Cviceni 7.: Ovérovani normality, ilohy o nahodném vybéru z normalniho
a alternativniho rozloZeni

Ukol 1. : U 45 studentek VSE v Praze byla zjistovana vyska a obor studia (1 — narodni
hospodafistvi, 2 — informatika). Hodnoty jsou ulozeny v souboru vyska.sta. Pomoci
Lilieforsovy modifikace K-S testu a pomoci S-W testu testujte na hladin€ vyznamnosti 0,05
hypotézu, ze data pochdzeji z normalniho rozlozeni. Pomoci histogramu posud’te vizualné
piedpoklad normality.

Navod:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulky cetnosti — OK — Proménné X — OK —
Normalita — zaskrtneme Lilieforsiiv test a S-W test — Testy normality.

Testy normality (vyska.sta)

N [ max D Lillief ors W p
Proménna p
X vyska 48 ' 0,155621 p<,01 | 0965996 @ 0,176031

Vystupni tabulka obsahuje pocet pozorovani, hodnotu testoveé statistiky Lilieforsovy
modifikace K-S testu (max D = 0,155621), p-hodnotu (p < 0,01), testovou statistiku S-W testu
(W =0,965996) a odpovidajici p-hodnotu (p = 0,176031). Vidime, ze Lilieforstv test zamita
hypotézu o normalité na hladiné¢ vyznamnosti 0,05, zatimco S-W test nikoli.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK —
Normalita — zaSkrtneme K-S test & Lilieforsiv test a S-W test — Histogram.

Histogram: X: vyska
K-S d=,15562, p<,20 ; Lilliefors p<,01

Shapiro-WilksW=,96600, p<,17603
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V tomto piipadé dostaneme v zdhlavi histogramu stejné informace jako pomoci predeslého
zpusobu.

Samostatny ukol: Testy normality a grafické ovéfeni normality proved'te jak pro vysky
studentek oboru narodni hospodafstvi, tak pro vyska studentek oboru informatiky.
(Upozornéni: Ukol Ize provést pomoci filtru nebo pomoci volby Analyza skupin, kde roli
skupinové proménné hraje Z.)

Pro kontrolu:
Vysledky pro obor narodni hospodaistvi:



Testy nomality (vyska.sta)

Zhrnout podminku: z=1

N | max D Lillief ors W p
Proménna p
X vyska |28 0,167473 p<,05 0970969  0,606793
Vidime, ze Lilieforsova varianta K-S testu zamitd hypotézu o normalité na hlading
vyznamnosti 0,05 (p-hodnota je mensi nez 0,05), zatimco S-W test hypotézu o normalité
nezamité (p-hodnota je vétsi nez 0,05).

Vysledky pro obor informatika:

Testy nomality (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=2

N [ max D Lillief ors w p
Proménna p
X vyska |20 0172301 p<,15 0922747 0,111924

V tomto piipad¢ ani jeden z testll hypotézu o normalité nezamitd na hladin€ vyznamnosti
0,05.

Ukol 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametry 6 normalniho rozloZeni

Z populace stejné starych selat téhoz plemene bylo vylosovano Sest selat a po dobu ptil roku

jim byla podéavana taz vykrmna dieta. Byly zaznamenavany primérné denni pfirastky

normalni rozloZeni, avSak stfedni hodnota i rozptyl se ménivaji. Ptiristky v Dg: 62, 54, 55,

60, 53, 58.

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

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

Navod:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné proménné X a 6 ptipadech. Do proménné X napiSeme

dané hodnoty.

Ad a) Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK

— Detailni vysledky — zaskrtneme Meze spolehl. prim. (ostatni volby zrus§ime) — pro

jednostranny interval zménime hodnotu na 90,00 - Vypocet. (Hodnotu zménime na 90,

protoze dolni mez levostranného 95% intervalu spolehlivosti pro p je stejné jako dolni mez

oboustranného 95% intervalu spolehlivosti pro p.)

Popisné statistiky (Tabulka1)

Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna -90,000% 90,000
X 54,05683 59,94317

Vidime, ze p > 54,06 Dg s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Ad b) Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK
— Detailni vysledky — zaskrtneme Meze sp. smér. odch., ponechame implicitni hodnotu 95,00
— Vypocet.



