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Uvod, pojmy

Déleni testu

e parametrické - o parametrech rozdéleni zakladniho
souboru (pramér, rozptyl, shoda primérda, .. .)
e vybér musi pochazet z normalniho rozdéleni
e data musi byt intervalového nebo pomérového typu
e neparametrickeé - obdoba parametrickych

@ pouzivame v pripadech, kdy nelze pouzit test parametricky
@ i pro data ordinalniho typu
o slabsi nez parametrické testy
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Zakladni charakteristika

@ Ukolem je feSit Ulohy o parametrech normalniho
rozdéleni N(u, o?)

e stejné jako u intervalového odhadu (metoda
testovani) zalezi na znalosti, resp. neznalosti téchto
parametrd

o z-test, t-test, F-test
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

@ jednovybérovy z-test
e dvouvybérovy z-test

@ z davodu neexistence specialni funkce pro tento test
v programu STATISTICA - nebudeme uvadét pro
tento test testovani pomoci p-hodnoty
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy z-test

Necht Xi, ..., X; je nahodny vybér z rozdéleni N(u, o),
kde o® zname. Necht n > 2 a ¢ je konstanta. Test Hy:
u = c proti Hi: u # ¢ se nazyva jednovybérovy z-test.

@ oboustranna varianta testu
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy z-test

Testovani pomoci intervall spolehlivosti
Vzorce pro meze 100(1 — «)% intervalt spolehlivosti pro
stfedni hodnotu x, jestlize zname rozptyl 2:

@ oboustranny:

_ (o _ o
(d, h) = (X — 7721_“/2,X+ 7721—4)(/2)

@ levostranny: (d, o) = ()‘(— LZ1_,X,00)

Vvn
(o
@ pravostranny: (—oo,h) = [ —o00, X + —Z¢_
p y: ( ) ( NG >
Staci rozhodnout, zda dana hodnota c lezi v daném
intervalu (pokud ne, zamitame H).
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Priklad

Urad pro ochranu Zivotniho prostredi vydal nafizent,
kterym prumyslovym podnikim urCuje maximalni
pFipustnou koncentraci vinylchloridu ve vzduchu, 50 mg
na kubicky kilometr (a to ve vzdalenosti az dvou kilometru
od podniku). Pracovnici ufadu provedli kontrolu na
riznych mistech vzdalenych do dvou kilometrd od
podniku a v riznych dnech, takze bylo zazamenano
celkem 100 méfeni. Primérna koncentrace vinylchloridu
vypocitana ze vSech méreni byla 54 mg. MGzeme tvrdit
na hladiné vyznamnosti « = 0,05, Ze podnik dodrzuje
stanovené limity, jestlize vime, ze smérodatna odchylka
obsahu emitovanych latek v ovzdusi je obecné pfi
mérenich 20 mg? Predpokladejme, Ze rozdéleni, z néhoz
nahodny vybér pochazi, je normalni.
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Levostranny interval spolehlivosti:

(d, OO) = (54 — \/%21 0,05 OO) = (54 - 3,29, OO) =
(50,71, 00)

=- 50 nelezi v intervalu spolehlivosti, proto zamitame
nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti « = 0,05

7. Testovani statistickych hypotéz KGG/STG Statistika pro geografy



z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy z-test

Testovani pomoci kritického oboru

@ vypocteme realizaci testovaciho kritéria f =

kde vyraz -= oznacuje smérodatnou chybu

\f
e stanovime kriticky obor W

e fp € W,Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti « a
pFijimame H

@ v opa¢ném pfipadé nezamitame nulovou hypotézu
Ho na dané hladiné vyznamnosti «
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy z-test

Kritické obory jednotlivych variant maji nasledujici tvary:

@ oboustranny test (testujeme Hq: u = c proti Hy:
u # c): kriticky obor ma tvar
W = (—00, —21_4/2) U(Zi_as2, )

@ levostranny test (testujeme Hy: 4 = ¢ (resp. Ho:
u > c) proti Hy: u < c): kriticky obor ma tvar
W = (—OO, —Zq —a>

@ pravostranny test (testujeme Hp: 1 = ¢ (resp. Hp:
u < c) proti Hy: u > c): kriticky obor ma tvar
W = (z1_4, )
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Priklad

