1 8-Parametrické tlohy o dvou nezavislych nahodnych vy-
bérech z normalniho rozlozeni

Vyjadreni k domacimu tkolu
e interpretace koeficientu korelace: r = 0.8 — vysoky stupen PRIME LINEARNI z4vislosti
e u testovani hypotéz nezapominejte stanovit Hy, Hy, a psat celkovy zavér prikladu!!!

e testovani pomoci IS: Hy : 4 = ¢ — Hp nezamitame, pokud ¢ € 1S.

Stara latka
e prehled testu - rozdat

e Testovani hypotéz

— datovy soubor realnych dat

— mame piedpoklady o datovém souboru: o charakteristikach, o rozlozeni néh. veli¢iny, o
nezavislosti dvou nah.veli¢in

— zatim jsme ovérovali predpoklady o charakteristikdch jednovybérovych dat (i, o) z normalniho
rozlozeni

— postup testovani hypotéz

* Formulace problému
* stanoveni Hy
x stanoveni H,
- oboustranna
- pravostrannd
- levostranna
* volba hl.vyznamnosti o = pst, ze Hy zamitame, i kdyz plati.
* provedeni métreni
* testovani hypotéz
- Kriticky obor
- IS
- p-hodnota
* rozhodnuti o zamitnuti H

+ INTERPRETACE VYSLEDKU
— chyba 1.druhu: Hj plati a pfesto ji zamitneme

— chyba 2.druhu: Hy neplati a presto ji nezamitneme
e kriticky obor

— stanovime Tj

— stanovime kriticky obor W - tvar podle typu alternativy



— Hjy zamitame, pokud Ty € W.

o IS:
— 7z Hy zname konstantu c
— stanovime IS - tvar podle alternativy: A/IS: O/O, L/P, P/L
— Hy zamitame, pokud ¢ &€ I.S

e p-hodnota

— stanovime Ty
— stanovime p-hodnotu podle typu alternativy

— Hy zamitame, pokud p < «.

Nova latka
Parové testy:
e data z dvourozmérného normalniho rozlozeni
e porovnani rozdilu parovych soucasti objektu, parovych organu clovéeka

e porovnani délky usi, vysky/siitky oc¢i, nadoc¢nicového oblouku, sjetost pneumatik, zkoumani
podobnych rysu dvojcat atp.

e Necht (X1,Y7)...(X,,Y,) je ndh. vybér z dvourozmérného normdlntho rozlozeni, pricemz n >
2. Stredni hodnota znaku X je py, sttedni hodnota znaku Y je ps.

o Hy:pn=pa:pn—p2=0

® Hy:tpy # pg:pn— pg#0

e utvorime rozdily Z; =X, - Y;... 2, =X,, — Y,.

e /i,...Z, je datovy soubor z normalniho rozlozeni — ziskavame jednovybérovy datovy soubor
e aplikujeme jednovybérovy test o stiedni hodnoté u, kdyz o2 nezname.

e Piiklad z doméciho tikolu (viz priloha skenl)

Testovani normality

e normalita dat je velmi dulezita vlastnosti datového souboru
e pro mnoho parametrickych testu je predpoklad normality dulezitym zakladem

— jednovybérové testy
— parové testy

— dvouvybérové testy, ...

e testovani normality datového souboru



— Testujeme nulovu hypotézu: Hy: Datovy soubor/data pochézi z normélniho rozlozeni
— alternativni hypotéza: Hy : Data nepochédzi z norméalniho rozlozeni
— testovani provadime

1. graficky

(a) histogram + kiivka hustoty teoretického norméalniho rozlozeni s odhadem stedni
hodnoty p = mean(data) a odhadem rozptylu o? = (sd(data))? + kiivka hustoty
odhadnuté z dat density(vektor_dat).

(b) krabicovy graf - vice nez normalitu testuje vysikmenost dat boxplot()
(¢) Q-Q graf piikazy ggnorm(vektor_dat) a qqline(vektor_dat)

Q-Q graf Q-Q graf
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Obrazek 1: a)vlevo-body lezi na pifimce — data jsou z normalniho rozlozeni; b)-vpravo - body nelezi
na piimce — data nejsou z normalniho rozlozeni

2. pocetné - testovanim
(a) Shairo-Wilkuv test
% je vhodny pro testovani soubort o mensich rozsahu (n < 30)
* shapiro.test() knihovna stat
(b) Kolmogoruv-Smirnovuv test
(c) Lillie-Forsuv test
* modifikace K-S testu
% lillie.test() knihovna nortest
(d) Anderson-Darlinguv test
 ad.test() knihovna nortest
(e) Pearsontv x? test

x pearson.test knihovna nortest

— vzdy je vhodné provést alespon dva testy normality

e ODTED PRED KAZDYM TESTOVANIM POMOCI PARAMETRICKYCH TESTU MUSIME
OVERIT NORMALITU DAT



Testy o dvou nezavislych nadhodnych vybérech

Necht X5 ... X1, je ndhodny vybeér z rozlozeni N (uy,0%) a Xo; ... Xo,, je na ném nezavisly ndhodny
vybér z rozlozeni N(us,03), pficemz ny > 2 a ny > 2. Oznaéme My, My vybérové pruméry a S, S5
vybérové rozptyly a

(n = 1St +(n2 = 1)S3

S? =
ny+ no — 2

*

je vazeny prumeér vybérovych rozptylu.

