Uvod do testovani hypotéz.
Testy hypotéz o normalnim rozloZeni.

Motivace k testovani hypotéz:

Castym tkolem statistika je na zékladé dat ovéfit predpoklady o parametrech
nebo typu rozlozeni, z n¢hoz pochazi ndhodny vybér. Takovému predpokladu se
fika nulova hypotéza. Nulova hypotéza vyjadiuje néjaky teoreticky predpoklad,
Casto skeptického razu a uzivatel ji musi stanovit pfedem, bez ptihlédnuti k da-
tovému souboru. Proti nulové hypotéze stavime alternativni hypotézu, ktera tika,
co plati, kdyz neplati nulova hypotéza. Alternativni hypotéza je formulovana
tak, aby mohla platit jenom jedna z téchto dvou hypotéz. Pravdivost alternativni
hypotézy by znamenala objeveni n¢jakych novych skutecnosti nebo zdsadnéjsi
zménu v dosavadnich predstavach.

Napft. vyzkumnik by chtél na zaklad¢ dat provéfit tezi (novy objev), Ze pasivni
kouteni Skodi zdravi. Jako nulovou hypotézu tedy poloZi tvrzeni, Ze pasivni kou-
feni neSkodi zdravi a proti nuloveé hypotéze postavi alternativni, Ze pasivni kou-
feni Skodi zdravi.

Testovanim hypotéz se mysli rozhodovaci postup, ktery je zaloZen na daném
nahodném vybéru a s jehoZ pomoci rozhodneme o zamitnuti ¢i nezamitnuti nu-
lové hypotézy.

Definice nulové a alternativni hypotézy:

Necht’ X4, ..., X, je nahodny vybér z rozlozeni L(9 ), kde parametr 8 0= nezna-
me. Necht’ h(9) je parametricka funkce a ¢ dané realna konstanta.

a) Oboustranna alternativa: Tvrzeni Hy: h(9 ) = ¢ se nazyva jednoducha nulova
hypotéza. Proti nulové hypotéze postavime slozenou oboustrannou alternativni
hypotézu Hi: h(9) # c.

b) Levostranna alternativa: Tvrzeni Hy: h($8) > ¢ se nazyva sloZena pravostran-
na nulova hypotéza. Proti jednoduché nebo sloZené pravostranné nulové hypote-
ze postavime slozenou levostrannou alternativni hypotézu Hy: h(9) <c.

c¢) Pravostranni alternativa: Tvrzeni Hy: h(8) < c¢ se nazyva slozena levostranna
nulova hypotéza. Proti jednoduché nebo slozené levostranné nulové hypotéze
postavime sloZenou pravostrannou alternativni hypotézu Hy: h(8) > c.
Testovanim Hy proti H; rozumime rozhodovaci postup zalozeny na nahodném
vybéru Xj, ..., Xy, s jehoZ pomoci zamitneme ¢i nezamitneme platnost nulové
hypotézy.

(Volba alternativni hypotézy neni libovolna, ale vyplyva z konkrétni situace.
Napt. pii soucasné technologii je pravdépodobnost vyrobeni zmetku & = 0,01.
a) Po rekonstrukci vyrobni linky byla obnovena vyroba, pficemz technologie
vyroby zustala stejnd. Chceme ovéftit, zda se zménila kvalita vyrobki. Testuje-
me Hy: 8 =0,01 proti H;: 8 # 0,01.



b) Byly provedeny zmény v technologii vyroby s cilem zvysit kvalitu. V tomto
pripadé tedy testujeme Hy: 8 = 0,01 proti Hy: 9 <0,01.

¢) Byly provedeny zmény v technologii vyroby s cilem snizit naklady. V této
situaci testujeme Hy: & = 0,01 proti Hy: 8 > 0,01.)

