Testovani statistickych hypotéz

Ing. Michal Dorda, Ph.D.



Testovani normality

e Pr. 1: Pri simulaci provozu na krizovatce byla
ziskana data o mezerach meazi prijizdéjicimi
vozidly v [s]. Otestujte na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 pomoci ¥? testu dobré shody, zda
ziskana data pochazeji z normalniho rozdéleni.
Data jsou ulozena v souboru Mezery.xls.



Testovani normality

 Abychom byli schopni specifikovat nulovou a
alternativni hypotézu, je nejdrive treba
odhadnout na zakladé vybéru neznamé
parametry normalniho rozdéleni pu a o%. Odhad
provedeme napr. pomoci metody maximalni
verohodnosti. Odvodili jsme si, ze:



Testovani normality

Odhad parametru rozdéleni napf. funkce PROMER
" 161985 |<
O'2 10’85075 <— nap¥ funkce DEVSQ,/ POCET
o 3,29405

AN

napr. funkce ODMOCNINA
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Testovani normality

e Mame proveden odhad parametru rozdéleni,
muzeme tedy specifikovat obé hypotézy:
— H, — Nahodny vybér pochazi z normalniho
rozdéleni se stredni hodnotou pu =4,61985 a
rozptylem o? = 10,85075.

— H, — Nahodny vyber nepochazi z normalniho
rozdéleni se stredni hodnotou n=4,61985 a
rozptylem o? = 10,85075.



Testovani normality

* VVime, ze pro testovou statistiku plati:

G= Z(n _nuTm) _’le—h—l'

1= O I

* Abychom mohli stanovit x,_,.,, musime ziskany
datovy soubor rozdélit do trid. Doporucuje se
volit konstantni Sirku tridy (vyjma trid
krajnich), pocet trid se doporucuje volit v
rozmezi 5 - 15.



Testovani normality

 Pro odhad poctu trid k se nejcasteji pouziva
Sturgesovo pravidlo:
k=1+33llogn,
kde n je rozsah souboru (zjistime napr. pomoci
funkce POCET). V nadem pfipadé n = 131,

dostavame tedy:
k=1+33[logl31=8.
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Testovani normality

* Nyni je treba zvolit vhodnou sirku tridy s,
kterou muzeme stanovit podle vztahu:
é: Xmax_xmin

.
kde x,,, je maximalni hodnota ve vyberu

(zjistime napr. pomoci funkce MAX) a x, .. je
minimalni hodnota ve vybéru (zjistime napr.

pomoci funkce MIN). V nasem pripadé:
24,9—0,80:
8

S= 3.




Testovani normality

 Nyni vhodné zvolime hranice jednotlivych trid
a pozorovane cetnosti v jednotlivych tridach
zjistime pomoci funkce CETNOSTI.

Hranice tfid Cetnosti
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T
7 47 45
0 (710 1
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16 (1316) 1
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Testovani normality

. . Horni |Pozorovana| Hodnota distribucni [ Teoreticka relativni| Teoreticka
Trida|Hranice tridy
hranice h;| ¢etnostn; funkce F(h;) cetnost 1y ; cetnost n -1y ;
1 (-o0;1> 1 3 0,13590 0,13590 17,80351
2 (14> 4 63 0,42537 0,28947 37,92009
3 (4,7> 7 45 0,76503 0,33965 44,49473
4 (7;10> 10 12 0,94880 0,18377 24,07402
5 (10;13> 13 6 0,99452 0,04572 5,98989
6 (13;16> 16 1 0,99972 0,00520 0,68169
7 (16;19> 19 0 0,99999 0,00027 0,03525
8 (19;00) oo 1 1,00000 0,00001 0,00083

Hodnoty distribucni funkce pro jednotlivé horni meze tfid h,
stanovime pomoci funkce NORMDIST, kde za parametry stredni
hodnota a smérodatna odchylka dosadime bodové odhady.




