Cviceni 5.: Parametrické ulohy
o jednom nahodném vyléru z normalniho rozlozeni

Ukol 1.: Vlastnosti vybérového priméru z normalniho rozlozeni

Predpokladejme, Ze velky ¢nik na vysoké Skole ma vysledky ze statistiky ndn®ha

rozlozeny kolem gedni hodnoty 72 bddse smirodatnou odchylkou 9 béd Najdite

pravdpodobnost, Ze gmeér vysledki ndhodného vydyu 10 studerit bude ¥tSi nez 80 boil

Navod:

X1, ..., X0 j€ nahodny vyér z N(72, 81). P&tame P(M > 80), ficemz vykErovy primér M
2

ma normalni rozloZeni se'stini hodnotou E(M) s = 72 a rozptylem D(M) 9 - f—é =
n

8,1 (viz skripta Zakladni statistické metodytavr6.1.1.1., bod 2).

Tedy P(M > 80) = 1 - P(M 80) = 1 -d(80), kded(80) je hodnota distrilimi funkce

rozloZzeni N(72; 8,1) v badd0.

Vytvoiime datovy soubor o jedné prénmé a o jednomifpadu. Do Dlouhého jména této

proménné napiSemel — INormal(80;72;sqgrt(8,1)). Zjistime, Ze ©(30) = 0,00247005.

Funkce INormal(xy;0) posita hodnotu distribkni funkce rozlozeni N{o?) v bodk x.

1
Prom1l
1| 0,00247

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

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

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

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

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

60, 53, 58.

a) Najdéte 95% empiricky levostranny interval spolehlivgetd neznamou &dni hodnotu
u pii neznadmé sirodatné odchyice.

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

Navod:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné pr&imeé 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) — pro

jednostranny interval zémime hodnotu na 90,00 - Vyget. (Hodnotu zrégnime na 90,

protoZe dolni mez levostranného 95% intervalu spiMesti prou je stejné jako dolni mez

oboustranného 90% intervalu spolehlivosti prp

Popisné statistiky (Tabulkal
Int. spolehl. | Int. spolehl.

Proménnd | -90,000% 90,000

X 54,05683 59,94317

Vidime, Zeu > 54,06 Dg s pravipodobnosti aspo0,95.

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.

Proménna | -95,000% +95,000%
X 2,233234 8,774739

Dostavame vysledek: 2,23 go<< 8,77 g s prawpodobnosti aspn0,95.

Ukol 3.: Testovani hypotézy o parametryn normalniho rozlozeni

Systematicka chybadfticiho pistroje se eliminuje nastavenirfigiroje a ndfenim etalonu,
jehoZ spravna hodnota je= 10,00. Nezavislymi gfenimi za stejnych podminek byly
ziskany hodnoty: 10,24 10,12 9,91 10,19 9,0314 9,86 10,17 10,05, které povazujeme
za realizace nahodného wh 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 hypotéza = 10 proti oboustranné alternatim;:

u# 10. Jde o Ulohu na jednowrovy t-test. Ten je ve STATISTICE implementovan.
Vytvotime datovy soubor o jedné prénmé a deviti fipadech, kam zapiSeme n&ené
hodnoty. V Z&kladnich statistikach/tabulkach vyleee-test, samostatny vzorek. Do
Referernich hodnot zapiSeme 10. Ve vystupu se podivanmedaotu testoveho kritéria a na
p-hodnotu. Pokud p-hodnota bude mensSi nebo ro@t famitneme hypotézwHi = 10 ve
prosgch oboustranné alternativni hypotézy H+# 10 na hladia vyznamnosti 0,05.

V opa&ném gipadt Hy nezamitame. V naSentipack je

Test pramérl vici referenéni konstanté (hodnoté)

Prdmér |Sm.odch. |N|Sm.chyba |Referencni 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 hypobé&zamitame na hladivyznamnosti
0,05. Odchylky od hodnoty 10theme vys¥tlit ptisobenim ndhodnych viiv
VSimnéme si je&t hodnoty testového kriteriady = 0,942611. Kriticky obor

W= (_ ©, = tl—ulz(n _1)> u <t1—a/2(n - 1)’ °°) = (_ o, —1 0975(8)> N <t 0975(8)’ °°) =
= (- c0,~ 2306) 0 ( 2306 0)
Protozet, 0 W nezamitame na hladinyznamnosti 0,05 hypotézd,, .



