Ovérovani normality

NP-plot umozuje graficky posoudit, zda data pochazeji z norihélmozlozeni.
Zpiasob konstrukce:
na vodorovnou osu vynasime uiptané hodnotyx < ... < Xqu),

3j-1
3n+1"’

pricemz | je poadi j-té usptadané hodnoty (jsou-lichteré hodnoty stejne, pak za j bereme

na svislou osu vynasime kvantily , kdea, =

pramérné pdadi odpovidajici takové skupince).

Pochézeji-li data z normalniho rozloZeni, pak vlgavojice(x,, .u, ) budou leZet naifmce.



Priklad na konstrukci N — P plotu:
Desetkrat nezavisle na sobyla znéfena jista konstanta. Vysledkyteni: 2 1,8 2,1 24 1,9 2,1 2 1,8 2,3 P@noci
normalniho pravépbodobnostniho grafu podte, zda se tato datedi normalnim rozlozenim.

Vypocéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme novy datovy soubor o jedné ptmmé a 10 fipadech. Zjiginé hodnoty zapiSeme do prémeé X.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramna X — OK - odSkrtneme Neiavat p&imérnou pozici
svazanych pozorovani - OK
Normalni p-graf z x

Tabulka2l 1v*10c
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Odekavana normalni hodnota
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Pozorovana hodnota

Protoze dvojice(x(j) ,ua_) ténef lezi na pimce, Ize usoudit, Ze data pochazeji z normalrohlmzeni.



Ovérovani dvourozmérné normality pomoci dvourozmérného tetkového diagramu

Mame dvourozrérny datovy soubor @xvyi), ... , (%, Yn), ktery je realizaci dvouroztmeého ndhodného vghu

(X1, Y1), ... , (X, Yn) z dvourozndrného rozlozeni. Na vodorovnou osu vyneseme hodiotya svislou hodnoty,ya do
prislusnych piseiku nakreslime tolik t&ek, jaka je absolutrdietnost dvojice (X y«). Jedna-li se o nahodny Wb

z dvourozngrného normalniho rozlozeni,shy by tecky zhruba rovnorérné vyplnit vnitrek elipsovitého obrazce. Vrstevni-
ce hustoty dvourozénného normalniho rozlozeni jsou totiz elipsy —wésledujici obrazek.

Graf hustoty a vrstevnice dvouroZmého normélniho rozlozeni s parametry O, = 0,0:°= 1,06, = 1,p = -0,75:
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Do dvourozngrneho tékoveho diagramu fizeme jest zakreslit 100(1x)% elipsu konstantni hustoty praymbdobnosti.
Bude-li vice nez 100% teiek leZet vi této elipsy, s#dci to o poruseni dvourozrmé normality. Bude-li mit hlavni osa
elipsy kladnou resp. zapornou &mici, znamena to, Zze mezi v@hami X a Y existuje ufity stupei primé resp. nefmé
linearni zavislosti



Priklad: Mame k dispozici vysledky tesze dvou pedneta zjiSttné u osmi nahodiwvybranych studeiturcitého oboru.
Cislo studenta 1 2 3 4 5 6 [ 8
Patet bodi v 1. testu| 8(050(36|58|42|60|56|68
Patet bodi ve 2. testli65]60[35[39|48/44/48|61
Pomoci dvourozgrného tékoveho diagramu se zakreslenou 95% elipsou komsgtanstoty pravébodobnosti a histogra-
my pro p@ty bodi v 1. a 2. testu posiie, zda tato data Ize povazovat za realizace né&@mudwylEru z dvourozmirného
normalniho rozlozeni.