Urad pro ochranu Zivotniho prostredi vydal nafizent,
kterym prumyslovym podnikim urCuje maximalni
pFipustnou koncentraci vinylchloridu ve vzduchu, 50 mg
na kubicky kilometr (a to ve vzdalenosti az dvou kilometru
od podniku). Pracovnici ufadu provedli kontrolu na
riznych mistech vzdalenych do dvou kilometrd od
podniku a v riznych dnech, takze bylo zazamenano
celkem 100 méfeni. Primérna koncentrace vinylchloridu
vypocitana ze vSech méreni byla 54 mg. MGzeme tvrdit
na hladiné vyznamnosti « = 0,05, Ze podnik dodrzuje
stanovené limity, jestlize vime, ze smérodatna odchylka
obsahu emitovanych latek v ovzdusi je obecné pfi
mérenich 20 mg? Predpokladejme, Ze rozdéleni, z néhoz
nahodny vybér pochazi, je normalni.
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Testovani pomoci kritického oboru

e vypocteme realizaci testovaciho kritéria

X—c 54-50
bh=-—F%"=—% =2
vn V100

e stanovime kriticky obor
W = (z1_,, 00) = (1,644854, )
e fp € W,Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti « a
pFijimame H,
= |ze konstatovat na této hladiné vyznamnosti, ze

podnik porusuje nafizeni ufadu pro ochranu zivotniho
prostfedi
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z-test

Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy z-test

Necht Xi1,..., Xip, je ndhodny vybér z rozdéleni
N(p1,0%2) @ Xo1, ..., Xon, je na ném nezavisly nahodny
vybér z rozdéleni N(uy, 02), pficemz ny > 2,m, > 2 a
02,05 zname. Necht c je konstanta. Test Ho: iy — o = ¢
proti Hy: py — po # ¢ se nazyvé dvouvybérovy z-test.
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Dvouvybérovy z-test

Testovani pomoci intervall spolehlivosti
Vzorce pro meze 100(1 — )% intervall spolehlivosti pro

parametrické funkce u1 — o, jestlize zname rozptyly

2 2.
07,05

@ oboustranny: (

/ [ 2
Iy
Xy —Xp — _+_Z1—a/2 Xy —Xo + ny _Z1—oc/2

@ levostranny:
o2 o3

+ —221 _q,
no

(d,OO)I )_(1—)_(2—
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Dvouvybérovy z-test

@ pravostranny:

Staci rozhodnout, zda dana hodnota c lezi v daném
intervalu (pokud ne, zamitame H).
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy z-test

Testovani pomoci kritického oboru

@ vypocteme realizaci testovaciho kritéria
f = (X1 —X)—c

e stanovime kriticky obor W

e fp € W,Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti « a
pfijimame H;

@ v opacném pfipadé nezamitdme nulovou hypotézu
Ho na dané hladiné vyznamnosti «

7. Testovani statistickych hypotéz KGG/STG Statistika pro geografy



z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy z-test

Kritické obory jednotlivych variant maji nasledujici tvary:

@ oboustranny test (testujeme Hy: 1 — up = ¢ proti Hy:
U1 — Up # c): kriticky obor ma tvar
W = (=00, —21_4/2) U (Z1_4/2, )

@ levostranny test (testujeme Hg: 11 — pp = ¢ proti Hq:
iy — p2 < c): kriticky obor ma tvar W = (—oo0, —z1_,)

e pravostranny test (testujeme Hy: y1 — up = ¢ proti Hy:
iy — pp > C): kriticky obor ma tvar W = (zy_,, o)
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Parametrické testy

@ jednovybérovy t-test
@ parovy t-test
e dvouvybérovy t-test
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy t-test

Necht X, ..., X, je nahodny vybér z rozdéleni N(u, 0?),
kde 0 nezname. Necht n > 2 a ¢ je konstanta. Test H:
u = cproti Hy: u # ¢ se nazyvé jednovybérovy t-test.

= rozptyl nezname - proto vyuziti Studentova
t-rozdéleni pro v = n — 1 stupnu volnosti
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy t-test

Testovani pomoci intervall spolehlivosti
Vzorce pro meze 100(1 — «)% intervall spolehlivosti pro
stftedni hodnotu u, jestlize nezname rozptyl o:

@ oboustranny: (d, h) =

- S _ S
X — %t1fa/2(n_ 1),X+ %t1,a/2(n— 1))
@ levostranny: (d, o) = ()‘(_ %H—zx(n_ 1),00)
@ pravostranny: (—oo, h) = (—oo,)‘(—l— %’H—a(”— 1)>

Staci rozhodnout, zda dana hodnota c lezi v daném
intervalu (pokud ne, zamitame H).
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy t-test

Testovani pomoci kritického oboru

X—C

S
NG

e vypocteme realizaci testovaciho kritéria ty =

e stanovime kriticky obor W

e fp € W,Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti « a
pFijimame H

@ v opa¢ném pfipadé nezamitame nulovou hypotézu
Ho na dané hladiné vyznamnosti
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy t-test

