TESTOVANI ,
PARAMETRICKYCH HYPOTEZ

10. cviceni



eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Statisticka hypotéza

+ Mozné cile vyzkumu:
% srovnani Uc¢innosti riznych metod
+ srovnani vysledkd riznych skupin
— tzn. prokazani rozdilu mezi parametry nahodnych velicin
+ mortalita je u laparoskopickych operaci nizsi nez u operaci
konvencnich
o v 7 Vs I V4 o I - 7
<« prumerne vysledky srovnavacich testu zavisi na typu
absolvované stredni skoly

Statisticka hypotéza = predpoklad (tvrzeni) o zakladnim
souboru (populaci)

Zaklada se na predchozi zkusenosti, na rozboru dosavadnich
znalosti nebo na pouhé domnénce
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Typy statistickych hypotéz

+ Parametrické hypotézy - hypotézy o parametrech
rozdeleni populace (nejcasteéji normalniho rozdéleni)

+ Hypotézy o parametru jedné populace (o stredni hodnotg,
medianu, rozptylu, relativni cetnosti...)

+» Hypotézy o parametrech dvou populaci (srovnavaci testy)
+ Hypotézy o parametrech vice nez dvou populaci (ANOVA)

+ Neparametrické hypotézy - hypotézy o jinych
vlastnostech populace (typ rozdeleni, zavislost
promennych...)
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Priklady statistickych hypotéz

Parametrické hypotézy zapisujeme jako
« rovnosti (popr. nerovnosti) mezi testovanym parametrem a
jeho predpokladanou hodnotou:
+ stredni hodnota obsahu cholesterolu v krvi je u ceské populace 4,7
mmol/l, tj. y = 4,7 mmol/I
+ preference jisté politické strany klesly pod 20%, tj. 7 < 20%
+ rovnosti (resp. nerovnosti) mezi testovanymi parametry:
% prumérna cena vyrobku se v krajich I, II, III neli$i
U. Uy = Mg = My
+ preference politické strany A jsou nizSi nez preference politicke
strany B, tj. 7, < 7g
Neparametrické hypoteézy:
+ vybeérovy soubor x;, x,, ...,x, je vybérem z normalniho
rozdéleni
+ barva o¢i a barva vlast u muzu jsou nezavislé znaky
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Zdroje statistickych hypotez

» Hypotéza je zalozena na predchozi zkusenosti
» Hypotéza vychazi z teorie, kterou je treba dolozit
+ Hypotéza vychazi z pozadavku na kvalitu produktu

+ Hypotéza je pouhym dohadem zalozenym na nahodném
pozorovani
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Hypotezy

Nulova hypotéza - ozn. H,

+ takové tvrzeni o populaci, které je brano jak predpoklad pri
testovani

% predstavuje rovnovazny stav a byva vyjadrena rovnosti ,=" mezi
sledovanym parametrem 6 a jeho ocekavanou hodnotou 6,
H, : 0 =0,

+ Alternativni hypotéza - ozn. H, (H,)

+ predstavuje poruseni rovnovazného stavu a zapisujeme ji tedy
o Vs v 7 v V4 7 . O o
jednim ze tri moznych zapisu nerovnosti (#,<,>)

jednoducha . ] —
alternativni [ HA 10 = 91, HA 10 < 90, slozena
hypotéza alternativni

HA L0 # Qo, HA ;0 > 90. hypotéza
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Testovani statistickych hypotéez

= Ovérovani spravnosti statistickych hypotéz pomoci vysledku
ziskanych nahodnym vybérem.

Z.akladni soubor

(populace) Vybérovy
soubor

Hypotéza o populaci

Jsou data konzistentni s hypotézou o populaci ?
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Testovani statistickych hypotéez

= Rozhodovaci proces, v némz proti sobé stoji dvé tvrzeni -
nulova a alternativni hypotéza.

Nulovou hypotézu H, povazujeme za pravdivou az do
okamziku, kdy nas informace ziskané z vybérového souboru
presvedci o opaku (analogie s presumpci neviny v soudnictvi).

Mozné zaveéry testu statistické hypotezy:
+» Zamitame hypotézu H, ve prospech hypotézy H,
+» Nezamitame hypotezu H,
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Testovani statistickych hypotéez

Obor hodnot testovaného parametru se déli na dvé disjunktni
mnoziny:

» obor pfijeti V — nezamitame H,

» kriticky obor W - zamitame H,

Testova statistika - vybérova charakteristika T(X), ktera ma

vztah k nulové hypotéze a jejiz rozdeleni za predpokladu
platnosti nulové hypotézy zname.

