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Osnova:

Zakladni typy uspotadani pokusi

- jednoduché pozorovani

- dvojné pozorovani

- mnohondsobné 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

- Kolmogoroviiv — Smirnoviiv test a jeho Lilieforsova varianta
- Shapirtv — Wilktv test

- srovnani S-W testu a Lilieforsova testu pomoci simula¢nich studii



Zakladni typy usporadani pokust

Metody matematické statistiky €asto slouzi k vyhodnocovani vysledkl pokusti. Aby mohl byt pokus spravné vyhodnocen,
musi byt dobie napldnovan. Uvedeme zde nejjednodussi typy uspofadani pokusti

Predpokladejme naptiklad, Ze sledujeme hmotnostni ptirstky selat t¢hoz plemene pfi rliznych vykrmnych dietach.

a) Néhodna velic¢ina X je pozorovéna za tychz podminek. Situace je charakterizovana jednim
nahodnym vybérem X4, ..., X.
Nahodné vylosujeme n selat t€hoz plemene, podrobime je jediné vykrmné dieté a zjistime u kazdého selete hmotnostni

prirtistek. Tim dostaneme realizaci jednoho ndhodného vybéru.



b) Nahodna veli¢ina X je pozorovana za dvojich riiznych podminek. Existuji dvé odlisnéa uspotradani
tohoto pokusu.

X e X

Néhodné€ vylosujeme n; a n, selat t€hoz plemene, ndhodné je rozdélime na dva soubory o n; a n, jedincich, prvni podrobime
vykrmné dieté ¢. 1 a druhy vykrmné dieté Cislo 2. Tak dostaneme realizace dvou nezavislych nahodnych vybéru.
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situace je charakterizovana jednim nahodnym vybérem A],)gz\,. . ,.‘xsﬂ,)gﬁz
z dvourozmérného rozlozeni. Pfejdeme k rozdilovému nahodnému vybéru Z; = X;; — Xj, 1= 1, ..., n a tim dostaneme jedno-

duché pozorovani.

Nahodné vylosujeme n vrhil stejné starych selat t€hoz plemene, z kazdého odebereme dva sourozence a ndhodné jim pftifa-
dime prvni a druhou vykrmnou dietu. Tak dostaneme realizaci jednoho dvourozmérného nahodného vybéru, kde prvni sloz-
ka odpovida prvni dieté a druha slozka druh¢ dieté.

(Parové porovnavanti je efektivnéj$i, protoze skutecny rozdil v G€¢innosti obou diet je piekryvan pouze ndhodnymi vlivy pfi
samotném krmeni a trvani, kdezto vliv riznych dédi¢nych vloh, ktery byl losovanim zndhodnén, je u sourozeneckého paru
selat Castecné vyloucen.)

situace je charakterizovana dvéma nezavislymi ndhodnymi vybéry )g}],. ~rxln13



C) Néhodna velic¢ina X je pozorovéana za r > 3 riiznych podminek. Existuji dvé odlisna
usporadani tohoto pokusu.

situace je charakterizovana r nezavislymi ndhodnymi vybéry )g],. .,.xhai )gq,. ,Xn
Nahodné vylosujeme n;, n, ..., n, selat t€hoz plemene, nahodné je rozd€lime na r souborii o n;, n,, ..., n, jedincich, prvni
podrobime vykrmné dieté €. 1, druhy vykrmné dieté ¢islo 2 atd. az r-ty podrobime vykrmné dieté ¢islo r. Tak dostaneme
realizace r nezavislych ndhodnych vybért.

situace je charakterizovana jednim nadhodnym vybérem ‘X],- . ,)ﬁr\, . ,-‘x‘,],- . ,Xlr‘ Z1-
rozmérného rozlozeni.
Nahodné vylosujeme n vrhii stejné starych selat t¢hoz plemene, z kazdého odebereme r sourozencti a nahodné jim ptitadime
prvni az r-tou vykrmnou dietu. Tak dostaneme realizaci jednoho r-rozmérného nahodného vybéru, kde prvni slozka
odpovida prvni dieté , druha slozka druh¢ diet¢ atd. az r-ta sloZzka odpovida r-té diet¢.



