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6 Test o rozptylu

Piiklad 6.1. Rozdéleni testovaci statistiky Fy
Na zdkladé simulacni studie provéite, zda za predpokladu, ze

a) X ~ N(u,0%), kde p =0, 02 =1;

b) X ~pN(p,0%)+ (1 —p)N(p,03), kde u=0, 0> =1, p=0.9, 05 = 4;

c) X ~Exp()), kde A = 1;

ma testovaci statistika Fyy = %712)52 asymptoticky x? rozdéleni o n — 1 stupnich volnosti. Pro kazdou simulaci X,

vypoéitejte Fw poz,m, m = 1,2,..., M, kde M = 1000. Histogram vygenerovanych testovacich statistik v relativni
gkale superponujte teoretickou kfivkou hustoty Fyy .

Vytvoite animaci demonstrujici pifpadnou konvergenci rozdélen{ testovacich statistik Fyyr k x2_; rozdélen{ pii ros-
touci hodnoté rozsahu n. Hodnoty n volte n = 3,4, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 250, 500.
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Obrazek 1: Aproximace rozdéleni testovaci statistiky Fy x? rozdélenim za predpokladu, ze data pochdzi (a) z
normdlniho rozdéleni, (b) ze smiSeného normélniho rozdéleni, (c) z exponencidlniho rozdéleni

(3. biezna 2021)



BENDOVA, V., 2021: STATISTICKA INFERENCE II - CVICENT 06 2

Piiklad 6.2. Rozdéleni testovacich statistik jednovybérového testu o rozptylu o2
Necht ndhodny vybér X pochdzi z normalntho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,0?), kde p = 150 a 0% = 302. Pomoc{
simulaéni studie ovéite, ze pro test o rozptylu o2 plati za platnosti Hy nasledujici:

(n=1)5* 2
g,

L Fwpn-1 = 2 ~ Xn-1

52 2
2. F —_— n o~
W,n 0-8 X'n,

Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéru o rozsahu n = 3. Pro kazdy ndhodny vybér vypocitejte hod-
noty realizaci testovacich statistik Fyy,—1, Fiv,n. Vytvoite histogramy téchto testovacich statistik a superponujte
je krivkami pfislusného rozdéleni. Dale vytvoite animaci, ze které bude zfejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni
testovacich statistik Fw n,—1, Fw,, asymptoticky blizi k pfislusnému rozdéleni. Animaci spravte pro ménici se
n € {3,4,5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 250, 500}
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Obrézek 2: x? rozdéleni (a) testovaci statistiky Fiyv,—1; (b) testovaci statistiky Fy .,
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Piiklad 6.3. Vzajemnd konvergence 2 ;, a x2 rozdéleni

V piedchozim piikladu 6.2 jsme si mohli vSimnout, Ze zatimco testovaci statistika Fyy,,—1 ma uz pro malé rozsahy
ndhodnych vybéri x? rozdéleni o n — 1 stupnich volnosti, rozdélen{ testovaci statistiky Fyy,,, se bliz{ k x? rozdélen{
o n stupnich volnosti az s rostoucim rozsahem ndhodného vybéru n. Vysvétleni je jednoduché. Z definice statistik
Fw.n a Fyy,,—1 muzeme odvodit, Ze Fyy.,, = Fy,,—1, pficemz Fyy,,,—1 ~ x2_;. Pron — oo rozdélen{ x2_; a rozdélen{
x2 k sobé vzajemné konvergujf a proto rozdéleni testovaci statistiky Fyy,, se pro n — oo blizf k x2 rozdéleni. Zbyva
tedy ovéfit, ze skutecné x2_; rozdéleni a x2 rozdélen{ k sobé konverguji pro n — oo.

Vytvoite animaci demonstrujici vzdjemnou konvergenci x2_; rozdélen{ a x2 rozdéleni pro n — co. Hodnoty n volte
postupné 2,3, 4,5,10, 15, 20, 50, 100, 250, 500, 1000.

hustota
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Obrazek 3: Vzdjemnd konvergence x2_; rozdéleni a x? rozdéleni

(3. biezna 2021)



BENDOVA, V., 2021: STATISTICKA INFERENCE II - CVICENT 06 4

Piiklad 6.4. Rozdéleni testovacich statistik jednovybérového testu o rozptylu o2
Necht ndhodny vybér X pochdzi z normalntho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,0?), kde p = 150 a 0% = 302. Pomoc{
simulaéni studie ovéite, ze pro test o rozptylu o2 plati za platnosti Hy nasledujici:

L Tw =3 (1= 72) ~ N©,1);

2
2 Uw =3 (1-72) ~xk

FW,n

n

2
s Us=3 (B 1) g

4. ULR = FW,n -n (1 + hl(LZ’")) ~ X%.

Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéra o rozsahu n = 3. Pro kazdy ndhodny vybér vypocitejte hodnoty
realizaci testovacich statistik Ty, Uy, Us a Upg. Vytvoite histogramy téchto testovacich statistik a superponujte
je kiivkami ptislusného rozdéleni. Déale vytvofte animaci, ze které bude ziejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni
testovacich statistik Ty, Uy, Us a Ur g asymptoticky blizi k ptislusnému rozdéleni. Animaci spravte pro ménici se
n € {3,4,5,10,15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 250, 500}.
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Obréazek 4: Normalni rozdéleni testovaci statistiky Ty a X2 rozdéleni testovacich statistik Uy, Ug a UL R
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Priklad 6.5. Rozdéleni testovacich statistik Uy, Us a Upi jednovybérového testu o rozptylu

