Pfednaska 6 — Testy hypotéz obecné. Testy jedné veli¢iny

Interval spolehlivosti (IS) — interval, ve kterém se nachazi hodnota
odhadovaného parametru 6 s pravdépodobnosti 1 — «

e Hranice — kvantil a kritickd hodnota e oboustranny IS = (ISL, ISP)

pro normované T a f(T)
0.4

0.3

a=0.05 nebo 0.01 nebo 0.1
1—a=0.95 nebo 0.99 nebo 0.90| o2

alpha/2 alpha/2

P(f € IS) = 1 — a (bil4 plocha) 01
PO <ISL)y=%, P(O>ISP)=% | | )
(riZova plocha) 4 Isk=2 0 IsP=2 2

e Hleddme i, ale zndme o2 — normalni rozd&leni f(T)

e Hleddme 1, nezndme o2 — Studentovo rozd&leni f( T)
e Hleddme 02 — x2-rozdéleni f(T)
e Hleddme podil p — pf¥iblizn& normaini rozd&leni f(T)




Priklad IS

e intervalovy odhad ceny olejového filtru pro vozidlo Skoda Octavia na
hladin& vyznamnosti 0.05

e z dlouhodobych mé&feni vime, %e rozptyl cen 02 = 6

e vybér cen z eshopli:
X =[100 154 110 137 119 109 138 164 136 85 138 105 121 149]

Konstrukce IS v software: s

e « (pokud neni, pouzije se 0.05)
e rozdéleni souboru

predpoklad: cena ~ N(u,o?) 0.2
o T =X =126.07K¢

e f(T) — normalni rozd&len{
(protoZe zname rozptyl souboru o2)

0.3

alpha/2 alpha/2

0.1

y ISL=122.93 126.07 ISP=129.21

IS = (122.93Kg, 129.21KE) Xels



— levostranny a pravostranny

Odhad minimalni ceny Odhad maximalni ceny
e levostranny IS e pravostranny IS
(pouze leva hranice) (pouze pravé hranice)
IS = (ISL, 00) = (123.43, 0) IS = (—o0, ISP) = (—00,128.71)
P < ISL) = a P(0 > ISP) =

0.4 0.4

0.3 0.3

0.2 | aloha 0.2 alpha

0.1 0.1

0 1SL=123.43 0 ISP=128.71

Poznamka:

e né&které software — pouze oboustranny a jednostranny IS
e jind interpretace sméru IS
e pouziti IS v rdmci testovani hypotéz




hypotéza Hy

tvrzeni podle ulohy
P¥iklad:

0=0,

v

I —HOUNotd — phv le pvalue

Pravdépodobnost toho, Ze
plati nulovad hypotéza Hy

Testy hypotéz — obecné. Dvé hypotézy Hy a Hp

~ . hypotéza Hy
popird nulovou hypotézu Hy
Priklad:

0+#60y — oboustranny test
nebo

0<fy - levostranny test
nebo
0>0p — pravostranny test

Ptame se, zda miiZeme nulovou hypotézu Hy na zvolené hladiné
vyznamnosti « zamitnout (tzv. testujeme hypotézu Hp)

ph <« pr > &
Zamitdame Hp na hladiné o Nezamitame nulovou hypotézu Hy
(nepotvrzujeme timto Hp) (nepotvrzujeme ji — pouze
signifikantni vysledek nevylu€ujeme)




Zamitame Hj vs. nezamitame H

0.4
0.3
0.2
0.1

alpha

pn <«

ISP T

Zamitame Hy

0.4
0.3

0.2

pn >«
Nezamitdme Hy

e Zavér, zda zamitdme nulovou hypotézu — na zakladé p-hodnoty
e P-hodnota — statisticky software




Postup p¥i testovani hypotéz

@ spravné zvolit test

@ Hy — co testujeme

@ smér testu — uréujeme podle Hu (neplati pro viechny testy,
né&které mohou byt pouze obou- nebo pouze jednostranné)

e hladina vyznamnosti a (pokud neni, pouZije se 0.05)

Diéle — podle pravidla:

Pokud pp < a, zamitdme Hy

Pokud pp > a, nezamitdme Hy




P¥iklad TH — obecné&

Sledujeme rychlost vozidel v tunelu Blanka na useku s maximalni
povolenou rychlosti 70 km/h se smérodatnou odchylkou 1. Policie
tvrdi, Ze ¥idi¢i systematicky porusuji pravidla a jezdi na dseku vy3ssi
rychlosti. Chceme otestovat toto tvrzeni na hladiné vyznamnosti
0.05 za ptedpokladu normality dat.

hypotéza:

Ho: p=T70 (nebop>70) - podle tvrzeni

hypotéza — opacné tvrzeni:

Ha: p<70 - urluje, Ze test je levostranny

P-hodnota: p, = 0.0178644 < 0.05 — zamitdme Hj.
Z3avér: neni pravda, Ze F¥idi¢i systematicky prevySuji rychlost 70
km /h



Jaké testy budeme pouZivat:

Testy pro jeden vybé&r

Testy pro dva vybéry

Testy vice vybérii

Testy nezavislosti

Testy na vhodnost k regresni analyze
Testy pro validaci regrese

Testy pro diskrétni data

Testy hypotéz pro

@ parametrické testy, kde pracujeme s daty, kterd pochazi z
normalniho rozdéleni

®© ©6 6 6 6 o6 o

@ neparametrické testy, kde data nepochazi z normdlniho
rozdéleni (nespliiuji pfedpoklad normality)

@ testy rozdéleni dat

Tabulka testl hypotéz:
http://staff.utia.cas.cz/uglickich /pdfka/volbaTH.pdf



Testy rozdéleni

Nulova a alternativni hypotézy pro vSechny testy rozdélent:

Hop : data pochazi z testovaného rozdélenf
Hpa @ data nepochazi z testovaného rozdéleni

Pro ovéfeni normality dat:
Hop :  data maji normalni rozdélenfi
Ha:  data nemaji normalni rozd&leni T = w — max(X)-min(X)

- /F
e teoretické rozd&leni vyb&ru oep EIE Jf
e testovani normality /;
e stejné rozdé&leni dvou vybéri 02 ,v’ﬁf
e pouze pravostranny 0 -
X
T = max(Fyyper(Xi) — Freor. (X))

" " _' . Zdroj: Wikipedia
Test porovndva vzdalenosti mezi distribuéni funkci na hodnotach

vyb&ru (z Cetnosti) a distribu&ni funkci teoretického rozd&leni

Cumulative Probability




b2
(n—1)s2

b= al(r,, = r1) + a2(r,,_1 = r2) 4+ ...

W =

® a; — ze specialni tabulky e r; — pofadi hodnot
e jeden z nejéastéji pouzivanych testli normality

e teoretické rozdéleni vyb&ru + testovani normality

A= _n-5

G Z 2i — [In F(Xi)) +1In(1— F(Xpi1-1))]

e jeden z nejsilngjsich statistickych testii rozdé&leni




OvéFeni normality

e teoretické rozdéleni vybéru g x10° 5
e testovani normality /’f/’,
6 s
T= Z G-—r Y A
; E,' \\ '45///\‘
i=1 2 N ,’,/’, g g :‘\\\\
e O; — pozorované &etnosti (observed) "1 R
e E; — oekavané etnosti (expected) ETI Lo
Vypolet ocekavanych &etnosti E;:
e pravdépodobnosti p;
p1 = F(X2) — F(X1)
p2 = F(X3) — F(X2)
p3 = F(Xa) — F(X3)
E=[np1 np> nps]
—~— ~~
E E E3

200



Grafické metody ovéfeni normality

Histogram
Data maji normalni rozdéleni Data nemaji normalni rozdé&leni
40 50
351 kiivka normalniho rozdéleni

40 1
30

251 30!

20

15¢ 201

101
10

10 15 20 25 30 35 40

e predb&znd analyza, neni vhodny pro maly podet dat




e porovnani rozdéleni dvou vybéru — kvantil-kvantil graf

” A " e .y "
Data maji normalni rozdéleni Data nemaji normalni rozdéleni
4 QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal 10 QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal
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Poznamka:

e jakykoliv potet vyb&rii — testujeme kaZdy vyb&r zvlast
e neexistuje jeden univerzaln& spolehlivy test normality
e software — nékolik druh( testl rozdéleni
e uzivatel — volba vhodného testu pro data
e malé pocty dat, velké hodnoty vyb&ru, mensi rozptyl atd.
e cvi¢eni v Matlabu — Anderson-Darlingliv test