Definice chyby 1. a 2. druhu:

Pti testovani Hy proti H; se miizeme dopustit jedné ze dvou chyb: chyba 1. dru-
hu spociva v tom, ze Hy zamitneme, ac¢ ve skutecnosti plati a chyba 2. druhu
spociva v tom, Ze Hy nezamitneme, ac€ ve skutecnosti neplati. Situaci pfehledné
znazornuje tabulka:

skute¢nost rozhodnuti
Hy, nezamitame H, zamitame
Hy plati spravné rozhodnuti | chyba 1. druhu
H, neplati chyba 2. druhu spravné rozhodnuti

Pravdépodobnost chyby 1. druhu se znaci a a nazyva se hladina vyznamnosti
testu (vétSinou byva a = 0,05, mén¢ Casto 0,1 ¢i1 0,01). Pravdépodobnost chyby
2. druhu se znaéi . Cislo 1-B se nazyva sila testu a vyjadiuje pravdépodobnost,
ze bude H, zamitnuta za ptedpokladu, Ze neplati. Obvykle se snazime, aby sila
testu byla aspon 0,8. Obé hodnoty, a i 1-8, zavisi na velikosti efektu, ktery se
snazime detekovat. Cim drobngjsi efekt, tim musi byt vétsi rozsah nahodného
vybéru.

Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze 1ze provést pomoci
a) kritického oboru,

b) intervalu spolehlivosti,

¢) p-hodnoty.

Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze pomoci kritického
oboru

Statistika Ty = To(X1, ..., X,) se nazyva testove kritérim (testova statistika).
Mnozina vSech hodnot, jichz mtze testové kritérium nabyt, se rozpada na obor
nezamitnuti nulové hypotézy (znaci se V) a obor zamitnuti nuloveé hypotézy
(znaci se W a nazyva se téz kriticky obor). Tyto dva obory jsou odd¢€leny kritic-
lkymi hodnotami (pro danou hladinu vyznamnosti a je 1ze najit ve statistickych
tabulkach).

JestliZe Ciselna realizace t, testového kritéria T padne do kritického oboru W,
pak nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti o a znamena to skutec-
né vyvraceni testované hypotézy. Jestlize t, padne do oboru nezamitnuti V, pak
jde o pouh¢é mliceni, které platnost nulové hypotézy jenom piipousti.



Stanoveni kritického oboru v ptipad¢ oboustranné alternativy, levostranné alter-
nativy, pravostranné alternativy.

Kriticky obor v pfipad¢ oboustranné alternativy ma tvar

W = (ti- K2 (1) D (K a2 (T )

kde Ky2(T) a Ky_2(T) jsou kvantily rozlozeni, jimz se fidi testové kritérium T,
je-li nulova hypotéza pravdiva.

Kriticky obor v ptfipadé¢ levostranné alternativy ma tvar:

W = (t,,. Ko (T)).

Kriticky obor v ptipadé€ pravostranné alternativy ma tvar:

W = (K, (T ).

Doporuceny postup pii testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze
pomoci kritického oboru:

- Stanovime nulovou hypotézu a alternativni hypotézu. Pfitom je vhodné zvolit
jako alternativni hypotézu ten piedpoklad, jehoz pfijeti znamend zavazné opat-
feni a mélo by k nému dojit jen s malym rizikem omylu.

- Zvolime hladinu vyznamnosti a. Zpravidla volime o = 0,05, méné¢ Casto 0,1
nebo 0,01.

- Najdeme vhodné testové kritérium a na zakladé zjisténych dat vypocitame jeho
realizaci.

- Jestlize realizace testového kritéria padla do kritického oboru, nulovou hypoté-
zu zamitadme na hladin€ vyznamnosti a a pfijimadme alternativni hypotézu.
V opacném piipade nulovou hypotézu nezamitame na hladin€ vyznamnosti a.

- Na zaklad¢ rozhodnuti, které jsme ucinili o nulové hypotéze, u¢inime néjaké
konkrétni opatfeni, napt. sefidime obrabéci stroj.

(Pti testovani hypotéz musime mit k dispozici odpovidajici nastroje, nejlépe
vhodny statisticky software. Neméame-1i ho k dispozici, musime znat ptislusné
vzorce. Dale pottebujeme statistické tabulky a kalkulacku.)

Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze pomoci 100(1-a))%
empirického intervalu spolehlivosti pro parametrickou funkci h(9):
Sestrojime 100(1-a)% empiricky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci
h(®9 ). Pokryje-li tento interval hodnotu ¢, pak Hy nezamitdme na hladin¢ vy-
znamnosti o, v opa¢ném piipad¢ H, zamitdme na hladin€é vyznamnosti a.

Pro test Hy proti oboustranné alternativé sestrojime oboustranny interval spoleh-
livosti.



Pro test Hy proti levostranné alternativé sestrojime pravostranny interval spoleh-
livosti.
Pro test Hy proti pravostranné alternativé sestrojime levostranny interval spoleh-
livosti.

Testovani nulové hypotézy proti alternativni hypotéze pomoci p-hodnoty:
p-hodnota udava nejnizs§i moznou hladinu vyznamnosti pro zamitnuti nulové
hypotézy. Je to riziko, Ze bude zamitnuta H, za ptfedpokladu, ze plati (riziko pla-
ného poplachu). Jestlize p-hodnota < a, pak Hy zamitame na hladiné vyznam-
nosti a, je-li p-hodnota > a, pak Hy nezamitdme na hladin€é vyznamnosti a.

Zpusob vypoctu p-hodnoty:

Pro oboustrannou alternativu p =2 min{P(T, < t;), P(To > to)}.
Pro levostrannou alternativu p = P(T, < ty).

Pro pravostrannou alternativu p = P(T( > to).

(p-hodnota vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou Ciselné realizace x, ..., X, na-
hodného vybéru X, ..., X, podporuji Hy, je-li pravdiva. Statistické programove
systéemy poskytuji ve svych vystupech p-hodnotu. Jeji vypocet vyZaduje znalost
distribu¢ni funkce rozlozeni, kterym se tidi testové kritérium Ty, je-1i Hy pravdi-
va. Vzhledem k tomu, Ze v béznych statistickych tabulkach jsou uvedeny pouze
hodnoty distribucni funkce standardizovaného normalniho rozloZeni, bez pouziti
specialniho software jsme schopni vypocitat p-hodnotu pouze tehdy, kdyz tes-
tove kritérium se v ptipad¢ platnosti nulové hypotézy tidi pravé standardizova-
nym normalnim rozloZenim.)

Ilustrace vyznamu p-hodnoty:
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Levostranny test
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Priklad: Necht’ X, ..., X400 je nahodny vybér z N(p,0,01). Je zndmo, Ze vybéro-
vy pramér se realizoval hodnotou 0,01. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu Hy: p = 0 proti pravostranné alternativé H;: p> 0

a) pomoci intervalu spolehlivosti

b) pomoci kritického oboru

¢) pomoci p-hodnoty.

Reseni:

ad a) Pfi testovani nulové hypotézy proti pravostranné alternativé pouzivame
levostranny interval spolehlivosti.

o 0,1 0,1
d=m-—u,_, =0,01————u,.,. =0,01 ——-1,64485 =0,0018.
\/H 1-a m 0,95 20

Protoze ¢islo ¢ = 0 nelezi v intervalu (0,0018; «), Hy zamitame na hladin€ vy-
znamnosti 0,05.



ad b) Vypocteme realizaci testové statistiky:
_m-c _0,01-0_0,01(20

=2,
o K 0,1 0,1
Jno 400

Stanovime kriticky obor:
W =, 00) = (U 45,00) = (1,64485,00)

Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, Hy zamitdme na hladi-
né vyznamnosti 0,05.

ad c) Pfi testovani nulové hypotézy proti pravostranné alternativé se p-hodnota
pocita podle vzorce: p = P(Ty > ty). V naSem ptipadé:

p=P(T, 22)=1-®(2) =1-0,97725 = 0,02275 . ProtoZe p-hodnota je mensi nez hla-
dina vyznamnosti 0,05, Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Motivace k testim normality dat:

Pti zpracovani dat se Casto predpoklada, ze dany nahodny vybér pochazi z nor-
malniho rozlozeni. Posuzujeme ji pomoci N-P plotu, Q-Q plotu ¢i histogramu.
Vzhledem k dilezitosti predpokladu normality se vedle grafického posouzeni
doporucuje téZ pouziti nékterého testu normality, napi. Kolmogorovova — Smir-
novova testu, Shapirova — Wilkova testu nebo testu dobré shody. K zdvérim
téchto testl vSak ptistupujeme s ur¢itou opatrnosti. Mame-li k dispozici rozsah-
lejsi datovy soubor (orientacné n > 30) a test zamitne na obvyklé hlading vy-
znamnosti 0,05 nebo 0,01 hypotézu o normalité, i kdyz vzhled diagnostickych
grafli svéd¢i jenom o lehkém poruSeni normality, nedopustime se zavazné chy-
by, pokud pouzijeme statistickou metodu zalozenou na normalité dat.

(V ptipadé jednoho dvourozmérného ndhodného vybéru posuzujeme dvouroz-
mérnou normalitu dat graficky pomoci dvourozmérného teckového diagramu

s prolozenou 100(1-a))% elipsou konstantni hustoty pravdépodobnosti).

Kolmogoroviv — Smirnoviiv test normality dat

Testujeme hypotézu, které tvrdi, Ze ndhodny vybér Xj, ..., X, pochazi

z normalniho rozloZeni s parametry p a 6°. Distribuéni funkci tohoto rozloZeni
oznac¢me @7 (x). Necht’ F(x) je vybérova distribucni funkce. Testovou statisti-

kou je statistika D, = sup

hladin€ vyznamnosti a, kdyz D, > D,(a), kde D,(a) je tabelovana kriticka hod-
nota. Pro n > 30 lze D,(a) aproximovat vyrazem Zilné .

n
V ptipadé, Ze nezname parametry p a 6> normalniho rozlozeni (coZ je nejastjsi
piipad), zméni se rozlozeni testove statistiky D,. V takovém piipadé jde o Lilie-

F,(x) = ®;(x)|. Nulovou hypotézu zamitame na



forsovu modifikaci Kolmogorovova — Smirnovova testu. Piislusné modifikova-
né kvantily byly ur€eny pomoci simulacnich studii.

Tabulka kritickych hodnot Lilieforsovy modifikace K- S testu

Rozsah o Rozsah o

vybéru n 02 0.1 0,05 0,01} vybérun 02 0,1 0,05 0,01
4 0,303 0,346 0,376 0,41 16 0,176 0,195 0,213 0,247
5 0,289 0,319 0,343 0,39 17 0171 01908 0,207 0,240
G 0,269 0,297 0,323 0,371 18 0,167 0,185 0,202 0,234
7 0,252 0,280 0,304 0,351 19 0,163 0,181 0,197] 0,228
8 0,239 0,265 0,288 0333 20 0,159 0178 0,192 0,223
9 0,227 0,252 0,274 0.317] 25 0,143 0,159 0,173 0,201
10 0,217 0,241 0,262 0,304 30 0,131 0,148 0,159 0,185
11 0,208 0,231 0,251 0,291 40 0,115 0,125 0,139 0,162
12 0,200 0,222 0,242 0,281 100 0,074 0,082 0,089 0,104
13 0,193 0,215 0,234 0,271 400 0,037, 0,041 0,044 0,052
14 0,187 0,208 0,226 0,262 900 0,025 0,028 0,030 0,035
15 0,181 0,201 0,219 0,254

Poznamka ke K-S testu ve STATISTICE

Test normality poskytuje hodnotu testové statistiky (ozn. d) a dvé p-hodnoty.
Prvni se vztahuje k piipadu, kdy p a 6° zname predem, druha (ozn. Liliefors p)
se vztahuje k ptipadu, kdy p a 6 nezname. Objevi-li se ve vystupu p = n.s. (4.
non significant), pak hypotézu o normalité nezamitame na hladin¢ vyznamnosti
0,05.

Priklad:
Jsou déany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci K- S testu zjistéte na hlading vy-
znamnosti 0,05, zda tato data pochézeji z normalniho rozlozeni.

