fosfor (mg/kg)

délka ryb [cm]

Obsah fosforu v susiné

| |
mg.malo mg.hodne

skupiny podle obsahu hoféiku

Délka ryb podle prostredi

T
rameno Stérkovna

Dva vybeéry

podetnost ve vzorku

stupnice zdravotniho stavu

Pocty Lumbricideae podle metody vyhodnoceni

|
pedo hydro

typ metody

Zdravotni stav stromku podle kultivaru

O

| |
A B

kultivar (n1 =10, n2 =10)
1 - zcela zdravy, 5 - zcela mrivy




Dva vybéry: Porovnani varianci
Porovnani stfrednich hodnot
Porovnani dvou pravdépodobnosti

Dva vybeéry: F-test shody varianci

Predpoklady testu:

F—test shody varianci Otazka a predpoklady
Levenelv test Testova statistika

Ansari-Bradleyutv test Priklad
Konfidenc

ni interval, sila testu

'lhomogeneity of variances]

(Xy, X5, ooy X ) @(Yy, Yy, oo, Y,) VSechno nezavislé; ny = k,ny =m

« X;~N(uy, 0%),Y; ~ N(uy, 6%), parametry nezname.

Hypotéza: Hy: 0% = 0%

2
. o
ale testujeme a—’z‘ =1
Y

alternativa Hq: 0% # 0%

Testova statistika:

S

Priklad fosfor:

- 8 3
/1N
/N

Malo Mg hodné Mg

/
/ \
/ \

y
8
17
/
/

r T T T 1
30 40 50 60 70

SD(fosforu): 9.4mg/kg

35 40 45 50 55 60 65 70

8.6 mg/kg

F = 2 ma za platnosti H, rozdeleni F(,,_15,-1)

Y




Doplnkoveé podrobnéjsi odvozeni testoveé statistiky F:

k 2
i=l1(Vi}\’Vi ~N(0,1) atedy XX,V ~x2,

- 2
j=1 W; }\ W; ~N(0,1) atedy X% W;* ~ x%
m

Teoreticky ma byt F =

sk _ 1 skeadRD? 1 ZEee®? 1
k-1

Mame: = = " =
ox2 k—1 x> k-1 “t=1

O'XZ
Podobné pro SZY . Jeden stupen volnosti ztrdcim odhadem uy = X

Dohromady:

Za platnosti hypotézy je zlomek roven 1




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Otazka a predpoklady
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleytv test Priklad
Konfidencni interval, sila testu

Dva vybéry: F-test shody varianci

. - 52
Testova statistika: F = S_)Z,f ~Hy Fny—1ny-1)

Kritérium: typicky uvaZzujeme oboustrannou alternativu Hy: 6%y # 0%y,
zajima nas jen otazka shody Ci neshody varianci.

Proti nulové hypotéze svedci dve situace:

2
Bud §% > S% aF = i—’z‘ leZi na pravém chvostu, srovnam s Fq ¢, (1 — g)

Y 2

2
2 2 —_ 5% 1oy 4 2 o
nebo Sy K Sy aF = 52 lezi na levém chvostu, srovnam s F¢q o (E)

hustota F-rozdéleni
00 02 04 06 08 1.0

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
hodnoty testové statistiky F




F-test shody varianci: Otazka a predpoklady
Leveneuv test Testova statistika
Ansari-Bradleylv test Priklad

Konfidencni interval, sila testu

Dva vybéry: F-test shody varianci

Testova statistika a jeji rozdéleni, kdyz H.0 plati

_12.5% kvanti/

97.5% kvantil

=
Q@
>Q
o
N
(@)
5
L
]
-+
O
-+
7))
>
e

00 02 04 06 08 1.0

| | | | | |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Doplnkove: hodnoty testové statistiky F