Kritické obory jednotlivych variant maji nasledujici tvary:
@ oboustranny test (testujeme Hy: u = ¢ proti Hy:
u # c): kriticky obor ma tvar
W = (=00, —ti_y/2(n—1)) U (ti_y/2(n—1),00)
@ levostranny test (testujeme Hy: u = c proti Hy: p < ¢):
kriticky obor ma tvar W = (—co, —t; _,(n—1))
e pravostranny test (testujeme Hy: u = ¢ proti Hy:
u > c): kriticky obor ma tvar W = (t{_,(n—1), c0)
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Jednovybérovy t-test

Testovani pomoci p-hodnoty
Vyznam p-hodnoty spociva v tom, Ze nam urci nejnizsi
moznou hladinu vyznamnosti, pfi které jedté zamitame
nulovou hypotézu Hy, tedy:
a) Je-li p < a, pak zamitame nulovou hypotézu Hg na
hladiné vyznamnosti «.

b) Je-li p > a, pak nezamitdme nulovou hypotézu Hy na
hladiné vyznamnosti «.

Test praméru vici referenéni konstanté (hodnoté) (Volebni u¢ast ORP Jablunkov)
Primér | Sm.odch. | N | Sm.chyba | Referencni t SV p
Proménna konstanta

Ugast u voleb 2010 | 55,73364| 2,755733] 11| 0,830885 62,60000| -8,26392 10| 0,000009

Obrazek: Tabulka vysledkl jednovybérového t-testu s vyznacenou
p-hodnotou
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Priklad

Data obsahuji procentualni hodnoty u¢asti voli€a u
parlamentnich voleb v roce 2010 v jednotlivych obcich
ORP Jablunkov. Testujte hypotézu na hladiné
vyznamnosti « = 0, 05, Ze volici v ORP Jablunkov jsou
méné zodpoveédnymi ob&any nez voli€i v celé Ceské
republice (za Uroven zodpovédnosti voli¢l vezméte
procentualni ucast u voleb v jednotlivych obcich a
srovnejte tuto hodnotu s celorepublikovym primérem,
ktery Cinil 62,6 %).
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Priklad
Nazev obce Ugast u parlamentnich voleb 2010 (%)
Bocanovice 55,26
Bukovec 60,43
Dolni Lomna 55,68
Horni Lomna 52,32
Hradek 56,66
Hréava 51,23
Jablunkov 55,62
Milikov 59,26
Mosty u Jablunkova 53,76
Navsi 57,76
Pisek 55,09
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

e hypotéza Hy, kterou budeme testovat, bude tvaru Hy:
u = 62, 6 proti alternativni hypotéze Hq: u < 62,6

@ levostrannd varianta t-testu

@ prvni moznost je vypocitat si vybérovy primér a
smérodatnou odchylku a hodnoty zadat do testu
rozdila, ktery ziskame takto: Statistiky — Zakladni
statistiky/tabulky — Testy rozdilu: r, %, pruméry — OK;
uprostfed mame volbu Rozdily mezi dvéma praméry
(normaini rozdéleni), ve které vypiSeme hodnoty Pr1:
x, SmOd1:s, N1: n, Pr2: c a zaSkrtneme Jednostr. a
Vybérovy prumér vs. stfedni hodnota

e druha cesta vedouci k vysledku je nasledujici:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-test,
samost. vzorek — OK
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Parovy t-test

@ parovy test se obecné vyznacuje vzajemnou spojitosti
obou vybér(

@ oba vybéry spolu nejenom souvisi, ale maji také
stejny rozsah

@ nahodné veli€iny proto mizeme zapsat takto:
(Y1.2Z1),...,(Yn,Zn), kde n > 2

e pfedmétem naseho zgjmu je zjistit, zda rozdil
stfednich hodnot je roven néjaké konstanté, resp.
porovnat tento rozdil s néjakou hodnotou
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Parovy t-test

@ Ize vytvofit tzv. rozdilovy nahodny vybér
X1 — Y1 —Z1,...,Xn: Yn—Zn

e stfedni hodnota u tohoto rozdilového nahodného
vybéru je rovna rozdilu stfednich hodnot veli€in Y a

Z Y=y — 2

= redukce na jeden vybér - pouziti vzorce pro
jednovybérovy t-test
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Priklad

Mame k dispozici data obsahujici primérné denni teploty
v Cervenci 2010 a 2011 na stanici Botanicka zahrada
(Brno). Pokuste se zjistit, zda existuje rozdil mezi
teplotami namérenymi v ¢ervenci roku 2010 a v ¢ervenci
roku 2011. Nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot
pramérnych dennich teplot testujte na hladiné
vyznamnosti « = 0, 05.
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

e teploty méreny na stejné stanici a rozsah obou vybéru
je stejny (n = 31) = parovy test

e rozdilovy nahodny vybér - otestujeme normalitu -
pouzijeme t-test

o Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-test, zavislé
vzorky — OK

e na karté Detailni vysledky mame moznost upravit
mozné zvyraznéni p-hodnoty i ur€it meze intervalu
spolehlivosti
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

[ t-test pro zévislé vzorky: Primérmé denni éervencové t.. | ¥ X

Preni seznam: 1 Starno
Druhy seznam: 3

. @B  Moznostii ~
Zakladnivysledky Detailnivysledky |
| Anal skup...

