Zakladni pojmy matematicke statistiky Il
Osnova:

Zakladni typy usporadani pokusi

- jednoduché pozorovani

- dvojné pozorovani

- mnohonasobné pozorovani

Uvod do testovani hypotéz

- nulova a alternativni hypotéza

- chyba 1. a 2. druhu

- testovani pomoci kritického oboru

- testovani pomoci intervalu spolehlivosti
- testovani pomoci p-hodnoty

Testovani normality

- Kolmogoroviv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsova varianta
- Shapifiv — Wilktv test

- Andersoidv — Darlindiv test

- srovnani S-W testu, A-D testu a Lilieforsova tigsdmoci simulkénich studii



Zakladni typy uspoiradani pokusi

Metody matematické statistikdasto slouzi k vyhodnocovani vyslédiokusi. Aby mohl byt pokus spra¥rnvyhodnocen,
musi byt dobe naplanovan. Uvedeme zde nejjednodussi typyradani pokus.

Predpokladejme ndfklad, Ze sledujeme hmotnostrfinistky selat téhoz plemené paznych vykrmnych dietach.

a) Nahodna vetiina X je pozorovana za tychZ podminek. Situacé@akterizovana jednim
nahodnym vybrem X, ..., X.

Nahodr vylosujeme n selat téhoz plemene, podrobime jagedykrmné diet a zjistime u kazdého selete hmotno
prirastek. Tim dostaneme realizaci jednoho ndhodnéhéruryb



b) Nahodna veliina X je pozorovana za dvojichanych podminek. Existuji dvwodliSna uspiadani

tohoto pokusu.

situace je charakterizovanasdva nezavislymi nahodnymi vty X,j,..., X4, a

Xyper X

142N, .
Nahodr vylosujeme ;a rp selat téhoz plemene, nahéda rozdlime na dva soubory o,a 1 jedincich, prvni podrobime

vykrmné diet ¢. 1 a druhy vykrmne digtislo 2. Tak dostaneme realizace dvou nezavislyboar@ych vykri.

situace je charakterizovana jednim nahodnynéngin (Xn, le)" oon (X o X n2)
z dvourozndrného rozlozeni. #ejdeme k rozdilovému nahodnému ¥tbZ = Xi; — X, i = 1, ..., n a tim dostaneme jedno-
duché pozorovani.
Nahodr¢ vylosujeme n vrh stejre starych selat téhoz plemen kazdého odebereme dva sourozence a néhwdipiira-
dime prvni a druhou vykrmnou dietu. Tak dostanezadizaci jednoho dvourozimého nahodného vghu, kde prvni sloz-
ka odpovida prvni digta druha slozka druhé diet
(Parove porovnavani je efektjni, protoze skutay rozdil v &innosti obou diet jeigkryvan pouze nahodnymi vlivyip
samotném krmeni a trvani, kdezto viiznych adi¢nych vioh, ktery byl losovanim znahatin je u sourozeneckého paru

selatcaste&né vyloucen.)



C) Nahodna vetiina X je pozorovana za>r3 miznych podminek. Existuji dwodliSna uspia-
dani tohoto pokusu.

situace je charakterizovana r nezavislymi nahodmjtiery X ..., Xy, az X ..., X,

Nahodr vylosujeme 1, n, ..., n selat teéhoz plemene, ndhéde rozdlime na r soubdro ny, ny, ..., np jedincich, prvni
podrobime vykrmné diék. 1, druhy vykrmné diétéislo 2 atd. az r-ty podrobime vykrmné diétslo r. Tak dostanemeae

lizace r nezavislych nahodnych &yb.

situace je charakterizovana jednim nahodnynérsiin (Xll,...,Xlr),...,(X nl,...,an) Zr-
rozmeérného rozlozeni.
Nahodr vylosujeme n vria stejreé starych selat téhoz plemen kazdého odeberasr sourozenica nahoda jim prifradime
prvni az r-tou vykrmnou dietu. Tak dostaneme realizednoho r-rozgrného ndhodného vghu, kde prvni slozka odpovi-

da prvni diet , druha slozka druhé déeatd. az r-ta slozka odpovida r-te diet



Uvod do testovani hypotéz

Motivace:Castym Ukolem statistika je na zakladht owiit predpoklady o parametrech nebo typu rozlozenéwoi po-