Testovani normality

e 7 tabulky vidime, ze pro tridy 6, 7 a 8 neni
splnéna podminka, ze vsechny teoretickeé
cetnosti musi byt vétsi nez 5, sloucime tedy
tyto tridy s tridou 5.

/ Xobs

Tida Hranice | Horni |Pozorovand| Teoretickd |(n -nim, )
tfidy | hranice | ¢etnostn; | ¢etnostn -my;| N

1 (-o0;1> 1 3 17,80351 12,30903

2 (1;,4> 4 63 37,92009 16,58757

3 (4,7> 7 45 44,49473 0,00574

4 (7;10> 10 12 24,07402 6,05557

5 (10;°0) oo 8 6,70765 0,24899




Testovani normality

* Nyni je treba stanovit kritickou hodnotu testu.
Jelikoz hladina vyznamnosti a = 0,05, po slouceni
mame 5 trid (k) a odhadovali jsme dva parametry
rozdéleni (h), dostavame:

Xt = Xooa)ina = Xogs2 = CHIINV(0,05,2) = 5,99,

* Vidime, ze pozorovana hodnota testoveé statistiky
je vyssi nez kriticka hodnota testu, lezi tedy v
kritickém oboru, proto na hladiné vyznamnosti
0,05 zamitame nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni. Normalita dat tedy nebyla
potvrzena.



Test hypotézy o stredni hodnoteée

Pr. 2: Pri simulaci systému hromadné obsluhy
byly sledovany doby obsluhy pozadavku v
[min]. Ziskana data jsou ulozena v souboru
Obsluhal.xls. Na hladiné vyznamnosti 0,05
otestujte hypotézu, ze stredni hodnota doby
obsluhy je rovna 20 min. Predpokladejte, ze
normalita dat je splnéna, smérodatnou
odchylku zakladniho souboru nezname.
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Test hypotézy o stredni hodnoteée

 Nez pristoupime k formulaci hypotéz,
spocitejme si nekteré Ciselné charakteristiky
nahodného vybeéru, které budeme dale
potrebovat.

Rozsah souboru n 100
Vybérovy primér X 20,52
Vybérova smérodatna odchylkas | 7,76

. napf- funkce SMODCH.VYBER

Stredni hodnota populace ny 20,00
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Test hypotézy o stredni hodnoteée

 Nyni formulujme obé hypotézy:
— H, — Stredni doba obsluhy v systému hromadne
obsluhy je rovna 20 min.

— H, — Stredni doba obsluhy v systému hromadné
obsluhy se nerovna 20 min (vidime, ze vypocitany
vybérovy prumér se blizi této hodnoté, proto
volime oboustrannou hypotézu, v uvahu dale
prichazi i pravostranna alternativa).
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Test hypotézy o stredni hodnoteée

* Sice nezname smerodatnou odchylku, ale
mame vybér velkého rozsahu, mohli bychom
tedy Studentovo rozdéleni aproximovat
normovanym. V tomto pripadeée ale pouzijeme
Studentovo rozdéleni.

 Pozorovana hodnota testové statistiky je
rovna:

x. =2 "Fo/n= 20’527;520 /100=0,67.
S ,
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Test hypotézy o stredni hodnoteée

 Nyni pristoupime ke stanoveni kritickych
hodnot testu. Vime, ze testova statistika se ridi
Studentovym rozdélenim s 99 stupni volnosti,
hladina vyznamnosti je 0,05. Muzeme tedy
psat:

X | = —t = —~ty97500 = —TINV(0,0599) = -1,98,

1-9n1
2

Xaitp =0 o “logrs00 = T|NV(0,05;99) =198.

