6. Parametrické tlohy o jednom nahodném vybéru z normalniho rozlozeni
6.1. Motivace
6.2. Véta: RozloZeni statistik odvozenych z vybérového priméru a vybérového rozptylu

6.3. Ptiklad: Hmotnost balicku krystalového cukru baleného na automatické lince se tidi nor-
malnim rozloZenim se stiedni hodnotou 1002 g a smérodatnou odchylkou 8 g. Kontrolor na-

hodné vybira 9 balicka z jedné série a zjistuje, zda jejich primérnd hmotnost je alespon 999

g. Pokud ne, podnik musi zaplatit pokutu 20 000 K¢&. Jaka je pravdépodobnost, ze podnik bu-
de muset zaplatit pokutu?

Reseni:

X ~N(1002, 64), M ~ N(lOOZ %}

p(M <999) = p| M 71002 9991002 _P(US_Ej:q;(ﬁj:l_q;@j:l_q;(l,lzs):

e

=1- CD(113 =1-0,87076 =0,12924

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

6.4. Véta: Vzorce pro meze 100(1-0)% empirickych intervall spolehlivosti pro p a >
a) Interval spolehlivosti pro p, kdyZ o* zname

b) Interval spolehlivosti pro p, kdyz 6* nezname

¢) Interval spolehlivosti pro o2, kdyZ p nezname

d) Interval spolehlivosti pro ¢°, kdyz p zname

6.5. Priklad: 10 krat nezavisle na sobé byla zméfena jista konstanta p. Vysledky méfeni byly:
21,8 212419 2,12 1,8 2,3 2,2. Tyto vysledky povazujeme za Ciselné realizace na-
hodného vybéru X, ..., Xjo z rozlozeni N(i, 6°), kde parametry p, 6> nezname. Najddte 95%
empiricky interval spolehlivosti pro p, a to

a) oboustranny,

b) levostranny,

c) pravostranny.
Reseni:
Vypodteme realizaci vyb&rového praiméru: m = 2,06, vyb&rového rozptylu: s* = 0,0404 a vy-
bérové smérodatné odchylky: s = 0,2011. Riziko a je 0,05. Jde o situaci popsanou v bodé (b),
kde vyuzivame pivotovou statistiku T, ktera se fidi Studentovym rozlozenim t(9). V tabulkach
najdeme kvantil t 975(9) = 2,2622 pro oboustranny interval spolehlivosti a kvantil ty 95(9) =
1,8331 pro jednostranné intervaly spolehlivosti.

s 0,2011
ada)d=m- —= t; ga(n-1)=2,06 - ==~ 22622=1,92
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1,92 < <2,20 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

2,2622 = 2,20



s 0,2011

Jn V1o

1,94 <p s pravdépodobnosti aspori 0,95.
S a1 =206+ 2201 g331 018

Vn V1o

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

adb)yd=m- — t4(n-1)=2,06 - 1,8331 = 1,94

adc)h=m+

6.6. Definice: Jednotlivé typy testll pro parametry normalniho rozloZeni
a) Jednovybérovy z-test

b) Jednovybérovy t-test

c¢) Test o rozptylu

6.7. Ptiklad: Podle udaji na obalu ¢okolady by jeji Cistd hmotnost méla byt 125 g. Vyrobce
dostal né€kolik stiznosti od kupujicich, ve kterych tvrdili, Ze hmotnost cokolad je nizsi nez
deklarovanych 125 g. Z tohoto diivodu oddéleni kontroly ndhodné vybralo 50 ¢okolad a zjisti-
lo, Ze jejich primérna hmotnost je 122 g a smérodatna odchylka 8,6 g. Za predpokladu, ze
hmotnost ¢okolad se fidi normalnim rozloZzenim, mizeme na hladiné vyznamnosti 0,01 pova-
zovat stiznosti kupujicich za opravnéné?

