Testy normality dat

K ovérovani normality dat slouzi celada test, které jsou podrol@popsany ve statisticke literdéu Zde se omezime na t
testy, které jsou implementovany v systému STATEH,la to Kolmogorowv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsovu varian-
tu, Shapiiv — Wilksiv test a Andersaiv — Darlingiv test.

K zawram téchto test vSak gfistupujeme s @itou opatrnosti. Mame-li k dispozici rozsahlejStalg soubor (orientan¢

n > 30) a test zamitne na obvyklé hlagdmyznamnosti 0,01 nebo 0,05 hypotézu o noréalkdyz vzhled diagnostickych
grafi swd¢i jenom o lehkém poruSeni normality, nedopustimeasazné chyby, pokud pouzijeme statistickou metzdu
loZzenou na normadtdat.

Kolmogoroviiv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsova varianta

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodngiy, ..., X, pochézi z normélniho rozloZeni s parametayo”.
Distribucni funkci tohoto rozlozeni oztiae @+ (X).

Nech’ F.(x) je vykerova distribéni funkce.

Testovou statistikou je statistika, = sup |F, (x) - @+ (x)|.

—00<X <00

Nulovou hypotézu zamitdme na hlagiryznamnosti, kdyz C, > D,(a), kde By(o) je tabelovana kriticka hodnota.

Pro n> 30 Ize (o) aproximovat Wrazerrq/%ln% :



V ptipad, ze nezname parameingac” normalniho rozlozeni, usime je odhadnou dat
(sttedni hodnotu odhadneme pomoci m a rozptyl ponihcT 8n se znini rozloZeni testové
statistiky D, Prislusné modifikované kvantily byly éeny pomoci simuknich studii. V této

situaci pouzivame



Shapiriv — Wilk tiv test normality dat
Testujeme hypotézu, kterd tvrdi, Ze nahodnymyy, ..., X, pochazi z normélniho rozloZeniNe®).
Testova statistika ma tvar:

Zm:ai DX ey = X
W =i

> (X, ~M)

i=1

kde m = n/2 pro n sudé a m = (n-1)/2 pro n lichéeficienty " jsou tabelovany.

Na testovou statistiku W Ize pohlizet jako na kairl koeficient mezi usgadanymi pozorovanimi a jim odpovidajici
kvantily standardizovaného normalniho rozloZenpiigac, Ze data vykazuiji perfektni shodu s normalnimowehim, bu-
de mit W hodnotu 1. Hypotézu o normiatiedy zamitneme na hladinyznamnosti, kdyz se na této hladimeprokaze
korelace mezi daty a jim odpovidajicimi kvantilglamzeni N(O,1).

Lze takésici, Ze S — W test je zaloZen na it zda body v Q-Q grafu jsou vyznagrodliSné od regresniifinky proloze-
né €mito body.

(S-W test se pouzivaedevsim pro vyery mensich rozsahn < 50, ale v systému STATISTICA je implementavgeho
rozsieni i na vylsry velkych rozsal, kolem 2000.)



Andersomiv — Darling v test

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnymy, ..., X, pochazi z normalniho rozloZenipNe?).
Testova statistika ma tvar:

A = - {g@i_n{mq{@}m(l_@[w)]}]

kde x; jsou vzestuphiuspdadane realizace nahodneho &yh @ je distribini funkce roziozeni N(O,1).

Hypotéza K se zamita na hladirvyznamnosta, je-li vypacitand hodnota testove statistiky ABtSi nez kriticka hodnota
Di.. Pro velky rozsah vyu se giiblizna 95% kriticka hodnota pda podle vzorce

1013 ogsj
n n

D ges = 10345{1—— .



Priklad:
Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci Lil@oa testu, S — W testu a A — D testu testujtelamhirk vyznamnosti
0,05 hypotézu, Ze tato data pochazeji z normaktihiozeni.

