rozptyhf.

b) Najckte vykerovou distribéni funkci Ro(x) a nakreslete jeji graf.

Resen:

Vypocteme realizaci vygrového pameéru

m =1—12(102+ 99+...+107) =10175K¢

Vypocteme realizaci vygrového rozptylu:

s? =1i1 (102-101,75)° +(99-10175)* +... + (107—10175)2] = 1239K¢&

Pro usnadéni vypastu hodnot vykrové distribéni funkce ka(x) uspdadame ceny podle
velikosti: 96, 98, 98, 99, 100, 102, 103, 103, 1115, 106, 107.

Ciselnou osu rozdime na 11 intervdla v kazdém intervalu stanovime hodnotudrglé
distribweni funkce.
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Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme datovy soubor ceny_vyrobku.sta.

Vypocet realizace vy#rového ptiméru a vylErového rozptylu:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — Prognné X — OK — De-
tailni vysledky — vybereme &mér a Rozptyl — Vypoet. Dostaneme tabulku:



Popisné statistiky (TabulkalS]
Proménnd | Prdmeér | Rozptyl
X 101,7500 12,38636

Vypocet hodnot vybrové distribiéni funkce:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulégtnosti — OK — Progmné X — OK — Moz-
nosti — ponechame zaskrtnuté pouze Kumulativniiveliatetnosti — Vypdoet.

Ke vzniklé tabulce fidame jeden fipad ged prvni pipad (do sloupce Kategorie napiSeme
95, do sloupce Kumulativni reletnost napiSeme 0 ) a jeddtipad za poslednitfpad (do
sloupce Kategorie napiSeme 107, do sloupce Kumualatl. cetnost napiSeme 100). Pro-
meénnou Kumulativni rel¢etnost podlime 100: do jejiho Dlouhého jména napiSeme =
v2/100.

Kresleni grafu vybrové distribéni funkce:

Nastavime se kurzorem na pr&imou Kumulativni rel¢etnost, klikneme pravym éékem —
Grafy bloku dat — Spojnicovy graf: celé sloupce.W&voieném grafu odstranime ztkg,
spojnici znénime na schodovitou a upravimeiftko na vodorovné ose od 1 do 12.

Priklad 2.: Prirastky cen akcii v % na burze v New Yorku u 10 nalkodrbranych spol&
nosti dosahly&chto hodnot: 10, 16, 5, 10, 12, 8, 4, 6, 5, 4.

Odhadrte stedni hodnotu a sétnodatnou odchylkutstu cen akcii a dale odhate prava-
podobnostistu cen akcii asgioo 8,5 %. Data jsou uloZzena v souboru akcie NY.sta.
Vysledky: Pramérny rast cen akcii odhadujeme na 8 % seérsmatnou odchylkou 3,97 %.
Dale, u 40 % akcii vzrostla cena asmo8,5 %.

Priklad 3.: Bylo zkouméano 9 vzorkpady s fiznym obsahem fosforu (véina X). Hodnoty
veliciny Y oznauji obsah fosforu v obilnych Ki€ich (po 38 dnech), jez vyrostly nghto
vzorcich mdy.

gislovzorku{l |2 |3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9
X 1 (4 |5 |9 11 13|23|23|28
Y 64|71(54(81|76|93|77|95]| 109

Téchto 9 dvojic hodnot povaZzujeme za realizace nadlodwvylEru (X1,Y1), ..., (Xo,Yo)

z dvourozmdrného rozlozeni s kovariangj, a koeficientem korelage Najcte bodové od-
hady kovariance;,a koeficientu korelace.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme datovy soubor fosfor_v_Kliccich.sta.

Vypocet vykirové kovariance: Statistiky — ViceroZma regrese — Praimné — Zavisle pro-
meénna Y, nezavisle proémna X — OK — OK — Residuafdpoklady/pedpowdi — Popisné
statistiky — DalSi statistiky — Kovariance. Dostargetabulku:

Kovariance (Tabulkal
Proménna X | Y
X 91,7500 130,0000
Y 130,0000 284,2500

Vidime, Ze vylrova kovariance valin X, Y se realizuje hodnotou 130. (\itovy rozptyl
proménné X resp. Y nabyl hodnoty 91,75 resp. 284,25.)
Vypocet vybirového koeficientu korelace: V menu DalSi statistikbereme Korelace.



