Cviceni 7.: OWrovani normality, tlohy o ndhodném vyléru z normalniho
a alternativniho rozlozeni

Ukol 1. : U 45 studentek VSE v Praze byla #§i$ana vyska a obor studia (1 — narodni
hospodéstvi, 2 — informatika). Hodnoty jsou uloZeny v soubvyska.sta. Pomoci S-W testu
testujte na hladivyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze data pochazeji malmiho rozlozeni.
Pomoci N-P plotu poslie vizualrg predpoklad normality.

Navod:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulégtnosti — OK — Progmné X — OK —
Normalita — zaSkrtneme S-W test — Testy normality.

Testy normality (vyska.sta)
Proménna N | W | p
X: vyska 48 0,965996 0,176031

Vystupni tabulka obsahuje &t pozorovani, testovou statistiku S-W testu (W366996) a
odpovidajici p-hodnotu (p = 0,176031). Vidime, 2&/3est nezamita hypotézu o normalit
na hladig vyznamnosti 0,05.

Statistiky — Grafy — 2D grafy — Normalni prajgbdobnostni grafy — Pramné X — OK —
odSkrtneme Newgpvat pimérnou pozici svazanych pozorovani - OK

Normalni p-graf z X
vyska.sta 2v*48c
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Pozorovany kvantil

Tecky se od idealniipmky odchyluji jen nepaten ziejm¢ jde o data z normalniho rozlozeni

Samostatny Ukol: Testy normality a grafické @éveni normality provéte jak pro vysky
studentek oboru narodni hosptstai, tak pro vySky studentek oboru informatiky.
(Upozorreni: Ukol Ize provést pomoci filtru nebo pomoci wllnalyza skupin, kde roli
skupinové prorénné hraje Z.)

Pro kontrolu:
Vysledky pro obor narodni hospdadtvi:



Testy normality (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=1
Proménna N | W | p

X: vyska 28 0,970969 0,606793
S-W test hypotézu o normaihezamita na hladéinvyznamnosti 0,05 (p-hodnota jétsi nez
0,05).

Vysledky pro obor informatika:

Testy normality (vyska.sta)
Zhrnout podminku: z=2
Proménné N | W | p

X: vyska 20 0,922747  0,111924
S-W test hypotézu o normalihezamita na hladénvyznamnosti 0,05.

Ukol 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametry p, o normalniho rozloZeni

Z populace stephstarych selat téhoz plemene bylo vylosovano &st a po dobuid roku

jim byla podavana taz vykrmna dieta. Byly zaznaméng ptmérné denni firastky

hmotnosti v Dg. Z tiv¢jSich pokus je znamoze v populaci mivaji takovéipastky

normalni rozloZzeniavsSak stedni hodnota i rozptyl sedmivaji. Rirastky v Dg: 62, 54, 55,

60, 53, 58.

a) Najdéte 95% empiricky interval spolehlivosti pro neznansgedni hodnotyu pfi
neznamé sirodatné odchylce.

b) Najdkte 95% empiricky interval spolehlivosti pro &mdatnou odchylki.

Navod:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné pr&meé X a 6 fipadech. Do progmné X napiSeme

dané hodnoty.

Ad a) Statistiky — Zakladni statistiky a tabulkyPepisné statistiky — OK — Pramné X — OK

— Detailni vysledky — zaSkrtneme Meze spolehinpr(ostatni volby zruSime) — ponechame

implicitni hodnotu 95,00 — Vypet.

Popisné statistiky (Tabulka25)
Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménné -95,000% 95,000%
X 53,24542 60,75458

Vidime, Ze 53,25 Dg 7 < 60,75 Dg s prawpodobnosti aspn0,95.

Ad b) Statistiky — Zakladni statistiky a tabulkyPepisné statistiky — OK — Pramné X — OK
— Detailni vysledky — zaSkrtneme Meze spéisradch., ponechame implicitni hodnotu 95,00
— Vypccet.

Popisné statistiky (Tabulkal)
Spolehlivost | Spolehlivost
Sm.Odch. Sm.Odch.
Proménnd | -95,000% +95,000%
X 2,233234 8,774739

Dostavame vysledek: 2,23 Dgo<< 8,77 Dg s prawipodobnosti aspn0,95.



Ukol 3.: Testovani hypotézy o parametryn normalniho rozlozeni

Systematicka chybadticiho pistroje se eliminuje nastavenirfigiroje a ndirenim etalonu,
jehoZ spravna hodnota je= 10,00. Nezavislymi gfenimi za stejnych podminek byly
ziskany hodnoty: 10,24 10,12 9,91 10,19 9,0814 9,86 10,17 10,05, které povazujeme
za realizace nahodného whb rozsahu 9 z rozloZeni N(c?). Je moznéifriziku 0,05

vyswtlit odchylky od hodnoty 10,004s0benim nahodnych vii?