F-rozdéleni neni soumérné, ale plati, ze

P (e =5 9) - (= 1)

vétsi z odhadt rozptylu

Proto nekdy kritérium zni: F = Fiitat jmenov (1 —

mensi z odhadt rozptylu —



Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Predpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleytv test Konfidenéni interval
Sila testu, poznamky

Dva vybeéry: F-test shody varianci
Obsah fosforu v susiné

Pfiklad: obsah fosforu v listech pSenice

Rozdélenych podle obsahu horciku. O

R/ — 2
Ho- ng.malo — Ymg.hodne

. 2
I_|1- Gmg.malo a Umg.hodne

R:var.test(x, y, ratio=1,

|
e

alternative=c ("two.sided","less",

|
"greater"), conf.level=0.95, ...) mg.hodne

> F test to compare two variances

data: fosforSmg.malo and fosforSmg.hodne
F=1.1933, num df =23, denom df = 24, p-value = 0.6696
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval: 0.5229178 2.7433662 Numerator degrees of freedom

sample estimates ratio of variances = 1.193335 Stupné volnosti v &itateli (nahote)
Denominator degr. of freedom

St. volnosti ve jmenovateli (dole).
= 73.96 j (dole)

Odhady rozptyli: S5, maio = 88.26, Sy hodns




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Pfredpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleytv test Konfidencni interval
Sila testu, poznamky

Priklad: F-test shody varianci

Jaky vysledek dostaneme, kdyz zadame proménné v opacném poradi?

> var.test(mg.malo,mg.hodne) _
F test to compare two variances 112 ; (1)2132

data: mg.malo and mg.hodne

F = 1.1933, num df = 23, denom df = 24, —— = 0.8380
p-value = 0.6696

95 percent confidence interval: F33,24(0.975) = 2.28

(0.5229178 ; 2.7433662) Fy4 23(0.025) = 0.44

sample estimates: ratio of variances = 1.193335

> var.test(mg.hodne,mg.malo)
F test to compare two variances
data: mg.hodne and mg.malo
F =0.83799, num df = 24, denom df = 23,
p-value = 0.6696
95 percent confidence interval:
(0.3645157; 1.9123465)
sample estimates: ratio of variances = 0.838

\

00 02 04 06 08 1.0




2
. v 7 . v M 4 0-

Konfidencni interval pro pomér varianci 0—’2‘

Y

Je nesoumeérny, protoze F-rozdéleni je nesoumeérné:

a SZX O'ZY a
Freing (3) < SZ, o2y = Frainy-t (1-3)

zapracujeme znalost P (F < Fr1p2 (%)) =P (,1: = Fra 1 (1 B g))

2

a Szy O~ x a
Fr-ina1 (173) = 2552, = Poreinei ()

Usporaddme logicky mensi < vétsi a prevedeme pomér odhadl rozptylu:

Szy B O'ZY B

a SZX O'ZX
Fuinet (3) 52, = 37, = (




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Predpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad

Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleytv test Konfidenéni interval
Sila testu, poznamky

F-test shody varianci — dalSi poznamky

* Pokud nezamitam H, (rozptyly jsou shodné), pocitam odhad spole¢ného
rozptylu [pooled variance] takto:

_ —~ 2
DX =X+ TG -Y) (g — DS+ (ny — DSy

SZ
nx‘l‘ny_z nx‘l‘ny_z

F-test je dost slaby test, zvlasté pri malych Cetnostech vybérd. Uvazte, ze
pro vybéry velikosti 10 (bézné pocty v biologii) srovnavame statistiku F

s kvantilem Fg 4 (0.975) = 4.026, tzn. Ze musi byt S,* > 4*S,2, Ctyfikrat
vetsi, aby test zamitnul H,. Proto je pravdepod. B chyby 2. druhu velka.




Dva vybéry: Porovnani varianci | F—test shody varianci
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradley(iv test

Dalsi testy shody varianci

Levenelyv test — bude u analyzy rozptylu; pracuje s odchylkami od prameér
(nebo lépe medidnl). Predpokldda normalni rozdéleni dat.