Resen:
Vytvoiime novy datovy soubor o jedné prmé nazvané X & pripadech. Do progmné X zapiSeme uvedené hodnoty.
Provedeni Lilieforsova a S-W testu:

V menu vybereme Statistiky — Zakladni statistikyitiky — Tabulky¢etnosti — OK, Progmné X — OK. Na zalozce zvolime
Normalita a zaSkrtneme Leforgiv test a Shapiro — Wilks W test — Testy normality.

Testy normality (Tabulkal)

N| max D |Lilliefors % p
Proménna p
X 5 0,224085 p>.20 0,912401 0,482151

Vidime, ze testova statistika K-S testu je d = 802 odpovidajici Lilieforsova p-hodnota gsi nez 0,2, tedy hypotézu o
normalit nezamitame na hladivyznamnosti 0,05.

Testova statistika S-W testu je W = 0,9124, odpajiétp-hodnota je 0,48215, tedy hypotézu o noténaézamitame na
hladiré vyznamnosti 0,05.

Provedeni A - D testu:

Statistiky — Roz#leni & simulace — proloZeni dat rastehimi — OK — Prornné Spoijité: X — na zaloZce Spoijité p rome
ponechame zasSkrtnuté pouze Normalni, na zalozcadébiA’'ybereme Anderson — Darling — OK — Souhrriaissiky
rozckleni.

Souhrn rozdéleni for Proménna: x (Tabulka4)
K-S d K-S AD stat. | AD p-hodn. | Chi-kvadrat | Chi-kvadr. | Chi-kvadr. Posun
p-hodn. p-hodn. SV (préh/poloha)
Normalni (poloha,méritko) 0,224085 0,915101 0,295219 0,940172

7 7 7

Testova statistika A — D testu je 0,2952, odpowilg-hodnota je 0,9402, tedy hypotézu o norghakizamiténe na hladié
vyznamnosti 0,05.



Parametrické ulohy o jednom nahodném vybru z normalniho rozlozeni
Motivace:
K nejcastji pouzivanym statistickym metodam fiatonstrukce interval spolehlivosti pro pa-
rametry normalniho rozlozeuitestovani hypotéz @thto parametrech. Normalni rozlozeni je
charakterizovano @wna parametry — &dni hodnotoy a rozptylems®. Budeme tedyesit tlo-
hy, které se tykajicthto dvou parameir K tomu slouzi naip jednovylérovy z-test, t-testi test

0 rozptylu. Mizeme také mit k dispozici nahodny ¥ylz dvouroznérného rozlozeni s vektore

U
strednich hodnoE 1] a nasSim ukolem bude posoudit rozdilnosdiich hodnoft,, 1, .

o

K feSeni tohoto problému slouzi parovy t-test.



Rozlozeni statistik odvozenych z vyisoveho priiméru a vybérového rozptylu

Neclt Xi, ..., %, je ndhodny vy¥r z rozloZeni N¢, o). Pak plati
2 _
a) M~ N(y, %), tedy U =y~ N(O, 1).
vn

(Pivotova statistika U slouZileSeni tloh qu, kdyZc? zndme.)
_ 2
b) K= N"55 _.2n.1).

0.2
(Pivotova statistika K slouZite3eni tloh @ kdyZu nezname.)
Z(xi ~W)? ,
c) E—— ~Xn).

(Tato pivotova statistika slouZitkSeni Gloh @ kdyZp zname.)

d) T= %~ t(n-1).

in

(Pivotova statistika T slouz feSeni Gloh @, kdyZo® nezndme



Vysvétleni
ad a) Vykgrovy pimér M je linearni kombinace nahodnych vati s normalnim rozlozenim, ma tedy normalni roztdze

s parametry E(M) :, D(M) = o?/n. Statistika U se ziska standardizaci M.

ad b) Vhodnou tpravou vitového rozptylu § kde pouZijeme obrat ;XM = (X; - p) — (M - ), Ize statistiku k=S Vy-

02
jadrit jako sowet kvadrat n - 1 stochasticky nezavislych nahodnych &ialse standardizovanym normalnim rozloZzenim. Ten-

to sowet seridi rozlozenim?(n-1).