Reseni:

Odhadem stiedni hodnoty je vybérovy primér m = 11, odhadem rozptylu je vy-
bérovy rozptyl s> = 10. Uspoiadany nahodny vybér je (8, 9, 10, 12, 16). Vypod-
teme hodnoty vybérové distribu¢ni funkce:

x<8:F(x)=0
8Sx<9:F5(x)=%=O,2
2
9Sx<10:F5(x)=§:0,4
3
10Sx<12:F5(x)=§=0,6
4
12Sx<l6:F5(x)=§:0,8

x216:F(x) =1



Hodnoty teoretické distribu¢ni funkce ®r(x) v bodech 8, 9, 10, 12, 16:
. (8)= qa(ﬂJ = d(-0,95)=1-(0,95) =1-0,82894 = 0,17106

V1o
®.(9)= qn(%j = ®(-0,63) =1-®(0,63) =1-0,73565 = 0,26435
@, (10)= 1(3/;_0“ = d(-0,32) =1-0(0,32) =1-0,62552 = 0,37448
o, (12)=0 lf/;_él = (0,32) = 0,62552
@, (16)=a lf/I_;l = ®(1,58) = 0,94295

(D je distribucni funkce rozlozeni N(0,1).)

Rozdily mezi vybérovou distribu¢ni funkei Fs(x) a teoretickou distribu¢ni funkci
(DT(X):

d;=0,2-0,17106 = 0,02894;

d,=0,4—-0,26435=0,13565;

d;=0,6 —0,37448 = 0,22552;

d;=0,8-0,62552=0,17448,;

ds=1-0,94295=0,05705.

Testova statistika: Ds = 0,22552, modifikovana kritickd hodnota pron= 15, a =
0,05 je 0,343. Protoze 0,22552 < 0,343, hypotézu o normalité nezamitdme na
hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Shapiriv — Wilkuv test normality dat

Testujeme hypotézu, kterd tvrdi, Ze ndhodny vybér X, ..., X, pochazi
z rozloZzeni N(p, 6°).

Testova statistika ma tvar:

iai(n)[x(n—iﬂ) - X(i)]2
W — i=1

Z (Xi - M)2

i=1

kde m = n/2 pro n sudé a m = (n-1)/2 pro n liché. Koeficienty a;" jsou tabelova-
ny.

Na testovou statistiku W 1ze pohlizet jako na korela¢ni koeficient mezi uspoia-
danymi pozorovanimi a jim odpovidajicimi kvantily standardizovaného normal-
niho rozlozeni. V ptipadé, ze data vykazuji perfektni shodu s normalnim rozlo-
zenim, bude mit W hodnotu 1. Hypotézu o normalité tedy zamitneme na hladiné
vyznamnosti o, kdyZ se na této hladin¢ neprokéze korelace mezi daty a jim od-
povidajicimi kvantily rozlozeni N(0,1).



Lze také fici, ze S — W test je zalozen na zjiSténi, zda body v Q-Q grafu jsou vy-
znamng odlisné od regresni ptimky prolozené témito body.

(S-W test se pouziva predevsim pro vybery mensich rozsahti, n < 50, ale v sys-
tému STATISTICA je implementovano jeho rozsifeni 1 na vybéry velkych roz-
sahti, kolem 2000.)

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

V sedmi nahodné¢ vybranych prodejnéach byly zjistény nasledujici ceny urcitého
druhu zbozi (v K<): 35, 29, 30, 33, 45, 33, 36. Rozhodnéte pomoci K-S testu a
S-W testu na hladin€ vyznamnosti 0,05, zda lze tyto ceny povazovat za realizace
nahodného vybéru z normalniho rozloZeni.

ReSeni:

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 7 piipadech. Do proménné X
jsou zapiSeme zjisténé ceny.