Korelace (Tabulkal§
Proménna X | Y
X 1,000000 0,804989
Y 0,804989 1,000000

Vybérovy koeficient korelace veiin X, Y nabyl hodnoty 0,805, tedy mezi watiami x, Y
existuje silna ima linearni zavislost.

Upozorreéni: Vybérovy koeficient korelace Ize pomoci systému STATISA vypocitat i

jinym zpasobem: Statistika — Zakladni statistiky/tabulky er&ani matice — OK — 1 seznam
proménnych — X, Y — OK — Vypoet. Ve vysledné tabulce mame téz realizaceroxych
praméra a snérodatnych odchylek.

Korelace (Tabulkal8)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=9 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménnd | Priméry |Sm.odch. | X | Y
X 13,00000 9,57862 1,000000 0,804989
Y 80,00000, 16,85972 0,804989 1,000000

Priklad 4.: P&t mui zjistilo a zapsalo svou hmotnost (v kg) a vySkery):

Cislo muze 1 2 3 4 5
Hmotnost | 76 | 86| 73| 84 79
VysSka 170 177| 169| 174| 175

Najdéte nestranny bodovy odhad rozptylu hmotnosti, tyaprysky a kovariance hmotnosti
a vySky. Vypd@téte rovrez realizaci vyBrového koeficientu korelace hmotnosti a vysky.
Vysledky: Vybérovy rozptyl hmotnosti se realizuje hodnotou 29y)érovy rozptyl vysky
11,5 a vykrova kovariance hmotnost a vy3ky se realizuje htmna6,5.

Vybérovy koeficient korelace hmotnosti a vysky nabywémoty 0,8989.

Priklad 5.: P¥i kontrolnich zkouSkach Zivotnosti 16 Zarovek kgiroven odhad m = 3000 h
stredni hodnoty jejich Zivotnosti. Zid¢jSich zkousek je zndmo, Ze Zivotnost Zarovkiidie
normalnim rozlozenim se $nodatnou odchylkow = 20 h. Vypd@téte

a) 99% empiricky interval spolehlivosti praistini hodnotu Zivotnosti

b) 90% levostranny empiricky interval spolehlivostomtedni hodnotu Zivotnosti

c) 95% pravostranny empiricky interval spolehlivosty gtedni hodnotu Zivotnosti.
Upozornéni: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné mistgaiete v hodinach a minu-
tach.

Reseni
ad a)
d=m--2u _ =3000--22 257583= 20871
\/ﬁ 0995 \/1_6 1 ’
o 20
h=m+——u_ ... =3000+-= 257583= 30129
\/ﬁ 0995 \/1_6

2987 h a 6 min ©t < 3012 h a 54 min s pragglodobnosti 0,99

Vypocet pomoci systému STATISTICA

Oteweme novy datovy soubor o dvou préimych d, h a jednomifpadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNorma9®;9;1)
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNormad®,9;1)



ad b)

o 20
d=m-—u,, =3000-—=128155=29936
N J16

2993 h a 36 min « s prava@podobnosti 0,9

Vypocéet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé d a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme vzorec =3000-20/sqrt(16)*VNormaj(919

ad c)
h=m+-2 u . =3000+-22195996= 30098
- \/ﬁ 0975 — \/1_6 -

3009 h a 48 min n s prav@podobnosti 0,95

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé h a jednomifpadu.
Do Dlouhého jména pro&gnné h napiSeme vzorec =3000+20/sqrt(16)*VNorman®,;1)

Uzite¢ny odkaz: na adreséttp://www.prevody-jednotek.ge program, s jehoz pomaoci Ize
pievadt raizné fyzikalni jednotky, v naSentipact hodiny na minuty.

Priklad 6.: Pri nanaseni tenkych kovovych vrstevilsta na polymerni material se vyZzaduje,
aby tlougka vrstvy byla 0,02um. Pomoci atomoveé absdrp spektroskopie se zjistily hod-
noty, jez jsou uvedeny v tabulce a ulozeny v soulvostva_stribra.sta. Pa$te N-P grafem
a Q-Q grafem, zda vysledkysieni seridi normalnim rozlozenim.

tlou&’ka vrstvy
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

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvoreni N-P plotu: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Prainna X
— OK - odSkrtneme Netovat pmérnou pozici svdzanych pozorovani - OK.

Vytvoreni Q-Q plotu: Grafy — 2D Grafy — Grafy typu Q-Q— Préma X — OK - odSkrtneme
Neurovat pamérnou pozici svazanych pozorovani - OK.