chazi ndhodny vyr. Takovému pedpokladu séika nulova hypotéza. Nulova hypotéza vyjgd rejaky teoreticky ped-
poklad,éasto skeptického razu a uzivatel ji musi stana@tipm, beziphlédnuti k datovému souboru. Proti nulové hypoté-
ze stavime alternativni hypotézu, ktéké, co plati, kdyz neplati nulova hypotéza. Aleivni hypotéza je formulovana
tak, aby mohla platit jenom jedna&hto dvou hypotéz. Pravdivost alternativni hypotegynamenala objevenéjakych
novych skuténosti, nebo zasadsi zménu v dosavadnichrpdstavach.

Napr. vyzkumnik by chil na zaklad dat prowiit tezi (novy objev), ze pasivni kéeni Skodi zdraviJako nulovou hypotéz
tedy polozi tvrzeni, Ze pasivni k@mi neSkodi zdravi a proti nulové hypotéze postheinativni, Ze pasivni koeni skodi
zdravi.

Testovanim hypotéz se mysli rozhodovaci postupy kezalozen na daném nahodnémdryla s jehoz pomoci rozhodne-

me o zamitnutéi nezamitnuti nulové hypotezy.



Nulova a alternativni hypotéza

Neclt X4, ..., X, je ndhodny vyér z rozlozeni L§ ), kde paramets 0= nezname. Neahh(9 ) je parametricka funkce a c

dana realna konstanta.

a) Oboustranna alternativavrzeni H: h(9) = ¢ se nazyvé :Rroti nulové hypotéze postavime
Hih(9) # c.

b) Levostranna alternativaivrzeni i: h(8) > ¢ se nazyvéa .dProti jednoduché nebo

slozené pravostranné nulové hypotéze postavime Hith(8) <c.

c) Pravostranna alternativ@ivrzeni H: h(9) <c se nazyva Proti jednoduché nebo

sloZzené levostranné nulové hypotéze postavime Hih(8) > c.

rozumime rozhodovaci postup zalozeny na nahodydsmwy Xy, ..., X, S jehoz pomoci zamitneme

¢i nezamitneme platnost nulové hypotézy.



Chyba 1. a 2. druhu

Pii testovani H proti H; se mizeme dopustit jedné ze dvou chyh:
spaiva v tom, Ze linezamitneme ¢ave skuténosti neplati. Situacirphledr znazoiiuje

skuteEnosti plati a
tabulka:

spa&iva vt

om, Ze lzamitneme, &ve

skute&nost rozhodnuti
Ho nezamitame FHzamitame
Ho plati spravné rozhodnuti| chyba 1. druhu
Ho neplati chyba 2. druhu spravné rozhodnt

nti

Pravdpodobnost chyby 1. druhu se Zha a nazyva s&

¢i 0,01). Pravépodobnost chyby 2. druhu se #nf. Cislo 1-8 se nazyvé

(vétSinou

byvén = 0,05, méa ¢asto 0,1

a vyjaduje prav@podobnost, ze bude

Ho zamitnuta zaiedpokladu, Ze neplati. Obvykle se snazime, abyesita byla aspp0,8. Ol hodnoty,a i 1-, zavisi na
velikosti efektu, ktery se snazime detekovaim drobrgjSi efekt, tim musi byt&Si rozsah nahodného .

skut&nost rozhodnuti
zdravy nemocny
jsem zdravy | zdravy a néény | zdravy a l&eny
jsem nemocny| nemocny a n&g@y| nemocny a l&eny




Testovani pomoci kritického oboru

Najdeme statistiku o = To(X4, ..., X)), kterou nazveme nMnozina vSech hodnot, jichZike testove krite-
rium nabyt, se rozpada na (znai se V) a (zn&i se W a
nazyva se tékz ). Tyto dva obory jsou odteny kritickymi hodnotami (pro danou hladinu vyznamstia je |ze

najit ve statistickych tabulkach).

Jestlizeciselna realizacg testového kritéria fpadne do kritického oboru W, pak nulovou hypotZamitame na hladén
vyznamnosti a znamena to skutee vyvraceni testované hypotézy. Jestligmtne do oboru nezamitnuti V, pak jde o
pouhé mteni, které platnost nulové hypotézy jenoifippusti.