Uvod do testovani hypotéz

Motivace: Castym ukolem statistika je na zakladé dat ovéfit predpoklady o parametrech nebo typu rozloZeni, z néhoZ poché-
zi ndhodny vybér. Takovému predpokladu se fikd nulova hypotéza. Nulova hypotéza vyjadiuje néjaky teoreticky predpo-
klad, Casto skeptického razu a uzivatel ji musi stanovit pfedem, bez ptihlédnuti k datovému souboru. Proti nulové hypotéze
stavime alternativni hypotézu, kterd tika, co plati, kdyZ neplati nulova hypotéza. Alternativni hypotéza je formulovana tak,
aby mohla platit jenom jedna z téchto dvou hypotéz. Pravdivost alternativni hypotézy by znamenala objeveni né€jakych no-
vych skute¢nosti, nebo zasadn€j$i zménu v dosavadnich predstavach.

Napft. vyzkumnik by chtél na zaklad¢ dat provéfit tezi (novy objev), ze pasivni kouteni Skodi zdravi. Jako nulovou hypotézu
tedy polozi tvrzeni, Ze pasivni koufeni neskodi zdravi a proti nulové hypotéze postavi alternativni, Ze pasivni koufeni Skodi
zdravi.

Testovanim hypotéz se mysli rozhodovaci postup, ktery je zalozen na daném nahodném vybéru a s jehoz pomoci rozhodne-
me o zamitnuti ¢i nezamitnuti nulové hypotézy.

Nulova a alternativni hypotéza

Necht’ X, ..., X, je ndhodny vybér z rozloZeni L( ), kde parametr @ = nezname. Necht’ h( q) je parametricka funkce a ¢
dana realna konstanta.

a) Oboustranna alternativa: Tvrzeni Hy: h( q) = ¢ se nazyva . Proti nulové hypotéze postavime
Hl: h( Q) —C.
b) Levostrannd alternativa: Tvrzeni Hy: h( ) > ¢ se nazyva . Proti jednoduché nebo
slozené pravostranné nulové hypotéze postavime Hi:h(q)<c.
c) Pravostrannd alternativa: Tvrzeni Hy: h( q) < c se nazyva . Proti jednoduché nebo
slozené levostranné nulové hypotéze postavime Hi:h(q)>c.
rozumime rozhodovaci postup zalozeny na ndhodném vybéru X, ..., X,,, s jehoz pomoci zamitneme

¢1 nezamitneme platnost nulové hypotézy.



Chyba 1. a 2. druhu

Pti testovani Hy proti H; se miZzeme dopustit jedné ze dvou chyb:

skutecnosti plati a
tabulka:

spociva v tom, Ze Hy zamitneme, a€ ve
spociva v tom, ze Hy nezamitneme, a¢ ve skuteCnosti neplati. Situaci ptehledné znazoriuje

skuteCnost

rozhodnuti

H, nezamitame

H, zamitame

H, plati

spravné rozhodnuti

chyba 1. druhu

Hj neplati

chyba 2. druhu

spravné rozhodnuti

Pravdépodobnost chyby 1. druhu se znaci o a nazyva se

&i 0,01). Pravdépodobnost chyby 2. druhu se znaéi p. Cislo 1-P se nazyva
Hy zamitnuta za pfedpokladu, Ze neplati. Obvykle se snazime, aby sila testu byla asponi 0,8. Ob¢ hodnoty, a 1 1-f, zavisi na
velikosti efektu, ktery se snazime detekovat. Cim drobnéjsi efekt, tim musi byt vétsi rozsah nahodného vybéru.

(vétSinou byva a = 0,05, mén¢ casto 0,1
a vyjadiuje pravdépodobnost, ze bude

skute¢nost

rozhodnuti

zdravy

nemocny

jsem zdravy

zdravy a neléceny

zdravy a léCeny

jsem nemocny

nemocny a neléceny

nemocny a léeny




Testovani pomoci kritického oboru

Najdeme statistiku Ty = To(X], ..., X;), kterou nazveme . Mnozina vSech hodnot, jichz mlze testové krité-
rium nabyt, se rozpadéa na (znacise V) a (znacise W a
nazyva se téz ). Tyto dva obory jsou odd¢€leny kritickymi hodnotami (pro danou hladinu vyznamnosti a je 1ze

najit ve statistickych tabulkach).

Jestlize ¢iselna realizace t, testoveého kritéria T, padne do kritického oboru W, pak nulovou hypotézu zamitdme na hladiné
vyznamnosti o a znamena to skute¢né vyvraceni testované hypotézy. Jestlize t, padne do oboru nezamitnuti V, pak jde o
pouhé mliceni, které platnost nulové hypotézy jenom piipousti.

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

P(Ty - W/H plati) = a, P(T, -V /H; plati) = .