Popisné statistiky (Tabulka1)

Spolehlivost Spolehlivost

Sm.Odch. Sm.Odch.
Proménna -95,000% +95,000%
X 2,233234 8,774739

Dostavame vysledek: 2,23 g <o < 8,77 g s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Ukol 3.: Testovani hypotézy o parametru p normalniho rozloZeni

Systematicka chyba méticiho pfistroje se eliminuje nastavenim pfistroje a méfenim etalonu,
jehoz spravna hodnota je p = 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 realizace ndhodného vybéru rozsahu 9 z rozlozeni N(p, 6%). Je mozné pii riziku 0,05
vysvétlit odchylky od hodnoty 10,00 ptisobenim ndhodnych vliva?

Navod:

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu Hy: p = 10 proti oboustranné alternativé H;:
u # 10. Jde o ulohu na jednovybérovy t-test. Ten je ve STATISTICE implementovan.
Vytvofime datovy soubor o jedné proménné a deviti piipadech, kam zapiSeme namétené
hodnoty. V Zakladnich statistikach/tabulkach vybereme t-test, samostatny vzorek. Do
Referencnich hodnot zapiseme 10. Ve vystupu se podivame na hodnotu testového kritéria a na
p-hodnotu. Pokud p-hodnota bude mensi nebo rovna 0,05, zamitneme hypotézu Hy: p= 10 ve
prospéch oboustranné alternativni hypotézy H;: p # 10 na hladin€ vyznamnosti 0,05.

V opacném pripad¢ Hy nezamitame. V nasSem piipade¢ je

Test prumérd v (Ci referenéni konstanté (hodnoté)

Primér Sm.odch. N |Sm.chyba |Referenéni 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 hypotézu nezamitame na hladin€ vyznamnosti
0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% lze tedy odchylky od hodnoty 10 vysvétlit plisobenim
nahodnych vliva.

VSimnéme si jeSté¢ hodnoty testového kriteria: t,=0,942611. Kriticky obor

w=t ©,Tt (_1$U \vt (—1200 :: - )O’_to,975 g$U \’t0,975 g:oo ::
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Protoze t, ¢ ¥, nezamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu H, .



Ukol 4.: Interval spolehlivosti pro rozdil parametri p, - 1, dvourozmérného rozloZeni
Bylo vylosovéano 6 vrhi selat a z nich vZdy dva sourozenci. Jeden z nich vZdy dostal ndhodné
dietu ¢. 1 a druhy dietu €. 2. Ptiristky v Dg jsou nasledujici: (62,52), (54,56), (55,49), (60,50),
(53,51), (58,50). Za ptedpokladu, Ze rozdily uvedenych dvojic tvoii ndhodny vybér z
normalniho rozlozeni se stfedni hodnotou p; - py, sestrojte 95% interval spolehlivosti pro
rozdil stfednich hodnot.

Navod:

Vytvotime datovy soubor o tfech proménnych a Sesti piipadech. Do proménnych v1 a v2
zapiSeme namétené prirtstky, do proménné v3 ulozime rozdily v1 - v2.

Ve STATISTICE je implementovan vypocet oboustranného intervalu spolehlivosti pro ,
kdyZ o ° nezname. Pomoci Popisnych statistik zjistime meze 95% intervalu spolehlivosti pro
sttedni hodnotu proménné v3 tak, ze zaskrtneme Meze spoleh. priim.

Popisné statistiky

Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna -95,000% +95,000%
Prom3 0,626461 10,70687

Dostaneme vysledek: 0,63 Dg < pu < 10,71 Dg s pravdépodobnosti asponi 0,95.

Ukol 5.: Testovani hypotézy o rozdil parametrii p, - 1, dvourozmérného rozloZeni

Pro data z tkolu 5. testujte na hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze ob¢ vykrmné diety maji
stejny vliv.

Navod:

Oznacme p =, - Yp. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu Hy: p = 0 proti
oboustranné alternativé H;: p # 0. Jde o tlohu na parovy t-test. Ten je ve STATISTICE
implementovan.Vytvotfime datovy soubor o dvou proménnych a Sesti piipadech. Do
proménnych vl a v2 zapiSeme namétené piirastky. V menu Zakladni statistiky/tabulky
vybereme t-test, zavislé vzorky. Zadame ndzvy obou proménnych a ve vystupu se podivame
na hodnotu testového kritéria a na p-hodnotu.

t-test pro zavislé vzorky
Oznac¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

Primér Sm.odch. N | Rozdil Sm.odch. t SV p
Proménna rozdilu
Prom1 57,00000 3,577709
Prom2 51,33333 2,503331 || 6 5,666667 4,802777 | 2,890087 5/ 0,034183

ProtoZe p-hodnota 0,034183 < 0,05, zamitame hypotézu Hy: i = 0 ve prospéch alternativni
hypotézy H;: u # 0 na hladin€ vyznamnosti 0,05. Znamena to, ze jsme s rizikem omylu
nejvyse 5% prokazali rozdil v G€innosti obou vykrmnych diet.