Brown & Forsythe test — modifikace Leveneova testu na mediany, takto je
test robustnéjsi vici odchylce od normalniho rozdéleni dat.
R: balik car (Companion to Applied Regression), funkce 1eveneTest (x, v, ..)

Zahrnuje jiz modifikaci na mediany, je to tedy Brown & Forsythuv test.

Ansari-Bradleytliv dvouvybérovy test - poradovy test, neparametricky.
Testuje hodnotu s, coz je zde pomér smérodatnych odchylek (scales).

R: ansari.test(x, vy, ..)

R obsahuje také Moodyho test, ktery je ovSem komentovan takto:
,existuji uzitecnéjsi testy pro tento problém“ ©




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody pramérd
Porovnani stfrednich hodnot | \Welchovo priblizné t
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxontiv dvouvybérovy test
MannGv-Whitneyav test

v o

Dva vybéry: t-test shody priméru

Predpoklady testu:

(X, X5, e, X )@ (Y, Y,, .., Y, ) vSechno nezavislé

X; ~N(uy,0x%),Y; ~ N(uy, ay*), parametry nezndme.

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika
Poznamky

Priklady

vybéry maji stejnou varianci, liSi se tedy jen posunutim stredni hodnoty;

2 2

Ox~ = Oy 2

ozn.o

pokud predpoklad stejnych rozptylt neni splnén, mame Welchdv test (dale)

Hypotéza: Hy: ux = py testujeme uy —puy =0
alternativa Hq: px + Hy

hmK: SW-W = 0,9885; p = 0,9107
hmD: SW-W =0,9843; p = 0,7391

deK: SW-W =0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

\
1/

did o i

B cmCcH

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 [ gr D 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 Bl cmD




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody pramérd Predpoklady a hypotéza
Porovnani stfednich hodnot | \Welchovo pribliznét Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonlv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyav test Priklady

v o

Dva vybéry: t-test shody priméru

Hypotéza: Hy: uy = uy testujeme uy —uy =0
alternativa Hy: uy # uy

Pouzijeme odhad pro spolecny rozptyl [pooled variance]
_ —- 2
LA -2+ YL (G -V) (g — DSk + (ny — DSy
ny +ny — 2 ny +ny — 2

SZ

Testova statistika:
)_( — 7 —0 X-Y NnxNy

— S ~Ho lny+ny-2
SSE(X-Y) S ny + ny 0 X
\, Cti: md za platnosti
hypotézy H, rozdéleni ...

T

Kritéria podle H,: px #uy = |T| =ty 4n,—2(1 —%/3)

y >py > T =tpin,2(1— a)

Ux < Uy — T < tnX+ny—2(a) - _tnX+ny—2(1 - C{)




Pro zajemce odvozeni rovnosti

SE(X-7)=5- [ tody var (X —Y) = ("X*"Y) s2

nxny nxny

>»varX—-Y)=E{(X-YVY)—-EX-YV)}*=E{X—-EX-Y+EY}* =
E{(X—EX)—(Y—-EY)P =E{(X—-EX)*-2-(X—EX)(Y—EY) +




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody pramérd Predpoklady a hypotéza
Porovnani strednich hodnot | Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxon(liv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyav test Priklady

e VSimnéte si rozdilu proti parovému t-testu:

Parovy t-test H,: ux = py apocitam X; = U; — V; ... primér rozdilq,
tj. ma smysl pocitat rozdil v paru pozorovani
Dvouvybérovy  Hgy: gy = py (H, stejnd) X —Y .. rozdil primér(
Zde neni zadny vztah mezi X; a Y;, navic pocet ny a ny se muze lisit.

» t-test je celkem robustni viici naruseni predpokladu, zvlast pokud mame
dostatek pozorovani a vybéry jsou zhruba stejné pocetné (uplatni se CLV).