Stanoveni kritického oboru pro danou hladinu vyznamnosti a:

Oznaéme tp, (resp. tma) Nneymensi (resp. nejvetsi) hodnotu testového kritéria.

Kriticky obor v ptipadé€ oboustranné¢ alternativy ma tvar

W = MKN"(I) L )" ) "(D $man kde Kq(T) a K _4»(T) jsou kvantily rozloZeni, jimz se #idi testové kritérium T, je-li
nulova hypotéza pravdiva.

Kriticky obor v ptipadé levostranné alternativy ma tvar:

W= ok 1)

Kriticky obor v ptipad€ pravostranné alternativy ma tvar:
w= (K

D fira.



Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Sestrojime 100(1-a)% empiricky interval spolehlivosti pro parametrickou funkci h( q). Pokryje-li tento interval hodnotu c,
pak Hy nezamitdme na hladiné vyznamnosti a, v opacném piipad¢ Hy zamitame na hladiné vyznamnosti a.
Pro test Hy proti oboustranné alternativé sestrojime oboustranny interval spolehlivosti.

Pro test Hy proti levostranné alternativé sestrojime pravostranny interval spolehlivosti.

10 ¥il L s |

Pro test Hy proti pravostranné alternativeé sestrojime levostranny interval spolehlivosti.

e/



Testovani pomoci p-hodnoty

udava nejnizsi moznou hladinu vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy. Je to riziko, Ze bude zamitnuta H, za
predpokladu, Ze plati (riziko plan¢ho poplachu). Jestlize p-hodnota < a, pak Hy zamitdme na hladin€ vyznamnosti a, je-1i p-
hodnota > a, pak Hy nezamitame na hladin€ vyznamnosti a.
Zplsob vypoctu p-hodnoty:
Pro oboustrannou alternativu p =2 min{P(T, <t,), P(To > t()}.
Pro levostrannou alternativu p = P(T < t).
Pro pravostrannou alternativu p = P(T, > t,).
[lustrace vyznamu p-hodnoty pro test nulove hypotézy proti oboustranng, levostranné a pravostranné alternative:

p-hodnota p-hodnota
/\ 1 p-hodnota
[ |

t] L f f.,

(Zvonovita kiivka reprezentuje hustotu rozlozeni, kterym se fidi testové kritérium, je-li nulova hypotéza pravdiva.)

p-hodnota vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou ¢iselné realizace Xy, ..., X, ndhodného vybéru X, ..., X, podporuji Hy, je-li
pravdiva. Statistické programové systémy poskytuji ve svych vystupech p-hodnotu. Jeji vypocet vyzaduje znalost distribucni
funkce rozlozeni, kterym se ridi testové kritérium T, je-11 Hy pravdiva.



Doporuceny postup pri testovani hypotéz

1. Stanovime nulovou hypotézu a alternativni hypotézu. Pfitom je vhodné zvolit jako alternativni hypotézu ten pfedpoklad,
jehoz ptijeti znamena zdvazné opatieni a mélo by k nému dojit jen s malym rizikem omylu.

2. Zvolime hladinu vyznamnosti a. Zpravidla volime o = 0,05, méné ¢asto 0,1 nebo 0,01.

3. Najdeme vhodné¢ testové kritérium a na zéklad¢ zjisténych dat vypocitame jeho realizaci.

4.

a) Testujeme-li pomoci kritického oboru, pak ho stanovime. Jestlize realizace testoveého kritéria padla do kritického oboru,
nulovou hypotézu zamitadme na hladiné vyznamnosti a a pfijimame alternativni hypotézu. V opa¢ném piipadé¢ nulovou
hypotézu nezamitame na hladin€ vyznamnosti a.

b) Testujeme-li pomoci intervalu spolehlivosti, vypocteme empiricky 100(1-a)% interval spolehlivosti pro parametrickou
funkci h( q). Pokud ¢islo ¢ padne do tohoto intervalu, nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€ vyznamnosti a. V opaéném
ptipad€ nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti a a pfijimame alternativni hypotézu.

c) Testujeme-li pomoci p-hodnoty, vypocteme ji a porovname ji s hladinou vyznamnosti a. Jestlize p < a, pak nulovou
hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti a a piijimame alternativni hypotézu. Je-1i p > a, pak nulovou hypotézu
nezamitdme na hladiné vyznamnosti a.

5. Na zéklad€ rozhodnuti, které jsme ucinili o nulové hypotéze, provedeme né&jaké konkrétni opatieni, napt. setidime
obrabéci stroj.