“Wypocet tHesty

| Krahicowy graf | e | @ v
Zobrazeni Wai momenty
tatice tHestd @ Detailni wisladky S =
-1 -1
Zobrazit dlouhd jména praménnych
p-hodnota pro 2wyraznénic. 05 E ChD wynechana
Celé piipady
Meze spol. pro odhady 55,00 @%

Q@ Parowé

7. Testovani statistickych hypotéz G/STG Statistika pro geografy



z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

Necht Xi4, ..., Xip, je nahodny vyber z rozdéleni
N(u1,0%) a Xo1,. .., Xon, je na ném nezavisly nahodny
vybér z rozdéleni N(up, 0?), pficemz ny > 2,np > 2 ac
nezname. Necht c je konstanta. Test Hp: iy — o = ¢
proti Hi: py — po # ¢ se nazyva dvouvybérovy t-test.

2
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

@ nejpouzivanéjsi parametricky test

@ jiz z definice ovSem plynou omezeni pouZziti tohoto
testu - vybéry pochazi z normalnich rozdéleni, jsou
nezavislé a ackoliv nezname o2, vime, Ze je shodny

=- shodu rozptyll ovéfujeme F-testem
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Dvouvybérovy t-test

Testovani pomoci intervall spolehlivosti
Vzorce pro meze 100(1 — «)% intervalt spolehlivosti pro
parametrické funkce 1 — o, jestlize nezname rozptyly
02,05, ale vime, Ze jsou shodné:

@ oboustranny:

- _ 1 1
(@) = (%~ = sy /24 o tiowalon o —2),
m no
- _ 1 1
Xt —Xo+ Suy/ — + —t_y/2(M +n2—2)
n no

e levostranny: (d, o) =

1 1
X{1 — Xo — Sy /| — + —Ht_,(N n, —2),
<X1 Xo \/n1+n21oc(1+2 )00)
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

@ pravostranny: (—oo, h) =

o 1 1
—00, Xy — Xo + Si n—1+n—2t1,a(n1+n2—2)

Staci rozhodnout, zda dana hodnota c lezi v daném
intervalu (pokud ne, zamitame H).
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

V intervalech spolehlivosti se vyskytl neznamy symbol s,
ktery vychazi z jiz dfive zavedeného vazeného praméru
vybérovych rozptyll a ktery tudiz vypocitame takto:

(n —1)82 + (np — 1)s3

S, =
* n+n,—2
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

Testovani pomoci kritického oboru
e vypocteme realizaci testovaciho kritéria

(X1 —Xx)—c

1 1

N + N

ny N2

e stanovime kriticky obor W

e fp € W,Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti « a
pFijimame H

@ v opacném pfipadé nezamitame nulovou hypotézu
Ho na dané hladiné vyznamnosti «

o=
Sk
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

Kritické obory jednotlivych variant maji nasledujici tvary:

@ oboustranny test (testujeme Hp: 1 — upo = c proti Hy:
1y — po # c): kriticky obor ma tvar
W = (—OO, —t ,a/z(fh + No — 2)> U
(t1,a/2(n1 +np —2), o)

e levostranny test (testujeme Hp: 1 — up = c proti Hy:
11 — p2 < c): kriticky obor ma tvar
W = (—oo, —t1_,x(n1 +no — 2)>

@ pravostranny test (testujeme Hg: 1 — pp = c proti Hy:
U1 — up > c): kriticky obor ma tvar
W= <t1,,x(n1 + No — 2), OO)
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Dvouvybérovy t-test

Testovani pomoci p-hodnoty

Vyznam p-hodnoty spociva v tom, ze nam urCi nejnizsi
moznou hladinu vyznamnosti, pfi které je$té zamitame
nulovou hypotézu Hy, tedy:

a) Je-li p < a, pak zamitame nulovou hypotézu Hp na
hladiné vyznamnosti «.

b) Je-li p > a, pak nezamitdme nulovou hypotézu Hy na
hladiné vyznamnosti «.
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Necht Xi4,..., Xip, j& nahodny vybér z rozdéleni

N(p1, 012) a Xoq,..., Xop, j& Na ném nezavisly nahodny

vybér z rozdéleni N(uo, 0’22), pficemzny >2,n, >2a
2

2
(0p
2 2 : 91 i 9
oy, 05 nezname. Test Hy: — = 1 proti Hy: 2 #1se
2

i
2
U3

nazyva F-test.

