OVA UNIVERZITA

71069 Statistické metody a zpracovani dat

V. Testovani statistickych hypotéz

G

&

1

K €éemu to je ? (p Fiklad)

Ma smysl se pfipravovat na pisemny test ze statistiky?

EiData; Tabulkal* (Zskeat 10F) [BE]t-test pro nezavislé wjbéry dle promenngich: Td 201

[ Proménné (skupiny] i Vipocel
Stomo

g 2 Punisemam  Aludtes)
TS BSOS | g Eirmmess)

18 58 Zaklad | Moznost | [l
b 2 s
0 58 Vipotet: tesly iy
57 25
80 37 Kaabicovj raf 4
0 39
5 37

6 70

[8P5 5* - 1-test pro nezévislé vzorky (13

Ttest pro nezavislé vzorky (Tabulka)

Pozn.: Proménné byly briny jako nezavislé vzorky

Priimer | Primér |Honotat [sv| p | Po.plat. |Pot.plat. |Sm.adoh. |Sm.odeh. |F-pomer
2 skup. 1 skup.2 skup. 1 | skup.2 | skup. 1 | skup 2 | rozptyly | rozptyl
(A (ucit se) vs. B (spoléhat na stesti) [71.00000] 42.20571 3 744351 13 0.002451 [ 7 _16.87771 _11.96021 1966697 0.42043

Ma to smysl!

Pramér skupiny A je statisticky vyznamné lepsi nez pramér skupiny B (na hladiné vyznamnosti 0.05)|

K éemu to je?

Oveérovani domnének ¢i predpokladu.

Hledani odpovédi na ur¢itym zpusobem zformulované otazky.

Priklady:

« Jak mnoho se li§i primérn& mira nezaméstnanosti v nasem okrese
od celorepublikového praméru?

« LiSi se vyznamné Gdaje zjisténé dvéma ruznymi metodami?

« Pochéazi vybér ze zakladniho souboru, ktery mé urcité teoretické
rozdéleni?

« Je jedna metoda lepsi nez druha?

Obecny postup testovani

Formulace nulové hypotézy

Volba hladiny vyznamnosti

Volba vhodného testovaciho kritéria

Vypocet hodnoty testovaciho kritéria z empirickych dat

Porovnani vypoctené hodnoty s hodnotou kritickou nebo jeji
prevedeni do pravdépodobnostni Skaly

o s wn e

6. Vysloveni zavéru o vysledku testu (pfijeti ¢i zamitnuti nulové
hypotézy)

1. Formulace nulové hypotézy

« Statisticka hypotéza — predpoklad o neznamé vlastnosti zakladniho
souboru.

« Provéfujeme tzv. nulovou hypotézu (H,). Napf. priméry vybérovych
soubor( se nelisi (pochézeji z jednoho zakladniho souboru).

* Nulova hypotéza je obvykle opakem hypotézy pracovni (je obvykle
opakem toho, co chceme vyzkumem prokazat, kdyz zahajujeme studii a
zac¢indme sbirat data). Obvykle deklaruje ,zadny rozdil

« Alternativni hypotéza (H,) — situace, kdy H, neplati. Tedy obvykle
vyjadruje ,existenci diference” ¢i ,existenci zavislosti“

« Platnost hypotézy se provéfuje testem vyznamnosti.

* Hypotéza mize byt dvoustrannd a test dvoustrannym
« Existuji i jednostranné (pravostranné a levostranné) hypotézy

Ho M= Hy Jednostranny test: H, H>
H, M # U, nebo: H U<l

2. Volba hladiny vyznamnosti

« Hladina vyznamnosti  (a) — pravdépodobnost, Ze ndhodnéa odchylka
prekroci tzv. kritickou hodnotu

« Je to pravdépodobnost, Ze zamitneme nulovou hypotézu, ackoliv ona
plati. Je tedy vyjadienim miry ochoty, smifit se s touto chybou.

« Volime a co nejnizsi (a = 0,05 ¢&i 0,01 tj. 5 % &i 1 %).
* Odchylky, které se vyskytuji s mensi pravdépodobnosti nez a jsou
statisticky vyznamné na zvolené hladiné.




3. a 4. Testovaci kritérium a jeho vypo et 5. Zpusoby interpretace hodnoty testovaciho kritéria

« Pouzité testovaci kritérium musi odpovidat povaze problému .

« Testovaci kritérium je statistika vypo étena z nasich dat podle 5.1 porovnani vypoctené hodnoty s hodnotou kritickou, kterou
predepsaného vzorce nalezneme v tabulkach

« Kazdé testovaci kritérium ma své teoretické rozd éleni. Tedy kazdé
vypoétené hodnoté testovaci statistiky prislusi jista pravdépodobnost
vyskytu « v tabulkach nalezneme tzv. kritickou hodnotu testovaci
charakteristiky pro zvolené a

« vypocteme hodnotu testovaci statistiky

« Interpretace testové statistiky: ~ spocetli jsme pravdépodobnost, Ze

bychom mohli pozorovat nami zjisténou, nebo jesté extrémnéjsi (tj. méné « 0bé& hodnoty porovname
pravdépodobnou) hodnotu, pokud by byla nulova hypotéza pravdiva.