RedeniVytvotime novy datovy soubor sedaa prongnnymi Testl a Test2 a osmiiipady. Nyni nakreslime dvouroZm
ny tetkovy diagram: Grafy — 2D Grafy - Bodové grafy stbgramy. V typu prolozeni pro bodovy graf vypneimne&rni
prolozeni. Pronné — X — Testl, Y — Test2 — OK. Dostaneme dvoudoaynteikovy diagram pro vektorovou pr@&mnou
(Testl, Test2) a histogramy pro Testl a Test2. Mgrdiagramu zakreslime 95% elipsu konstantni iygi@vdpodob-
nosti: 2x klikneme na pozadi grafu a deege okno s ndzvem VS. moznosti. Vybereme GrgbsgJizvolime fdat novou
elipsu. Po vykresleni elipsy Zmime né&titko: na vodorovné ose bude minimum 0, maximum l2®svislé ose bude mi-
nimum 0, maximum 100. (Ste2x kliknout naciselny popis osy a na zalozceiitka vybrat manualni maéd.)

Obrazek s¥dc¢i o tom, Ze pedpoklad dvourozerné normality je oprawmy a Zze mezi piy bodi z 1. a 2. testu bude exis-
tovat ugity stuper piimeé linearni zavislosti, tzn., Ze u studerkteri méli vysoky resp. nizky p&et bodi v 1. testu, Ize @e-
kavat vysoky resp. nizky pet bodi ve 2. testu.



Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnyryd, ..., X, pochazi z rozloZzeni N( ¢9).
Testova statistika ma tvar:

Zm:ai(n)[x(n—iﬂ) _X(i)]2
W = =

Z”‘:(X_ MY kde m = n/2 pro n sudé a m = (n-1)/2 pro n lidkeeficienty "

i=1
jsou tabeloany.
Na testovou statistiku W Ize pohlizet jako na kaei koeficient mezi usgadanymi
pozorovanimi a jim odpovidajicimi kvantily standamyaného norniniho rozlozeni. \pripac,
ze data vykazuji perfektni shodu s normalnim rcahixh, bude mit W hodnotu 1. Hypotézu o

normali€ tedy zamitneme na hladinyznamnostu, kdyz se na této hladimeprokaze korelace
mezi daty a jim odpovidajicimi kvantily rozlozen{Q\L).



Piiklad na testovani normality

10x nezavisle na sélbyla zntrena jista konstantd/ysledky nereni: 2 1,8 2,1 2,4 1,9 2,1
1,8 2,3 2,2. S— W testem zjist na hladi vyznamnosti 0,05, zda tato data pochazeji

z normalniho rozlozeni.

Re3eni pomoci systému STATISTICA

Oteweme datovy soubor mereni_konst.sta.V menu vybef&atestika — Zakladni
statistiky/tabulky — Tabulkgetnosti — OK, Proimné X — OK. Na zalozce zvolime Normalita a
zaskrtneme Shapiro — Wilkg W test — Testy normality.

Testy normality (mereni_konst)
Proménna N W p
X 10, 0,954072  0,716739

Testova statistika S-W testu je W = 0,95407, odpayii p-hodnota je 0,7167, tedy hypotézu o
normali€ nezamitame na hladivyznamnosti 0,05.

S-W test Ize proveést ifpkonstrukci N-P plotu, kde na zalozce Zakladnkzaseme Shapiro-
Wilkuv test.



Ulohy o jednom nahodném vykru z normalniho rozlozeni

Rozlozeni statistik odvozenych z vyyového praméru a rozptylu
Nectt Xy, ..., %, je ndhodny vyt z rozloZeni N¢, ¢°). Pak plati

2 M -
a) M ~ N, ©), tedyU ="~ N(0, 1),
Jn
(Pivotova statistika U slouZifleSeni tloh qi, kdyZc* zname.)

b) K = (n;_1)32~ 2(n-1).

(Pivotova statistika K slouziteSeni tloh & kdyZp nezname.)

n

Z(Xi _“)2

c) = 5 ~x*(n).
(Tato pivotova statistika slouZiikSeni tloh @°, kdyZu zname.)