Reseni: X, ..., Xso je nahodny vybér z N(p, o°). Testujeme hypotézu Hy: p = 125 proti le-
vostranné alternativé H;: p < 125. ProtoZe nezname rozptyl ¢°, pouzijeme jednovybérovy t-

m-—c _122-125 _

test. Realizace testového Kkritéria ty = 5 56 =-2,4667. Kriticky obor: W =

NN

(— o, —t,_, (n - 1)> =(— 00, =t 4 (49)> =(— 00, — 2,4044> . ProtoZe se testova statistika realizuje

v kritickém oboru, zamitdme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,01. StiZznosti kupu-
jicich tedy lze povazovat za opravnéné.

6.8. Definice: Definice rozdilového ndhodného vybéru na zakladé nahodného vybéru
z dvourozmérného normalniho rozlozeni.

6.9. Véta: Vzorec pro meze 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro stfedni hodno-
tu rozdilového ndhodného vybéru

6.10. Ptiklad: Dvéma rozdilnymi laboratornimi metodami se zjistoval obsah chemické latky
v roztoku (v procentech). Bylo vybrano 5 vzorki a proméfeno obéma metodami. Vysledky
meéfeni jsou obsazeny v tabulce:

¢islo vzorku |1 2 3 4 5
1. metoda 23119 (2,1 (2,4 12,6
2. metoda 2,4 12,0 12,0 2,3 [2,5

Za ptedpokladu, Ze data maji normalni rozloZeni, sestrojte 90% empiricky interval spolehli-
vosti pro rozdil stfednich hodnot vysledki obou metod.

Reseni:

Piejdeme k rozdilovému nahodnému vybéru, jehoz realizace jsou: -0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1.
Vypocteme m = 0,02, §?= 0,012, s =0,109545. Pfedpokladdme, ze tato data pochdzeji

z normalniho rozlozeni N(p, 7). Vypoéteme meze 90% oboustranného intervalu spolehlivosti
pro u pfi nezndmém o:
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-0,0844 < <0,1244 s pravdépodobnosti aspon 0,9.

toos(4)=0,02 - 2,1318 = —0,0844

toos(4)=0,02 + 2,1318 = 0,1244

6.11. Definice: Definice parového t-testu
6.12. Priklad: V néasledujici tabulce jsou tidaje o vynosnosti dosazené 12 ndhodné vybranymi

firmami pfi investovani do mezinarodniho podnikani (veli¢ina X) a do domaciho podnikéani
(velic¢ina Y):

Choirmy |1 2 3 4 5 16 |7 8 9 |[10]11]12
X 101214 (12112179 [159 [11[7 |15
Y 1114 15[11 1316 10(13 11179 |19

(Vynosnost je vyjadifena v procentech a pfedstavuje podil na zisku vlozenych investic za rok.)
Za ptedpokladu, ze data pochazeji z dvourozmérného normélniho rozlozeni, na hlading vy-
znamnosti 0,1 testujte hypotézu, Ze neexistuje rozdil mezi stfedni hodnotou vynosnosti inves-
tic do mezinarodniho a zahrani¢niho podnikani proti oboustranné alternative.

Testovani proved'te

a) pomoci intervalu spolehlivosti

b) pomoci kritického oboru.

(Pro isporu Casu mate uvedeny realizace vybérového priméru m = —1,3 a vybérového roz-

ptylu s? = 4,78 rozdilového nahodného vybéru Zi=Xi— Y, 1=1, ..., 12.

Reseni:

Testujeme Hy: =0 proti Hi: p#0

ad a)

90% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pii nezndmém rozptylu 6 méa meze:

d=m-—t,, (n-1)=-1,3- Y2781 7050 = 3 4677

Jn V12

h=m-—"t . (n—-1)=-13+Y%"8 17950 = —01989
0,95
NP J12

Protoze Cislo ¢ = 0 nelezi v intervalu (-2,4677; -0,1989), Hy zamitame na hladiné vyznamnosti
0,1.

ad b) ~
m-—c -1,3

Vypocitame realizaci testové statistiky t, = = =-2,11085

S 478

o

Stanovime kriticky obor W = (= oo, ~ t (1 1)) 0 (ty, (1), 0) =(~ 0,~1,7959) 0(1,7959, o)
Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti
0,1.

.