» kriticky obor W lze potom popsat pomoci kritického oboru
W* testové statistiky T(X),
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Chyby pri testovani hypotéz

: Nevyhnutelna soucast testovani

Rozhodnuti
Nezamitame H, Zamitame H,

Plati H, Spravné rozhodnuti Chyba I. druhu
- Pravdépodobnost: 1 - a Pravdépodobnost:
o
0
9 Plati H Chyba II. druhu Spravné rozhodnuti
E 8 Pravdépodobnost: B Pravdépodobnost: 1 - B
n
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Chyby pri testovani hypotéz

« Chyba I. druhu
+ nulova hypotéza plati, ale my ji zamitneme
% maximalni pripustna pravdépodobnost chyby I. druhu (hladina
vyznamnosti a) se voli jesté pred porizenim vybéroveého
souboru)

<« Chyba II. druhu

% nulova hypotéza neplati, ale my ji nezamitneme (nepozname,
ze neplati)

+ sila testu zavisi na zvolené testové metode (zejména na
skutecném rozdéleni dat)

Pravdépodobnosti a ,B8 rozhoduji o kvalité testu.

Podivejte se na flash animaci Chyba I. a II. druhu
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Chyby pri testovani hypotéz

L)

+ Je-li test hypotézy H,: 8 = 6, oproti alternativni hypotéze
H,: 6 = 6, zalozeny na testove statistice T(X) s kritickym

oborem W*, pak: P(T(X) cW” Ho): o
P(T(X)eV'|H,)= B
P(T(X)eW'H,)=1-p

()

;,r:-:: b T fix)
Demonstrace pravdépodobnosti chyb I. a II. druhu
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Graficky zapis chyby II. druhu

L0

- Operativni charakteristika = zavislost chyby II. druhu (B)
na konkréetni hodnoté alternativni hypotezy

+ Krivka sily testu = zavislost sily testu (1- 8) na presné

specifikaci alternativni hypotézy

L)

B Krivka sily testu
1- a - E
Operativni charakteristika R :
e ]
= B ]
7 0’4: ]
0,2 F -
0 Lk : . . .
1000 1100 1200 1300 1400

Ho H
* Konkrétni alternativni hypotéza

Podivejte se na flash animaci Operacni charakteristika

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA




eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Snizeni pravdepodobnosti chyb

+ Chybu II. druhu B snizujeme volbou vhodného testu (pokud
mame moznost vybeéru) popripade zvetsenim rozsahu
vybé&rového souboru, coz je jediny zpusob jak snizit
pravdeépodobnost chyby II. druhu , aniz bychom tim zvysili
pravdepodobnost chyby I. druhu a.
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Pristupy k testovani hypotez

+ Testovani pomoci intervalovych odhadu
+ Klasicky test

+ Cisty test vyznamnosti - (testovani pomoci p-value)
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Testovani pomoci intervalovych odhadu

Lze pouzit pouze pro testovani parametrickych hypotéz
(umime nalézt pouze intervalové odhady normalniho
rozdeleni)

Postup:
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy
2. Nalezeni prislusného intervalového odhadu

3. Oveéreni toho, zda testovana hodnota parametru lezi v
nalezeném intervalovém odhadu

4. Formulace zaveéeru testu
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Klasicky test

Postup:
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy
2. Volba testove statistiky T(X) (vybérové charakteristiky, jejiz
rozdéleni zavisi na testovaném parametru), musime znat
rozdeleni T(X) pri platnosti nulové hypotézy(nulové rozdeéleni)
3. Ovéfeni predpokladu testu.
4. Sestrojeni kritického oboru W* testove statistiky 7(X) na
zaklade stanovené hladiny vyznamnosti a
5. Vypocet pozorované hodnoty testové statistiky T(X),
0zNn. Xggs Na zakladeé konkrétni realizace vybéru
6. Formulace zév*éru testu:
Xops W = zamitame nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni hypotézy
Xops & W = nezamitame nulovou hypotézu
© 2011 Ing. Janurova Katerina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA
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Konstrukce kritického oboru - W™

P(T(X)e W’

Ho)za

1. Alternativni hypotéza ve tvaru ,,<“ (ve prospech
alternativy svedci nizké hodnoty testové statistiky)

W < T,

2. Alternativni hypotéza ve tvaru ,>" (ve prospéch
alternativy svedci vysoké hodnoty testove statistiky), pak
je kriticky obor vymezen jako:

w*>T,.,

3. Alternativni hypotéza ve tvaru ,+" (ve prospéch
alternativy svedci extrémné nizké nebo extrémné vysoke
hodnoty testoveé statistiky) - POZOR! Lze pouzit pouze pri
symetrickém nulovém rozdéleni!!!!