PE{loha IV, Hodnoty, které ndhodnd velitina X° pFekrodi s danow

« Ve statistickych tabulkach jsou uvedeny kritické hodnoty testovacich pravitpodonnosts

<5« Seo % ) . S hxs s TG | oo | woois] G | o5 | om | o1 [ w0
kritérii pro bézné pouzivané hladiny vyznamnosti a bézné rozsahy T Ty e e e
vybérovych soubort.

o
om | oo | st o0s | oo | e | oz |0
om | omis | o forma | me | ee | s [
waor | oaor | cane o | s | | s |
« Tyto rozsahy jsou vétSinou tabelovéany v tzv. stupnich volnosti ora | ouse | o |nus | o | as | w0 | e

oo [ o | nac [nee | 1o | aee | e | s
oo | nac | e |aar | e |wee | s |

« Pokud nejsou kritické hodnoty tabelovany (pro velka n) Ize vypocitat

pomoci SW
Hodnoceni testovaciho kritéria Hodnoceni testovaciho kritéria
s vyuZzitim statistickych tabulek s vyuZzitim statistickych tabulek
Vvyrok ° p!atnosti fv:i ne’platnosti nulové h){poté;y,\(yslovujeme na zékladé « Il. Vypo étené kritérium je mensi nez kriticka hodnota
porovnani vypo €tené hodnoty testovaciho kritéria s hodnotou : . )
kritickou « Jedna se o pfipad, ktery jsme ofekavali s pravdépodobnosti 1- a — tedy

. velmi vysokou
Mohou nastat dvé situace: - . 5 PN

« Takovy pfipad mGZeme povazovat za témefr jisty .
« Mezi testovanymi charakteristikami neni rozdilu.

* Nulovou hypotézu pfijimame a rozdil mezi testovanymi charakteristikami
neni statisticky vyznamny na zvolené hladiné a.

1. Vypo €tené kritérium je v &tSi nez kritick& hodnota

« Jedna se o pripad, ktery jsme oCekavali s nepatrnou pravdépodobnosti a
« Takovy pfipad je téméf nemozny .

» Testovana odchylka tedy nemé nahodny charakter.

« Nulovou hypotézu zamitdme a rozdil mezi testovanymi charakteristikami
je statisticky vyznamny na zvolené hladiné a .

Dva zpusoby hodnoceni vypo €éteného

testovaciho kritéria Hodnoceni testovaciho kritéria - vypo  €éet p hodnoty

ProtoZze ma testovaci kritérium urcité teoretické rozdéleni, kazdé jeho
hodnoté pfislusi urcita pravdépodobnost (p hodnota).

5.2 prevedeni hodnoty testovaci statistiky do pravdépodobnostni Skaly
na tzv. p hodnotu (hodnotu vyznamnosti)

(tento zpusob hodnoceni nabizeji pocitacové programy)

p hodnota odpovida na otazku:

ZEPs 1* - t-test pro zavislé vzorky (Prehrada_STA) : Jestlize H, plati, jaka je pravd&podobnost, Ze ziskame pravé

I-test pro zavislé vzorky (Prehrada_STA) vypocitanou ¢i jeSté neobvyklejsi hodnotu testovaci charakteristiky.
Oznaé. rozdily jsou viznamné na hlad. p < 05000~ A~ Je-li p hodnota mala, méme doklad, Ze H, neplati.
Pritmér |Sm.odch. | N | Rozdil | Sm.adch t Y p

Erg:n'e(nna 35500001 3,104560] — Interpretace p hodnoty

[0 ' <=a dukaz pro zamitnuti H
Odiok | 3755162 31365222| 184 0,175162 1 545406\ -1,56371) 183 \0,119612) p 2 pro z o
p>a nemame dukaz pro zamitnuti H,

) NN
vypoctena hodnota
testovaci statistiky ’
...a ji prislusejici hodnota
pravdépodobnosti (p-hodnota]




6. Interpretace jednostranného testu

03 oblast
02 zamitnuti
o1 a=0,05
p =0,0052

6. Interpretace dvoustranného testu

oblast oblast
0,2 zamitnuti zamitnuti

o1 a=0,025

p =0,0052
[
4 [ l 4
7,=-1,96 z,=1,96
z2 =256

PFi testovani se m GZeme dopustit dvou druh @ chyb:

Chyba I. druhu — nulovéa hypotéza plati, ale zamitne se
Chyba Il. druhu — nulova hypotéza neplati, ale pfijme se

ZAver testu

H, plati H , neplati

Skute &nost H , plati spravny chyba I. druhu

H, neplati chyba II. druhu spravny

Chyba I. druhu se omezuije volbou a. Cim mensi hladinu vyznamnosti
zvolime, tim mensf je pravdépodobnost chyby I. druhu.

Naopak vSak ale roste pravdépodobnost chyby Il. druhu.