(P11 testovani hypotéz musime mit k dispozici odpovidajici ndstroje, nejlépe vhodny statisticky software. Nemame-1i ho
k dispozici, musime znat prislusné vzorce. Dale potiebujeme statistické tabulky a kalkulacku.)



Priklad: 10 x nezavisle na sobé byla zmétena jistd konstanta p. Vysledky méteni byly: 2 1,8 2,1 2,4 1,9 2,1 2 1,8 2,3
2,2. Tyto vysledky povazujeme za Ciselné realizace nahodného vybéru Xy, ..., Xio z rozlozeni N(u, 0,04). N&jaka teorie tvrdi,
ze u=1,95.

1. Oboustranna alternativa
Proti nulové hypotéze Hy: u = 1,95 postavime oboustrannou alternativu
Hi: p _, 1,95. Na hladin¢€ vyznamnosti 0,05 testujte Hy proti H; vSemi tfemi popsanymi zptisoby.

lv(eéenli:

— - — 2: = = =

m = T(§2+ + 9=206,06°=0,04,n=10,a=0,05,c=1,95
a) Test provedeme pomoci kritického oboru.

Pro tlohy o stfedni hodnoté normalniho rozloZeni pti zndmém rozptylu pouzivame pivotovou statistiku U = y — ~N(0, 1).
-0

V1L
Testové kritérium tedy bude

To= Q/ — a bude mit rozloZeni N(0, 1), pokud je nulova hypotéza pravdiva. Vypocitame realizaci testového kritéria:
-O

Vil

, )4
to = Q&—H -=1,74. Stanovime kriticky obor:

JI0
W = }mme‘(I)\ )"_ "(Dlma{: (— ’un/2>K )ul_ 29500 © — ul_ /2>\ )ul_ 12560 — — Lh97§ UUO,97SOO =
— > Do Do,

Protoze 1,74 _, W, Hy nezamitame na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.



b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1-0)% empirického intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu p pfi znamém rozptylu 6° jsou:

(d,h)=(m- -C uj 4, m+ -G Upyn).
V11 V11
V nasem piipad¢ dostavame:

d=2,06 - %Z:Cuoms =2,06 - %r—c.l,% = 1,936,

h=2,06+ Tulécuo’% =2,06 + %Tl’% =2,184.

Protoze 1,95 _(1,936; 2,184), Hy nezamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05.



c) Test provedeme pomoci p-hodnoty.

ProtoZe proti nulové hypotéze stavime oboustrannou alternativu, pouzijeme vzorec
p =2 min{P(Ty <ty), P(Typ>to)} =2 min {P(Ty<1,74), P(Ty > 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 nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

[lustrace vyznamu p-hodnoty pro oboustranny test
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2. Levostranna alternativa
Proti nulové hypotéze Hy: u = 1,95 postavime levostrannou alternativu
Hi: pn<1,95. Na hladin€é vyznamnosti 0,05 testujte Hy proti H; vSemi tfemi popsanymi zptsoby.

Reseni:
a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Na rozdil od oboustranné alternativy bude mit kriticky obor tvar

W= ( oo - . 4

Protoze 1,74 _ W, Hy nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1-0)% empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pfi znamém rozptylu ¢° jsou:

(-0, h) = (=00, m + - uy.y).
V1l

V nasem ptipad€ dostdvame: h = 2,06 + %UOSS =2,06 + %.1,645 =2,164.

Protoze 1,95 _(-o0; 2,164), Hy nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.



c¢) Test provedeme pomoci p-hodnoty.

Protoze proti nulové hypotéze stavime levostrannou alternativu, pouzijeme vzorec
p=P(Ty <ty) = D(1,74) = 0,95907.

Jelikoz 0,95907 > 0,05, nulovou hypotézu nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

[lustrace vyznamu p-hodnoty pro levostranny test
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3. Pravostranna alternativa
Proti nulové hypotéze Hy: u = 1,95 postavime pravostrannou alternativu
H;: p>1,95. Na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 testujte Hy proti H; vS§emi tfemi popsanymi zptsoby.

Reseni:
a) Test provedeme pomoci kritického oboru.
Na rozdil od oboustranné alternativy bude mit kriticky obor tvar

W= o hosey 0%
Protoze 1,74 _ W, Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05 ve prospéch pravostranné alternativy.

b) Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1-0)% empirického levostranného intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu p pii znamém rozptylu 6” jsou:

(d, 0)=(m- -O Uy, ®).
N , ,
W N4 W r 14 . — _ (M — _ (M —
V nasem ptipadé¢ dostdvame: d = 2,06 ml].()795 2,06 m.1,645 1,956.