(W* < T,,) nebo (W* >T,_,)
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1.

Predpokladejme, ze vybér pochazi z normalniho rozdéleni.

V pivovaru doslo k oprave plnici linky. Na hladiné

vyznamnosti o« = 0,05 ovéerte, zda se oprava zdarila, tj.,
zda linka plIni do lIahvi pivo o objemu 500ml. Vysledky u

vybranych vzorkd (v mililitrech):

495, 2

496,8

502,1

498,5

501

503

500,7

501,5

501,8

499,1

500,9

502,2

501,7

500,4

500,2

501,1

499,9

500,2

501,1

500,8

499, 3
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Redeni:

1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:
H, : u =500
Alternativni hypotézu urcime tak, aby korespondovala s nasim
vyb&rem => prumérny objem piva v ldhvi:

~ 500,375 = |H,s u>500

21 X
v 2 Xi 4952+ +499,3
n 10

2. Volba testove statistiky: T(X)= 2

nulové

testova statistika rozd&leni

3. Ovéreni pfedpokladu testu:
Nulové rozdéleni plati pouze v pripade, ze X je nahodny vybeér
z populace majici normalni rozdéleni!!! V tomto pripade je
overeni predpokladu rovnou v zadani.
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Redeni:

4. Konstrukce kritického oboru:

Pravdépodobnost, Ze prumérnd vyska zkoumaného vzorku
prekroci kritickou hodnotu ma byt 0,05.

* Jestlize plati H
W*>T,, ; /\

w* > T, o Nezamitame H, Zamitame H,

W™ > £50.0 95 / \
W* > 1,724 i Y w

Mo =5OOYKRIT kriticky obor

parametru 6
T(X), jestlize plati H, /\
Nezamitame H, Zamitame H
kriticky obor
. testové statistiky
| . w
| >
u =0 tyo0,05= 1,724

A 4
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Redeni:
5. Vypocet pozorované hodnoty testovée statistiky:

x =500,357 hod., =500 hod, s=1,82hod., n=21

X — 500,357 - 500
Xogs = £y, = S \/7 182 .4/21 = 0,89

6. Rozhodnuti: T(X), jestlize plati H, /\

Nezamitame H, Zamitame H,

/ xOBS—O 89\
\\ W *

1 (24
Nezamitame H, ve prospech H,, tj. s 55% ni pravdepodobnosti

|ze tvrdit, ze se oprava zdarila a linka plIni do lahvi pivo o
objemu 500 ml.
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Cisty test vyznamnosti

Oproti klasickému testu nepotrebujeme pri Cistém testu
vyznamnosti hladinu vyznamnosti jako vstupni udaj

Postup:
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy

2. Volba testove statistiky (testoveho kritéria) T(X), musime
znat rozdeleni pri platnosti nulové hypotézy(nulove
rozdéleni)

Ovéfeni predpokladul testu.

Vypocet pozorovane hodnoty X,z testove statistiky T(X)
Vypocet p-value

Rozhodnuti na zakladeé p-value

on Bl oS e
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p-value

p-value = pravdépodobnost, ze testova statistika bude
alespon tak ,extremni" jako pozorovana hodnota.

T(X), jestlize plati Ho
Nezamitame H, Zamitame H,
p-value
N / w-
o >
u =0 1,64
Xops=2,17
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Urceni p-value

1. Alternativni hypotéza ve tvaru ,<" (ve prospéech
alternativy svedci nizké hodnoty testové statistiky)

p-value = Fy(Xopgs)

2. Alternativni hypotéza ve tvaru ,,>" (ve prospéch
alternativy sveédci vysoke hodnoty testové statistiky), pak
je kriticky obor vymezen jako:

p-value = 1 - F,(X,gs)

3. Alternativni hypotéeza ve tvaru ,,#" (ve prospéch
alternativy svedcCi extrémnée nizké nebo extremnée vysoke
hodnoty testoveé statistiky) - POZOR! Lze pouzit pouze
pri symetrickém nulovém rozdéleni!!!!

p-value = 2-min{Fy(Xggs) ;1 - Fo(Xogss) }
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Rozhodovani pomoci p-value

T(X), jestlize plati H,
Nezamitame H, Zamitame H,
/ p-value

\g/ w’

| >
1,64
Xops=2,17
p-value < hladina vyznamnosti a => zamitame H,
p-value > hladina vyznamnosti a => nezamitame H,

+p-value je nejvyssi hladina vyznamnosti na niz nezamitame
nulovou hypotézu.