(X, -
ad c) Statistika=———— je souet kvadral n stochasticky nezavislych nahodnych &ialise standardizovanym normalnim
(0)

rozloZzenimyidi se tedy rozloZeninf(n).

ad d) U ~ N(0, 1), K %*(n-1) jsou stochasticky nezavislé, protoZze M §s8u stochasticky nezavislé, tudiz statistika

U :M—u
K S

n-1 \/ﬁ

T=

~ t(n-1).



Priklad: Hmotnost baliku krystalového cukru baleného na automatické Igeiédi normalnim rozloZenim se‘stini hod-
notou 1002 g a sénodatnou odchylkou 8 g. Kontrolor nah@drybira 9 bakika z jedné série a zji%ije, zda jejich prméer-
na hmotnost je alesp®99 g. Pokud ne, podnik musi zaplatit pokutu 20 K®. Jaka je prawpodobnost, Ze podnik bude
muset zaplatit pokutu?

Reden:

X1, ..., Xo j& nahodny wer z N(1002, 64), M w[moz%“]

P(M <999) =

M -1002 999-1002 P[ 9)
< =P Us-=

|64 |64

9 9

1 CD[_—gj =1- CD[%) =1-®(1125)=1-0,87076= 012924
Pravdpodobnost, Ze podnik bude platit pokutu, je as9%®,

8

ReSeni pomoci systému STATISTICA

VyuZijeme toho, Ze STATISTICA pomoci funkce INorifxamu;sigma) umi vypéitat hodnotu distribéni funkce normal-
niho rozloZeni se idni hodnotou mu a smodatnou odchylkou sigma. Ted¥M < 999 = ®(999), kded je distribwni
funkce rozlozeni N(1002, 64/9).

Oteveme novy datovy soubor o jedné ptomeé a jednomijpadu. Dvakrat klikneme na nazev pme Proml. Do Dlou-
hého jména této prafnné napiseme = INormal(999;1002;8/3).

V promenné Proml se objevi hodnota 0,130295.



Vzorce pro meze 100(1x)% empirickych interval @ spolehlivosti prop a ¢*
(vyuZziti pivotové statistiky U)

Oboustranny: (d, h) = (m:% Upgr2, M +% U-o/2)
Levostranny: (dyo) = (m -% Upq 0)
Pravostranny: ¢e, h) = (w0, m +% U)

(vyuZiti pivotové statistiky T)

Oboustranny: (d, h) = (m:% t.o2(N-1), M +% tr.2(N-1))
Levostranny: (de) = (m - % t14(N-1),0)

Pravostranny: ¢e, h) = (w0, m + 2 t1«(N-1))

n



(vyuziti pivotove statistiky K)

Oboustranny: (d, by £ =35 (-1’ ]
ous ranny ( ) X21_a/2(n—l) X2a/2(n_1)

2
Levostranny: (deo) = ﬂ,m]
: (de) (le_a(n_l)

Pravostranny: (0, h) {o, (Zn i j
X“a(n-1

n

Z(Xi -n)°
(vyuziti pivotove statistikyﬁlo—z)

[i(xi “0? Y (% - )
i=1

i=1

szl—O(IZ(n) " X2as2(n)

Oboustranny: (d, h)

n

Z(Xi -W)?
Levostranny: (dw) = | Z——,
X“1-a (N)

Pravostranny: (0, h) 0,2 ————



Priklad: 10 krat nezavisle na sbbyla znérena 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 b Xy, ..., %o z rozloZeni N¢, o?), kde parametry, ¢°
nezname. Najite 95% empiricky interval spolehlivosti jak protak proo® a to

a) oboustranny,

b) levostranny,

C) pravostranny.

