9 Parametrické ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich
rozdéleni a jednom nahodném vybéru z alternativniho rozdéleni

9.1 Testy o dvou nezavislych nahodnych vybérech
Necht Xij...Xin, je ndhodny vybér z rozdéleni N(ul,crf) a Xo1...Xop, je na ném nezavisly nahodny vybér z rozdéleni

N(ug,02), pticemz ny > 2 a ny > 2. Oznacme My, Mo vybérové priméry a S?, 53 vybérové rozptyly a

(n1 —1)8F 4 (ng —1)53
niy + ng — 2
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je vazeny prumér vybérovych rozptylu.
1. Pivotova statistika
(My — M3) — (1 — p2)
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U= ~ N(0,1)

ni o
slouzi k feseni tiloh o p1 — po, kdyz 0?2 a 03 znéme.
2. Pokud 0} = 02 = 02, pak pivotova statistika

(My — My) — (p1 — p2)
R

ni n2
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~ t(n1 —+ no —2)

slouzi k fesen{ tloh o 1 — e, kdyz 0%, o3 nezndme, ale vime, 7e jsou shodné.
3. Pokud o} = 03 = o2, pak pivotova statistika
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4. Pivotova statistika
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Dvouvybérové testy - Kritické obory

1. Necht Xiq,...X1,, je ndhodny vybér z N(u1,02), a Xo1,...Xo,, je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozdélent
N(uz,02), pticemz ny > 2, ny > 2 a o7, 05 zname. Necht ¢ je konstanta.

e Testujeme Hy : p1 — pg = ¢ oproti Hyy : 1 — po # ¢, pripadné Hyo @ g — po < ¢, ¢ Hiz @ pp — pg > c.

Takovyto test se nazyva dvouvybérovy z-test

Realizace testové statistiky:

kriticky obor pro oboustrannou alternativu Hyy: W = (—00;uq/2) U (U1—_q/2,00)

kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyo: W = (—00; uq)

kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyz: W = (uj_4; 00)

uq je a kvantil standardizovaného normélniho rozdéleni ... gnorm(alpha,0,1).

2. Necht Xq1,.. . Xipn, je ndhodny vybér z N(u1,02), a Xoi,...Xop, je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozdéleni
N(p2,0?), pficemz ny > 2, ny > 2 a 02 nezndme. Necht ¢ je konstanta.

e Testujeme Hy : p1 — po = c oproti Hyy : g — po # ¢, pripadné Hig @ g — o < ¢, & Hyz : g — pe > c.
e Takovyto test se nazyva dvouvybérovy t-test
e Realizace testové statistiky:

t = (mp —mg) —c

Sey/ 7 T 7z

e kriticky obor pro oboustrannou alternativa Hyj: W = (—00;t42(n1 +n2 — 2)) U (ti_q/2(n1 + ng — 2),00)
e kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyo: W = (—00;to(n1 + na — 2))
e kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyz: W = (t1_4(n1 + ne — 2);00)

to(n1 + na2 — 2) je a kvantil Studentova rozdélenf o ny 4+ ny — 2 stupnich volnosti ... qt(alpha,n14+n2-2).

3. -

4. Necht Xii,...X1p, je ndhodny vybér z N(ui,0?), a Xai,... Xon, je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozdéleni
N(uz,0?), pricemz ny > 2, ny > 2.
o

2 2 2
e Testujeme Hy : Zr =1 oproti Hyy : 25 # 1, piipadné Hip : 7 < 1 & Hyz: 2
2 2 2
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e Takovyto test se nazyva F-test.

e Realizace testové statistiky:

2
to = é
e kriticky obor pro oboustrannou alternativu Hyy: W = (0; Fyj2(n1 — 1,m2 — 1)) U (Fi_q/2(n1 — 1,n2 — 1), 00)
e kriticky obor pro levostrannou alternativu Hya: W = (0; Fy(ng — 1,n2 — 1))
e kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hysg: W = (Fy_,(n1 — 1,n9 — 1); 00)

F,(n1 —1,n9 — 1) je a kvantil Fisher-Snedecorova rozdéleni o n; — 1 a ny — 1 stupnich volnosti .. . gf(alpha,nl-1,n2-1).