Protoze 1,95 _ (1,956, ), Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05 ve prospéch pravostranné alternativy.



c) Test provedeme pomoci p-hodnoty.

Protoze proti nulove hypotéze stavime pravostrannou alternativu, pouZijeme vzorec
p=P(To=>t))=1-d(1,74)=1-0,95907 = 0,04093.

Jelikoz 0,04093 < 0,05, nulovou hypotézu zamitdme na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 ve prospéch pravostranné alternativy.

[lustrace vyznamu p-hodnoty pro pravostranny test
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Testy normality dat

K ovétovani normality dat slouzi cela fada testt, které jsou podrobné popsany ve statisticke literatufe. Zde se omezime na
dva testy, kter¢ jsou implementovany v systému STATISTICA, a to Kolmogoroviitv — Smirnoviv test a jeho Lilieforsovu
variantu a Shapirav — Wilkstv test. K zavérim téchto testli vSak pfistupujeme s urcitou opatrnosti. Mame-li k dispozici
rozsahlejsi datovy soubor (orientacné n > 30) a test zamitne na obvyklé hladin€ vyznamnosti 0,01 nebo 0,05 hypotézu o
normalité, 1 kdyz vzhled diagnostickych grafii sv€d¢i jenom o lehkém poruseni normality, nedopustime se zavazné chyby,
pokud pouzijeme statistickou metodu zaloZenou na normalité dat.

Kolmogoroviiv — Smirnoviiv test a jeho Lilieforsova varianta

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze ndhodny vybér Xi, ..., X, pochazi z normalniho rozlozeni s parametry p a o°.
Distribu¢ni funkci tohoto rozlozeni ozna¢me @t (X).

Necht’ F,(x) je vybérova distribucni funkce. o

Testovou statistikou je statistika Dl _ Uﬂf,‘;(X)_ )

Nulovou hypotézu zamitame na hladin& vyznamnosti a, kdyz D, > D,(a), kde D,(a) je tabelovana kriticka hodnota.

Pro n > 30 lze D,(a) aproximovat vyrazem le
vy
V ptipadé, Ze nezname parametry p1 a 6> norméalniho rozlozeni, musime je odhadnout z dat (stfedni hodnotu odhadneme

4 4 2 4 W r 2 4 4 . . 4 W r . r . W
pomoci m a rozptyl pomoci s”). Tim se zméni rozloZeni testové statistiky D,,. Pislusné modifikované kvantily byly urceny
pomoci simulac¢nich studii. V této situaci pouzivame



Shapiriv — Wilkiv test normality dat
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodny vybér X, ..., X, pochazi z normalniho rozloZzeni N(u, 6°).

Testova statistika ma tvar:

w Y Fe X
SegT

1
kde m = n/2 pro n sudé a m = (n-1)/2 pro n liché. Koeficienty a," jsou tabelovany.
Na testovou statistiku W 1ze pohliZet jako na korelacni koeficient mezi uspofadanymi pozorovanimi a jim odpovidajicimi
kvantily standardizovaného normalniho rozlozeni. V ptipadé, ze data vykazuji perfektni shodu s norméalnim rozlozenim, bu-
de mit W hodnotu 1. Hypotézu o normalité tedy zamitneme na hladin¢ vyznamnosti a, kdyZ se na této hladin¢é neprokaze
korelace mezi daty a jim odpovidajicimi kvantily rozlozeni N(0,1).
Lze také tici, Ze S — W test je zaloZen na zjiSténi, zda body v Q-Q grafu jsou vyznamné odliSné od regresni piimky proloze-
né témito body.
(S-W test se pouziva predevsim pro vybéry mensich rozsahti, n < 50, ale v systému STATISTICA je implementovano jeho

rozsifeni 1 na vybéry velkych rozsahii, kolem 2000.)



Priklad:
Jsou dany hodnoty 10, 12, 8,9, 16. Pomoci Lilieforsova testu a S — W testu zjistéte na hladin€ vyznamnosti 0,05, zda tato
data pochézeji z normalniho rozlozeni.