Redeni m = 2,06, $= 0,0404, s = 0,201&,= 0,05, §6749) = 2,2622,d59) = 1,8331%%.0749) = 19,0235% 0249) = 2,7,
v’0.049) = 16,9195 049) = 3,325

ad a)
m — U /2( ) —
m + — 1a/2( ) I —

1,92 <u < 2,20 s pravébodobnosti aspn0,95.

. (n-1s* _ 90404
X%a2(n-1) 19023
(h-1s* _ 90404

X2a2(n-1) 27

0,0191< ¢° < 0,134 s pravdspodobnosti asgo0,9E.

=0,0191

h= =0,1347







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 0,01913E 0,134795

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 odchylk a rozptyle®:

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

-90,000% 90,000 Sm.Odch. Sm.Odch. =v3"2 =v4n2
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 tesfi pro parametry normalniho rozlozeni
a) Necht’ X4, ..., X, je nahodny vy&r N(u, 6°), kdec® zndme. Nechn> 2 a c je konstanta.
Test H: p=c protiH: u #c se
b) Necht’ X, ..., X, je ndhodny vy N(i, 6°), kdes® nezname. Nec¢hn> 2 a ¢ je konstanta.
Test H: u = c proti H: p #¢ se nazyvé
c) Neclt Xy, ..., %, je nahodny vy& N(u, 6°), kdepn nezname. Nee¢n > 2 a c je konstanta.
Test H: 6°= ¢ proti H: o #c se nazyvé



Provedeni testi o parametrechy, > pomoci kritického oboru
a) Provedeni jednovybového z-testu
_m-c
Vypocéteme realizaci testového kritéria = o - Stanovime kriticky obor W. PokuglD W, H, zamitame na hladin

=

vyznamnostir a @ijimame H.

Oboustranny tesfTestujeme kt u = ¢ proti H: p # c. Kriticky obor ma tvarW = (—00,— Ul_a,2> O <ul_q,2,°°).
Levostranny tesfTestujeme kbt u = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarW = (— 0o, — ul—a> .
Pravostranny tesTestujeme bt p = ¢ proti H: p > c. Kriticky obor ma tvarW = <u1_a ; 00).

b) Provedeni jednovyového t-testu
_m-c
Vypocteme realizaci testového kritérta = s . Stanovime kriticky obor W. PokuglD W, Hy, zamitame na hladin

N
vyznamnosti a @ijimame H.
Oboustranny tesfTestujeme It p = ¢ proti H: p #c. Kriticky obor ma tvarW = (—00,—t1_a,2(n —1)> O <tl_q,2(n —1),00).
Levostranny tesfTestujeme kt p = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarW = (—w,—tl_q (n —1)>.

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



c) Provedeni testu o rozptylu
2

n-1s
Vypodéteme realizaci testového kritéria = (T Stanovime kriticky obor W. Pokuglo W, Hy zamitame na hladin
vyznamnostuo a @jimame H.
Oboustranny tesTestujeme kt = cproti Hy: 6°# c. Kriticky obor ma tvar:.
W = <0,x2a/2(n —1)> U <X21—a/2(n —1),00)
Levostranny tesfTestujeme bt 6° = ¢ proti H: o® < c. Kriticky obor ma tvarW = <O,x2a (n —1)>.

Pravostranny tesTestujeme it o° = ¢ proti H: ¢ > c. Kriticky obor ma tvarW = <x 2o (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 s 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 vybér z dvourozmérného rozlozeni

X X\ ., . . . . ;
Necht (Ylj ..... (Y”J je nahodny vyér z dvouroznirného rozlozeni,jgcemz n> 2. Ozngimep =, - yp, @ zavedeme

n

Zi=X1- Y, ooy Zo = Xp-Yp, 0 rEMZ predpokladame, Ze s&di normalnim rozlozenim.

n n
Vypocteme M :%ZZi , S? :%2(2i -M)>.
i=1

i=1

Vzorec pro meze 100(1x)% empirického intervalu spolehlivosti pro st‘edni hodnotu rozdilového nahodného vyésu

Oboustranny: (d, h) = (m:% t.o2(N-1), M +% tr.2(N-1))
Levostranny: (de) = (m - % t14(N-1),0)