= vyuzivat budeme Fisher-Snedecorova rozdéleni pro
(vi,v2) = (ny — 1, n2 — 1) stupnl volnosti
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Testovani pomoci intervall spolehlivosti
Vzorce pro meze 100(1 — )% intervall spolehlivosti pro
2

(0
podil rozptylti —:
(o

2
@ oboustranny: (d, h) =

2 °
St St

2 2
S5 S5

Fi_aso(m —1,m—1)" Fyo(ng—1,n—1)
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Parametrické testy

e pravostranny: (0, h) = | 0,

Staci rozhodnout, zda Cislo 1 lezi v daném intervalu
(pokud ne, zamitame H).
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Testovani pomoci kritického oboru

2
. , 2 S
e vypocteme realizaci testovaciho kritéria ty = 3—12
2
e stanovime kriticky obor W

e fh € W,Hy zamitame na hladiné vyznamnosti « a
prijimame H;

@ v opa¢ném pfipadé nezamitame nulovou hypotézu
Ho na dané hladiné vyznamnosti «
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z-test
Parametrické testy t-test

F-test

Kritické obory jednotlivych variant maji nasledujici tvary:
2
. o .
e oboustranny test (testujeme Ho: — = 1 proti H:
0.
2

2
— # 1): kriticky obor ma tvar W =
2
(O,Fa/z(fh — 1,n2 — 1)> U<F1,,X/g(n1 — 1,n2 — 1),00)

@ levostranny test (testujeme Hy: 0—12 =1 proti Hy:
02 £

—12 1): kriticky obor mé tvar

W (O,Fw(n1—1,n2—1)>

0
e pravostranny test (testujeme Hy: — = 1 proti Hy:
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Testovani pomoci p-hodnoty
Vyznam p-hodnoty spociva v tom, Ze nam urci nejnizsi
moznou hladinu vyznamnosti, pfi které jedté zamitame
nulovou hypotézu Hy, tedy:
a) Je-li p < a, pak zamitame nulovou hypotézu Hq na
hladiné vyznamnosti «.

b) Je-li p > a, pak nezamitdme nulovou hypotézu Hy na
hladiné vyznamnosti «.

testy; grupovano:Grupovaci promenna - okres (Podil varicioh)

Skup. 1: 1

Skup. 2: 2

Pramér | Promé t p | Pot.plat | Pot.plat. | Sm.odch. | Sm.odch ‘F-pomév b
Proménna 1 2 1 2 1 2 | Rozptyly | Rozptyly
Podil katolikii na celkovém pottu obyvatel (%) | 46,10702| 67.19388| -7,45369| 162 0,00000C] 771 57| 16,564307] 19,33868] 1,366537] 0,165620]

Obrazek: Tabulka vysledkt dvouvybérového t-testu spole¢né s
F-testem s vyzna¢enymi p-hodnotami
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

Priklad

Zajimava data nam poskytuje také scitani lidu z roku
2001. Z dat vénujicich se nabozenskému vyznani se
zaméfime na pocty fimskych katolikl v jednotlivych
obcich okresu Frydek-Mistek a Zlin. Na hladiné
vyznamnosti 0, 05 testujte hypotézu, Ze se stfedni
hodnoty podili poctu katolik( na celkovém poctu obyvatel
jednotlivych obci za okresy Frydek-Mistek a Zlin nelisi.
(PFi ovéfovani normality dat zjistite mirné poruseni, pfesto
pouzijte k ovéfeni parametricky test.)
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

@ novy datovy soubor, do kterého zkopirujeme hodnoty
celkového poctu obyvatel a poctu fimskych katolik(
za jednotlivé obce obou okresu

e hodnoty vlozime pod sebe a vytvorenim nové
proménné ur¢ime pomoci Cisel 0 a 1 pfislusnost k
okresum Frydek-Mistek (0) a Zlin (1) - grupovaci
promeénna

@ do dlouhého jména noveé promeénneé vilozime vzorec k
uréeni procentualnich hodnot vysledku

o Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-test,
nezavislé, dle skupin' — OK

TKdybychom neméli data vlozena pod sebou odliena grupovaci
proménnou, ale vedle sebe, pouzili bychom t-test, nezavislé; dle promén.
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

e zadame proménnou (podil katolikii na celkovém
poctu obyvatel) a grupovaci proménnou (hodnoty 1 a
2)