_M-p_
d) T=""g"~tn-1)

T

(Pivotova statistika T slouz reSeni tloh @, kdyZc* nezname




Priklad: Hmotnost baliku krystalového cukru baleného na automatické Igeiédi normalnim rozloZzenim sefstini hod-
notou 1002 g a sénodatnou odchylkou 8 g. Kontrolor ndha@drybira 9 bakiki z jedné série a zjifije, zda jejich pimer-
na hmotnost je alesp®99 g. Pokud ne, podnik musi zaplatit pokutu 20 K®. Jaka je prawipodobnost, Zze podnik bude
muset zaplatit pokutu?

Reseni:

X1, X, ..., Xg j& nahodny vytx z rozlozeni N(1002, 64), M N(10026—94j

P(M < 999) = P M — 1002 999-1002 P( 9)

\F \r Us->

8
:q;(‘_ng 1- q>(8j 1- (1,125 =1- 0,87076= 012924

Pravdpodobnost, Zze podnik bude platit pokutu, je asi%,9

ReSeni pomoci systému STATISTICA
Vyuzijeme toho, Ze STATISTICA pomoci funkce INorifxamu;sigma) umi vypéitat hodnotu distribéni funkce normal-

niho rozloZeni se igdni hodnotou mu a smodatnou odchylkou sigma. Ted¥(M < 999 = ®(999), kde® je distribuni

funkce rozlozeni N(1002, 64/9).
Oteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomifpadu. Dvakrat klikneme na nazev pmé Proml. Do Dlou-

hého jména téeto pra¥nné naiSeme = INormal(999;1002;8).



Vzorce pro meze 100(1x)% empirickych interval & spolehlivosti prop a ¢

(vyuziti pivotoveé statistiky U)
Oboustranny: (d, h) = (min Uiz, M +-L Upyp)

Jn Vn
Levostranny: (deo) = (m % Uy, 90)

n
Pravostranny: ¢e, h) = (<0, m +% Urq)

(vyuziti pivotové statistiky T)

Oboustranny: (d, h) = (M= ty.»(N-1), M+t »(N-1))
Jn Jn

Levostranny: (dyo) = (m % t1o(N-1), )

Pravostranny: ¢e, h) = (v0, m +% t1.(N-1))



(vyuziti pivotové statistiky K)
(-0 (n-1s°
le-a/z(n -1 ’xza/z(n -1

2
Levostranny: (dgo) = ﬂ,wJ
/ ( QO) (le—a (n-2)

Oboustranny: (d, h) E

- — (n - 1)s?
P : h=|-w
ravostranny: ¢e, h) ( o —1)}

Z(xi - U)Z
(vyuziti pivotove statistikyﬁlo—z)

£i(xi _u)Z i(xi _u)Z
i=1

i=1

Oboustranny: (d, h '
& ) [ X2-ar2()  X%as2(n)

Z(Xi -)?
Levostranny: (dw) = | = ———
X “1-a ()
Z(Xi -W)?
Pravostranny: ¢e, h) = | — oo, =

X a ()



Priklad: 10 krat nezavisle na sbbyla zngtena jista konstanta Vysledky néreni byly: 2 1,8 2,1 2,4 1,9 2,1 2 1,8
2,2. Tyto vysledky povaZujeme Ziselné realizace nahodného ¥ X, ..., X0 z rozlozeni Ng, ¢°), kde parametry, ¢°
nezname. Najite 95% empiricky interval spolehlivosti jak piptak proc?, a to

a) oboustranny,

b) levostranny,

C) pravostranny.

Resenim = 2,06, $= 0,0404, s = 0,2011,= 0,05, §,6749) = 2,2622,d049) = 1,8331y%¢749) = 19,0235% 0249) = 2,7,
v’0.049) = 16,919x%.059) = 3,325

ad a)
m — u a/2( ) —
m + — 1 /2( ) I [N

1,92 <u < 2,20 s prav@épodobnosti aspn0,95.