PRESTO je-li podezfeni na nestejnost varianci (hormalniho rozdéleni)
nebo se 1y a ny znacne lisi, pouzijeme lépe

Welchlv priblizny t-test: 5 .. ,
Pocet stupnu volnosti f

s.2 5,2\’ ov Loy o
X—-Y-0 (nL + n—> muze byt i desetinné cislo!
~H, tf kde f = A Rozdéleni testové

ny

2\ 2 2\ 2 I . :
SL> <5L> statistiky zname jen

2 2
n

priblizné, proto také
ny

Y p-hodnota je jen priblizna.




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody pramérd Predpoklady a hypotéza
Porovnani strednich hodnot | Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxontiv dvouvybérovy test Poznamky
Manntv-Whitneyuv test Priklady

T-test - zadani v Rku:

B:t.test(x, Yy, alternative=c ("two.sided","less",

"greater"), mu=0, paired=FALSE, var.equal=FALSE,
conf.level=0.95, ...)

tady kazda skupina ve vlastnim sloupecku Prednastavené nestejnée

pt. fosfor: mg.malo a mg.hodne rOZptVI}" p?é"tév rovhou
Welchuv priblizny test.

Zadani pomoci formule:

t.test (méreni ~ skupiny, data, subset, ..)

tady jednom sloupecku kddovani prislusnosti ke skupiné (faktor skupiny)
a ve druhém sloupecku namérené hodnoty (méreni)
pr. fosfor.kody: P~ skup

datova tabulka musi byt ,,attach” nebo ji musim zadat jako data = fosfor.kody




Dva vybéry:

t-test — priklad fosfor:

Obsah fosforu v listech psenice
Skupiny podle obsahu horciku.
Horby =Wy Hptpy # 1,

H,: prdmérny populacni obsah
fosforu je v obou skupinach
srovnatelny.

Pfedpoklady: n, =24, n, =25

Normalita: histogramy, Q-Q ploty
> shapiro.test(fosfor$mg.malo)

data: fosfor$mg.malo
W = 0.96787, p-value = 0.6147
> shapiro.test(fosfor$mg.hodne)
data: fosfor$mg.hodne
= 0.97993, p-value = 0.8838

Normalita splnéna,
pocCet pozorovani rozumny.

Variance jsou srovnatelné.

Porovnani varianci | t-test shody priméru
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonlv dvouvybérovy test

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika
Poznamky

Manndv-Whitneytv test Priklady

| |
mg.malo mg.hodne

skupiny podle obsahu hoi¢iku

var.test(fosfor$mg.malo, fosfor$mg.hodne)

F test to compare two variances
F = 1.1933, num df = 23, denom df = 24,
p-value = 0.6696

Nezamitam hypotézu o shodnych rozptylech.




t-test shody pramért
Welchovo pfiblizné t

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika

Wilcoxontiv dvouvybérovy test Poznamky
Mannuv-Whitneyuv test Priklady

t-test — priklad fosfor:

Obsah fosforu v listech psenice
Skupiny podle obsahu horciku.

Hot My =My Hitpg 21,

fosfor (mg/kg)

1
F I

mg.malo mg.hodne

> t.test(fosfor$mg.malo, fosfor$mg.hodne, var.equal = T)

Two Sample t-test

data: fosfor$mg.malo and fosfor$mg. hodne

Zamitam hypotézu o shodnych
populacnich primérech na
hladiné 5 %.

= -2.4352, df = 47, p-value =(9.01873

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©

95 percent confidence interval: ( -11.434431;
sample estimates: mean of X mean of y
46.45833 52.72000

-1.088902 )




t-test shody pramért Predpoklady a hypotéza
Welchovo pfiblizné t Testova statistika
Wilcoxontiv dvouvybérovy test Poznamky
Mannuv-Whitneyuv test Priklady

t-test — DFI klad mygi: Vaha mysi ve dvou chovech

e

> var.test(mysi, mysil) i
F test to compare two variances :
= 2.2339, num df = 19, denom df = 19, mysi mysi1
p-value = 0.08788

alternative hypothesis: true ratio of ' s is not equal to 1
sample estimates:ratio of variances 2.233919

Jsou hmotnosti mysi v zakladnim a ,,prvnim“
chovu srovnatelné?