@ na karté MoZnosti ptilezitost k volbé konkrétni hladiny
vyznamnosti (oznaCeno symbolem p)

e varianta dvouvybérového t-testu se separovanymi
proménnymi, kterou uzivame, pokud se rozptyly obou
vybéru lisi a nechceme pouzit neparametrickou
variantu tohoto testu

e na karté Detailni vysledky si mizeme nechat vykreslit
ruzné grafy, véetné N-P plotu a box plotu
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z-test
Parametrické testy t-test
F-test

[testy; grupovano:Grupovaci proménna - okres (Podil véticich)
Skup. 1: 1

Skup. 2: 2
Proménna

Pramér | Pramér t sV [ Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér [
1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozpiy
Podil katoliki na celkovém poctu obyvatel (%) [46,10702] 67,19388 -7,45369 162 (0,000000) 77 87 16,54307 19,33868 1,366537 @

e zkontrolovat p-hodnotu F-testu, kterou ndm systém
automaticky poskytnul pod ndzvem p Rozptyly - musi
byt vétsSi nez zvolena hladina vyznamnosti

e p-hodnota je rovna 0, 000000, proto zamitame
hypotézu o shodé stfednich hodnot a mizeme
konstatovat, Ze na hladiné vyznamnosti « = 0, 05 se
stfedni hodnoty podilt fimskych katolikd jednotlivych
obci v téchto okresech lisi
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Neparametrické testy - vlastnosti

@ vyuzivame v pfipadech, kdy neznadme rozdéleni
zakladniho souboru, z néhoz dany nahodny vybér
pochazi

e v pfipadech, kdy nahodny vybér nepochazi z
normalniho rozdéleni

@ nebo v pfipadé, kdy zkoumame data ordinalniho typu

@ maji obecné mensi silu, tj. nepravdivou hypotézu
zamitaji s mensi pravdépodobnosti nez testy
parametrické
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Neparametricke testy - vlastnosti

VétSina zde uvedenych testl patfi do skupiny
poradovych, tzn. ze pti provadéni testli budeme urcovat
pofadi hodnot, které bude slouzit k vypoctu testovaciho
kritéria namisto pavodnich hodnot.

Jestlize mame dana redalna ¢isla x4, xo, ..., Xn, pak
poradim Cisla x; nazveme pocet téch Cisel x1, xo, ..., Xp,
kterd jsou mensi nebo rovna €islu x;. V pfipadé rovnosti
hodnot nékolika Cisel zavadime prumérné poradi, které je
rovno aritmetickému priméru poradi Cisel, jejichz hodnoty
jsou si rovny.
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Neparametricke testy

Vybrané neparametrické testy, jimiz se budeme zabyvat:
@ Wilcoxonuv test
o K-S test
e Kruskallv-Wallisiv test (K-W test) a medianovy test
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Wilcoxonuv test

e neparametricky ekvivalent t-testu

@ budeme predpokladat spojitost rozdéleni, z néhoz
dany nahodny vybér pochazi

e data aspon ordinalniho typu, tj. ordinalni, intervalové
nebo pomérové

@ uvedeme pouze variantu testovani pomoci kritického
oboru pro v8echny typy tohoto testu (jednovybérovy,
parovy i dvouvybérovy)
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Jednovybérovy Wilcoxonuyv test

Necht Xi, Xo, ..., X, je ndhodny vybér ze spojitého
rozdéleni o rozsahu n. Budeme testovat hypotézu Hy:
Med(x) = c, kde c je redlna konstanta, proti jedné z
téchto variant:

@ oboustrannd alternativa Hi: Med(x) # ¢

@ levostrannd alternativa Hy: Med(x) < ¢

e pravostranna alternativa Hi: Med(x) > ¢
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Jednovybérovy Wilcoxonuyv test

Postup provedeni testu

a) Nejprve utvotime rozdily Y; = X; — ¢ (pro
i=1,2,...,n). Nastane-li pfipad, Ze jsou nékteré
rozdily rovny nule, pak je vylou¢ime a za n jiz bereme
pouze pocet nenulovych hodnot.

b) Absolutni hodnoty rozdild, tedy |Y;|, uspofadame
vzestupné podle velikosti a ur€ime jejich poradi, resp.
primérné poradi, pokud jsou si nékteré hodnoty |Y;|
rovny.

c) Zavedeme dulezité oznaceni statistik:

° Sjv — oznacuje soucet poradi pfes kladné hodnoty Y;
e S, —oznacovat soucet pofadi pfes zaporné hodnoty Y;
n(n+1)
2

v P . . o+ -
Pfitom musi plati vztah: S, + S, =



Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Jednovybérovy Wilcoxonuyv test

d) Az po tuto chvili byl postup testovani oboustranné
hypotézy i jednostrannych hypotéz stejny. Nyni je
potfeba rozliSit chovani testovych statistik pro
jednotlivé pfFipady, proto:

@ pro oboustrannou hypotézu se testova statistika rovna
mensi z hodnot Sj;,, S,

@ pro levostrannou hypotézu se testova statistika rovna S;,

@ pro pravostrannou hypotézu se testova statistika rovna S,

e) Nulovou hypotézu Hy zamitame na zvolené hladiné
vyznamnosti «, kdyZz je testova statistika mensi nebo
rovna kritické hodnoté, kterou nalezneme v tabulkach
(tato hodnota zavisi na rozsahu n a hladiné
vyznamnosti a).
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Parovy Wilcoxonuyv test

@ postup jako u parového t-testu (pfevod na
jednovybérovy test)

e vytvotime rozdilovy nahodny vybér
X1 — Y1 —Z‘],...,Xn: Yn_Zn

e testujeme hypotézu Hy: Med(y) — Med(z) = c, proti
alternativni hypotéze Hy: Med(y) — Med(z) # c,
resp. proti jednostrannym alternativam
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Priklad

s s

Hodnota indexu stafi@ pro celou Ceskou republiku na
konci roku 2010 byla rovna 107, 8. Na hladiné
vyznamnosti « = 0, 1 testujte hypotézu, Zze median hodnot

indexu stari pro okresy Stredoceského kraje se nelisi od
hodnoty 107, 8. Zjisténa data jsou uvedena v tabulce.

4Poget 65 letych a starSich na 100 obyvatel ve véku 0 — 14.
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Priklad

Nazev okresu | Index stati (%)
BenesSov 105,7
Beroun 98,6
Kladno 101,4
Kolin 107,6
Kutna Hora 119, 2
Mélnik 96,8
Mlada Boleslav 97,9
Nymburk 96, 1
Praha-vychod 71,5
Praha-zapad 67,2
Pribram 108, 1
Rakovnik 108, 6
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

@ po ovéreni normality zjistime, Ze nelze pouzit
parametricky test

e jednovybérovy Wilcoxonuv test - neni pfimo
implementovan v systému STATISTICA

e obejdeme situaci tim, Ze pouzijeme péarovy
Wilcoxonuyv test

o Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnani
dvou zavislych vzorku (proménné) — OK

\Wilcoxonuv parovy test (Index stéii StredoGesky kraj)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,10000
Pocet T z p-hodn

Dvojice proménnych

Index stafi & Index stafi CR —— 2] 14,00000  1,961161(0,049861 )]
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Nedopustili jsme se chyby?

e systém STATISTICA pracuje s asymptotickou
variantou testu - my jsme v8ak méli pouze dvanact
pozorovani

@ je zapotfebi oveérit nase pocinani - mizeme vSak
pouzit vypocétenou hodnotu testovaciho kritéria
(oznageno pismenem T = 14)

e z tabulek zjistime kritickou hodnotu: 13

@ na hladiné vyznamnosti « zamitame nulovou
hypotézu o shodé medianu hodnot indexu stafi a
konstanty 107, 8
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Wilcoxon(v test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

e v programu STATISTICA pod nazvem test
Mann-Whitney

e obdobné jako dvouvybérovy t-test je
nejpouzivangjsSim neparametrickym testem

Necht Xi,..., Xpa Yy,..., Ym (pfiCemz rozsahy na m
jsou obecné riizné) jsou dva nezavislé nahodné vybéry ze
dvou spojitych rozdéleni, jejichz distribuéni funkce se
mohou liSit pouze posunutim = musi ,vypadat stejné“.
Oznaéme Med(x), resp. Med(y) median prvniho, resp.
druhého rozdéleni. Testujeme hypotézu, ze mediany
téchto dvou rozdéleni jsou shodné proti alternative, ze
jsou rozdilné, tj.: Hy: Med(x) — Med(y) = 0 proti Hy:
Med(x) — Med(y) # 0.
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Test Mann-Whitney

Postup provedeni testu

a) V8echny hodnoty uspofadame vzestupné podle
velikosti (n + m hodnot).

b) SecCteme poradi véech hodnot Xj, ..., Xn a oznacime
Y~ Rq. Obdobné secteme poradi vSech hodnot
Yii..., Ym a oznac¢ime }_ Ro.

c) Vypocitame testova statistiky Uy a U» podle
nasledujicich vzorcu, pfiCemz plati vztah