Rozdéleni test G

Testy parametrické — testy o charakteristikdch zakladniho souboru, testy o
parametrech rozdéleni zékladniho souboru (testy o praméru, rozptylu, o
shodé dvou prdmérd, ...). Data méfena na intervalové ¢i pomérové Skale.

Predpoklada se, Ze rozdéleni zakladniho souboru z néhoz pochazi vybér, je
urcité teoretické rozdéleni (normalni).

Neparametrické testy - nevime nic o rozdéleni zakladniho souboru. Data
méfena na nominalni ¢i ordinalni Skale. Napriklad ovéfujeme predpoklad o
normalité. Patfi sem:

! Zakiadni statistiky a tabulky: tep_nd {2 (= )(X)

testy dobré shody, testy nezavislosti v =
kombinagni tabulce, ... Mensi sila testd
ologi ; e e S
(sociologie, psychologie, ...) et sttt || 7]
[Hgr——

Testy parové ( zavislé)
a neparové ( nezavislé)

n,=n, N, senerovnan,

Priklad t-testu pro nezavislé vzorky )
Li8i se priméry skupin vyznamné? : E]
H, : priméry se vyznamné nelisi =
H, : mezi prdméry je vyznamny rozdil [i

B Data: Tabulkal * (25 krat 107) [BBt-test pro nezavislé wibéry die promEnnyeheTa 2llx]
Vipotet

[ Proménné (skuping}
A ucitse) B (spoléhat na S1E6t) oy o et )
Mosrosi ~
& 58 Zskiad | Monost | 2l i
» 5 s
7 ¥ -1
= Ll = I e

ey,

Oom| |

Krabicowy graf

Nestandariri
usparacari dat
Pracpokiada se, %
Kaid prom. obsahule
data 2 jeené svupiny

Ttest pro nezavislé vzorky (Tabulka)
Pozn.: Proménné byly briny jako nezavislé vzorky

Priimer | Primér |Honotat [sv| p | Poc.plat. |Pot plat. |Sm.adch. |Sm.odeh |F-pomsr | p
skup. 1 skup.2 skup. 1 | skup. 2 skup. 1 | sy zpt t
[ 7

2 | rozptyly | rozptyl
71000001 4228571 3.744851 13 0.002451 16,7771 11.96621 1968697 0.420434)

Zavér: Pramér skupiny A je statisticky vyznamné lepsi nez pramér skupiny B (na hladiné
vyznamnosti 0.05)

F - test - 5
Pouziva se k testovani vyznamnosti rozdilu =
mezi dv éma rozptyly . = .

Testovaci kritérium je definovano jako pomér
odhadu dvou rozptylt zékladnich soubort

Odhady zjistime z vybérovych rozptylt ze vztahl:

s2_ M Lo A2 _
g, nl—lEﬁ a 0, nz_lmfz




F - test

Do vzorce s testovacim kritériem F se dosazuje do Citatele vzdy

vétsi hodnota.

Pogty stupfit volnosti: v=n-1 V,=n, -1

Kritické hodnoty veli¢iny F jsou tabelovany

A2

Nulova hypotéza: g = 5'22

Predpokladem pouziti testu je alespoii pFiblizn & normalni

rozd éleni z&kladnich souboru.

F — test: obecny postup testovani

1. zvolime hladinu vyznamnosti a = 0,05 ¢i a = 0,01

2. vypocteme odhady rozptylt zékladnich soubori pomoci
rozptylt vybérovych soubort

3. vypocitame hodnotu testovaciho kritéria F (F musi byt vétsi
nez 1)

4. uréime pocty stupriti volnosti a pro dand a vyhledame
kritickou hodnotu F,,

5. Porovname hodnotu F s kritickou hodnotou F,, a zhodnotime
vysledek

t - test -

P¥iklad t - test Zad_an_u Ove,rte, zda[e)qstu,]e
statisticky vyznamny rozdil
P Zakiadni statistiky a tabulky; tep ;i\g@ mezi pﬁmérnym obsahem

ikl vy

stroncia (Sr) v mléce z¥eny
na farméch v blizkosti jadern
-
ey elektrarny (XR) a farmach v

« Je vhodny pro testovani rozdil @ dvou veli €in (napf. priméru

zé&kladniho a vybérového souboru).

 Lze ho pouzit i pro testovani rozdilu dvou vybérovych priméru jestlize

F - testem ovéfime vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdilu odpovidajicich

rozptylu.

« Pouziva se i pro testovani rozdild parovanych hodnot

« Predpokladem pouziti testu je alespori pfiblizné normalni rozd éleni

zé&kladniho souboru a pro malé rozsahy soubort (n < 30)

e horskych oblastech (XPG).