Ukol 4.: Interval spolehlivosti pro rozdil parametri p; - g, dvourozmérného rozlozeni
Bylo vylosovano 6 vrh selat a z nich vZzdy dva sourozenci. Jeden z nidly 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 dvojicitveahodny vybr z
normalniho rozloZeni setetini hodnotoy, - u,, sestrojte 95% interval spolehlivosti pro
rozdil stednich hodnot.

Navod:

Vytvotime datovy soubor dgech promndnnych a Sestiifjppadech. Do prognnych v1 a v2
zapiSeme na#iené pirtstky, do prominné v3 ulozime rozdily v1 - v2.

Ve STATISTICE je implementovan vypet oboustranného intervalu spolehlivosti pro

kdyZ 6® nezname. Pomoci Popisnych statistik zjistime n8&gé intervalu spolehlivosti pro
sttedni hodnotu progmné v3 tak, Ze zaSkrtneme Meze spoletinpr

Popisné statistiky

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

Dostaneme vysledek: 0,63 Dqux 10,71 Dg s pravghodobnosti aspo0,95.

Ukol 5.: Testovani hypotézy o rozdil parameth p; - g, dvourozmérného rozlozeni

Pro data z ukolu 4. testujte na hladiuyznamnosti 0,05 hypotézu, Zetolykrmné diety maji
stejny vliv.

Navod:

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

t-test pro zavislé vzorky

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

Prdmér |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, zamitdme hypdigz. = 0 ve prosgch alternativni
hypotézy H: u # 0 na hladig vyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze jsme s rizikerglom
nejvyse 5% prokazali rozdil Wiinnosti obou vykrmnych diet.

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

W= (_ ©, = tl—ulz(n _1)> u <t1—cx/2(n _1)’ °°) = (_ o, —1 0975(5)> u <t 0975(5)’ °°) =

= (- 0,~ 25706 0 (25706 )

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



Priklady k samostatnémureSeni

Priklad 1.: Métenim délky deseti vatki byly ziskany hodnoty (v mm): 5,38 5,36 5,35

5,40 5,41 5,34 5,29 5,43 5,42 5,32chio deset hodnot povaZzujeme za realizace

nahodného vyéru rozsahu 10 z normalniho rozloZzeniNg).

a) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro neznamidedsi hodnoty

b) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro neznammarsedatnou odchylks.

c) Na hladif vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Zéedmni hodnota délky valkua je
5,3 mm proti oboustranné alternativ

Vysledky:

ad a)

5,3228 mm < < 5,4172 mm s prapddobnosti aspo0,99

ad b)

0,0284 mm < < 0,1046 mm s pra¥godobnosti aspn0,99.

ad c) Testujeme ¢4p = 5,3 proti H: p # 5,3 na hladié vyznamnosti 0,01. Nulovou

hypotézu zamitame na hladimyznamnosti 0,01 afgimame alternativni hypotézu.

Priklad 2.: Bylo ndhodg vybrano 15 desetiletych chlapa byla zjis¢na jejich vySka (v cm).
Vysledky neieni 130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 136, 138, 142, 127, 139, 147
povaZujeme za realizace ndhodnéhosmjliozsahu 15 z rozloZeni N6?). Podle nézoru
odborniki by stedni hodnoty vySky desetiletych chlépunéla byt 136,1 cm. Testujte tuto
hypotézu na hladinvyznamnosti 0,05.

Pomoci N-P plotu a S-W testudite normalitu dat.

Vysledky:

S-W test poskytl p-hodnotu 0,7998, tedy hypoténwonali€ nezamitdme na hladin
vyznamnosti 0,05. Dale testujeme: Id = 136,1 proti H: u # 136,1 na hladi&vyznamnosti
0,05. Protoze p = 0,0947 > 0,05, nulovou hypotézamitame na hladirvyznamnosti 0,05.

Priklad 3.: P&t muai se rozhodlo, Ze budou hubnout. Zjistili svou hnestnged zahajenim
diety a po ukogeni diety.

Cislo osoby 1 2 3 4 5
Hmotnost ped dietou 84 77,5 91,5 845 975
Hmotnost po diet 78,5 73,5| 88,5| 80 97

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dietadghewliv na hmotnost.
Vysledky:

Testujeme ht p - pp = 0 proti H: pg - pp # 0. Testova statistika nabyva hodnoty 4,1105,
odpovidajici p-hodnota je 0,0147, tedy nulovou hgpo zamitame na hladinyznamnosti
0,05. S rizikem omylu nejvySe 5% jsme tedy prokiaZzal dieta ma vliv na &dni hodnotu
hmotnosti.