Hot Mg =My Hyt by # Wy

Predpoklady: )
Normalita dobra, vime z DU.

hmotnost [g]

Rozdil v rozptylech dvojnasobny

> t.test(mysi, mysil) => Welchlv pfiblizny t-test.
Welch Two Sample t-test

data: mysi and mysil
- 11.9661, df = 33.171, p-value

alternative hypothesis: true differencetin means is not equal to ©

95 percent confidence interval: -8.8504%32 ©0.1504732

sample estimates:mean of x mean of y

42 .45 46 .80 Tésné nezamitam hypotézu o
srovnatelnych populaénich priimérech.




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody priuméru Predpoklady, hypotéza, princip
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdepodobnosti | Wilcoxonluv dvouvybérovy test Poznamky
Mannlv-Whitneytv test Priklad

Neparametricky test rovnosti strednich hodnot

Mannlv-Whitneyuv test alias dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Predpoklady:

(Xy, Xy, ooy X ) @ (Y, Yy, -, Y,,) VSechno nezavislé ze spojitého rozdéleni.

Nulova hypotéza: rozdéleni pravdeépodobnosti nah. velicin X a Y je stejné
(tedy ani posunuti, ani velky rozdil ve variabilité, stejné histogramy)

— Za platnosti nulové hypotézy jsou stejné i populaéni mediany
Princip Wilcoxonova poradového testu:

Sesypeme oba vybéry dohromady a hodnoty sefadime (nefesSime +/- jako u
parového testu). Kdyz plati Hy,, mély by se zhruba pravidelné stfidat hodnoty

z X azY.Soucet poradi by tedy meél byt srovnatelny, zhruba polovina
7 (nx‘l'nY)'(znx"'nY"'l)’ tedy (nx+nY)'(:x+nY+1).

Protoze ale velikosti vybéru n, a n, nemusi byt stejné, musim spocteny
soucet porovnavat s pomeéernou casti celého souctu, viz dale:




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody priuméru Predpoklady, hypotéza, princip
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdepodobnosti | Wilcoxonluv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyav test Priklad

Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Princip Wilcoxonova poradového testu:

>

>
>
>

>
>

Wy = Z:Zl R(X;) ... soucet poradi hodnot z vybéru X ~ multinomické
ny v _— L. rozdéleni
Wy = ijlR(Yj) ... soucet poradi hodnot z vybéru Y

Soucet viech potadi: Wy + Wy = ("x+"Y)°(7nx+ny+1)

Pomérna cast vuci celkovému poctu hodnot

Za platnosti H, je o¢ekavany soucet

n,+ny) (ny+ny+1) n,-(ny+ny+1)
2 B 2

n, - ny-n,+ny+1)
12
Pri vetsSim mnozstvi shod v poradi jeste uprava vybérového rozptylu...

var Wy =

Pro mensi rozsahy vybéru n, a n, |ze pocitat presné pravdépodobnosti,
X Y
pro vetsi n se pouziva aproximace normalnim rozdélenim.




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody priuméru Predpoklady, hypotéza, princip
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonliv dvouvybérovy test Poznamky
Mannuv-Whitneytv test Priklad

Dvouvybérovy Mannuav-Whitneyuv test

Test je zalozen na zdanlivé jiné myslence: porovnava vsechny mozné dvojice

(X, Y;) a pocita, v kolika pfipadech je hodnota X mensinez Y.

Jsou-li distribuce veliCin srovnatelné (H,), bude to zhruba polovina dvojic.

>

>
>
>

Oznatme Uy poctet dvojic, kde (X; < ¥;), Ux ~y, Bi(ny - ny, 0.5)
Oznacme Uy pocet dvojic, kde (X,- > Y]-)
Pripady (X,- = ]-) zapocitame polovinou k Uy a polovinou k U,

Kriticky obor je zpravidla popisovan pomoci U = min(Uy, Uy).

