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1 Testovani hypotéz

Z ptedchoziho méfeni (nebo teorie) ¢inime hypotézu o hodnoté neznamého parametru 6y (odhad
fo + 6 s pravdép. obsahem p) , ev. o rozdéleni mé&fenych hodnot. Nésledujici méfeni umozni test
hypotézy HO:

méfeni ddva statistiku ¢(y1, y2, .., yn ), kolem je stanovit, jaka je pravdépodobnost pozorovani
t za pfedpokladu platnosti/neplatnosti HO

ur¢ujeme tedy, s jakym rizikem nastane jedna ze 2 moznych chyb

e chyba 1. druhu = hypotéza plati, ale H0 zamitneme: P(t € K|Hy) = «
¢ chyba 2. druhu = hypotéza neplati, ale HO ptijmeme: P(t ¢ K|notHy) = 3

kde K je kritickd oblast “nepfijatelnych” hodnot ¢ (pokud t zde lezi, miZzeme HO zamit-
nout na hladiné vyznamnosti « - jinak je naSe statistika nedostate¢nd a vyzaduje dalsi méfeni).
Pravdépodobnost 1 — /3 je pak sila (mohutnost) testu (zavisina «)...

pokud HO neplati (plati alternativa HI, pokud je jedind)

In [6]: Smatplotlib inline
M,N=12,10 #velikosti vzorku
mu=2.
sig=1
from matplotlib.pyplot import =
from scipy import stats
from numpy import r_
x=r [-3:8:0.01]
hypO=stats.t (M+N-2, loc=0)
hypl=stats.t (M+tN-2, loc=mu)
y1=hypO.pdf (x)
yv2=hypl.pdf (x)
plot (x,y1)
plot (x,y2)
prob=0.05
pos=hyp0.ppf (1-prob) # hodnoty mensi nez tato
axvline (pos,color="r")

fill([pos]+list (x[x>pos]), [0]+1list (yl[x>pos]), 'b',alpha=0.4,hold=1)
fill (list (x[x<pos])+[pos],list (y2[x<pos])+[0],'g',alpha=0.4,hold=1)
legend (["HO — nul.","H1", "prob %.2f"%prob, "alpha", "beta"])



Out[6]: <matplotlib.legend.Legend at 0xb0112a0c>
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1.0.1 Neyman-Pearsonav test

Volba kritické oblasti podle pomeéru fn(X161)/fn(X|00) > cq, hodnota ¢, zvolena podle dané
hladiny vyznamnosti; v principu jde o pomér vérohodnosti.

In [4]: import numpy as np
-np.log(0.1)x0.1+2.4
np.log(0.05) /np.log(0.6)

Out[4]: 5.8644910008005713

In [ ]:

1.1 Test dobré shody

urceni stupné shody ziskanych dat s hypotézou o jejich rozdéleni

1.1.1 Pearsonuv test

z naméfenych hodnot sestavime histogram o K burikdch, do kazdé z nich padne n; z méfenych

hodnot (3 n; = N). Hypotéza HO stanovi distrib. funkci rozdéleni F, tedy pro kazdou buriku

pravdépodobnost p; = Pz €< l;, m;)] = F(m;)— F(l;), kde l;, m; jsou hranice i-té buiiky (obvykle

l; = m;—1). Nahodné proménné n; maji binomické rozdéleni a o¢ekdvanou hodnotu E(n;) = Np;.
Pearsonova statistika
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v limité¢ N — oo (kdy rozdéleni n; se blizi norméalnimu) mé T rozdéleni y% , (Pearsonova
véta).

Podminkou je malé mnoZstvi buriek, kde neni dostate¢né mnoZzstvi méfenych hodnot (1ze fesit
tpravou mezi buriek / slu¢ovanim tak, aby p; byly vyrovnané).

Rozdéleni mtize byt zavislé na parametrech 6, ..., 0, - pak hleddme hodnotu 6 déavajici ne-
jlepsi shodu, testovand statistika méd rozdéleni s méné stupni volnosti, nékde mezi x%_; a x%_,_;
(rozdil je maly, pokud K > r).

In [50]: from scipy import stats
import numpy as np
tmatplotlib inline
from matplotlib import pyplot as pl

N=1000

dx=0.5

dset=stats.chi2 (5) .rvs (N)
x=np.r_[0:15:dx]

ok=pl.hist (dset, x)
pred=stats.chi2 (5) .pdf (x+0.25)
pl.plot (x+0.25,pred*Nxdx, "r', 1lw=2)

Out [50]: [<matplotlib.lines.Line2D at Oxaf70cdec>]
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In [56]: cumpred=stats.chi2 (5) .cdf (x)
pred2=cumpred[l:]-cumpred[:-1]
pl.plot(x[1:-1],pred[l:-1]+dx/pred2[1:]-1)
pl.grid()
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In [57]: resid=ok[0]-pred[:-1]*Nxdx
pl.plot(x[:-1]+dx/2.,resid, 'd")
pl.axhline (0)
pl.grid()
sum(residx+2./ (pred[:-1]*N*dx)),stats.chi2 (len(ok[0])-1).isf([0.1,0.05,0.(

Out [57]: (31.590190917491448, array([ 37.91592254, 41.33713815, 48.278235771]1))
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In [20]: def testN(ndf,dat,dx=0.5):
pred=stats.chi2 (ndf) .pdf (x[:len(dat) ]+dx/2.)
return sum( (dat-predssum(dat) +*dx) »+2./ (pred+sum (dat) ~dx) )
testN(4,0k[0]),testN(6,0k[0])

Out[20]: (155.49945566272714, 149.73151462190449)

nulovou hypotézu (teor. kifivka a histogram se nelisi) nemtZzeme zamitnout ani na hladiné
spolehlivosti 90%.

