Testy o rozptylu
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Prakticky priklad

Test o rozptylu 02 kdyZ i nezname

Z archivnich materiali (Schmidt, 1888) mame k dispozici pivodni kraniometrické udaje 215
dospélych muzi a 107 dospélych zen ze starovéké egyptské populace o basion—bregmatické
vysce lebky. Udaje jsou k dispozici v souboru two-samples-means-skull.txt. Soucasné
méame k dispozici prumérné hodnoty basion-bregmatické vysky (z,, = 133.977,mm; = F=
126.942,mm) a smérodatné odchylky (s,, = 5.171,mm; s; = 4.430,mm) pro novovékou egypt-
skou populaci.

(A) Na hladiné vyznamnosti « = 0.05 otestujte hypotézu o shodé rozptylu vysky lebky
starovéké zenské egyptské populace s rozptylem vysky lebky novovéké zenské egyptské popu-
lace. Testovani provedte pomoci

(a) kritického oboru,

(b) intervalu spolehlivosti,

(c) p-hodnoty pii pouziti testovacich statistik (1) Fy, ,,_1, (2) Uy, (3) Us, (4) UL g-

Dale vykreslete grafy zobrazujici vérohodnostni intervaly spolehlivosti pro test o rozptylu o2
ziskany na zakladé testovacich statistik Uy, Ug a U i.

Nacteni dat

Chceme testovat Hy : 02 = 4.43% vs. H, : 02 # 4.432.

Nacteni a filtrovani dat provedeme stejné jako v praktickém prikladu u testu o stredni hodnoté.
Také u testu o rozptylu je nutné ovérit predpoklad normality, my jsme ovSem provedli uz drive
v ramci praktického prikladu ze 4. tydne, proto nyni vynechavame.

Vypocitame odhad smérodatné odchylky na zékladé dat. Do vérohodnostnich test. statistik
vstupuje statistika Fy, ,,, kterd pracuje se smérodatnou odchylkou S,,, nikoliv .S’ (kterd ovsem
figuruje ve statistice Fy, ,, 1) - musime tedy spocitat obé tyto smérodatné odchylky.



sn <- sqrt((n - 1) / n) * s

Odhad smérodatné odchylky vypocitany z dat: S = 4.653, S,, = 4.631.

Odhad rozptylu: o2 = 21.653.

Funkce pro vypocet statistik

_ (n—1)82 _ nS?
FW,n—l - 0—[2) a FW,n - o—g

Fy 2

2
Uw =3 (1- 72 ), Us = 3 (P2 —1)
Upr = Fyn —n(1+In(722))

Vytvoiime funkce, které pro dand Fy, ,, a n vypocitaji hodnotu dané statistiky (pfip. lze
vytvorit jesté obecnéjsi funkce, kde na vstupu bude S,,, ¢, n).

Dalsi moznosti je vytvorit jednu komplexni funkci, kterd bude mit na vstupu jesté argument
type (nebo podobny), do kterého zadate, kterou test. statistiku na vystupu chcete, a bude
tak pro vstup S, o, n generovat postupné vSechny statistiky (zde pouzijete if).

Pozn.: Pokud funkce nacitate z jednoho zdrojového souboru (source), musite je mit pro rozptyl

pojmenované jinak neZ pro testy o stredni hodnoté, aby nedoslo ke kolizi.

UWSigma <- function(n, fw){
uww <-n/ 2 {1 -n/fw ~2
return (uw)

}

Kritické obory

Vysledné hodnoty test. statistik:
(1) Fyr 1 = 116.953, (2) Uy, = 0.387,
(3) Ug = 0.463, (4) U, p = 0.436.

Plati:
FW,n—l ~ X?m—l



gl <- gchisq(alpha / 2, n - 1)
g2 <- ...
qlr <- ... # kriticka hodnota pro verohodnostni statistiky

Vysledné kritické obory:
W = (—00,79.40) U (136.38,00) a W p = (3.84, 00).

Vyhodnoceni: Protoze hodnota statistiky .. nélezi/nendlezi do kritického oboru .., H, za-
mitdme/nezamitame na hladiné vyznamnosti 0.05.

IS, p-hodnota

dh Fw <- s = 2 * (n - 1) / gchisq(1 - alpha / 2, n - 1)
hh_Fw <- ...

## pro wverohodnostnt IS wvytvorime sekvenct

sigma_i <- seq(2.50, 6, by = 0.0001)

Fun_i <- ... # statistiky pro vsechny body sekvence
uW_i <- ...

dh_uW <- min((sigma_i ~ 2)[uW_i < qlr])

hh_uW <- max((sigma_i =~ 2)[uW_i < qlr])

## analogicky uS, uLR

## p-hodnoty

p_Fw <- 2 * min(pchisq(Fw, n - 1), 1 - pchisq(Fw, n - 1))
p_uW <- 1 - pchisq(uW, ...) # doplnte stupne volnosti

## analogicky uS, uLR

Tabulka

Table 1: Vysledky testi o rozptylu basion-bregmatické vysky lebky zen starovéké a novoveké
egyptské populace

statistika Win Wan IS, 1S, p-hodnota
Fy 1 116.95 79.4 136.38 16.83 28.91 0.44
Uw 0.39 NA 3.84 15.70 27.20 0.53
Us 0.46 NA 3.84 16.92 29.30 0.50
ULr 0.44 NA 3.84 16.60 28.40 0.51




Vyhodnoceni IS: Protoze hodnota o2 = 19.6249 ndlez{/nenéleZi IS ..., zamitdme/nezamitame
H na hladiné vyznamnosti 0.05.