+p-value je nejnizsi hladina vyznamnosti na niz zamitame
nulovou hypotézu.
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Rozhodovani pomoci p-value

+ Na klasickych hladinach vyznamnosti:

Zamitame H, Nerozhodna oblast Nezamitame H,

0,01 0,05

p-value
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Jednovybérove testy

- testy o stredni hodnoté, rozptylu, relativni
cetnosti, medianu
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Test hypotézy o stredni hodnoté = z test

Zname rozptyl o2

Predpoklady testu: parametricky test (normalita)

Testova statistika:

T(X)=2Z = Y;“ .A/n - N(0;1)
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Test hypotézy o stredni hodnoté = t test

Nezname rozptyl o2

Predpoklady testu: parametricky test (normalita)

Testova statistika:

TX)=T,, = > H e,

Nenormalni data => neparametricky test, nejcasteji
medidnovy testu nebo jednovybérovy Wilcoxonuv
test.
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2.

Inteligencni kvocient (IQ) popisuje inteligenci jednotlivce v
pomeru k ostatni populaci, prlcemz Za stredm hodnotu se
povazuje IQ 100 bodu. Je zndmo, Ze IQ ma normalni
rozdéleni. Pri testu mtehgence ktereho se zUucCastnilo 10
nahodné vybranych studentu posledniho rocniku vybéroveée
skoly ASNEM, byly naméreny nasledujici hodnoty IQ.

6598 103 7793 102 102 113 80 94

Overte Cistym testem vyznamnosti hypotezu, ze na skole
ASNEM je stredm hodnota IQ studentu zaverecneho
ro¢niku podprumérna.
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Redeni:
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:
HO'. /J — 100
Prumé&rné IQ 10 testovanych studentu je:

10X
)?:Zf=1 _65+98+--+94
n 10

~92,7 = H, u<100

2. Volba testové statistiky:
Hypotéza o stfedni hodnoté, nezname rozpty!:

T(X):X;“-Jﬁ—wg

3. Vypocet pozorovane hodnoty testove statistiky T(X) — Xggs

10 —\2
S_\/Z,I(Xf—X) :\/(65—92,7)2+---+(94—92,7)2 145
n-1 10-1
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Reseni:

XoBs = T(XXHO =

4. \Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)
kde F,(x) je distribucni funkce studentova rozdéleni s 9
stupni volnosti

p —value = Fy(-1,59) =1 - F,(1,59) = 0,073

92,7 -100
14,5 V10 5

-1,59

5. Rozhodnuti na zakladé p-value

p-value je vetsi nez 0,05. Na hladine vyznamnostl 0,05
nezamitame nulovou hypotezu nelze tedy tvrdit, ze

stredni hodnota 1Q studentu zavérecného rocnlku skoly
ASNEM je podprumérna.

Jinak receno, rozd|I mezi predpokladanou stredni hodnotou

IQ a pozorovanym prumernym IQ je statisticky
nevyznamny.
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Test hypotézy o rozptylu

Predpoklady testu: parametricky test (normalita)

Testova statistika:
(n—1)s?

T(X):X: 02

2
— Xn—l

Poznamka: Pri Cistem testu vyznamnosti nelze volit

oboustrannou alternativni hypotézu. (rozdeleni chi-kvadrat
neni symetricke)
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

3.

Pri analyze diferenciace mezd ve velkem podniku bylo
zjisténo, Zze prumé&rnd mési¢ni mzda ¢inila 9.386,-K¢ a
smeérodatna odchylka mezd 1.562,- KC. Po rozsahlych
organizacnich zmenach bylo nutné rychle posoudit, zda
doslo ke zménam v dlferenC|aC| mezd. Nahodné bylo
vybrano 30 pracovniku a byla ZJlstena smerodatna
odchylka mezd 1.708,-Kc. Je mozné tvrdit, ze organizacni
zmeény prohloubily diferenciaci mezd?