VSimnéme si jeSté hodnoty testového kriteria: t, = 2,890087. Kriticky obor
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Protoze t, € ¥, zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu H .



Ukol 6.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozloZeni
Muize politicka strana, pro niz se v piredvolebnim priizkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob, ocekavat se spolehlivosti aspon 0,95, Ze by v této dobé ve volbach piekrocila 5%
hranici pro vstup do parlamentu?

Navod:

Zavedeme nahodné veli€iny Xj, ..., X000, pfiéemi Xi =1, kdyz i-ta osoba se vyslovi pro
danou politickou stranu a X; = 0 jinak, 1 =1, ..., 1000. Tyto ndhodné veliCiny tvoii nahodny
vybér z rozloZzeni A(9 ). V tomto ptipadé n = IOOO m = 60/1000 = 0,06, a. = 0,05, uj.q = uo s
= 1,645.

Ovéteni podminky n9 (1- 9) > 9: parametr  nezname, musime ho nahradit vybérovym
pramérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pro 9 je

( m€m_ A 0.06 € 0.06 \
lm— [ ;% = 0,06 |——————u,, ;®° = €0476
L n ) 1000 ’ )

Postup ve STATISTICE:

Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervalu — Jeden podil, Z, Chi-kvadrat test — OK —
Pozorovany podil p: 0,06, Velik. Vzorku (N): 1000, Spolehlivost: 0,9 — Vypocitat. Dostaneme
0,0476.

S pravdépodobnosti pfiblizné 0,95 tedy 9 > 0,047647. Protoze tento interval zahrnuje i
hodnoty nizsi nez 0,05, nelze vyloucit, Ze strana ziska mén¢ nez 5% hlasi.

Ukol 7: Testovani hypotézy o parametru 9 alternativniho rozloZeni

Urcita cestovni kancelaf organizuje zahrani¢ni zajezdy podle individualnich pténi zdkaznik.
Z nékolika minulych let vi, Ze 30% vSech takto organizovanych zajezdi ma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cestovni kancelat obava, ze se zajem o tuto
zemi mezi zakazniky snizi. Ze 150 nahodné vybranych zédkazniki v tomto roce ma 38 za cil
pravé zemi X. Potvrzuji nejnovéjsi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinu vyznamnosti
0,05.

Navod:
Mame nahodny vybér X, ..., Xso z rozlozeni A(0,3). Testujeme Hy: 8 = 0,3 proti
levostranné alternativé H;: $ < 0,3. V tomto pfipadé je testovym kritériem statistika

T, = M7 , kterd v ptipad¢ platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozlozeni N(0,1)

/c(l— 2)
n

Musime ovéFit splnéni podminky n$ (1- 9)>9:150.0,3.0,7 =31,5>09.

38

Vypocteme realizaci testové statistiky: ty = w3 24722 .
/c( ) /0 3(1-,3)
150
Kriticky obor: W = =% —u_ ) =2 —|645)

Protoze testova statistika nepatii do kritick¢ho obom, Hy nezamitame na asymptotické hlading
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% tedy nase data neprokazala pokles zajmu
zéakaznikl cestovni kancelare o zemi X.

Postup ve STATISTICE:



Pouzijeme aplikaci Testy rozdili:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdilt: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma poméry — do poli¢ka P 1 napiSeme 0,2533 (tj. 35/150), do policka N1
napiSeme 150, do poli¢ka P 2 napiSeme 0,3, do poli¢ka N2 napiSeme 32767 (vétsi hodnotu
systém neumozni) — zaSkrtneme Jednostr. - Vypocet. Dostaneme p-hodnotu 0,1065, tedy

nezamitame nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 0,05.

Testy rozdilic r, %, priméry: Tabulka8 7= 1]
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