Ui + U = mn:
1)
U =nm+—~ n+ -Y R
U2:nm+ m+1 ZRQ
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Test Mann-Whitney

d) Pokud je mensi z hodnot Uy, U> mensi nebo rovna
nez kriticka hodnota, kterou nalezneme v tabulkach (v
zavislosti na rozsazich vybéru a hladiné vyznamnosti
«), pak nulovou hypotézu o shodé medianu obou
rozdéleni zamitame na dané hladiné vyznamnosti « a
prijimame alternativni hypotézu.
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Priklad

Ze souboru Pramysl 1987 vyberte podniky v okresu
Karvina a Most (jak vite, oba okresy jsou téZzebné
zaméreny) a vytvorte ukazatel spocivajici v podilu
celkového obratu podniku (podle klasifikace CZ-NACE
spadajicich do kategorie 10) a po¢tu vSech zaméstnancu.
Existuje rozdil mezi mediany ,vynosnosti“ podnikd
zameérenych na téZbu v obou regionech? Testujte tuto
hypotézu na hladiné vyznamnosti « = 0, 05.
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

e grafické i poCetni metody ovéfovani normality dat
svedci v tomto pripadé o poruseni tohoto
predpokladu pro pouziti parametrickych metod

e otevieme si pfipraveny soubor, kde proménné
Rozdéleni podniku podle okresu je tzv. grupovaci
proménnou

o Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnani
dvou nezavislych vzorku (skupiny) — OK

@ zvolime proménné (proménna Obrat pfepocteny na
jednoho pracovnika bude zavisle proménnou;
grupovaci proménnou jsme jiz zminili vySe) a hladinu
vyznamnosti testu

e zvolime ikonu Mann-Whitneyuv U test (pouzit Ize i
dvouvybérovy K-S test)
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

@ vystupuji zde dvé p-hodnoty

e pod symbolem U vystupuje hodnota testové statistiky,
coz je mensi z hodnot Uy, Us

@ symbol Z oznacuje asymptotickou hodnotu testové
statistiky, pro kterou vystupuje p-hodnota pod nazvem
Uroveri p

@ pro rozsahy vybéri pod 30 porovnavame s hladinou
vyznamnosti « pfesnou p-hodnotu (2*1 str. pfesné p),
ktera je urCena pro testovou statistiku U

@ p-hodnota = 0, 289503, proto na hladiné vyznamnosti
« = 0,05 nezamitame nulovou hypotézu o shodé
medianl obou vybéru
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

@ pouziti nejenom pro testovani normality dat

@ v pripadé, kdy nelze pouzit test Mann-Whitney
(distribu¢ni funkce se neliSi pouze posunutim)

@ Xi,...,.XpaYi,..., Ynjsou dva nezavislé nahodné
vybéry ze dvou spoijitych rozdéleni - testujeme
hypotézu, Ze distribuéni funkce rozdéleni, z nichz
nahodné vybéry pochazeji, jsou shodné

@ hodnota testové statistiky udava nejvétsi absolutni
rozdil mezi hodnotami vybérovych distribu¢nich
funkci pro jakékoliv reélné x

e Cim vétsi hodnota, tim vétsi pravdépodobnost
zamitnuti Hy
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

K-W test a medianovy test

@ oba testy patfi mezi vicevybérové (aspor dva
nezavislé nahodné vybéry o obecné riznych
rozsazich) neparametrické testy

e neparametricka obdoba parametrickych test(
zaloZenych na analyze rozptylu jednoduchého, resp.
dvojného tfidéni

o K-W test je nepatrné silngjsi
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Wilcoxonuv test
K-S test
Neparametrické testy K-W test a medianovy test

K-W test a medianovy test

Necht je dano m > 2 nezavislych nahodnych vybérd o
rozsazich nq, no, ..., nym. Pfedpokladejme, Ze tyto vybéry
pochazeji ze spojitych rozdéleni a oznacme jejich celkovy
rozsah n=ny 4+ no + - - - + ny. Na dané hladiné
vyznamnosti a testujeme hypotézu, Zze vSechny tyto
nahodné vybéry pochazeji z téhoz rozdéleni.

o K-W test patfi mezi pofadové testy

e medianovy test pracuje s medidnem uréenym ze
vSech n hodnot a testova statistika je pak zalozena na
poctu hodnot jednotlivych vybéru, které jsou vetsi
nebo rovny medianu

o testové statistiky téchto testl se fidi rozdélenim
x2(m—1), kdyz Hg plati
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Wilcoxonuv test
K-S test

Neparametrické testy K-W test a medianovy test

Dekuji za pozornost...
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