© 2011

Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



Statisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Reseni:

1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:
Vybér ukazuje na to, ze smérodatna odchylka by mohla byt

vysSi nez 1562 (1708>1562)

H,: o =1562

H,:c=1708

Prevedeme problém na test o hypotéze rozptylu =>
H,: c* =1562°

H, o> =1708°

2. Volba testove statistiky:
Hypotéza o rozptylu: (n 1)52
o 2
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Statisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Redeni:
3. Vypocet pozorovaneé hodnoty testove statistiky T(X) — Xgps
N —T(Xj = 29.1708° 347
OBS Hy 15622 !

4. \Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = 1 - F(Xqgs)

kde Fy(x) je distribucni funkce chi-kvadrat rozdeleni s 29
stupni volnosti

p —value =1-F,(34,7)=1-0,785 = 0,215

5. Rozhodnuti na zakladé p-value

p-value je vétsi nez 0,05. Na hladine vyznamnosti 0,05

nezamitame nulovou hypotézu, tj. lze tvrdit, ze
diferenciace mezd se nezvysila.
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Test hypotézy o relativni Cetnosti

Pfedpoklady testu: n-p:(1 - p)>9

Testova statistika:
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

4. Pri volbach do poslanecké snemovny v cervnu 2006
dosahla CSSD podpory 30%. Agentura STAT udava Z€e pri
prizkumu v prosinci 2006 (1600 respondentu) Z]IStI|I
pouze 25% podporu této strany. Lze z téchto vysledku
usuzovat na klesajici podporu CSSD? Oveérte Cistym

testem vyznamnosti.
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Reseni:

1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:

Vybér ukazuje na to, Ze relativni éetnost (podpora CSSD)
by mohla byt nizsi nez 0,3 (0,25<0,3)

Hy,: = =0,3
H,: m<0,3

2. Volba testové statistiky:
Hypotéza o relativni Cetnosti:

T(X)=P, = an( 1__7:1) Jn = N(O;1)

3. Vypocet pozorované hodnoty testove statistiky T(X) — Xggs:

0,25-0,3
-T(X), =~ 2 __.\/1600 = -4,4

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA
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Reseni:

4. Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)

kde F,(x) je distribucCni funkce normovaneho normalniho
rozdeéleni

p —value = ®(- 4,4)=1 - ®(4,4) = 0,000005

5. Rozhodnuti na zakladé p-value
p-value < 0,01.

Na hladiné vyznamnosti 0,01 zamitame nulovou hypotézu,

tzn. Ize tvrdit, ze pokles podpory CSSD je statisticky
vyznamny.
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Test hypotézy o medianu - Sign rank test

=Wilcoxonuv test

Predpoklady testu:---

Testova statistika:

T(X)=W = Srz-ﬁ — N(0;1)

Poznamka:
Yi = ‘Xi B Xor <— median pri platnosti nulové hypotézy
r, = rank(y;,)
%k
r”=r, -sgn(x; - Xos,)
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Test hypotézy o medianu -
Znameénkovy test

Predpoklady testu:---

Testova statistika:

T(X)=Y — Bi(n;0,5)

Poznamka:

Y ... pocCet pozorovani v nahodném
vybéru o rozsahu n, které
prekrocCi hypoteticky median
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5.

Byly nameéreny nasledujici hodnoty IQ (vysledky testu
inteligence) pro 10 vybranych Ucastniku inteligencniho
testu (UcCastniky byli studenti posledniho rocniku zakladni
skoly):

65 98 103 77 93 102 102 113 80 94

Overte Cistym testem vyznamnosti hypotezu, ze median
IQ studentu zaverecneho rocniku ZS je roven 100.
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Reseni:
& _ 94 er 98 _ 96

1. Eor{nulace nulové a alternativni hypotézy je stejna pro oba
Yeggxélll ukazuje na to, ze median IQ by mohl byt nizsi nez

Hy: X5 =100
H,: x,5 <100
Znameénkovy test:

2. Volba testové statistiky:

T(X) =Y Bi(n;OIS) Y ... pocet pozorovani v nahodném vybéru o rozsahu n,
které prekrocCi hypoteticky median

3. Vypocet pozorované hodnoty testove statistiky T(X) - Xggs:

T(X)=4

Ve vybéru jsou 4 hodnoty vyssi nez 100.
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Reseni:

4. Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)
kde F,(x) je distribucni funkce binomickeho rozdéleni
Y - Bi(10:0,5)

p —value = F,(4)=P(Y <4)=0,172

5. Rozhodnuti na zakladé p-value
p-value > 0,05.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezam|tame nulovou
hypotezu tzn. Ize tvrdit, Ze IQ studentu ma median 100.