Tyto rovnice ukazuji souvislost mezi testovymi statistikami:
Ny (Ny+1)
2
ny-(ny+1)
2

(Wilcoxon) Wy =n,ny + — Uy (Mann-Whitney)

(Wilcoxon) Wy = n,ny + — Uy (Mann-Whitney)




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody prdméru Predpoklady, hypotéza, princip
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdepodobnosti | Wilcoxonluv dvouvybérovy test Poznamky
Mannlv-Whitneytv test Priklad

Poznamky k Mann-Whitneyovu U testu a Wilcoxonovu testu

* Oba testy proveruji nulovou hypotézu o shodé rozdéleni, ze kterého
pochazeji porovnavané vybeéery. Pokud testujeme nulovou hypotézu
o shodé polohy (medianu), musime predpokladat, Zze se distribuce
prilis nelisi tvarem.




Mann-Whitney alias Wilcoxon - priklad:

B:wilcox.test(x, y, alternative=c("two.sided","less","greater"),
mu=0, palred=FALSE, exact=NULL, correct=TRUE, conf.int=FALSE,
conf.level=0.95, ...)

Priklad: stromky
> wilcox.test (Health~Cultivar, data=stromky)
Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: Health by Cultivar
W = 40, p-value = 0.4619

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:
In wilcox.test.default(x = ¢c(2, 2, 1, 2, 3, 4, 2, 3, 1, 5),

cannot compute exact p-value with ties




Medianovy test

Existuje, je vSak velmi slaby.




Dva vybéry: Porovnani varianci | Dvé pravdépodobnosti binomického Binomicky test
Porovnani stfednich hodnot | rozdéleni Aproximace normalnim rozdélenim
Porovnani dvou pravdépodobnosti Chi-kvadrat test

Porovnani dvou pravdépodobnosti

tj. mam data o dvou znacich nominalni proménné a ptam se,

zda se dva vybéry shodnou v pravdépodobnosti, ze nastane znak A.
Toto odpovida ctyrpolni kontingencni tabulce.

(je-li sledovanych znaku vice, testuji obecnou kontingenéni tabulku)

Predpoklad: mam dvé série vzdjemné nezavislych pokusu, ve kterych zjistuiji,
zda nastal znak (jev) A. Prst. znaku A v jedné sérii je stejny.

* Y, =pocet pokusu, kdy nastal znak A v prvni sérii (celkem n,)

* Y, =pocet pokusu, kdy nastal znak A ve druhé sérii (celkem n,)
* Y{~Bi(n4,pq) Y,~Bi(ny, p2)

Nulova hypotéza: obé pravdépodobnosti jsou shodné, py = p, = p

Y1 ~ _ Y

Odhady /ﬁl = P2 =

ni naz

~ ~ (1- -(1- 1 1
var(py — ) _ P p1)_|_p2( p2) :H0p°(1_p)°(n_1+_)

nq np np




Dva vybéry: Porovnani varianci | Dvé pravdépodobnosti binomického Binomicky test
Porovnani stfednich hodnot | rozdéleni Aproximace normalnim rozdélenim
Porovnani dvou pravdépodobnosti Chi-kvadrat test

Porovnani dvou pravdépodobnosti

Y1~Bi(n,,p41) Y,~Bi(ny, p2)
Nulova hypotéza: obé pravdépodobnosti jsou shodné, py = p, = p

Testovat muzeme trojim zpUlsobem:
1) Presny binomicky test 2 R: binom.test
2) Priblizny test pres aproximaci normalnim rozdélenim

(P1-p2)-0 P1-D2
7 = = ~N(0,1
S.E. (pl pZ) \/p(l p)< 1 1 ) ( )

ny
3) Chi-kvadrat test
R: prop.test
chisqg.test