I R
0 Tabuy caros el

Er——— Iil
S Tabuly visonsob cporid 2]
i Tasty ot 1. %, prmiey 3 ot os
i Fravdépsdoberostnl kalkuddtor
o3 1 025 043
o 2| o0 03
22 L 3| 02 042
O 4 02 039
Vysledek Pramery se vyznamalisi na hladir g Ef; E:g
vyznamnosti p=0,05 7| 027 034
8 026 039
] 031 044
— 10 038 -k
T-test pro nezavislé vzorky (prikl_testy) (L] 2l

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Priimér | Frim@r |Hodnotat [sv]  p |PoEplat |Pog plat |Smodch |Smoodch |F-pomdr | p
Skup. 1 ve. skup. 2 | skup. 1 | skup. 2 skup. 1 | skup. 2| rozptyly | rozptyl
XPGvs.  XR [026300010.411117 541255 17 0000047 10 9 0067995 0048333 1979073 0 45267

Priklad F -test, t - test

Zadani: Zjistéte, zda existuje statisticky vyznamny rozdil (o« = 0,05) v
mezi dennimi amplitudami teplot na dvou topoklimatickych stanicich.

=0ix Bavory vs. Stolové
1 2 x 4
Bavar: Stolova | Prom3 | Promd
i ;
2 122 99
3 8.1 67
4 89 91
5 iz 1z
8 03 9,4
7 13 17
8 b 62
5 72 77
i EE) 92
0 92 9
2 71
i 104
] 93 o Primér
5 7 [ Primérssmch
& 14 ! . T Prémérs1 36°Smch

T-test pro nezévislé vzorky (T_test)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezvislé vzorky

Primér | Pimér [Hodnotat [sv] p  |POE.plat. |Poc.plat |Sm.odeh.

Sm.odch. | F-pomar |

skup. 2

| skup. 1 | skup.2 | skup. 1
~1.02842 60 0 307881 Ell

Zaveér: rozptyly ani priméry se vyznamné nelisi

1o, I
31 2820027 3127464 1147125 0,70942

Pouziti t - testu

Testovani vyznamnosti rozdilu vybérového

priméru a zndmého pruméru zakladniho
souboru:

Testovaci kritérium:

tzi‘x_y‘ n-1 V:n_l
S

ProtoZe za oblasti zamitnuti povazujeme obé strany kfivky t-rozdélenti, je
zapotrebi rozdélit zvolenou hladinu vyznamnosti na poloviny a
v tabulké&ch vyhledat kritické hodnoty t, pro poloviéni hodnoty.

Jestlize t > t, zamitdme nulovou hypotézu — vybérovy primér se na
zvolené hladiné a statisticky vyznamné lisi od praméru zakladniho

souboru.

B 5 o ot ik

B Tabully vicenéech odpovid

R Rocklad & jechnofakt. ANOVA.
[ ot

2 Tatuy et

S Kontmgencri by

I Tosty ozl 1.

T ——




P zatadn satstiy a tabutey: tep_no2)[2) )
- A A Zakladni vjsiedky =] oK , ,
t- test pro parovane hodnoty g t - test pro parované hodnoty
Pouziva se v pfipadé, Ze kazdy prvek
jednoho vybéru tvoif par s urgitym /‘ Brosoen Nulova hypotéza: M=K
prvkem druhého vybéru (napf. IE rae
provadime dvé méfeni na stejném = Poget stupfiti volnosti: yv=n-1
objektu za zménénych podminek). =
Testovaci kritérium: _ ‘d ‘\/ n-1
Mame n paru na sobé zavislych méreni. t= 57
d

Postup testovani: Vypocéteme rozdily d; mezi obéma méfenimi, primér

t&chto rozdild d a smérodatnou odchylku sd. 1@ 1o
_ =2
== =,/=>|d-d
Predpokladem pouZiti je opét normélini rozdéleni. d n Z di S n 2:1:‘ ! ‘

Priklad t - test pro parované hodnoty

t - test pro parované hodnot
prop y Statistika - Zakladni statistiky - T- test, zavislé vkgi

V pripadé zamitnuti nulové hypotézy (t > t,) Ize stanovit 100.(1- a)% Zadani: Existuje I 7 i B
interval spolehlivosti rozdilu : =M, statisticky vyznamny . AREKA VYPUSTI | WYPUSTI :
rozdil v patu 28
bezobratlych 3°
_ s _ s Zivogichu zjistenych 5|E
, . | 5|F
d-t 7dsljl_’uzsd +t —d__ nad a pod vypusti z -5
a -1 a -1 kanalizace (data 8lH
n n N o 3|
Zjisténa pro dvojice 10}
na 10 tocich)? wislé vzorky {prikl_testy)
test pro 2wl vzorky (rkl_testy)
Vysledek : el e
Proménn ozdiu
i Vyznamny na NAD VYPUSTI | 9600000327278
Pokud n >30, potom Ize t-test nahradit tzv. z testem hI);diné cry=0 05 POD WYPUST | 7500000 2‘459513‘m 1700000 2.002776, 2 A2 11 6 D[i26033

ttest pro zavislé vzorky (prikl_testy)

Oznat. rozdily jsou vjznarmné na hiad. p < 01000

Priimer |Sm.odch. | N | Rozdi | Sm.odch R
Proménnd rozdilu

Pro a=0,01 NAD VYPUSTI [ 500000, 3‘272733|
” ’; POD WYPUSTI | 7 500000 2 4859818(10 1,700000 2,002776 2684211 9 0025033
nevyznamny . - . = - -

Neparametrické testy Mann- Whitney U - test

+ Nezname rozdéleni zakladniho souboru a chceme porovnavat troveri « Neparametricky ekvivalent t-testu. Lze ho vyuZit i pro nenormalni, siing
hodnot v sout,)oru Ci prokazat, nezlav’|sl9st znakvllj. ) ) asymetrické rozlozeni.