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tabulky ¢etnosti - OK — Proménné X,
OK — Normality — zaSkrtneme Lilieforstiv test a Shaphiro - Wilkstiv W test —
Testy normality

Testy normality (Tabulka22)

N| max D |Lilliefors W p
Proménna p
X 7 0,240290 p>.20 0,868661 0,180679

V tabulce je uvedena hodnota testové statistiky pro Lilieforstv test (d =
0,24029) a pro S-W test (W = 0,86866) a odpovidajici p-hodnoty. Lilieforsovo p
je pocitano na zéklad¢ parametri odhadnutych z dat. V nasem ptipadé p > 0,2 a
pro S-W test p = 0,18068. Ani jeden z testll nezamita nulovou hypotézu o nor-
malité.

Vypocet doplnime normalnim pravdépodobnostnim grafem a kvantil — kvantilo-
vym grafem:

Grafy — 2D Grafy — Normalni pravdépodobnostni grafy (resp. Grafy typu Q - Q)
- Proménné X — OK.



30 32 34 36 38 40 42 44 46 -15 -1,0 -0,5 0,0 0,5 10 1,5

Pozorovana hodnota Teoreticky kvantil

Test dobré shody pro normalni rozloZeni
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodny vybér Xj, ..., X, pochazi
z normalniho rozlozeni s distribuc¢ni funkci ®(x).

Data rozdélime do r tfidicich intervala (u »u j+1>, j=1,..,r.

Zjistime absolutni Cetnost n; j-tého tfidiciho intervalu.

Vypocteme pravdépodobnost p;, Ze nahodna veliina X s distribu¢ni funk-
ci d(x) se bude realizovat v j-tém tfidicim intervalu. Plati-li nulova hypo-
téza, pak p; = ®(u;:) - D(w).

2 (nj —hp; )Z
i= np;
pak K ~ y*(r-1-k), kde k je po¢et odhadovanych parametrti normalniho
rozloZeni. (Obvykle z dat z dat odhadujeme stfedni hodnotu 1 rozptyl, tedy
k=2

Stanovime kriticky obor W = (x’1-a (r ~1-k), )

Vypocteme testovou statistiku: K = . Plati-1i nulova hypotéza,

Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti a,
kdyz KOW.

(Aproximace se povazuje za vyhovujici, kdyznp; > 5,j=1, ..., 1.)

Upozornéni: Hodnota testové statistiky K je siln€ zavisla na volbé ttidicich in-
tervald. Navic pfi nesplnéni podminky np; > 5, j =1, ..., r je tfeba nékteré inter-
valy sluCovat, coz vede ke ztraté informace.

Priklad:

Byl potfizen nahodny vybér rozsahu n = 100. Jeho Ciselné realizace byly roztii-
dény do 5 ekvidistantnich tfidicich intervalii o délce 0,04, pfic¢emz dolni mez
prvniho ttidiciho intervalu je 3,92. Absolutni cetnosti jednotlivych ttidicich in-

tervalll jsou: 11, 20, 44, 19, 6.



Vybérovy primér se realizoval hodnotou m = 4,02 a vybérova smérodatna od-
chylka hodnotou s = 0,04.

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze ndhodny vybér
pochazi z normalniho rozloZeni.

Reseni:

Vypocty pottebne pro stanoveni testové statistiky K uspotfadame do tabulky.

Pfitom symbolem ® zna&ime distribuéni funkci rozloZeni N(p,6%), kde p = 4,02
ao=0,04.

oun) |0y | p=®(W)- O(uy) | np (0 —npy)° | (n, -np,
T
(3,92,3,96> 11(0,060598 6,0598 | 24,4060 |4,0276
(3,96,4,00) | 20 | 0,241730 24,1730 | 17,4142 | 0,7204
(4,00,4,04) 44 1 0,382925 38,2925 | 32,5756 | 0,8507
(4,04,4,08> 191 0,241730 24,1730 | 26,7608 | 1,1070
(4,08,4,12) 6 |0,060598 6,0598 |0,0036 0,0006

K = 4,0276 + 0,7204 + 0,8507 + 1,1070 + 0,0006 = 6,7063
Kriticky obor: W = (X?1-a (r =1 =k}, 0) = (X005 (5 =1-2),00) =(5,9915, o)