. (n-1s° _9m,0404
X4-a2(n-1) 19023
(hn-1s* _ 9m,0404
X2a2(n-1) 27
0,0191 <6” < 0,1347 s pravpodobnosti asfo0,95

=0,0191

h= =01347






Reseni pomoci systému STATISTIC:

Vytvorime novy datovy soubor o jedné pr&mé X a 10 fipadech. Do progmné X napiSeme dané hodnoty.

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — Pogistatistiky — OK — Proémné X — OK — Detailni vysledky — zaSkrtneme
Meze spolehl. gim. a Meze sp. sén. odch. (ostatni volby zru§ime) — pro oboustra@b$ interval spolehlivosti
ponechame implicitni hodnotu pro Interval 95,0@ jednostranné intervaly Zmime hodnotu na 90,00.

Vysledky pro oboustranné 95% intervaly spolehlivpsb stedni hodnotw, pro snérodatnou odchylks a rozptyle™

Int. spolehl. |Int. spolehl. |Spolehlivost | Spolehlivost |NProm1l |NProm2

-95,000% 95,000 Sm.Odch. Sm.Odch. =v3 /2 =v4 "2
Proménna -95,000% +95,000%
X 1,916136 2,203864 0,13832¢ 0,367145 0,019135 0,13479¢&

Vidime, Ze

1,92 <u < 2,20 s pravgpodobnosti aspin0,95,
0,1383 <6 < 0,3671 s pravpodobnosti asfn0,95.
0,0191 <6” < 0,134 s pravapodobnosti asgn0,95



Vysledky pro jednostranné 95% intervaly spolehltivpso stedni hodnoty., pro smdrodatnou odchylkis a rozptyle®:

Int. spolehl. | Int. spolehl. | Spolehlivost | Spolehlivost |NProm1 |NProm2

-90,000% 90,000 Sm.Odch. Sm.Odch. =v3"2 =v4"2
Proménnéa -90,000% +90,000%
X 1,943421 2,17657¢ 0,146678 0,330862 0,021514 0,10947

Vidime, ze

u>1,94 s pravépodobnosti aspn0,95,

u < 2,20 s pravépodobnosti aspn0,95,

c > 0,1467 s pravghodobnosti aspn0,95,
o < 0,3309 s pravghodobnosti aspn0,95,
6° > 0,0215 s pravgbodobnosti aspo0,95,
6% < 0,1095 s pravghodobnosti aspo0,95



Jednotlivé typy testi pro parametry normalniho rozlozeni

a)Neclt Xy, ..., %, je ndhodny vytr N(u, °), kdes® zname. Nedhn> 2 a c je konstanta.
Test H: nw=c proti H: n 2c se

b)Necht Xy, ..., X, je nahodny vy&r N(u, 6°), kdes® nezname. Ne¢hn> 2 a c je konstanta.
Test H: n = ¢ proti H: p #2C se nazyvé

c)Neclt Xy, ..., %, je ndhodny vytr N(u, °), kdep nezname. Ne¢n > 2 a c je konstanta.
Test H: o°= ¢ proti H;: 6° 2C se nazyvéa .



Provedeni tesé o parametrechy, o pomoci kritického oboru
a) Provedeni jednovybového z-testu

m-—-C
Vypocteme realizaci testového kritérta g - Stanovime kriticky obor W. Pokuy LW, H, zamitame na hladin

Jn

vyznamnosto a @jimame H.

Oboustranny tesTestujeme kit u = ¢ proti H: p # c. Kriticky obor ma tvarW = (—00,— Ul_a,2> 0 <U1_a,2,°°).
Levostranny tesfTestujeme kst u = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor méa tvarW = (— 00, — ul_a> :

Pravostranny tesTestujeme kt u = ¢ proti H: p > c. Kriticky obor ma tvarW = <u1_a,oo),

b) Provedeni jednovynového t-testu
_m-cC
Vypodéteme realizaci testového kritérra g - Stanovime kriticky obor W. Pokug [1W, H, zamitame na hladén

Jn

vyznamnosto a @ijimame H.