« Jsou vhodné pro hodnoceni ordinalnich dat ¢i pro data intervalova nebo i o o . B

pomérova, ktera nemaji normalni rozdgleni « Jako miru centralni tendence vyuziva ne primér ale median a k

vypoctu testovaciho kritéria vyuziva ne ptvodnich hodnot, ale

Jsou zaloZzeny nat échto principech: pofadovych &isel.

« pocitdme Cetnost odchylek kladného a zaporného znaménka od urcité

meze (znaménkovy test ) « MlZe byt pouzit i pro data ziskan& na ordinalni Skale
* pocita se s pofadovymi €isly, ktera jsou vstupnim ¢iselnym hodnotam
pfifazena po jejich setfidéni podle velikosti (pofadové metody) Priklad: Porovnavame zdravotni kondici stromt

rostoucich v mésté (Z — znecisténé prostredi) a ve
volné krajing (C — relativné ¢&isté prostredi). Tuto
zdravotni kondici posuzujeme podle stavu (barvy)
Patfi sem nap Fiklad: oli§téni v Sesti-stupnové Skale
« testy dobré shody (CHI-kvadrét, K-S test)

« testy 0 shodé urovné (Mann-WhitneyQv test, Wilcoxondv test)
« testy nezavislosti v kombinacni tabulce (CHI-kvadrat)




Mann- Whitney U test - p fiklad

Ordinalni §kala hodnoceni zdravotni kondice sttom

6— naprosté \¥tSina listd tmavé zelenych

5—

4 —

3- mktere listy maji svétlé skvrny

2—

1- podstatnaéast listovi mé nazloutlou barvu

Mame k dispozici desetiznych vzork obou lokalit

[ 4544566663
z 2221644543

Prvnim krokem je fitazeniporadovych éiseljednotlivym netenim.

Pro aplikaci uvedeného testu zalozeného riadige vhodné, aby byla

data usptadana do jednoho sloupce s indikact, ke které skyyzitii.

Mann- Whitney U test - p Fiklad

Lokalita | Kondice | Pofadi | Vypoget hodnoty pofadi | Hodnota pofadového Eisla
z 1 1 1
z 2 2 @2+3+4)3=3 3
z 2 3 3
F4 2 4 3
[«] 3 5 G+6M2=55 55
z 3 6 55
Z 4 7 [T+B+9+10+11+12)/6 =85 95
c 4 ) 95
z 4 9 95
[3 4 10 95
z 4 11 95
[«] 4 12 95
Fd 5 13 (13+14+15)3 =14 14
[+ 5 14 14
[« 5 15 14
[« [ 16 (16+17+18+18+20)i5 = 18 18
[ [ 17 18
Fd [ 18 18
[+ [ 19 18
[o] [ 20 18

>R =76 Y R.=134

Mann- Whitney U test — testovaci kritérium

Test je zaloZen na vyptu testovaci statistiky U:

_ n(n+1) _
U, =nn, +=52 >R

=nn, +4n2(n;+1) _ZR2

kden, an, jsou pdty vzorki v jednotlivych vytérech

Vyrazy ZFi az R, zn&i sumy pdadovycheisel pro jednotlivé
vybery.

Mensi z hodnot, aU, se bere jako testovaci kritérium a
porovnava se s tabulkovou hodnotou.

Mann- Whitney U test — p Fiklad (pokra €.)
>'R.=134 >R, =76

V naSem piklack:
apro U tedy

.
ucznc,nz+”t‘(”7fl YR.= 10uo+10a0+1) 134=21

a analogicky pro U

U, =n.n, +W—ZRZ =1ouo+%g+1)—76=79

Mensi z hodnot je tedy testovaci kritérium U = 21

Larger n value

Mann- Whitney U test e o [ .
, 7 s 1 2
Interpretace a vysloveni o e G R S
zawéru o testovani: ) B B 2
Statisticky program @ hodnotu ? o 4 2
p, ktera pislusi vypdtené smater U g
hodnot testovaciho kritéria a v 18
nebo se pro tuto hodnotu nalezne  ** 30

kritick& hodnota v tabulkach pro e

zvolenou hladinu vyznamnosti
a pro parametry ma n,

12

Horni ¢isla v tabulce odpovidagi =0,05, dolni potoma: = 0,01. V naSem pipact
pron,=10an,=10

Pro U test plati, Z&im mensi hodnota U, tim mensi pra@pddobnost —
interpretace je tedy opaa nez jako nap u t-testu

18
12
22
15
2
18
29
2
33
2
37
27

Na hladin & vyznamnosti 5% jsme prokazali statisticky vyznamny rozdil
mezi zdravotni kondici strom @ rostoucich ve zne ¢iSténém arelativn &
Cistém prost fedi.