Wilcoxonuv test:
2. Volba testové statistiky:

T(X)=W = gz-\/ﬁ — N(0;1)
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Redeni:
3. Vypocet pozorované hodnoty testoveé statistiky T(X) -
XoBs*
IQ |Serazené IQ |y, =|x, - x5 || = rankly,)| r = -sgn(x; - Xqs, )
65 |65 35 10 -10
98 |77 23 9 -9
103 | 80 20 8 -8
/77 |93 V4 6 -6
93 |94 6 5 -5
102 |98 2 2 -2
102 | 102 2 2 2
113 | 102 2 2 2
80 |103 3 2. 4
94 |113 13 / /
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Statisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Redeni:
3. Vypocet pozorované hodnoty testoveé statistiky T(X) -
XoBs* —
10 _ * F*
F* _ Zi:lr _ _2’5 Sr* — \/211( )2 _ 6,0
10 9

XOBS — 6— : \/ﬁ — —1,32

4. Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)

kde F,(x) je distribucCni funkce normovaneho normalniho
rozdelem

p —value = ®(-1,32) = 0,093

5. Rozhodnuti na zakladé p-value
p-value > 0,05.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamltame nulovou
hypotézu, tzn. Ize tvrdit, ze IQ studentu ma median 100.
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Dvouvybéerove testy

- testy o rozdilu stfednich hodnot, rozptyld,
relativnich ¢etnosti a mediana
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Test o shodé dvou rozptylu

Predpoklady testu: nezavislé vybéry z norm. populaci

Testova statistika:

2
T(X)=F =2 > F(m,n)
2

Poznamka: Pri Cistém testu vyznamnosti nelze
pouzit oboustrannou alternativu (Fisher-
Snedecorovo rozdéleni neni symetrickée)

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Testy o shodé dvou strednich hodnot

Zname 0y, O,
Predpoklady testu: nezavislé vybéry z norm. populaci

Testoveé kritéerium:
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Testy o shodé dvou strednich hodnot

Nename oy, 0,
ale lze predpokladat, ze jsou shodné

Predpoklady testu: nezavislé vybéry z norm. populaci

Sp

i \/(nl ~1)s.% + (n, - 1)s,°

n,+n, —2
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6.

Tabakova firma TAB prohlasuje, ze jejich cigarety maji
nizsi obsah nikotinu nez cigarety NIK. Pro ovéreni tohoto
prohlaseni bylo nahodné vybrano z produkce TAB 20
krabicek cigaret (po 20-ti kusech) a v nich bylo zjisténo
(42,6 £ 3,7) mg nikotinu (v jediné cigarete). Ve 25-ti
krabickach cigaret NIK (po 20-ti kusech) bylo zjisténo

(48,9+ 4,3) mg nikotinu na cigaretu. Oveérte tvrzeni firmy
TAB Cistym testem vyznamnosti.
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Reseni:

1. Formulace nulové a alternativni hypotézy, vybéry ukazuji
na to, ze obsah nikotinu v cigaretach TAB je nizSi nez obsah
nikotinu v cigaretach NIK:

Hol g = 1, (.“1 — My = O)
Hao g < g (:“1 —Hp < O)
2. Volba testové statistiky:

S, - 1+1 n . +n, -2

g nl n2
3. Vypocet pozorované hodnoty testove statistiky T(X) - Xggs:
Pokud je nulova hypotéza platna, plati, ze y, - y, = 0:

T(X)=T, = (71 - X_Z)_ (s — 115) St . J(n1 ~1)s,* + (n, - 1)s,°

. \/(399)(3,7)2 +(499)43F _, 0 . -(426-489)-(0)_ 3,
’ 400 + 500 - 2 ’ 4.\/ 1 1

_|_
400 500
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Reseni:

4. Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)

kde F,(x) je distribucni funkce studentova rozdeleni s 898
stupni volnosti

p —value = F,(-23,2)= 0

5. Rozhodnuti na zakladé p-value
p-value < 0,01.

Na hladiné vyznamnosti 0,01 zamitame nulovou hypotézu,
tzn. tvrzeni firmy TAB lze povazovat za pravdive.
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Test o0 shodé dvou relativnich cetnosti

Predpoklady testu: nezavislé vybéry z populaci
ny:p;-(1 - py)>9
nypy-(1 - py)>9

Testova statistika:
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/.