Oboustranny tesiTestujeme kt p = c proti H: p # c. Kriticky obor ma tvarW = (—w,—tl_a,z(n —1)> O <tl_a,2(n —1),00).
Levostranny tesfTestujeme Ikt u = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarW = (—oo,—tl_a (n —1)>.

Pravostranny tesfTestujeme bt u = ¢ proti H: p > c. Kriticky obor ma tvarW = <t1_a (n —1),00).



c) Provedeni testu o rozptylu
_(n-3
Vypocteme realizaci testového kritérla = T Stanovime kriticky obor W. Pokud L1W, H, zamitame na hla-
din¢ vyznamnosti a @ijimame H.
Oboustranny tesTestujeme It 6°= cproti Hy: 6°#c. Kriticky obor mé tvar:.

W = <0,X2a/2(n —1)> [ <X21—u/2(n —1),00)
Levostranny tesfTestujeme bt o = ¢ proti H: 6° < c. Kriticky obor ma tvarW = <O,x2q (n —1)> .

Pravostranny tesTestujeme It o = ¢ proti H: 6° > c. Kriticky obor méa tvarW = <X21—a (n —1),00).



Priklad: Podle udaj na obalucokolady by jejic¢istd hmotnost ®&la byt 125g. Vyrobce dostal ¢kolik stiznosti o
kupujicich, ve kterych tvrdili, Ze hmotno&bkolad je nizSi nez deklarovanych 125 g. Z tohateodu od@leni kontoly
nahodr vybralo 50¢okolad a zjistilo, Ze jejich imérna hmotnost je 122 g a 8rodatna odchylka 8,§. Za gedpokladt
Zze hmotnostokolad seidi normalnim rozlozenim, i@eme na hladihvyznamnosti 0,01 povazovat stasti kupujicich z
opravrene?

Reseni Xy, ..., X0 je ndhodny vyér z N(u, 6°). Testujeme hypotézu
Ho: p = 125 proti levostranné alternatitd;: u < 125. ProtoZe nezname rozpt§) pouZijeme jednovydsovy t-test.
m-c _122-125 _

5 Kritéri = = -2,4667
Testové kritérium— 86 4667
Jn V50

Kriticky obor W = (=0, ~t,_, (0 ~1)) = (- o0, ~ t 100(49)) = (~ 0, - 2,4049
Jelikoz testové kritérium se realizuje v kritick®moru, zamitame nulovou pgtézu na hladivyznamnosti 0,01. Stiznc
kupujicich tedy lze povazovat za opréwe.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesogdili: r, %, pameéry — OK —vybereme Rozdil mezi dma pameéry
(normalni rozdleni) — zaskrtneme Vyoovy primér vs. Stedni hodnota a zvolime jednostr. — do g@iPrl napiSee 122
do poltka SmOd1 napiSeme 8,6, do pkd N1 napiSeme 50, do piHa Pr2 napiSeme 125 - Vym. Dostaneme -p
hodnotu 0,0086, tedy zamitame nulovou hypotézuawdirik vyznamnosti 0,01



Nahodny vybkér z dvourozmérného rozlozeni

X XY . . , . . ;
Necht (Ylj ..... (Y”J je nahodny vy&r z dvouroznirného rozlozeni,ificemz n> 2. Oznéimep =, - yp, a zavedeme

n
Zy=X1-Yq, ..., 4= Xy -Yp, 0 rEMZ predpokladame, ze sali normalnim rozlozenim.