Pravdpodobnosti chyb 1. a 2. druhu nyni zapiSeme takto:

P(To ] W/Ho platl') =qa, P(To oV /H]_ platl') :B.

Stanoveni kritického oboru pro danou hladinu vyznasti a:

Ozna&me t,in (resp. tay Nejmensi (resp. nejtéi) hodnotu testového kritéria.

Kriticky obor v piipad oboustranné alternativy ma tvar

W = (tn, Ka2(M) O {Kyqo(Titma), Kde Kya(T) @ Ki2(T) jsou kvantily rozloZenti, jimz sédi testové kritérium d; je-li
nulova hypotéza pravdiva.

Kriticky obor v @ipact levostranné alternativy ma tvar:

W = (£, Ko ().

Kriticky obor v ipact pravostranné alternativy ma tvar:

W = (K (T), ) -



Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Sestrojime 100(1)% empiricky interval spolehlivosti pro parametickfunkci h@ ). Pokryje-li tento interval hodnotu c,
pak Hy nezamitdme na hladivyznamnosti, v opa&ném gipadc Hy zamitame na hladinvyznamnosti.
Pro test K proti oboustranné alternatigestrojime oboustranny interval spolehlivosti.

i " g
\ \
}

Pro test K proti levostranné alternatissestrojime pravostranny interval spolehlivosti.

AL

Pro test K proti pravostranné alternatigestrojime levostranny interval spolehlivosti.
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Testovani pomoci p-hodnoty

predpokladu, Ze plati (riziko planého poplachu).li#esp-hodnotas a, pak H zamitame na hladinvyznamnosti, je-li p-
hodnota >, pak H nhezamitame na hladivyznamnosti.

Zpusob vyp@tu p-hodnoty:

Pro oboustrannou alternativu p = 2 min{pdty), P(To > ty)}.

Pro levostrannou alternativu p = BEty).

Pro pravostrannou alternativu p = PEly).

llustrace vyznamu p-hodnoty pro test nulové hyppmamti oboustranné, levostranné a pravostrareénaltivg:

p-hodnota p-hodnota
Ji —\ 1odn /,\p_]l;u[nnl.a
| | : - / | ?”
_ _ —— - - ;
! 0 :

t ” t

(Zvonovita Kivka reprezentuje hustotu rozloZeni, kteryniidétestove kritérium, je-li nulova hypotéza prarl)
p-hodnota vyjatlije pravépodobnost, s jakotiselné realizace;x..., % ndhodného vydyu Xy, ..., X, podporuji H, je-li
pravdiva. Statistické programové systémy poskyteijgvych vystupech p-hodnotu. Jeji viygpovyZzaluje znalost distribtni
funkce rozlozeni, kterym s&di testové kritérium o, je-li Hg pravcdva.



Doporuceny postup [¥i testovani hypotéz

1. Stanovime nulovou hypotézu a alternativni hypat&itom je vhodné zvolit jako alternativni hypotézu f@edpoklad,
jehoz gjeti znamena zavazné cieni a ndlo by k ému dojit jen s malym rizikem omylu.

2. Zvolime hladinu vyznamnosti Zpravidla volimex = 0,05, mé# ¢asto 0,1 nebo 0,01.
3. Najdeme vhodné testové kritérium a na zakigdtenych dat vypeéitame jeho realizaci.

4.

a) Testujeme-li pomoci kritického oboru, pak haeidme. JestliZe realizace testového kritéria pddlaritického oboru,
nulovou hypotézu zamitame na hladiyznamnostuo a @ijimame alternativni hypotézu. V afgeem gipad nulovou
hypotézu nezamitame na hlaglryznamnosti.

b) Testujeme-li pomoci intervalu spolehlivosti, wgfeme empiricky 100(1)% interval spolehlivosti pro parametrickou
funkci h(8). Pokudcislo ¢ padne do tohoto intervalu, nulovou hypotégmamitame na hladirvyznamnostu. V opa&ném
piipacdt nulovou hypotézu zamitame na hlaguyznamnostiu a @ijimame alternativni hypotézu.

c) Testujeme-li pomoci p-hodnoty, vyjieme ji a porovname ji s hladinou vyznamnastiestlize < a, pak nulovou
hypotézu zamitame na hladimyznamnosti. a @ijimame alternativni hypotézu. Je-li pu>pak nulovou hypotézu
nezamitdme na hladirvyznamnosti.