Protoze testova statistika se realizuje v kritickém oboru, hypotézu o normalité
zamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Protoze nemame k dispozici piivodni data, ale jenom tfidici intervaly a jejich
¢etnosti, do nového datového souboru o dvou proménnych xj a nj zaddme stiedy
tiidicich intervali a jejich absolutni ¢etnosti:

1 2

Xj nj
1 3,94 11
2 3,98 20
3 4,02 44
4 4,06 19
5 4.1 6

Statistiky — Prokladani rozdéleni — ponechdme implicitni nastaveni pro Normal-
ni rozdéleni — OK — Proménna xj — klikneme na ikonu se zavazim — Proménna
vah nj — Stav Zapnuto — OK — Parametry — Pocet kategorii 5, Priimér 4,02, Roz-
ptyl 0,0016, OK.

Dostaneme vystupni tabulku:



Proménna: xj, Rozdéleni:Normalni (Tabulka10)

Chi-kvadrat = 5,54004, sv = 2, p = 0,06266
Horni Pozorované | Kumulativ. Procent Kumul. % | Ocekav. | Kumulativ. | Procent |Kumul. %
hranice Cetnosti Pozorované |Pozorované |Pozorované |Cetnosti | Ocekav. | O&ekav. | Oéekav.
<= 3,96000 11 11 11,00000 11,0000 6,68072 6,6807 6,68072 6,6807
4,00000 20 31 20,00000 31,0000 24,17303 30,8538 24,17303 30,8538
4,04000 44 75 44,00000 75,0000 38,29249 69,1462 38,29249 69,1462
4,08000 19 94 19,00000 94,0000 24,17303 93,3193 24,17303 93,3193
< Nekonecno 6 100 6,00000 100,0000 6,68072 100,0000 6,68072/ 100,0000

V zahlavi vystupni tabulky je uvedena hodnota testového kritéria (5,54004), po-

Cet stupnili volnosti = 2 a p-hodnota (0,06266). Nulova hypotéza se tedy nezami-
ta na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
Rozdil oproti ru€nimu vypoctu je zplisoben tim, Ze systém STATISTICA uvazu-

je prvni interval (_ 0o, 3,96> a posledni interval <4,08, °°) .

Pro vytvoteni grafu se vratime do ProloZeni spojitych rozdéleni — Zakladni vy-
sledky — Graf pozorovaného a o¢ekavaného rozdéleni.

Proménna:xj, Rozdéleni:Normain
Chi-kvadrat test = 5,54004, sv = 2, p = 0,0626€

50

45

Pocet pozorovani

DalSi testy normality
Existuji testy normality zaloZené na vybérové Sikmosti a Spicatosti. Pro ndhod-

nou veli¢inu s normdlnim rozlozenim plati, Ze jeji Sikmost 1 Spicatost jsou nulo-
vé. Pro vybér z normalniho rozlozeni by tedy vyberova Sikmost a Spicatost mély
byt blizké 0.

Necht’ X, ..

Vybérova Sikmost: A, =

4,00

4,04

Kategorie (horni meze)

., Xy je ndhodny vybér.

L3 (x, - My
n 5z

n

Y

n 5

4,08

4,12




n

LS (X, - M)’

Vybérova §picatost: A, = — 1= -3

o]

n g

Lze dokazat, Ze pro V}'(lbér ? normalniho rozlozeni plati: 23
6(n—2 6 24n{n—-2)\n -3
E(A3) =0, D(As) :ma E(A4) = _ma D(A4) = (n +1)2(n +3)(n +5)‘
Pro n — oo se statistiky A,+/n a A,+/n asymptoticky fidi normalnim rozloZenim.
Test zaloZeny na Sikmosti zamitne hypotézu o normalité na asymptotické hladi-
n¢ vyznamnosti o, kdyz
A

=U,_.,,-
\/B(A_Sj 1-a/2

Test zaloZeny na Spi€atosti zamitne hypotézu o normalité na asymptotické hla-
din€ vyznamnosti o, kdyz
A, —E(A,)