1-—;n-1
2

e Kriticky obor je tedy (-«;-198(198 «).
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Test hypotézy o stredni hodnoteée

e Vidime tedy, ze pozorovana hodnota testové
statistiky nelezi v kritickém oboru, tudiz na
hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame
hypotézu o tom, ze stredni doba obsluhy v

simulovaném systému hromadné obsluhy je
rovna 20 min.
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

* Pr. 3: Pri dvou nezavislych simulacnich
experimentech byla simulovana obsluha v
systému hromadné obsluhy. Byly ziskany dva
nahodné vybéry a to doby obsluhy v [min],
data jsou ulozena v souboru Obsluha2.xls. Na
hladiné vyznamnosti 0,05 otestujte hypotézu,
ze stredni hodnoty obou souboru jsou shodné.
Predpokladejte, ze normalita dat je splnéna,
sméerodatné odchylky rozdéleni nejsou znamy.
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

e Urceme si nejdrive pro oba datové soubory
potrebné Ciselné charakteristiky.

Prvnivybér
Rozsah souboru n 100
Vybérovy pramér X 20,52
Vybérova smérodatna odchylkas | 7,76
Druhy vybér

Rozsah souboru n 100

Vybérovy pramér X 23,75

Vybérova smeérodatna odchylkas [11,13
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Test hypotézy o shodé dvou strednich
hodnot

* \V tomto pripade je zfrejme, ze nezname
smérodatné odchylky populaci (mame pouze
jejich odhady). Proto musime nejdrive
pristoupit k otestovani, zda lze oCekavat
shodné rozptyly obou populaci Ci nikoliv. K
tomu pouzijeme F-test, budeme uvazovat
hladinu vyznamnosti rovnu 0,05.
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Test hypotézy o shodé dvou strednich
hodnot

e Stanovme si obé hypotézy k F-testu:

— H, — Rozptyl populace 1 je roven rozptylu
populace 2, tedy g7 = g?2.

— H, — Rozptyl populace 1 je mensi nez rozptyl
populace 2 (vypovidaji o tom oba nahodné
vybéry), tedy o’ <o:.

e Dosazenim do vztahu pro testovou statistiku
dostaneme:
. s _ 7,76 _

s 1117

0,49.
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Test hypotézy o shodé dvou strednich
hodnot

* Nyni musime stanovit kritickou hodnotu testu,
pro kterou v pripadé zvolené levostranné
alternativy plati:

Rt = Fa;nl—l;nz—l = FINV(l_a; n-1n, _1) =
= FINV(0,959999) = 0,72.

e Jelikoz z vysledkU testu vidime, ze pozorovana

hodnota testoveé statistiky lezi v kritickém oboru,

zamitame nulovou hypotézu o rovnosti rozptylu
obou populaci. Musime tedy pouzit 3. variantu.
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

 Formulujme nyni obé hypotézy:
— H, — Stfedni hodnoty obou souboru jsou si rovny,
tedy W, = W,.
— H, — Stredni hodnota prvniho souboru je nizsi nez
stfedni hodnota druhého souboru, tedy p, <y,

(vybérové prumeéry ukazuji na tuto nerovnost, v
uvahu pripada i oboustranna alternativa).
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

e Dosazenim do znameého vztahu stanovime
pozorovanou hodnotu testoveé statistiky:

1= 8m%) -l -p) _ (2052-2378)-0, _, 59

s.s \/ 776 1113
n n, 100 100

e Pocet stupnu volnosti testového rozdéleni
ziskame rovnéz dosazenim do znamého
vzorce, vysledek musime zaokrouhlit na celé

Cislo.
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

2
(Sfﬁi]

v nlz b >
1 (), 1 (S
nl_l n, nz_l n,

[7,762 L1113 T

100 100
= _ 0177,

1 (776 2+ 1 (1113
100-1 1| 100 | 100-11 100
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Test hypotézy o rovnosti dvou
strednich hodnot

e Pro kritickou hodnotu testu plati:
Xkrit = _tl—a;v = _t0,95;177 = _TINV(O’:L]'??) = _1’65’

kriticky obor je tedy tvoren intervalem (—oo;—165>,
vypocitana hodnota testové statistiky lezi v
kritickém oboru, proto na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 zamitame nulovou hypotézu o
rovnosti strednich hodnot.
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