Navod:

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz1 fd= 10 proti oboustranné alternatim;:
u# 10. Jde o Ulohu na jednowrovy t-test. Ten je ve STATISTICE implementovan.
Oteweme datovy soubor mereni_etalonu.sta. V Zakladstitistikach/tabulkach vybereme t-
test, samostatny vzorek. Do Refefieich hodnot zapiSeme 10. Ve vystupu se podivame na
hodnotu testového kritéria a na p-hodnotu. Pokhdgnota bude mensi nebo rovna 0,05,
zamitneme hypotézugHu = 10 ve prosgch oboustranné alternativni hypotézy H# 10 na
hladirg vyznamnosti 0,05. V ogaém gipadct Hy nezamitame. V naSentipact je

Test pramérl vici 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 hypoté&zamitame na hladivyznamnosti
0,05. Odchylky od hodnoty 10 Ize vyt ptsobenim nahodnych viiv
VSimnéme si je&t hodnoty testového kriteridy = 0,942611. Kriticky obor

W= (_ 0, =ty a2 (n _1)> O <tl—a/2(n - 1)' °°) = (_ o0, — 1t 0975(8)> O <t 0975(8)’ °°) =
= (~ 0, ~ 2306) 01 ( 2306,c0)
Protozet, 0 W nezamitame na hladivyznamnosti 0,05 hypotézd,, .

Ukol 4.: Interval spolehlivosti pro rozdil parametri p; - po dvourozmérného rozlozeni
Bylo vylosovano 6 vrh selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z ridly dostal nahodn
dietu¢. 1 a druhy dietd. 2. Rirastky v Dg jsou nasleduijici: (62,52), (54,56), (%5,460,50),
(53,51), (58,50). Zaipdpokladu, Ze rozdily uvedenych dvojicitvoahodny vybr

z normalniho rozlozeni setatini hodnotow; - p,, sestrojte 95% interval spolehlivosti pro
rozdil stednich hodnot.

Navod:

Vytvoiime datovy soubor ddch prondnnych a Sestiifjppadech. Do progmnych vl a v2
zapiSeme na#tiené pirastky, do prominné v3 uloZzime rozdily v1 - v2.

Ve STATISTICE je implementovan vypet oboustranného intervalu spolehlivosti pro

kdy? 6 nezname. Pomoci Popisnych statistik zjistime r®&2¢ intervalu spolehlivosti pro
stredni hodnotu progmné v3 tak, Ze zaskrtneme Meze spoletimpr

Popisné statistiky

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

Dostaneme vysledek: 0,63 Dgu<x 10,71 Dg s pravghodobnosti aspio0,95.



Ukol 5.: Testovani hypotézy o rozdilu parameti p; - p dvourozmérného rozlozeni

Pro data z ukolu 4 testujte na hladuyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze¢olykrmné diety maji
stejny vliv.

Navod:

Ozna&mep =p; - pp. Na hladi vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz jd= 0 proti
oboustranné alternati\Hi: u # 0. Jde o Ulohu na parovy t-test. Ten je ve STATCEH
implementovan.Vytviime datovy soubor o dvou prémmych a Sestiffjpadech. Do
proménnych vl a v2 zapiSeme né&i@né pirastky. V menu Zakladni statistiky/tabulky
vybereme t-test, zavislé vzorky. Zadame nazvy girominnych a ve vystupu se podivame
na hodnotu testového kritéria a na p-hodnotu.

t-test pro zavislé vzorky

Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Primér |Sm.odch. |[N| Rozdil |Sm.odch. t sv p
Proménné rozdilu
Proml 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 hypadtgzu = 0 ve prosgch alternativni
hypotézy H: u # 0 na hladig vyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze jsme s rizikerglom
nejvyse 5% prokazali rozdil w&iinnosti obou vykrmnych diet.

VSimnéme si je&t hodnoty testového kriteridy = 2,890087. Kriticky obor

W= (_ ®, =1 42 (n _1)> u <t1—a/2 (n _1)' °°) = (_ o, —1 0975(5)> u <t 0975(5)' °°) =

= (~0,~ 25706 0 (25706 )

Protozet, 0 W zamitame na hladinvyznamnosti 0,05 hypotézd,, .