5. Na zéklad rozhodnuti, které jsme&inili o nulové hypotéze, provedemejaké konkrétni opaeni, nap. séidime
obral&ci stroj.

(Pri testovani hypotéz musime mit k dispozici odpojddaastroje, nejlépe vhodny statisticky softwademame-li ho
k dispozici, musime znatigslusné vzorce. Dale gebujeme statistické tabulky a kalkéka.)



Priklad: 10 x nezavisle na sélbyla zn¢fena jista konstanta Vysledky néfeni byly: 2 1,8 2,1 24 1,9 2,1 2 1,8 2,3
2,2. Tyto vysledky povazujeme Zselné realizace ndhodného ¥l Xy, ..., Xio Z rozlozeni Ng, 0,04). N¢jaka teaie tvrdi
Zep =1,95.

1. Oboustranna alternativa
Proti nulové hypotéze ¢4u = 1,95 postavime oboustrannou alternativu
Hi: n 2 1,95. Na hladiéivyznamnosti 0,05 testujteyidroti H; vSemi temi popsanymi zjsoby.

Reseni:
m = 1—10(2+...+ 22)= 2,06,62= 0,04, n = 10 = 0,05, ¢ = 1,95

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Pro dlohy o sedni hodnat normalniho rozlozenitpznamém rozptylu pouzivame pivotovou statistiker @";—“~ N(O, 1)

Jn
Testové kritérium tedy bude
To= MO_C a bude mit rozlozeni N(O, 1), pokud je nulova hgpa pravdiva. Vyp&tame realizaci testoveho kritéria:
Vn
to = %2]"%4,74. Stanovime kriticky obor:
N

W = (tmin’ KG/Z(T)> D<K1—G/Z(T)’tmax) = (_oo’ucx/2>D<u1—cx/2’oo) = (_oo’_ul—a/2>D<ul—cx/2’oo) = (_ool_u0975> D<U 0,975’00) =
(- e ~196) 0 (196,%0).
Protoze 1,741 W, Hy nezamitame na hladitvyznamnosti 0,05.



b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1e)% empirického intervalu spolehlivosti praesini hodnoty: pti zndAmém rozptylw? jsou:

(d, h) =(m '% Ugar2, M +% Uq/2).
V naSem pipadct dostavame:
d=2,06 % Uoors= 2,06 O—f) 1,96 = 1,936,

V1
02 0.2
h=2,06+—-=upg75= 2,06 +—=.1,96 = 2,184,
10 0,975 0

Protoze 1,9501(1,936; 2,184), |, nezamitame na hladivyznamnosti 0,0!



c) Test provedeme pomoci p-hodnoty

ProtoZze proti nulové hypotéze stavime oboustramttemnativu, pouzijeme vzorec
p=2min{P(To < to), P(To=to)} =2 min {P(To < 1,74), P(5>1,74)} =

=2 min {®(1,74), 1 -®(1,74) } = 2 min { 0,95907, 1 — 0,95907 } = 0,08186
Jelikoz 0,08186 > 0,05, nulovou hypotézu nezamitamkladig vyznamnosti 0,05.

llustrace vyznamu p-hodnoty pro oboustranny test
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2. Levostranna alternativa
Proti nulové hypotéze ¢4u = 1,95 postavime levostrannou alternativu
Hi: 1 < 1,95. Na hladi&ivyznamnosti 0,05 testujteglproti Hy vSemi temi popsanymi zisoby.

Redeni:
a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Na rozdil ocoboustranné alternativy bude mit kriticky obormrtva

W = <_°°1Ua) :<_°°1Uo,05) :<_°° 1649 .
Protoze 1,741 W, Hy nezamitame na hladiivyznamnosti 0,05.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1s)% empirického pravostranného intervalu spolehlive® stedni hodnoty: pti znaAmém rozptyls?® jsou:
(00, h) = (o0, M +—

\/ﬁ ul—a) .

V naSem pipact dostavame: h = 2,06:%% Ug.o5 = 2,06 +. 92

2
1,645 = 2,164.
V10

Protoze 1,9501(-o0; 2,164), Hy nezamitame naadiré vyznamnosti 0,0!



c) Test provedeme pomoci p-hodnoty.