Vyhodnoceni p-hodnoty: Protoze p-hodnota .. je vétsi/mensi nez hladina vyznamnosti 0.05,
zamitdme /nezamitdme H.

Zaver: Na hladiné vyznamnosti 0.05 nezamitame nulovou hypotézu, tj. mezi rozptylem basion-
bregmatické vysky lebky Zen starovéké a novoveéké egyptské populace neexistuje statisticky
vyznamny rozdil.

Vykresleni vérohodnostnich IS
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Test pro smérodatnou odchylku

(B) Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 déle otestujte hypotézu o shodé smérodatné odchylky
vysky lebky starovéké zenské egyptské populace se smérodatnou odchylkou vysky lebky
novoveké zenské egyptské populace. Testovani provedte pomoci

(a) kritického oboru,

(b) intervalu spolehlivosti,

(¢) p-hodnoty

pri pouziti testovacich statistik

(1) Fy n1, (2) Uw, 3) Us, (4) Upg-



Test Hy : 0 = 4.43 vs. H, : 0 # 4.43 prevedeme na test

Hy 02 =4.432% vs. Hy : 02 # 4.432.

Vsechny predchozi vysledky tedy ztstéavaji v platnosti, pouze musime upravit hranice interval
spolehlivosti pro smérodatnou odchylku. Provedte jako samostatnou praci doma.

Priklad 2

Rozdéleni testovacich statistik jednovybérového testu o rozptylu o>

Necht nadhodny vybér X pochazi z normalntho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,0?), kde u = 150 a
02 = 302. Pomocf simula¢ni studie ovéite, Ze pro test o rozptylu o2 plati za platnosti H,,
nasledujici:

n—1)S? %
L. Fyy 1 = % ~x2 | exaktng;

2. Py, = nUS%?, ~ x2 asymptoticky.
Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéri o rozsahu n = 3. Pro kazdy ndhodny
vybér vypocitejte hodnoty realizaci testovacich statistik Fyy, ,, 4, Fyy ,,. Vytvorte histogramy
téchto testovacich statistik a superponujte je ktivkami prislusného rozdéleni. Daéle vytvorte
animaci, ze které bude zfejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni testovaci statistiky Fyy ,,
asymptoticky blizi k x2 rozdéleni, zatimco testovd statistika Fy 1 Je exaktnim rozdélenim
popséna dostateéné dobre i pro nizké rozsahy ndhodného vybéru. Animaci vytvorte pro
n € {3,4,5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 150, 200, 250, 500}.

Priklad 3

Rozdéleni testovacich statistik jednovybérového testu o rozptylu o>

Necht nahodny vybér X pochazi z normalniho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,0?), kde u = 150 a
02 = 302. Pomoci simula¢ni studie ovéite, ze pro test o rozptylu o2 plati za platnosti Hy
nasledujici:

L Ty = /3 (1= 52— ) ~ N0, 1)

FW,n

2
2. UW:%<1_ - > ~ X3

FW,n

n

3. USZ%(FW’" —1)2NX%;

F n
4. Upp=Fy, —n(1+n(ZL2)) ~x3.



Vygenerujte M = 1000 pseudondhodnych vybéri o rozsahu n = 3. Pro kazdy ndhodny
vybér vypocitejte hodnoty realizaci testovacich statistik Ty, Uy, Ug a Up p. Vytvorte his-
togramy téchto testovacich statistik a superponujte je kfivkami ptislusného rozdéleni. Daéle
vytvorte animaci, ze které bude zfejmé, jak se s rostoucim n rozdéleni testovacich statis-
tik Ty, Uy, Ug a Up g asymptoticky blizi k prislusSnému rozdéleni. Animaci vytvoite pro
n € {3,4,5,10,15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 100, 250, 500} .

Funkce Fstat

Fstat <- function(mu, sigma, n, M = 1000, type){

X <= ... # generovani nah. vyberu
s <- apply(X, 1, sd)
sn <- ... # sm. odchylka s n namisto n-1
Fw <= ...
Fwn <- ...
if (type == 'Fu') {
X <- Fw
xx <- seq(0, max(Fw) + 1, length = ...)

yy <- dchisq(xx, ...) # doplnte stupne volnosti
main <- expression(F['W, n-1'])

. # analogicky dalsi statistiky
## nezapomente, ze u tW bude sekvence od min(tW) - 1 do maz(tW) + 1

d <- max(hist(X, plot = F, breaks = 15)$dens)
hist(..., breaks = 15, ylim = c(0, d +d / 5), ...)
. # doplneni krivky hustoty pomoci lines

Animace

Pro vykresleni animace

1.
. definujeme si posloupnost n, pro které chceme animaci vykreslovat,
. pomoci for cyklu pro jednotlivdi i z posloupnosti n vykreslime rozdéleni prislusnych

nastavime v R-chunk fig-show: animate (nezapomeneme nacist knihovnu gifski),

statistik pfipravenou funkci Fstat ().



Vysledky pro Fy,,, a Fy, . 4
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Vysledky pro ostatni statistiky
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Pomoci simulaci jsme ovérili platnost asymptotickych vztaht. Animace rovnéz potvrzuji, ze
vztah Fy, ,, 1 ~ X2 plat{ exaktné, zatfmco vztah Fy o ~ X2 plati pouze asymptoticky (tj.
pro n — o0).
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