Ukol 6.: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 9 alternativniho rozlozeni
Muze politicka strana, pro niz se feplvolebnim pkzkumu vyslovilo 60 z 1000 dotazanych
osob, @éekavat se spolehlivosti agp6,95, Ze by v této deéhbve volbach pekratila 5%

hranici pro vstup do parlamentu?

Navod:

Zavedeme nahodné v@hy X, ..., X000 pricemz X = 1, kdyZ i-ta osoba se vyslovi pro
danou politickou stranu a; X 0 jinak, i = 1, ..., 1000. Tyto nahodné valy tvori nahodny
vybér z rozlozeni A¢ ). V tomto gipadct n = 1000, m = 60/1000 = 0,06= 0,05, 4, = W gs
=1,645.

Owéieni podminky 8 (1- 8) > 9: paramet® nezname, musime ho nahradit ggyym
pramérem. Pak 1000.0,06.0,94 = 56,4 > 9.

95% levostranny interval spolehlivosti pfoje

m—\/ﬁl_—mjul_u ‘o |=| 006- wuo%;m =(0,0476 )
n 1000 ’

Postup ve STATISTICE:

Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervaldeden podil, Z, Chi-kvadrat test — OK —
Pozorovany podil p: 0,06, Velik. vzorku (N): 10@polehlivost: 0,9 — Vypiitat. Dostaneme
0,0476.

S pravé@podobnosti fiblizné 0,95 tedyd > 0,047647. Protoze tento interval zahrnuije i
hodnoty nizsi nez 0,05, nelze vytity Ze strana ziska mémez 5 % hlas

Upozornéni: Spolehlivost volime 0,9, protoZe dolni mez 90%usianného intervalu
spolehlivosti je stejna jako dolni mez levostrarm@b% intervalu spolehlivosti.

Ukol 7: Testovani hypotézy o parametrud alternativniho rozlozeni

Urcita cestovni kancetérganizuje zahratini zajezdy podle individualnichgni zakaznik

Z nékolika minulych let vi, Ze 30% vSech takto organiaych z4jezil ma za cil zemi X. Po
zhorSeni politickych podminek v této zemi se cesit@ancelé obava, Ze se zajem o tuto
zemi mezi zdkazniky snizi. Ze 150 ndhodpbranych zdkazntkv tomto roce ma 38 za cil
praw zemi X. Potvrzuji nejnaysi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinangmnosti
0,05.

Navod:

Mame nahodny vy Xy, ..., X150 2 rozlozeni A(0,3). TestujemeyH3 = 0,3 proti

levostranné alternativH;: 8 < 0,3. V tomto pipact je testovym kritériem statistika
M-c

Ty =

/ cl-c)
n

Musime o¥fit splnéni podminky & (1-9) > 9: 150.0,3.0,7 =31,5> 9.

38 _
m-Cc _ 150 03

\/c(l— 0) \/ 03(1- 03)
n 150

Kriticky obor: W = (- co, - Upg) = (o0,- 1645).

Protoze testova statistika nefpato kritického oboru, finezamitame na asymptotické hladin

vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvySe 5 % tadge data neprokazala pokles zajmu
zakaznik cestovni kancefé o zemi X.

, ktera v pipact platnosti nulové hypotézy ma asymptoticky rozld2¢¢0,1)

Vypocteme realizaci testove statistiky:=t =-124722.




Postup ve STATISTICE:
Pouzijeme aplikaci Testy rozdil

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbydili: r, %, ptiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi déma pongry — do poléka P 1 napiSeme 0,2533 (tj. 35/150), doghaliN1
napiSeme 150, do pdkia P 2 napiSeme 0,3, do @k N2 napiSeme 32767&8i hodnotu
systém neumozni) — zaskrtneme Jednostr. - ¥tp®ostaneme p-hodnotu 0,1065, tedy

nezamitdme nulovou hypotézu na hla&disiznamnosti 0,05.

Testy rozdiliiz r, %, priméry: Tabulkas 2| =1x|

[T | Foslat/tisknout vislediky kazd wipodty de akna pratakolu Starkno |

— Rozdil mezi dvéma korelacnimi kosficienty

oo [ wio E I wipotst |
2 |n,nn E N2:|1n E + Oboustr.

— Rozdil mezi dvéma primény [harmalni rozdéleni]
Pri: [0, [Esmodn[t. [ nifro [ e 1.0000 Vipoket |
Pz [0 [Esmad2|r [ n2fro " Jednostr,

L . . la
[ ib&rowi primér e, stfedni hodnaota O Dlyzw i

— Rozdil mezi dvéma poméry

P1: [25330 [ mifisn  [§ e dechost
P2 [30000 @ wefer [ 7 " Oboustr.