ProtoZe proti nulové hypotéze stavime levostraraitminativu, pouzijeme vzorec
p = P(Th<ty) = ®(1,74) = 0,95907.

Jelikoz 0,95907 > 0,05, nulovou hypotézu nezamitdakladi’ vyznamnosti 0,05.

llustrace vyznamu p-hodnoty pro levostranny test
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3. Pravostrannd alternativa
Proti nulové hypotéze ¢4u = 1,95 postavime pravostrannou alternativu
H;: 1> 1,95. Na hladi&ivyznamnosti 0,05 testujteglproti Hy vSemi temi popsanymi zisoby.

Redeni:

a) Test provedeme pomoci kritického oboru.

Na rozdil ocoboustranné alternativy bude mit kriticky obormrtva

W= <u1—u ,0) = <uo|95’°°) = <1545°°)-

Protoze 1,741 W, Hy, zamitame na hladinvyznamnosti 0,05 ve pros&gh pravostranné alternativy.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1s)% empirického levostranného intervalu spolehlivpsd stedni hodnoty: pti zndAmém rozptyls? jsou:

(d,0) = (M - = Uy, ).

Jn
. , . 02 02
V nasSem pipad dostadvame: d = 2,06-= Uy o5 = 2,06 -—=.1,645 = 1,956.
bp \/E 0,95 \/E

Protoze 1,9'0 (1,956,»), Hy zamitame na hladérvyznamnosti 0,05 ve ospsch pravostranné arnativy.



c) Test provedeme pomoci p-hodnoty.

ProtoZe proti nulové hypotéze stavime pravostramfteonativu, pouzijeme vzorec

p=P(h>t)=1-d(1,74) =1 - 0,95907 = 0,04093.

Jelikoz 0,04093 0,05, nulovou hypotézu zamitame na hladijznamnosti 0,05 ve prosgh pravostranné alternativy.

llustrace vyznamu p-hodnoty pro pravostranny test
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Testy normality dat

K oveérovani normality dat slouzi celada test, které jsou podrolinpopsany ve statistické literdéiéu Zde se omezime ria t
testy, které jsou implementovany v systemu STATCHAla to Kolmogorowtv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsovu varia
tu, Shapiv — Wilkstyv test a Anderséiv — Darlingiv test.

K zawram téchto test vSak gistupujeme s éitou opatrnosti. Mame-li k dispozici rozsahlejStalegy soubor (orientané n

> 30) a test zamitne na obvyklé hladwyznamnosti 0,01 nebo 0,05 hypotézu o norfalkdyz vzhled diagnostickych
grafi swd¢i jenom o lehkém poruseni normality, nedopustimeasazné chyby, pokud pouzijeme statistickou metzdu

loZenou na normaétdat.

Kolmogoroviiv — Smirnowviv test a jeho Lilieforsova varianta

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnymy, ..., X, pochazi z norméalniho rozloZeni s parametao?.
Distribucni funkci tohoto rozlozeni oztae @+ (X).

Neclt F,(X) je vykérova distrib@ni funkce.

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

—oo<X <00

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

Pro n> 30 Ize D(a) aproximovat vyrazeanilns :



Shapiriv — Wilk tiv test normality dat
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnymyd, ..., X, pochazi z normélniho rozloZeniNeG?).

Testova statistika ma tvar:
> (n) 2
2.3 [x (n-iv) ~ X(i)]
W — i=1

> (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 kainal koeficient mezi usp@danymi pozorovanimi a jim odpovidajici
kvantily standardizovaného normalniho rozloZenpiigact, Ze data vykazuji perfekini shodu s normalninoeshim, bu-
de mit W hodnotu 1. Hypotézu o normatiedy zamitneme na hladimyznamnosti, kdyZ se na této hladimeprokaze
korelace mezi daty a jim odpovidajicimi kvantilglazeni N(O,1).

Lze takérici, 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 rozsdhn < 50, ale v systému STATISTICA je implementavggho
rozSieni i na vykiry velkych rozsaiy, kolem 2000.)