N-P plot Q-Q plot
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Dle vzhledu obou diagrairize soudit, Ze data vykazuji jen lehké odchylkynodmality.

Priklad 7. : U 48 studentek VSE v Praze byla ¢#figana vyska a obor studia (1 — narodni
hospodéstvi, 2 — informatika). Hodnoty jsou uloZeny v soubvyska.sta. Pomoci Liliefor-
sovy modifikace K-S testu, pomoci S-W testu a pdmeb testu testujte na hladirvy-
znamnosti 0,05 hypotézu, Ze data pochazeji z nafhmatlozlozeni. Pomoci N-P grafu po-
sud’te vizualr® predpoklad normality.

Navod:

Provedeni Lilieforsova a S-W testuStatistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulést-
nosti — OK — Prognné X — OK — Normalita — zaSkrtneme Liliefovstest a S-W test — Testy
normality.

Testy normality (vyska.sta)

N | max D | Lilliefors W p
Proménna p
X: vyska | 48 0,155621 p<,01 0,965996 0,176031
Vystupni tabulka obsahuje §et pozorovani, hodnotu testové statistiky Lilietong modifi-
kace K-S testu (max D = 0,155621), p-hodnotu (p04)) testovou statistiku S-W testu (W =
0,965996) a odpovidajici p-hodnotu (p = 0,176081dime, Ze Lilieforsiv test zamita hypo-
tézu o normalit na hladig vyznamnosti 0,05, zatimco S-W test nikoli.

Provedeni A - D testu:
Statistiky — Rozdeni & simulace — prolozZeni dat ragenimi — OK — Prordnné Spojité: X —
na zalozce Spojité pramné ponechame zaskrtnuté pouze Normalni, na zaMd@Zaosti

vybereme Anderson — Darling — OK — Souhrnné stiyisozdleni.

Souhrn rozdéleni for Proménnd: X (vyska.sta)

K-S d K-S AD stat. | AD p-hodn. | Chi-kvadrat| Chi-kvadr. | Chi-kvadr. Posun
p-hodn. p-hodn. SV (préah/poloha)
Normalni (poloha,méfitko) 0,155621 0,175802 0,660990 0,591425 15,37500  0,017532  6,000000

Vidime, Ze Testova statistika A — D testu je 0,68dpovidajici p-hodnota je 0,5914, tedy
hypotézu o normalithezamitame na hladivyznamnosti 0,05.

Vytvoreni N-P grafu:
Navod: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramné X — OK.
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Tecky seradi podél idealniifimky, normalita je jen lehce poruSena.

Samostatny Ukol: Testy normality a grafické @éveni normality provéte jak pro vysky stu-
dentek oboru narodni hospast¥i, tak pro vysku studentek oboru informatiky.

Pro kontrolu:

Vysledky pro obor narodni hospdadévi:
Testy normality (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=1

N | max D |Lilliefors W p
Proménna p

X: vyska |28 0,167473 p<,05 0,970969 0,606793
Vidime, Ze Lilieforsova varianta K-S testu zamiy@dtézu o normaktna hladig vyznam-
nosti 0,05 (p-hodnota je mensi nez 0,05), zatimid st hypotézu o normalinezamita (p-
hodnota je ¥tSi nez 0,05).

Souhrn rozdéleni for Proménna: X (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=1

K-S d K-S AD stat. | AD p-hodn. | Chi-kvadrat| Chi-kvadr. | Chi-kvadr. Posun
p-hodn. p-hodn. SV (prah/poloha)
Normalni (poloha,méritko) 0,167473 0,370570 0,419238 0,828398 2,000000 0,157299 1,000000

A-D test poskytne hodnotu testové statistiky 0,418povidajici p-hodnota je 0,8284, tedy
A-D test nezamita hypotézu o normaliia hladig vyznamnosti 0,05.

Vysledky pro obor informatika:

Testy normality (vyska.sta)

Zhrnout podminku: z=2

N | max D | Lilliefors W p
Proménna p
X:vyska |20 0,172301 p<,15 0,922747 0,111924

Souhrn rozdéleni for Proménna: X (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=2

K-S d K-S AD stat. | AD p-hodn. | Chi-kvadrat| Chi-kvadr. | Chi-kvadr. Posun
p-hodn. p-hodn. SV (prah/poloha)
Normalni (poloha,méritko) 0,172301 0,536360 0,566019 0,678546

V tomto gripack ani jeden z testhypotézu o normalitnezamita na hladénvyznamnosti
0,05.