1.1.2 Kolgomortv test

sestaveni distribu¢ni funkce z N naméfenych dat Sy (X) = (pocet méfeni80) ma rozdéleni
o .
Frig(VNDy) =1-2) (~1)7 'exp(~2j°ND%;)
J

HO zamitdme s rizikem o, pokud vyslo VNDy > z,

@ 2o (Kolgomorov-Smirnovo rozdéleni)
0.01 1.63
0.05 1.36
0.10 1.22




In [46]: edf=np.cumsum(ok[0])
edf/=float (N)
pred=stats.chi2 (5) .cdf(x[1:])
pl.plot (x[1:]+40.25,edf,x[1:],pred)
pl.grid()
Dn=max (abs (edf-pred))
Dn,Dn*np.sqgrt (N)

Out[46]: (0.020252210725574704, 0.64043113546507324)
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In [48]: multest=np.array([max (abs (np.cumsum(np.histogram(stats.chi2(5) .rvs(N), x) [(
multest*=np.sqgrt (N)
pl.hist (multest, 30)
pl.axvline(1.22,color="r")
pl.axvline (1.36,color="r")
multest.mean (), multest.std()

Out[48]: (0.72901387077572011, 0.25713257574053389)
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In [49]: sum(multest>1.22)/1000.,sum(multest>1.36)/1000.,

Out[49]: (0.056000000000000001, 0.021999999999999999)

2 Test homogenity

2.1 rovnost rozdéleni 2 vzorkt dat
2.1.1 Smirnovuv test

srovnavame empirické dist. funkce S, S,,: statistika D,,,,, = max |S,(z) — Sy, (x)| ma asymp-
totické rozdéleni jako v pfedchozim piipadé se \/nm/(n + m)Dpy, < 24
nebo jednostranné testy D = max{+(S,(z) — Si (7))} md jednodussi rozdéleni K*(z) =

lim P(y/nm/(n +m)DE, < z,) = 1 — exp(—222) pron — co,m — o0

tpravou vznika

2.1.2 Waynetv test

Wom = /nm/(n +m) max{[|Sp(x) — Sm(2)[|/Sm ()}

pro z splitujici S(x) > a (kde a > 0 je konstanta) ma rozdéleni

. N 92 z¢/a/(1—a) 2
lIm P(W,;, < za) =4/ — exp | — | dt
T Jo

2
pro z > 0.




2.1.3 Wilcoxoniv (-Mann-Whitney) test

2 vzorky spojime, (n+m) ¢isel uspordadame podle velikosti a ur¢ime potadi (pozice) ¢isel z1, .., z,
z prvni sady: jejich soucet je T}, a vyraz

nm+n(n+1) T
n

Up = 2
Tgn+m+1)

ma rozdéleni N(0,1).

2.2 rovnost stftednich hodnot

pfedpokladame normalni rozdéleni Ny, 03), N(yy, 02)
hypotéza HO: 1, = py

2.2.1 Studentav test

testovaci statistika L
r—Yy

\/ ((n—1)52 +(m—1)02) (n-tm)
nm(n+m—2)

t =

kdez =), zi/n, ;2 =Y. (z; — %)?/(n—1) (resp. proy a m) mé Studentovo rozdéleni s n+m-2
stupni volnosti.
Pozn.: Disperze rozdilu A = z — y je odhadnuta jako
S5 5,5 nt+m—;

2 _ 2 2 _ 2
ON =0z +—Jg-— —0%,

nm
kde — —~
—  (n—=1oZ+(m—1)o;

= n+m-—2

je spole¢ny odhad kombinujici odhady disperze vzorki % a gg.

2.3 rovnost disperzi
2.3.1 Fischeruv test

hypotéza HO: o, = oy
statistika ' = 02 /02 (definice viz vySe) md Fischer-Snedecorovo rozdéleni Fy, 1,1

In [7]: from numpy import random
N,M=20, 30
sampl=np.random.normal (3,1.,size=N)
sampZ2=np.random.normal (3,1.4, size=M)
sigl=sum( (sampl-sampl.mean())*x2)/ (N-1)
sig2=sum( (samp2-samp2.mean () ) **2)/ (M-1)
sigl, sig2



out[7]: (1.3693434492264385, 2.0942743714793242)
In [10]: stats.f(N-1,M-1).isf([0.1,0.05,0.025,0.01]),1/stats.f(M-1,N-1).ppf([0.1,0.

Out[10]: (array([ 1.68490635, 1.95814552, 2.23127383, 2.59874401]),
array ([ 1.68490635, 1.95814552, 2.23127383, 2.59874401]),
0.65385102729361144)
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