Pravostranny: ¢e, h) = (w0, m + 2 t1«(N-1))

n



Priklad: Dvéma rozdilnymi laboratornimi metodami se @igal obsah chemické latky v roztoku (v procenteBlyjo
vybrano 5 vzork a prométeno ogma metodami. Vysledky &eni jsou obsazeny v tabulce:

gislovzorkuyl [2 |3 |4 |5
1. metoda | 2,31,9/2,1/2,4/2,6
2. metoda | 2,42,0/2,0/2,3/2,5

Za predpokladu, Ze data maji normalni rozloZeni, sast@8)% empiricky interval spolehlivosti pro rozslilednich hodnot
vysledki obou metod.

Reseni:

Prejdeme k rozdilovému nahodnému ¥th jeho? realizace jsou: -0,1 -0,1 0,1 0,1. ¥yjpoiteme m = 0,02,°s 0,012,

s = 0,109545. fedpokladame, Ze tato data pochazeji z normalniiozeni N, 6°). Vypoiteme meze 90% oboustranného
intervalu spolehlivosti pra pii neznaménws:

s 0109545 0109545
d=m-—2—t,_,,(n-1)=002- —""t . (4) = 002-= 21318=-0,0844
\/ﬁ 1-a/2 \/g 095 \/g
s 0109545 0109545
h=m+—>=t,_,(n-1)= 002+ ="t .. (4) = 002+~ 21318= 01244
\/ﬁ 1- /2( ) \/g 0,95( ) \/g

-0,0844< 1 < 0,1244 pravEpodobnosti 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.
Proménnd | -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) o o . . ) . ey »
Neclt [Ylj ..... (Y”j je nahodny vy&r z dvourozmirného rozlozeni,iilemzn>2. Ozn&ime yu =y, -y, a zavedeme
1 n

rozdilovy nahodny vyir Z, =X, =Y,,...,Z, =X, =Y, , jehoz vylsrovy primer jem :%anzi a vyksrovy rozptyl je
i=1

s :nilz(zi -M)*. Predpokladame, Ze tento nahodny &ypochazi z normalniho rozloZeni. Test hypotézgzmlilu
1<

strednich hodnoti, -, se nazyvaarovy t-test provadi se stejrjako jednovykrovy t-test aplikovany na rozdilovy
nahodny vybr Z, =X, - Y,,....Z, =X, -Y,.

Provedeni paroveho t-testu

m-cC

Vypocteme realizaci testového kriténig= . Stanovime kriticky obor W. Pokuglit W, Hy zamitdme na hladin

Jn

vyznamnosto a gijimame H.

Oboustranny tesTestujeme kt u = ¢ proti H: p = c. Kriticky obor ma tvarw = (-, ~t,  ,(n=1)) 0(t, ,(n-1),e0).
Levostranny testTestujeme kt p = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarw =(-e,-t, , (n-1)).
Pravostranny tesfestujeme bt p = ¢ proti H: u > c. Kriticky obor ma tvarw =(t,_, (n-1),).



Priklad: V nasledujici tabulce jsou udaje o vynosnosti desé 12 nahodrnvybranymi firmami pi investovani do
mezinarodniho podnikani (ve&iina X) a do domaciho podnikani (Vatia Y):
¢.firmy|112|3]|4(5(6/7]|8]|9|101112
X 101214121217 9(15911 7|15
Y 11(141511131610131117 9|19
(Vynosnost je vyjatena v procentech agalstavuje podil na zisku vlozenych investic za)rok.

Za predpokladu, Ze data pochazeji z dvouréarého rozlozeni a jejich rozdil gieli 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 = - 1,3 a vyksrového rozptylu S= 4,78 rozdilového nahodného
vybéru Z =X -Y;,i=1, ..., 12)

Reseni:

Testujeme It p =0 proti H: 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 = 4,78
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 hladénvyznamnosti 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 )
ProtozZe 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.