Neparametrické testy v programu Statistika
Statistika — Neparametricka statistika — Porovnani dvou
nezavislych vzouk (skupiny)

knnd\:e Iokallla B pronens

2 Porovnani dvou skupin: Tabulka?

B el

Zavisk:  kondics s
Grupovaci:  lokalita
Keédy pre: shuginul: [ shupuz [z

® 28 viskdiy | [ Mainast ~

il Wald Wellowitgi test e
o s ¥

BBl Kolmogorov-Smimoviiv 2-vjhéras test || o

: 5 b kbdy
] Mann-Whitneyiy U test el

hodnot proménné,

[E] Krabicowj graf die skupin G
Grovei p na

BE  {otegoiz histogiamy die skupin gzl

S e s e e L e LS [ S
LT N A O e e P

B :

hann-Whineyd U test (Tabulka?)
Die proman. lokalita
Oznaitens testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

Seipof |Seipol | U T [Unovefp T [UveRip |Nplatn. [N platn. | 2Tstr
Proménna & z upravené © z presné

kondice | 134,0000 76,00000 2100000 2,192194 0028356 2346922 0 024645 10 10 0,028606




2

Test X

Jedna se test shody.

Testujeme, do jaké miry se liSi rozloz: -
getnosti empirického souboru od
rozlozeni zékladniho souboru.

Cetnosti zjis&né pi statistickém Seeni (empirické):
ISTILUSTR
Cetnosti ziskané z teoretického rozlozeni modeteKavané):

LETLLERERLP

Smyslem testu je hodnoceni roadil¢etnostech, tedy:

Nej =Ny

Test X 2

Nulova hypotéza Hy Cetnostin,; an,; se lisi pouze nahodn

Testovaci kritérium:
2 = £ (nel - n”)z
j=1 nm

X

Ve vyraze zn& k pocet skupin, do kterych je soubéfdn.

- . L2 )
Testovaci kritérium ma rozteni X~ sv=k-1 stupni
volnosti.

Kritické hodnoty uvadi tabulky. Velké rozdilydetnostech
davaji velké hodnoty testovaciho kritéria.

2 . 5ie
Test X" - podminky pouZziti
Testu by se ne#ip pouZzit v fipac, je-li a reéktera teoreticka
cetnostn,; je mensi neZ 5.

Pti k> 2 nema byt vice nez 20 % teoreticky@tnosti
mensich nez 5 a zadna mensi nez 1.

Je mozné slateni rekterychéetnosti — bez naruSeni smyslu
Ulohy.

Kolmogorov v — Smirnov Gv test

Tento test Ize pouzit pro testovani vyznamnosti ghod
teoretického a empirického rozlozeni ittgadech, kdy nelze
pouzit CHI-kvadrat testu.

K-S test: postup testovani I.

zvolime hladinu vyznamnosii

roztidime zpracovavana data do skupin

stanovime fislusné teoretickéetnosti

vypasitame kumulativnéetnosti empirického rozteni Ne,j
vypaiitdme kumulativnéetnosti teoretického roztbni Nt,j

I e o

stanovime absolutni hodnoty rozdtlimulovanychietnosti
v odpovidajicich skupinach

~

vypaiteme hodnotu testovaciho kritéria D

5= maxN, ; =N, |
n

K-S test: postup testovani Il

8. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti p a dané n vyrtesl
v tabulkéch kritickou hodnotu P

9. V pfipad, ze D > [, potom zamitdme nulovou hypotézu a
tvrdime, Ze empirické a teoretické rékhi se statisticky
vyznamrg lisi.

K-S test Ize pouZzit i pro srovnani dvou dvych soubak.
Potom jakan bereme:
_nin

n=
n+n

Piklad pouZiti x’testu a K-S testu
Statistika — Prokladani rozéeni

Zadani: Testujeme, zda lze
vybérovy soubor proloZzit normalniri
rozloZzenim (Existuje shoda

empirickych a teoretickych

Proménna: Praha, Rozdéleni:MNomalni (ev 7 - nejnovjé testy)
Kelmogorow Smimov. d =0,08423 p = n.s., Lillsfors. p=n.s E@tnOSti?)
Chikvadrét = 342976, v = 4 (uprav)) , p = 048864
Horni Pozorovane Kumulativ. Procent | Kumul % Ofekaw. Kurmulativ.  Procent Kumul. % Pozorované -
hranice Cetnosti | Pozorované | Pozorované | Pozorované | Getnosti | Oekav. Ocekav. | Ofekav. Ocekav.
<= 7.,00000 EI! 1] 0,00000 0,0000 054578 05458 045452 04548 -0,54578
7 50000 £ 5 416667 41667 214258 2£884 178548 22403 285742
,00000 5 10 416667 83333 632131 95097 576775 80081 -1.82131
50000 17 prs 14,16667 225000 1572309 25,3328 13,10257 21,1106, 1.27691
,00000 2 49 18,33333 408333 25,12572 50,4585 20,93510 42 0457 312672
,50000 31 80 2583333 B6 6667 25,24932 78,7078 2354110 65 5898 275068
0,00000 26 106 21 B6E67 88,3333 22,34738 1010552 18,62262 842126 365262
0,50000 " "7 9,16687 OF 5000 1243754 1134927 1036462 94 5773 -1.43754
1,00000 o "7 0,00000 97 5000 486894 1183617 405745 98 5347 -4,86891
1,50000 3 120 250000 1000000 134023 1197019 1,11686 93 7516 165977
< Nekonegno o 120 0,00000 1000000 029812
Vysledek

Hodnota p je vysoka — nenivdod
zamitnout nulovou hypotézu.