Piedpokladejme, 7e X ~ N(u,0?), kde u = 10 a 02 = 62. Testujeme nulovou hypotézu Hy : 0? = 02 oproti

stanovené alternativn{ hypotéze Hp; : 02 # 02. Pomoci simulaéni studie ovéite, Ze za platnosti Hy statistiky
2 2

Uy =2 (1 — #) Us =1 (Fvg _ 1) aUrg = Fyn —n (1 —l—ln(FVX’”)) pochézi z x? rozdéleni o jednom

,n

stupni volnosti, tj Uy ~ x3, Us ~ x? a ULr ~ x2. Déle vypoéitejte primérné hodnoty testovacich statistik Uy,
Us a Urgr pro n = 50, 100, 500 a 1000 a zjistéte, zda pro tyto statistiky plati analogicky vztah jako v pfipadé testu
o p pii nezndmém rozptylu (Us < Upr < Uw; viz piiklad 5.4).

Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéru o rozsahu n = 3. Pro kazdy nahodny vybér stanovte hodnoty rea-
lizaci testovacich statistik Uy, Ug a Upr. Pomoci funkce density() vypocitejte jadrové odhady rozdéleni testovacich
statistik Uy, Us a Urr. Tyto jadrové odhady zobrazte do jednoho grafu a barevné je odliste. Do grafu dokreslete
kiivku hustoty x? rozdéleni a vertikalni referenéni ¢dru v hodnoté 0. Vytvoite animaci, ze které bude ziejmé, jak
se s rostoucim n rozdéleni testovacich statistik Uy, Ug a U g asymptoticky blizi k X% rozdéleni. Hodnoty n zvolte
n € {3,4,5,10,15,20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 250, 500}. Do komentéit uvedte, kterd testovaci statistika je naprosto
nevhodn4 jako rozhodovac{ kritétium o Hy : 02 = o2, pokud rozsah ndhodného vybéru n < 5.

Nakonec vypocitejte prumérné hodnoty testovacich statistik Uy, Ug a Urgr pro n = 50, 100, 500 a 1000, zaneste je
do jednoho grafu a vzdjemné porovnejte. Zavér porovnani slovné okomentujte.
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Obrazek 5: x? rozdéleni testovacich statistik Uy, Us, Urgr pro test o rozptylu o2
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Obrézek 6: Porovndni pruméru testovacich statistik Uy, Us a Urg pro n = 50, 100, 500, 1000.
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Piiklad 6.6. Test o rozptylu ¢? kdyz i nezname; prakticky piiklad

Z archivnich materidla (Schmidt, 1888) méme k dispozicii puvodni kraniometrické tidaje 215 dospélych muzu
a 107 dospélych zen ze starovéké egyptské populace basion—bregmatické vysce lebky. Udaje jsou k dispozici v
souboru 11-two-samples-means-skull.txt. Souc¢asné méme k dispozici prumérné hodnoty basion-bregmatickej vysky
(Zy, = 133.977mm; Z; = 126.942mm), hodnoty smérodatné odchylky (s,, = 5.171mm; s; = 4.430 mm).

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 otestujte hypotézu o shodé rozptylu vysky lebky starovéké zenské egyptské popu-
lace s rozptylem vysky lebky novovéké Zenské egyptské populace. Testovani proved'te pomoci (a) kritického oboru,
(b) intervalu spolehlivosti, (¢) p-hodnoty pfi pouziti testovacich statistik (1) Fw,n—1, (2) Uw, (3) Us, (4) ULr.
Dale vykreslete grafy zobrazujici vérohodnostni intervaly spolehlivosti pro test o rozptylu o2 ziskany na zéklade
testovacich statistik Uy, Ug a Upg.

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 ddle otestujte hypotézu o shodé smérodatné odchylky vysky lebky starovéké
zenské egyptské populace se smérodatnou odchylkou vysky lebky novovéké zenské egyptské populace. Testovani
proved'te pomoci (a) kritického oboru, (b) intervalu spolehlivosti, (¢) p-hodnoty p¥i pouZiti testovacich statistik (1)
FW,TL—17 (2) Uw, (3) Us, (4) ULR~

Tabulka 1: Vysledky testii o rozptylu o2 pjf8;i poujU+009Eitjed;, testovacich statistik Fyy,,—1, Uw, Us a ULr

Statistika H G2  statistika Whh Wan ISan IS, p-hodnota
Fypn1 21.6528 116.9533 79.4013 136.3822 16.8292 28.9063 0.4394
Uw 21.6528 0.3875 3.8415 15.7030 27.1973 0.5336
Us 21.6528 0.4629 3.8415 16.9176 29.3017 0.4963
Urr 21.6528 0.4361 3.8415 16.5975 28.3950 0.5090
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Obrézek 7: 95 % Vérohodnostni empirické intervaly spolehlivosti pro test o rozptylu o2 ziskané na zékladé testovacich
statistik Uy, Ugs a ULgr
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