Vyposteme M = %zz 'S :ii(zi ~-MY.

n i=

Vzorec pro meze 100(%x)% empirického intervalu spolehlivosti pro stredni hodnotu rozdilového ndhodného vyiésu
Oboustranny: (d, h) = (mf‘— t1.wo(N-1), m i t1.w2(n-1))
n

I Jn

Levostranny: (dso) = (M - —= t;4(n-1),)

Jn

Pravostranny: e, h) = (0, m + > t; ,(n-1))

Jn



Priklad: Dvéma rozdilnymi laboratornimi metodami se #jigal obsah chemické latky v roztoku (v procenteBlyjo
vybrano 5 vzorl a prongteno okkma metodami. Vysledky &eni jsou obsazeny v tabulce:

éislovzorkul |2 |3 |4 | 5
1. metoda | 2,81,9/2,1|2,4/2,6
2. metoda | 2,42,0/2,0(2,3|2,5

Za predpokladu, ze data maji normalni rozlozeni, sestBf)% empiricky interval spolehlivosti pro rozsliilednich hodnot
vysledki obou metod.

Resen:

Ptejdeme k rozdilovému nahodnému st jeho? realizace jsou: -0,1 -0,1 0,1 0,1. Dyiposteme m = 0,02,%s= 0,012,

s = 0,109545. fedpokladame, Ze tato data pochazeji z norméalnitozeni N1, 6°). Vyposteme meze 90% oboustranného
intervalu spolehlivosti pra pii neznamenm:

S 0,109545 0,109545

d=m-—t_ (n-1)= 002-—"=—"t_,(4)= 002—-——="21318=-0,0844
2t (-1 o sl 2
S 0109545 0,109545

h=m+-—2=t_ (n-1)= 002+ ———t_.(4)= 002+ ——=""21318= 01244
\/ﬁ 1—a/2( ) \/E ! ( ) \/E

-0,0844< u < 0,1244 pravdépodobnosti aspn0,9



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o 3 prémmych a 5 fipadech. Do 1. proénné X napiSeme hodnoty pro 1. metodu, do 2.
promenné Y hodnoty pro 2. metodu a do 3. pégome Z rozdily mezi X a Y.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Po@statistiky, OK - Prognné Z, Detailni vysledky — zaskrtneme Meze
spolehl. Pitm. — Interval 90% - Vyp&et. Dostaneme tabulku:

Popisné statistiky (chemicka Iatka)|

Int. spolehl. | Int. spolehl.
Proménna | -90,000% 90,000

Z -0,084438 0,124439

Vidime tedy, 7¢-0,0844< u < 0,1244 pravdEpodobnosti aspn0,9



Parovy t-test
X Xo) . . . 2 : . : :
Nech’ ( 1) ..... ( ”J je nahodny vy z rozlozeni M [“1], 91 %2 || picemZ n> 2. Testujeme b - p2 = € (Gj.pu = C)
Y, Yn H2 )\ 01, Oy
proti Hy: wy - wo # € (). u# ¢) nebo testujeme nulovou hypotézu proti jedredn@strannych alternativ. Tento test se nazyva

Provedeni parového t-testu

. : , . m-cC , e s .
Vypocteme realizaci testového kriteria = — Stanovime kriticky obor W. Pokuj L1W , Hy zamitame na hladin
Jn
vyznamnosto a @ijimame H.
Oboustranny tesfestujeme kt 1 = ¢ proti H: p #c. Kriticky obor ma tvarw =(-e,~t,,(n-1) 0(t,, ,(n-1),0).
Levostranny tesfTestujeme kbt u = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarw =(—oo,—t1_(x (n-1)).
Pravostranny tesTestujeme bt p = ¢ proti H: p > c. Kriticky obor ma tvarw =(t,_, (n-1),«).



Priklad: V néasledujici tabulce jsou Udaje o vynosnosti desa 12 nahodnvybranymi firmami pi investovani do
mezinarodniho podnikani (véiina X) a do domaciho podnikani (wétia Y):
¢.firmy|112[3]4(5(6/7]|8]9]101112
X 101214121217 9(15911 7|15
Y 11141511131610131117 9|19
(Vynosnost je vyjatkna v procentech agalstavuje podil na zisku vlozenych investic za)rok.