Andersomiv — Darling v test

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

AD = —% {i(m—l){|n¢[@j+|n(1—q{wnH “n,

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

Hypotéza K se zamita na hladirvyznamnosta, je-li vypatitand hodnota testové statistiky ABt8i nez kriticka hodnota
Di.. Pro velky rozsah vyu se giblizna 95% kriticka hodnota pda podle vzorce

1013 ogsj
n n

D g5 = 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 w p
Proménné 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 (prah/poloha)
Normalni (poloha,méfitko) 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.



Srovnani S-W testy, Lilieforsovy varianty K -S testua A-D testu pomoci simulanich studii

Simulani studie byly provedeny v bak&d&é praci

Odhad pravdépodobnosti chyby 1. druhu

Bylo vygenerovano 100 000 ndhodnych &bz normalniho rozlozZeni, jejichZz rozsahy se pohgyood 5 do 1000. Na
tyto vybeéry byly aplikovany oba testy (s hladinou vyznamn®g15) a byla stanovena relativtetnost &ch pripadi, kdy
doSlo k neoprawimému zamitnuti pravdivé nulové hypotézy. Tato ketatetnost je povazovana za odhad
pravcEpodobnosti chyby 1. druhu.

Zavislost odhadu pravdpodobnosti chyby 1. druhu na rozsahu vyéru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)

Rozsah simulace: 100000 vyberu; na hladine vyznamnosti 0.05

0.2 r
-~ Lillieforsova varianta K-S tesiu
> 0.18F Andersonuv-Daringuyv test
5 - = - Shapiruv-Wilkuv test
S 0.16F
2014
=
= 012}
[
]
o 041
£
20081
=]
B 0.06 .
it EA—
B 0.04F =
© 0.02}
0 A B .
10 10 107
Rozsah vyberu
Vysledek:

Lileforsav test ma pravipodobnost chyby 1. druhu nezavislou na rozsaheruyludrzuje se na 5 %.
S-W test ma do velikosti viou 60 vySSi prawgpodobnost chyby 1. druhu, poté poklesne pod 5i%reyystoupi nad 5 ¢



Odhad pravdépodobnosti chyby 2. druht

Pro toto zkoumani byla vybrana nasledujici rozloaevnongrné spoijité, exponencialni, logaritmicko — normalni
Studentovo s jednimiemi a @ti stupni volnosti. Pro kazdé &chto rozlozeni bylo vygenerovano 100 000 nahodnych
vybéra o rozsazich 5 az 1 000t Bplikaci vSechif testi byla zji¥ovana relativntetnost éch pripadi, kdy test nezamitl
nepravdivou nulovou hypotézu. Tato relatiéeinost je povazovana za odhad pegadiobnosti chyby 2. druhu.

zavislost odhadu pravépodobnosti chyby 2.
druhu na rozsahu vykEru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)

Rozsah simulace: 100000 vyberu: na hladine vyznamnaosti 0.05 Rozsah simulace: 100000 vyberu; na hladine vyznamnosti 0.05
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Vysledek:

Lilieforsiv test a A-D test nejmérchybuiji u velmi malych vy, orient&né do 10 prvk.

S-W test a A-D test se pro Bty vétSich rozsain (nad 60) vesis nedopousji chyby. K chybam vSak dochazi i pro velmi
rozsahlé vybry ze Studentova rozlozeni.



Stanoveni hranice 20 % odhadu pravépodobnosti chyby 2. druht
Zde byl hledan rozsah v§tu z rovnondrného, exponencialniho, logaritmickanermalniho a Studentova rozlozeni tak,
odhadu prav&podobnosti chyby 2. druhu byl nanejvys 20 %.

Tabulka minimalnich rozsahi vybéra, pro néz je odhad pravdpodobnosti chyby 2. druhu nejvySe 20 %:

Test normality Norm | Rovno. | Expo. | Logn. | Stud(1) | Stud(3) | Stud(5)

Anderson-Darling T2 21 15 16 87 247

Lilliefors 143 32 21 18 121 377

Shapiro-Wilk 65 22 17 19 89 221
Vysledek:

S-W test a A-D test je mozno pouzit na &gbmensich rozsdinez Lilieforgiv test.
U vybérg, jejichz rozsah je mensi nez 15, nerfiiSpsmysl testovat hypotézu o normgliheba’ pravcEpodobnost chyby :
druhu je piliS vysoka (nad 70 %).