Empirické a teoretické hodnoty se na
hladirg o= 5 % vyznama nelisi

Vybé&rovy soubor mé normalni rozkbni




Posouzeni normality pomoci graf G

Histogram
Histogram: -1
K-S d=.06106, p= 20, Liliztors p=.05
Shapiro-WiksW=99152, p=19912
"o
100
© VRN

\\§\§

i

x == hranice kategorie

Posouzeni normality pomoci graf G
P-P graf (N-P graf)

Normalni pravdépodobnostni graf: umoZiiuje posoudit, zda data maji normalni rozd é&leni.
Na svislou osu vynasime uspofadané hodnoty x, < X, < X3 < ....X,a na vodorovnou osu
potom kvantily normalniho rozdéleni. Vynesenymi body se prolozi pfimka.

Mormdl. p-gratXl

Hodnota

Posouzeni normality pomoci graf G

Q-Q graf

Kvantil — kvantilovy graf: umoZiiuje posoudit, zda data pochézeji z n &akého znamého
rozd éleni. Na svislou osu vynaSime uspofadané hodnoty x; < X, < X3 < ....X,ana
vodorovnou osu potom kvantily vybraného rozdéleni. Vynesenymi body se proloZzi pfimka.

Gra kvantl-kvanti z 13
Kiementinun 12072320
Rozelen Normini
11 = 0.556240.8445%
0p 005 025 080 075 090 099

Teoreticky kvanti

Poznamky

Vztahy mezi chybami I. a Il. druhu, sila testu:

Pravdépodobnost chyby I. druhu znagime a a Ize ji vyjadfit
jako podminénou pravdépodobnost:

P(chyba I. druhu | HO plati) = a
Pravdépodobnost chyby II. druhu znacime 8 :
P(chyba II. druhu | HO neplati) = 8
Opacné jevy k chybam 1. a Il. druhu
Spolehlivost testu: (1- a)
Sila testu : (1- B)
« Sila testu vyjadfuje, s jakou pravdépodobnosti zamitneme
nulovou hypotézu, plati-li hypotéza alternativni

« Udava pravdépodobnost, Ze se nedopustime chyby II. druhu

Priklad Z-testu, oboustranna alternativa

Ve vykeru 216 vzork byl zjiStovan obsah rozpustych latek:
Pramer: 34,46 g/l
Smerodatna chyba: 0,397 g/l
H, pramér se nelisi od gmeru zakladniho souboru (33,5 g/l)
H=Hy
Hi u# 4,
ProtoZe mifime spojitou veliinu a rozsah vybu je velky —
mizeme pedpokladat normalni rozteni a pouZzit tzvZ-testu:

Testova 7 - vfbérovy primer — ofekdvany primer pii Hy _
charakteristika emérodatna chybavibérového priméru
L R 2413 \ .
- 1,397 T ~ g S
J. = =