Za predpokladu, ze data pochazeji z dvouréarého rozlozeni a jejich rozdil geli normalnim rozlozenim, na hladin
vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, Ze neexistugditanezi stedni hodnotou vynosnosti investic do mezinarodaiho
domaciho podnikani proti oboustranné alterrativ

Testovani prowdte

a) pomoci intervalu spolehlivosti, b) pomoci kik&ho oboru.

(Pro Gspor&asu zname realizace Wbvého piméru m = - 13 a vyksrového rozptylu S= 4,78 rozdilového nahodného
V)'/béru Z=X-Y,i=1, ..., 12)

Reseni:

Testujeme It p =0 protiH: p#0

ad a) 90% interval spolehlivosti pradesini hodnoty: pfi nezndmém rozptyla® ma meze:

4,78

S p—
d=m-—=t,,(n-1)=-13-—"=—17959= -2,4677
\/ﬁ 0,95( ) \/1_2
s - /478
h=m+—=t,.(n-1)=-13+—-—17959=-0,1989
\/ﬁ 0,95( ) \/1_2
Protozetislo ¢ = 0 nelezi v intervalu (-2,4677; -0,1989,zdmitame na hladérvyznamnosti 0,1.
ad b) Vypa@itame realizaci testové statistiky= m;C - 13 _ 511085
S 4,78
o

Stanovime kriticky obom = (-, - to05(11)) O (t 595 (12), 0) =(~ 0, ~1,7959) 0 (1,7959 )
Protoze testova statistika se realizL kritickém oboru, t; zamitame na hladinvyznamnosti O,



Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Vytvorime novy datovy soubor o 2 prémmych a 12 fipadech. Do 1. proémné X napiSeme hodnoty pro mezinarodni
podnikani, do 2. pro#mné hodnoty pro domaci podnikani.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — t-tpsb zavislé vzorky, OK - Pro&inné X, Y — OK — Vypoet. Dostaneme
tabulku:

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

Prdmér |Sm.odch. | N | Rozdil |Sm.odch. t sv p
Proménna rozdilu
X 11,91667 2,937480
Y 13,25000 3,048845| 12/ -1,33333 2,188122 -2,11085 11 0,058490

Vypoc¢tenou p-hodnotu 0,05849 porovname se zvolenouridadryznamnost = 0,1. Protoze g a, zamitame nulovou
hypotézu na hladinvyznamnosti 0,1.



Ulohy o nahodném vyléru z alternativniho rozlozeni

S nahodnym vy#rem rozsahu n z alternativniho rozlozeni se setkéwasituaci, kdy provadime n opakovanych
nezavislych pokusa v kazdém zéthto pokusé sledujeme nastoupeni @éspu. Pravépodobnost usfthu je pro vSechny
pokusy stejnd. Nahodna w#@hia X, nabude hodnoty 1, pokud v i-tém pokusu nastalalsp hodnoty 0, pokud v i-tém
pokusu Usgch nenastal, i = 1, 2, ..., n. Realizaci ndhodnélmrayX,, ..., X, je tedy posloupnost 0 a 1.

Nech Xy, ..., X, je ndhodny vybr z rozlozeni A¢) a necli je splrtna podminkand(1-9)>9. Vybérovy pramer
10
M ==> X, vtomto fipack predstavuje relativnietnost Usgchu a je nestrannym bodovym odhadem p¥pedobnosti
n i=
M -3

aspschu 9. Pak statistikd) = M= M konverguje v distribuci k ndhodné v@fi¢ se standardizovanym normalnim
\ n

rozlozenim. Rikame, Ze U ma asymptoticky rozlozeni N(0,1) amp&&)= N(0,1).)

Vzorec pro meze 100(1x)% asymptotického empirického intervalu spolehlivo§ pro parametr 9.