Byly testovdny magnetofony od dvou vyrobct - SONIE a
PHILL. SONIE prohlasuje, ze jejich magnetofony maji nizsi
procento reklamaci. Pro overen| tohoto prohlasem bylo
dotazovano nékolik prodejcu magnetofonu a bylo zjisténo,
ze ze 150 prodanych magnetofonu firmy SONIE bylo v
prub&hu zaruéni doby reklamovano 5 vyrobku aze 220
prodanych magnetofonu PHILL bylo v zarucni dobé
reklamovano 9 vyrobku Otestujte pravdivost prohlaseni
firmy SONIE Cistym testem vyznamnosti.
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Redeni:

Vstupni data:

firma SONIE firma PHILL

X;=5 X>=9

n,=150 n,=220

p;= 5/150=0,033 p,= 9/220=0,041

1. Formulace nulové a alternativni hypotezy, vybéry ukazuy
na to, ze procento reklamovanych vyrobku firmy SONIE je
niz8i nez procento reklamovanych vyrobku firmy PHILL:

Hy: n, =m, (7'[1 ~ 1, = 0)
H,: n, <m, (71'1 — T < O)
2. Volba testové statistiky:
(pl — pz)_ (7-[1 — 7[2) N N(O,l) p _ Xl + X2

\/p.(l_p).(1+1j n, + 1,

T(X)=P, =

n,n
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Redeni:

3. Vypocet pozorované hodnoty testoveé statistiky T(X) -
XoBs*
Pokud je nulova hypotéza platna, plati, ze =, - =, = O:

5.9 (0,033 -0,041)-(0)

p = =0,038 Xogs =
120 +220 0,038 (1-0,038) -~ + =
150 ' 220

= 0,40

4. Vypocet p-value
Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)

kde F,(x) je distribucni funkce normovaneho normalniho
rozdéleni

p —value = ®(- 0,4) = 0,345

5. Rozhodnuti na zakladé p-value
p-value > 0,05.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame nulovou
hypotézu, tzn. tvrzeni firmy SONIE neni opravnene.
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Test o shodé dvou medianu

= Mann-Whitneylv test
Predpoklady testu: nezavisle vybéry z populaci

Testova statistika:
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8.

Mame dvé skupiny studentd. Prvni (kontrolni), v niz jsou
studenti vyucovani tradicnlmi metodami, a druha, v niz

jsou studenti vyuCovani experimentalnimi metodami. V

nasledUJ|C|ch tabulkach je uvedeno bodové hodnocem
vybranych studentt u zkousky. Na zaklade srovnanl
medianu rozhodnéte, zda studenti vyucovani
experimentalnim metodam| dosahUJl lepSich vysledku nez
studenti s klasickym vyucovanim.

Vybér z prvni skupiny (klasicka vyuka):
60 49 52 68 68 4557 52 13 40 33 30 28 30 48
Vybér z druhé skupiny (experimentalni vyuka):
38 18 68 84 72 48 36 92 6 54
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Redeni:
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:
Ho-' Xo,5, = Xo,5, (Xo,s1 — Xo,5, = O)

(Xo,s1 — Xos, 7 O) (Xl =

2. Volba testove statistiky:

H,: Xos, # Xos, 48; X, = 51)

T(X)=W, = —2-2_ ,NO;1)  _ [(-1s’+(m-1)s;°
S 1+1 ' n,+n, -2
' nl n2
3. Vypocet pozorované hodnoty testove statistiky T(X) - Xgps:
x, |60 |49 |52 |68 |68 |45 |57 |52 |13 |40 |33 |30 {28 |30 |48
r, |19 |14 [15,5|21 |21 (11 |18 |155|2 |10 |7 |55|4 |55 |12,5
x, |38 |18 |68 |84 |72 |48 |36 |92 |6 |54
r,b |9 [3 |21 |24 |23 |12,5|8 |25 |1 |17
© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA
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Reseni: _
Flzuzlzll S = Zi:l(rﬁ_ril)z - 63
n & n -1 ’
— .2 l; L) =
"zzz’n;2=14:4 Srzz\/z,l("fz —162)2 _74
2 2 —
. \/14(6,3) BF 5, oy, o 121-144 oo
15+10-2 \/1 L1
L 15 10
4. \ypocet p-value

