8 Testovani hypotéz
e Datovy soubor = Nahodny vybér — stanovime piredpoklady — ovéfujeme, zda plati;

— predpoklady
% o charakteristikdch: u, o2, o, ...
x 0 rozdéleni: normalni, poissonovo, exponencialni,. ..

* 0 nezavislosti dvou ndh. vybéru. . .

e REALNA DATA — jsou variabilni — dva ndhodné vybéry zkoumajici totéz — vysledek nikdy
nevyjde stejny

e zkoumame, zda se vzorky li§i pouze variabilitou, nebo je skute¢né rozdil v hodnotach parametru

Postup testovani hypotéz:

1. Formulace problému ... pfresnd, jednoznac¢nd
2. stanoveni nulové hypotézy H

e hypotéza o niz test rozhodne, zda se zamitne, nebo ne

e 1 ndhodny vybér a publikovanad hodnota ¢; Hy : p = ¢
3. stanoveni alternativni hypotézy H;

e alt. hypotézu piijimame, pokud Hy zamitame
— Hjj : py # ¢ (oboustrannd alt.);
— Hjg: g < c (levostranna alt.);
— Hi3: p1 > ¢ (pravostrannd alt.).

4. volba hladiny vyznamnosti o

e pst(riziko), ze Hy zamitneme, kdyz plati - snazime se tuto hodnotu snizit na minimum
5. provedeni méteni
6. Testovani Hy (ti rizné zpusoby):

e Kriticky obor
e Interval spolehlivosti

e p-hodnota
7. rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti Hy

8. interpretace vysledku



8.1 Testovani pomoci kritického oboru
e Testujeme hypotézu Hy : 0 = ¢ oproti Hy : 0 # ¢, piipadné Hio : 0 < ¢, ¢i Hi3:0 > ¢
e vybereme vhodnou testovaci statistiku Ty
e vypocitame hodnotu testovaci statistiky tg
e stanovime kriticky obor W:

— oboustrannd alt.: W = (Tinin; Kq/2) U (Ki—a/2; Tinaz)
— pravostrannd alt.: W = (K1_4; Tinax)
— levostrannd alt.: W = (Tyin; Ko)

e Pokud tg € W, Hy zamitame na hladiné vyzn. «.

8.2 Testovani pomoci IS:
e Testujeme hypotézu Hy : 0 = ¢ oproti Hy : 0 # ¢, ptipadné Hio : 0 < ¢, ¢i Hi3:0 > ¢
e Sestrojime 100(1 — )% IS:

— oboustrannd alt. Hi; — oboustranny IS
— levostrannd alt. Hio — pravostranny IS

— pravostrannd alt. Hi3 — levostranny IS

e pokud c € IS, Hy nezamitame na hladiné vyzn. a.

Testovani pomoci p-hodnoty
e Testujeme hypotézu Hy : 0 = ¢ oproti Hy : 0 # ¢, piipadné Hio : 0 < ¢, ¢i Hi3:0 > ¢
e p-hodnota:

— pro oboustrannou alt. Hyy: p = 2min{P(Ty < to); P(To > to)}
— pro levostrannou alt. Hyo: p = P(Ty < tg)
— pro pravostrannou alt. Hig: p = P(Ty > tg) = 1 — P(Ty < to)

e Je-li p < a, Hy zamitame na hladiné vyzn. a.



Piiklad 8.1. Vime, ze vyska hochu ve véku 9.5 az 10 let mé normélni rozdéleni s nezndmou stiedni
hodnotou  a zndmym rozptylem o2 = 39.112 cm?. Détsky lékai ndhodné vybral 15 hochii uvedeného
véku, zméril je a vypocital realizaci vybérového pruméru m = 139.13 cm. Podle jeho nazoru by vyska
hochul v tomto véku neméla presdhnout 142 cm s pravdépodobnosti 0.95. Lze tvrzeni 1ékafe akceptovat?

Testujeme Hg : p > 142 proti Hy : i < 142 na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

a)

Test provedeme pomoci kritického oboru.
Pro dlohy o stfedni hodnoté normalniho rozdéleni pii znamém rozptylu pouzivame pivotovou statistiku

M —
U= N(©01).
NG
Testovaci statistika bude mit tedy tvar
M —
Ty = —— ~ N(0,1)
n
Vypocitame realizaci testového kritéria:
139.13 — 142
V15
sigma <- sqrt(39.112)
n <- 15
m <- 139.13
c <- 142

alpha <- 0.05

# ad a)
t0 <- (m-c)/(sigma/sqrt(n))
qnorm (alpha)

Stanovime kriticky obor: W € (—o0,uq) = (—00,ug.05) = (—00, —ug.95) = (—00, —1.6449). Protoze
—1.7773 € W, nulovou hypotézu Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti o = 0.05. Tvrzeni 1ékafe 1ze
tedy akceptovat s rizikem omylu 5 %.

Test provedeme pomoci intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1 — «) % empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu p pfi
znamém rozptylu o? jsou

(=00, h) = (—oo,m

V naSem pripadé dostavame:

— %ua)

v39.112 Vv39.112
h =139.13 — ————wup05 = 139.13 + ——=——1.645 = 141.79.

V15 V15
hh <- m-(sigma/sqrt(n))*qnorm(alpha)
Protoze 142 ¢ (—o0;141.79), Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti 0.05.
Test provedeme pomoci p-hodnoty.
p=Pr(Ty <ty) = P(—1.7773) = 0.0378
pval <- pnorm(tO0)

Jelikoz 0.0378 < 0.05, nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti 0.05.



Testovani normality

e Normalita = nepostradatelny predpoklad parametr. testu (jednovybérovych, parovych, dvouvybérovych,

)

Testovani normality

— Hy: Data pochézi z normalniho rozd.

— H; : Data nepochazi z normalniho rozd.

Testy normality

— Shairo-Wilkuv test shapiro.test()
— Lillie-Forsuv test lillie.test() [nortest]

— Anderson-Darlinguv test ad.test() [nortest]

vystup testi = p-hodnota: p > o — Hy nezamitame; p < a — Hy zamitdme

grafické ovéreni normality:

— Q-Q plot ggnorm a qqline.

Parovy test:
e porovnani rozdilu parovych soucasti objektu, parovych organu ¢lovéka
e porovnani délky usi, vysky/sitky nado¢nicového oblouku, zkouméani podobnych rysu dvojcat apod.

e Necht (X1,Y7)...(X,,Y,) je ndh. vybér z dvourozmérného norm. rozd., pficemz n > 2. St¥edni
hodnota znaku X je u1, stfedni hodnota znaku Y je uo.

e Ho:pyp=pg—p1—p2=0
o Hy:py # pg— py —p2 #0
e utvorime rozdily Z; = X1 —Y1,..., 2, = X, = Y,.

e Zi,...7Z, je nédh. vybér z norm. rozdéleni — jednovybérovy test o p, kdyz o nezname.