Meze 100(1a)% asymptotického empirického intervalu spolehltvpso paramet® jsou:

d = M- Mul_qlz ’h = m+ Mukq/z.
\ n n



Priklad:
Nahodr bylo vybrano 100 osob a zg$io, ze 34 nich nakupuje v internetovych obchodech. Neg®5% asymptoticky

interval spolehlivosti pro pra¥godobnost, Ze ndhoéinybrana osoba nakupuje v internetovych obchodech.

ReSeni

Zavedeme nahodné v@hy X4, ..., X0, pricemz X = 1, kdyZ i-t4 osoba nakupuje v internetovych aagth a X= 0 jinak
=1, ..., 100. Tyto ndhodné v&hy tvori nahodny vybr z rozlozeni A¢ ).

n =100, m = 34/10@; = 0,05, Yy = U e75= 1,96.

Oweieni podminky B (1- 98) > 9: paramet® nezname, musime ho nahradit sdvym piamérem. Pak 100.0,34.0,66 =
22,44 > 9.

_ 034(1-034) .~ _ _ [034(1-034) . . _
d=034-,|———"2196=02472h= 034+, | ————196= 0,4328.
g 100 - ah= 054 100 -

S pravépodobnosti pblizne 0,95 tedy 0,2472 € < 0,4328. Znamena to, ze s pr&gradobnosti fiblizné 95% je

V uvazované populaci nejme&g4,7% a nejvice 43,3% osob, které nakupuji v irdvych obchodech.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervaldeden podil, Z, Chi-kvadrat test — OK — Pozorgyaodil p: 0,34, Velik.
Vzorku (N): 100, Spolehlivost: 0,95 — Vygitat. Dostaneme tabulku, v niz nas zajimaji vysfaaitnaené Pi (fivod.)
Dolni mez 0,2472, Horni mez 0,4328.



Testovani hypotézy o parametrus
Necht’ X4, ..., X, je ndhodny vybr z rozloZeni A§) a nechi je splréna podminkans(1-9)>9.
Na asymptotické hladévyznamnosti testujeme hypotézu

Ho: 8 = c proti alternativ Hi: 9 #c (resp. H: 8 <cresp. ki & >c¢).

M-c
Testova statistikd , = T ma v gipadt platnosti nulové hypotézy asymptoticky rozlozego4).
ciL—C

n

Kriticky obor ma tvarW = (oo, - U, 0{u,,,) (resp.W = (-0, - u,.) resp.W =(u,__,o)).

(Testovani hypotézy o parametfulze samoiejme provést i pomoci 100(d&}% asymptotického intervalu spolehlivosti
nebo pomoci p-hodnoty.)



Priklad: Novy I&ebny postup povaZzujeme za &Spy, pokud po jeho ukéeni bude dosazeno zlepSeni zdravotniho stavu
u alespé 50% z@astrénych pacient. Nova terapie byla vyzkouSena u 40 padienke zlepSeni doSlo u 24 osob, tj. u 60%
Je mozné na asymptotické hladryznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, Ze tato tenagdosahuje ugpnosti aspd 50%7?
Reseni:

Zavedeme nahodné vahy X4, ..., X4, piicemz

Xi =1, kdyZ terapie u i-tého pacienta byl &&pa a X= 0 jinak, i =1, ..., 40.

Tyto ndhodné vetiny tvori nahodny vybr z rozlozeni A ).

Testujeme hypotézuHd < 0,5 proti pravostranné alternatid;: & > 0,5.

. 24
Zname: n = 40m :4_0 =06,c=0,50=0,05, Yy, = Wos= 1,645

Owvéieni podminkynd(1-9)>9: 40.0,6.0,4 = 9,6 > 9.
m — —
Realizace testového kritérig; = - 06705 =
\/ ci-c) \/0,5 (05

n 40
Kriticky obor: W = (u,_, ,00) = <u 0195,00) =(1,645 ).

1,2649

Protoze 1,26491 W, Hy nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
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Vypoctena p-hodnota jednostranného testu je 0,1031 u#diynez asymptoticka hladina vyznamnosti 0,0bnékzamiténe

na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05.