X

5y




z
Prfloha IT. Distribu&n{ funkce normélniho rozdélenf F(z) = —1—5 L] 7 dz
7 oo

z 00 o1 | .02 03 | .04 05 06 07 08 09
.0 | .5000 | ,5040 | .5080 | .5120| ,5160 | .5199 | .5239 | ,5279 | .5319 | .5359{ o= 0,05
.1 .5398 | .5438 | 5478 | 5517 | 5557 | .5596 | 45636 | 45675 | L5714 | 5753 '
.2 | .5793 | ,5832 | .5871 | .5910 | 5948 | .5987 | .6026 | .6064 | .6103 | .6141
o3| .6170 | .6217 | .6255 | ,6293 | .6331 | .6368 | .6406 | ,6443 | .6480 | 65171 3 tedy:
+4| .6554 | 6591 ,6628 | .A664 | .6700 | .6736 | 6772 | 6808 | 6844 | 6879
.5 | .6915 | ,6950 | .6985 | L7019 | ,7054 | ,7088 | .7123 | .7157 | 7190 | ,722¢| 1-0,50=0,975(0
6| 7258 | 7291 | .7324 | 7357 | ,7389 | L7422 | ,7454 | ,7486 | 7518 | 7549
7| 47580 | 17612 | (7642 | .7673 | .7704 | 7734 | L7764 | .7794 | 7823 .7852
8| .7881 | .7810 | ,7939 | .7967 | 7996 | .8023 | .8051 | 8078 | .8106 | .8133
9| .8159 | .8186 | .8212 | .8238 | .8264 | .8289'| .8315 | .8340 | .8365 | 8380
1.0 | 8413 | .8438 | .8461 | .8485 | ,8508 | .8531 | 8554 | .857T | .8599 | .8621
1.1 .8643 | .8665 | .8686 | .8708 | .8729 | ,8749 | .8770 | .8790 | .8810 | (8830
1.2 | .8849 | .8869 | .8888"[ L8907 | .8925 | .8944 | 8962 | 8980 | .8997 | ,9015
1.3 | .9032 | .9049 | L9066 | .9082 | 48099 | ,9115 | 9131 | ,9147 | .9162 | 6177
1.4 | .9102 | .9207 | .8222 | .9236 | .9251 | .9265 | ,9279 | 9292 | .9306 | 8310 _
Z1.054-1,96
1.5 | .9332 | 09345 | 9357 | 9370 | ,9382 | .9304 | 9406 | .9418 | .9430 [ ,9441 '
1.6 | 49452 | 49463 | .9474 | ,9485 | .9495 | 19505 | .9515 | 9525 | 9535 | .9545
1.7 | 9554 | 9564 | 9573 | .9582 | 9591 | .9599 | .9608 | ,9616 | .9625 | .9633
1.8 | .9641 | .9649 | .9656 | .9664 | L9671 | .9678 9693 | 9700
1.9 .9713 | .9719 | .9726 | .9732 | .9738 | .9744 [(L9750 )] 9756 | .9762 | .9767
2.0 (.9773 | ,9778 | .9783 | L9788 | .9793 | ,9798 | .9803 | .0808 | .9812 | .9817
2.1 (.9821 | 9826 | .9830 | .9834 | .9838 | .9842 | .9846: | .0850 | .0854 | ,0857
2.2 .9861 | .9865 | .9868 | .9871 | 9875 | .9878 | .9881 | .0884 | .9887 | .9890
2,3 |.9893 | ,9806 | .9898 | .9901 | 9904 | ,9906 {.,9909 | ,9911 | .9913 | .9916
2.4 [ .9918 | ,9920 | .9922 | ,9925°| ,9927 | .9920 | .9931 | .9932 | .9934 | .9936
2.5 [ /9938 | ,9940 | ,9941 | .9043 | .9945 | .9946 |.9948 | .9949 | .9951 | .9952
2.8 | 9953 | ,9955 | ,0956i | 9957 | 9959 | .9960 | .9961 | .9962 | .9963 | 9964
2.7 | 9965 | 9966 | 9967 | 9968 | 9969 | 9970 | ,9971 | 9972 | .9973 | .997.
2.8 | .9974 | .097, o 2970 | -9080 | Jg08)

Nalezneme kritickou hodnotu Z standardizovanéhonadniho
rozcleni odpovidajici 95% hladénspolehlivosti — nebo-li 5%
hladirg vyznamnosti: 7

1-0,50

Z; 05 = 1,960

Protoze Z > Z, 5, dostavame na zvolené hladimyznamnosti
vyznamny vysledek — zamitame H Primgr ziskany ze vzorkse

li8i od piméru populace pre—
a
S
-~ ™~
S N
/ 095 N
s oo
A ¥
< >
Smase antace

Piiklad Z-testu, jednostranna alternativa

Ve vykeru 216 vzork byl zjiStovan obsah rozpustych latek:

Pramer: 34,46 g/l

Smerodatna chyba: 0,397 g/l
H, pramér je stejny jako pimer zakladniho souboru (33,5 g/l)
Hy primer je wisi 4/ > 41 H=Hy

Testova charakteristika Z = 2,418

Kriticka hodnota Z prax = 0,05, tedyZ, = 1,645

ProtoZe Z > Z, zamitame |- Prtimér ziskany ze vzorkje
vyznamré vétsi nez piimeér populace na 5 % hladivyznamnosti

Piiklad Z-testu s jednostrannou alternativou

Test Hyoproti Hy: H > Hy Test Hyoproti Hy: M < [y

Jadnostranny tost Jadrostranny tost
N ¥o.1)
s s
098 005 005 o
- S
o ~ 1545 o
Zamité se Hy zamité se Hy

Pouziti t - testu

2. Testovani vyznamnosti rozdilu dvou prameér( pokud F-
testem nezamitneme hypotézu 67 = 67

t= ‘Xl_xz‘
s +n,sl

van+n,-2

Pouziti t - testu

3. Testovani vyznamnosti rozdilu dvou pramérd pokud F-
testem zjistime, Ze mezi rozptyly je statisticky vyznamny
rozdil &7 # &7

Testovaci kritérium:

Kriticka hodnotat;




Pouziti t - testu

Hodnota t,', znadi kritickou hodnotu t-rozdéleni pro v, =n, -1

Hodnota T, kritickou hodnotu pro v, =n, -1

Kritické hodnoty Ize najit v tabulk&ch (Brazdil a kol. 1995, pril. ViI).

Postup testovani je obdobny jako v pfipadé vySe
uvedenych testu.

Je-lit> t; nulovou hypotézu zamitame

Na zvolené a je rozdil primérd vyznamny.