Reseni:

Vytvotime novy datovy soubor o jedné proménné nazvane X a péti ptipadech. Do proménné X zapiSeme uvedené hodnoty.
V menu vybereme Statistika — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulky €etnosti — OK, Proménné X — OK. Na zalozZce zvolime
Normalita a zaskrtneme Lilieforsuyv test a Shapiro — Wilkstiv W test — Testy normality.

['esty normality (TabulkaT)
_IN"max TLCinefc, W P
Promé

p
A < 0,224 p=>.03912 U402

Vidime, Ze testova statistika K-S testu je d = 0,22409, odpovidajici Lilieforsova p-hodnota je vétsi nez 0,2, tedy hypotézu o
normalité nezamitdme na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.

Testova statistika S-W testu je W = 0,9124, odpovidajici p-hodnota je 0,48215, tedy hypotézu o normalité nezamitdme na
hladin€ vyznamnosti 0,05.



Srovnani S-W testu a Lilieforsovy varianty K-S testu pomoci simulac¢nich studii

Simulaéni studie byly provedeny v bakalatske praci (zde byl zkouman 1
Andersontitv — Darlingliv test).

Odhad pravdépodobnosti chyby 1. druhu
Bylo vygenerovano 100 000 ndhodnych vybér z normélniho rozlozZeni, jejichz rozsahy se pohybovaly od 5 do 1000. Na

tyto vybery byly aplikovany oba testy (s hladinou vyznamnosti 0,05) a byla stanovena relativni ¢etnost téch piipada, kdy
doslo k neopravnénému zamitnuti pravdivé nulové hypotézy. Tato relativni Cetnost je povazovana za odhad
pravdépodobnosti chyby 1. druhu.

Zavislost odhadu pravdépodobnosti chyby 1. druhu na rozsahu vybéru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)

Rozsah simulace: 100000 vyberu; na hladine vyznamnosti 0.05

02 T
- Lillieforsova varianta K-5 testu

5 018 Andersonuv-Darlinguy test

5 - - -Shapiruv-Wilkuv fest

T 0.16

Z014

g

= 012

o

e

= 0.1

=

2 0.08F

-

& 0.06F

= N

=

T 004r

=

© g2t

I:IIIIII1 I I IIIIIIIZ I ' IIIIIIE
10 10 10
Rozsah vyberu

Vysledek:

Lileforstv test ma pravdépodobnost chyby 1. druhu nezavislou na rozsahu vybéru, udrzuje se na 5 %.
S-W test ma do velikosti vybéru 60 vyssi pravdépodobnost chyby 1. druhu, poté poklesne pod 5 % a jiz nevystoupi nad 5 %.



Odhad pravdépodobnosti chyby 2. druhu

Pro toto zkoumani byla vybréna nésledujici rozloZeni: rovhomérné spojité, exponencialni, logaritmicko — normalni,
Studentovo s jednim, tfemi a péti stupni volnosti. Pro kazdé¢ z téchto rozlozeni bylo vygenerovano 100 000 nahodnych
vybérl o rozsazich 5 az 1 000. Pii aplikaci S-W testu a Lilieforsova testu byla zjiStovana relativni cetnost téch ptipadl, kdy
test nezamitl nepravdivou nulovou hypotézu. Tato relativni etnost je povaZzovana za odhad pravdépodobnosti chyby 2.
druhu.

zavislost odhadu pravdépodobnosti chyby 2.
druhu na rozsahu vybéru (hodnoty na vodorovné ose jsou logaritmovany)

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

Lileforsiiv test negméné chybuje u velmi malych vybéri, orientacné do 10 prvki.

S-W test se pro vybéry vétSich rozsahli (nad 60) vesmés nedopousti chyby. K chybam vSak dochézi i pro velmi rozsahlé
vybéry ze Studentova rozloZeni.



Stanoveni hranice 20 % odhadu pravdépodobnosti chyby 2. druhu
Zde byl hledan rozsah vybéru z rovnomérného, exponencialniho, logaritmicko — normélniho a Studentova rozlozeni tak, aby

odhadu pravdépodobnosti chyby 2. druhu byl nanejvys 20 %.

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

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

Anderson-Darling 72 21 15 16 87 247

Lilliefors 143 32 21 18 121 37T

Shapiro-Wilk 65 22 17 19 89 221
Vysledek:

S-W test je mozno pouzit na vybéry mens$ich rozsaht nez Lilieforsiv test.
U vybért, jejichz rozsah je mensi nez 15, nema pftili§ smysl testovat hypotézu o normalité, nebot’ pravdépodobnost chyby 2.

druhu je pfili§ vysoka (nad 70 %).