Z tvaru alternativni hypotézy => p-value = F(Xggs)

kde F,(x) je distribucni funkce normovaneho normalniho
rozdeleni

p —value = 2 -min{F,(- 0,76)1 - F,(- 0,76)} = 2-0,224 = 0,448

5. Rozhodnuti na zakladé p-value

p-value > 0,05. Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame

nulovou hypotezu nebyl potvrzen vliv typu vyuky na
vysledky studentu u zkousky.

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Parove testy

- dvouvybeérove testy urcené pro zavislé
populace
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Parove testy

K/

+ Vytvorime jednu datovou hodnotu pro kazdy meéreny objekt

- touto hodnotou bude rozdil ziskanych dvou pozorovani pro
dany i-ty méreny objekt.

+ Dané rozdily pak mohou byt pouzity pro jednovybérove
testy o tom, zda sledovany parametr je nula.
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Test
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Doplnte:

a) Statisticka hypotéza je vyrok o

b) Rozhodovaa proces, ktery pouzivame k ucinéni
zavéru o rozdéleni ndhodné veliginy na zaklade
vybérového souboru a hypotéz se nazyva

c) Pri testovani hypotéz se rozhodujeme mezi
.............................. Q cvveeieeeeenennnn. Qypotézou.
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Doplnte:

a) Statisticka hypotéza je vyrok o

b) Rozhodovaci proces, ktery pouzivame k ucineni
zaveru o rozdeleni nahodné veliCiny na zaklade

vybeéroveho souboru a hypotéz se nazyva
testovani hypotez

c) Pri testovani hypotez se rozhodujeme mezi
........ nulovou g alternativnl hypotézou.
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Doplnte:

d) Obor hodnot testove statistiky (testoveho
kritéria) Ize rozdélit na dvé disjunktni mnoziny

S VAYAYZ= 1 1 [T - N

e) Kriticky obor se stanovuje tak, aby
bravdepodobnost, ze hodnota testove statistiky

nadne do kritického oboru byla v pripadé
platnosti nulové hypotezy rovna

f) Pravdepodobnost chyby I. druhu i chyby II.
druhu Ize snizit, zvysime-li .....ccooovueeereereennnnnn,
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Doplnte:

d) Obor hodnot testove statistiky (testoveho

e) Kriticky obor se stanovuje tak, aby
bravdepodobnost, ze hodnota testove statistiky
nadne do kritického oboru byla v pripadé
platnosti nulové hypotezy rovna

f) Pravdepodobnost chyby I. druhu i chyby II.
druhu Ize sni%it, zvy&ime-li ..fozsah vyberu
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Doplnte:

g) Graf zavislosti pravdépodobnosti chyby II. druhu
B na konkretni specifikaci alternativni hypotéezy

JE NAZYVAN oot reeeeeeeees

h) Pristup k testovani hypotéez, ktery je zalozen na
rozhodovani pomoci kritického oboru byva

AEVAYAYZ= 1 o IO

i) Pristup k testovani hypotéz, ktery je zaloten na
rozhodovani pomoci p-hodnoty byva nazyvan
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Doplnte:

g) Graf zavislosti pravdépodobnosti chyby II. druhu
B na konkretni specifikaci alternativni hypotézy
je nazyvan .Operativni charakteristika

h) Pristup k testovani hypotéez, ktery je zalozen na

rozhodovani pomoci kritického oboru byva

nazyvan Klasicky test

i) Pristup k testovani hypotéz, ktery je zaloten na
rozhodovani pomoci p-hodnoty byva nazyvan
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Doplnte:

j) Pri testovani hypotéz je mozno ucinit dvé
FOZhOodNUET = oo nebo

j) Je-li p-hodnota = 0,03, pak ....ccceeereennnn... nulovou
hypotézu se spolehlivosti 0,95.
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eStatisticka hypotéza eTestovani SH eJednoparametrické testy eDvouparametrické testy eParové testy eTest

Doplnte:

j) Pri testovani hypotéz je mozno ucinit dvé

j) Je-li p-hodnota = 0,03 , pak .zamitame njovou
hypotézu se spolehlivosti 0,95.
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