1. Pivotova statistika

U — (Ml - M2)2 - (/ﬁ1 - Mz) N N((), 1)
w1

slouz{ k feSenf tloh o u; — po, kdyz o} a 02 zndme.
2. Pokud 0? = 02 = 02, pak pivotové statistika

(n1 —+ ng — 2)53
2

K = NX2(TL1+TL2—2)

o

slouzi k fesen{ 1loh o nezndmém spoleéném roztylu o2.
3. Pokud 0? = 02 = 02, pak pivotov4 statistika

My — M) — (1 — pio)
S L_|_L

ni ng

T:< Nt(n1—|—n2—2)

slouz{ k fesen{ tloh o uy — po, kdyZz o, o5 nezndme, ale vime, Ze jsou shodné.

4. Pivotova statistika
_ S/S3

F = ~
oi/o3

F(nl—l,ng—l)

2
slouzi k feSeni uloh o %
2



Intervaly spolehlivosti

1. IS pro py — g, kdyz o%,0% zname (vyuziti statistiky U)

(a) Oboustranny IS (d, h):
[o2 o2 [o2 o2
<m1 —mg — (| =+ 2ui_qya; My —my — [ — + 2%/2)
ny N2 ny N2

(b) Levostranny IS (d;00):
2 2
<m1 — My — i + %m—a;oo)
ny U»)

of , 9
—00; M1 — M2 — | — + Uy
ny n2

2. IS pro py — po, kdyz 0%,02 nezndme, ale vime, Ze jsou shodné (vyuziti statistiky T)

(a) Oboustranny IS (d, h):

1 1 1 1
my — My — Suy/ — + —t1_q/2(n1 + N2 —2);m1 — Mo — 5.4/ — + —tq/2(n1 +n2 —2)
ny N9 ny N9

(b) Levostranny IS (d;00):

1 1
my — Mg — Sy — + —t1—q(n1 + 12— 2); 0
ny no

(¢) Pravostranny IS (—oo;h):

1 1
—00; My — Mg — Sxy| — + —ta(ng +ng — 2)
ny U»)

3. IS pro spoleény neznamy rozptyl o? (vyuziti pivotové statistiky K)
(a) Oboustranny IS (d, h):

(¢) Pravostranny IS (—oo;h):

( (n1 + ng — 2)s? ) (n1+n2—2)sz>

X3 _ayp(m+mn2—=2)" X2 p(m +n2 —2)

(b) Levostranny IS (d, o)

< (n1+ng —2)s2 Oo)

Xi_o(m+n2—2)7

(¢) Pravostranny IS (—oo;h)
(_ (14 ng — 2)s? )

S
X2 (n1 +ng —2)
o3

4. IS pro podil rozptylu =% (vyuziti pivotové statistiky F')

2
g3



(a) Oboustranny IS (d, h):
( s1/s3 . s1/53 )

Fi_ojp(n—1,n2 = 1) 7 Fyya(ng —1,n3 — 1)

(b) Levostranny IS (d; c0)

S8
Fl,a(nl - 1,’[7,2 - 1) ’

(¢) Pravostranny IS (—oo;h)

2 /.2
0 51/83
Fa(’l’Ll — 1,7’7,2 — 1)



Dvouvybérové testy - Kritické obory

1. Necht X1y, ... X1, je ndhodny vybér z N(u1,07), a Xop, . .. Xo,, je na ném nezdvisly ndhodny
vybér z rozlozeni N (uq,03), piicemz ny > 2, ny > 2 a 0}, o5 zndme. Necht ¢ je konstanta.

Testujeme Hy : jy — o = c oproti Hyy @y — po # ¢, pripadné Hyg : pp — po < ¢, ¢
Hig:py — pp > c.
Takovyto test se nazyva dvouvybérovy z-test

Realizace testové statistiky:

b (my —mgy) —c

ni | ong
kriticky obor pro oboustrannou alternativu Hiy: W = (—00; ta/2) U (U1-q/2,0)
kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyo: W = (—00; uq)

kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyz: W = (uj_q; 00)

2. Necht Xy, ... X1, je ndhodny vybeér z N(uy,0?), a Xy, ... Xon, je na ném nezdvisly ndhodny
vybér z rozlozeni N (uz,0?), piitemz n; > 2, ny > 2 a 02 nezndme. Necht ¢ je konstanta.

Testujeme Hy : p1 — g = c oproti Hyy : puy — pe # ¢, pripadné Hyo @y — o < ¢, G
Hiyz:py — pp > c.
Takovyto test se nazyva dvouvybéerovy t-test

Realizace testové statistiky:
(my —mgy) — ¢

/1 1
Sy n1+n2

kriticky obor pro oboustrannou alternativu Hyy: W = (—00; ta/2(n1+n2—2)) U (t1_a/2(n1+
ng — 2)7 OO)

to =

kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyp: W = (—00;to(n1 + ng — 2))

kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyz: W = (t1_o(n1 + ny — 2); 00)

3. Necht Xii,...X1,, je ndhodny vybér z N(uy,0?), a X1, ... Xo,, je na ném nezdvisly ndhodny
vyber z rozlozeni N (p, 0?), piitemz ny > 2, ny > 2.

2 2
Testujeme Hj : Z—é = 1 oproti Hy; : Z—% # 1.
Takovyto test se nazyva F-test.

Realizace testové statistiky:

kriticky obor pro oboustrannou alternativu Hyy: W = (0; Fy j2(n1—1,n9—1)) U (Fi_q/2(n1—
1, N9 — 1), OO)



e kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyp: W = (0; Fi,(ny — 1,ny — 1))

e kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyz: W = (Fy_,(ny — 1,n9 — 1);00)