Intervaly spolehlivosti

1. IS pro py — p2, kdyz o%,03 zndme (vyuziti statistiky U)

of o3 of o3
My — Mg =\ —— + —~Ui_q/2; M1 — M2 — | — + —~Uq/2
ni T2 ni n2

(a) Oboustranny IS (d, h):

(b) Levostranny IS (d; 00):

(¢) Pravostranny IS (—oo; h):

—00; My — Mg — (| — + —=uq

uq je a kvantil standardizovaného normélniho rozdéleni ... gnorm(alpha,0,1).
2. IS pro 1 — p2, kdyz 02,03 nezndme, ale vime, Ze jsou shodné (vyuziti statistiky T)

(a) Oboustranny IS (d, h):
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(b) Levostranny IS (d;o00):
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to(n1 + n2 — 2) je a kvantil Studentova rozdélenf o ny 4+ ny — 2 stupnich volnosti ... qt(alpha,n1+n2-2).

(c¢) Pravostranny IS (—oo; h):

3. IS pro spoleény neznamy rozptyl o2 (vyuziti pivotové statistiky K)

(a) Oboustranny IS (d, h):

( (n1 + ng — 2)s2 _ (n1+n22)s§>

X3 _aje(m+mn2—=2)" X2 (i + 12 —2)

(b) Levostranny IS (d, o)

( (n1+n2—2)s§);oo>
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oo SATR2T )0
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X2 (n1 + ng — 2) je a kvantil x? rozdélenf o ny + ny — 2 stupnich volnosti . .. qchisq(alpha,n1+n2-2).

(¢) Pravostranny IS (—oo; h)
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(a) Oboustranny IS (d, h):

o

(vyuziti pivotové statistiky F')

4. 1S pro podil rozptyla
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Fy(ny —1,n9 — 1) je a kvantil Fisher-Snedecorova rozdélen{ o ny — 1 a nz — 1 stupnich volnosti . .. gf(alpha,n1-1,n2-1).

(b) Levostranny IS (d; o)

(¢) Pravostranny IS (—oo; h)




9.2 Test o jednom nahodném vybéru z alternativniho rozdéleni
e n-krat nezavisle na sobé provadime tentyz pokus; sledujeme nastani tispéchu néjakého jevu

e pst nastani uspéchu je 6

nah. vybér Xy,..., X,, kde X; = 1, pokud nastal ispéch, X; = 0, pokud nenastal tspéch, je z alternativniho rozdéleni
X ~ Alt(9).

bodovy odhad parametru 6:

1 n
:E;Xi.

9.2.1 Podminka dobré aproximace
nf(l1—0)>9
e musi byt splnéna

e zarucuje ndm spolehlivé testovani a stanoveni IS pro parametr 6 alternativniho rozdéleni.

9.2.2 Testovani hypotézy
e Nechf Xi,..., X, ~ Alt(0).

Testujeme nulovou hypotézu Hy : 6 = ¢ oproti alternativni hypotéze Hy : 6 # ¢, ptipadné His : 0 < ¢, ¢ Hi3: 60 > c.

Nejprve ovérime podminku dobré aproximace: ne(l —¢) > 9.

Testovani kritickym oborem

Testovaci statistika

1. kriticky obor pro oboustrannou alternativa Hii: W = (—00;uq/2) U (U1—_q/2,00)
2. kriticky obor pro levostrannou alternativu Hyo: W = (—00; g,

3. kriticky obor pro pravostrannou alternativu Hyg: W = (uj_q;00)

uq je a kvantil standardizovaného normélniho rozdéleni ... qgnorm(alpha,0,1).

e Testovani intervalem spolehlivosti

1. oboustrannd alt. Hy;; — oboustranny 100(1 — «) % empiricky interval spolehlivosti pro parametr 6

fm(l—m fm(l—m
(d, h) (m - Ul a/2; M — Ua/2>

2. levostrannd alt. Hyo — pravostranny 100(1 — «) % empiricky interval spolehlivosti pro parametr 6
1—
(=00, h) = <—oo; m— m(m)ua>

3. pravostrannd alt. Hy3 — levostranny 100(1 — «) % empiricky interval spolehlivosti pro parametr 6

(d,0) = <m - Mul_a ; oo)

Uq je a kvantil standardizovaného normélniho rozdéleni ... gnorm(alpha,0,1).

e Testovani pomoci p-hodnoty

1. oboustrannd alt. Hy; — p-val = 2min{Pr(Ty < to), Pr(Tp > to)}
2. levostrannd alt. Hio — p-val = Pr(Ty < tgo)
3. pravostrannd alt. Hy3 — p-val = Pr(Ty > t9) = 1 — Pr(Tp < to)



