12.

parametru dvou populaci

Dvouvybérové testy o shodé

Pérova (spojitd)
data

Ovéreni shody
urovné
parovych dat

Typ Pozadovany . Testy,
i B Predpoklad . .
proménné typ analyzy redpoxiaty resp. intervalové odhady
F-test
Ovéfent shody Normalita (test shody rozptylu)
rozptylil Intervalovy odhad pomeéru
\g (homoskedastjcity) I'OZpJEyhol7 resp. Smer. odchylek
=
g — Leveneho test
S
a Dvouvybérovy Studentiiv
e t-test
g Shoda rozptyla (test shody sti. hodnot)
” o . homoskedasticita . .
Q Ovéreni shody mér ( fcita) Intervalovy odhad rozdilu
2 v
3 . dp?lﬁ}g d Normalita stf.hodnot
3 (stednich hodnot, Aspinové-Welchiv test
' resp. medidnit) Rizné rozptyly (test shody sti. hodnot)
a (heteroskedasticita) Intervalovy odhad rozdilu
stf.hodnot
- Manntv-Whitneho test
test shody mediant
Parovy studenttv t-test
Normalita

Intervalovy odhad stifedni
hodnoty rozdila

Vybeéry vétsitho rozsahu

Parovy znaménkovy test

Symetrické rozdéleni

Wilcoxontv parovy test

7

Dvé
dichotomické

v

promenne

Ovéreni shody
pravdépodobnosti

=12
pi(l —ps)

Test homogenity dvou
binomickych rozdéleni

Intervalovy odhad rozdilu
parametru binomickych
rozdéleni
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DVOUVYBEROVE TESTY O SHODE PARAMETRU DVOU POPULACI PRIKLADY

12.2 P¥iklady

1. Data v souboru cholesterol2.xls udavaji hladinu cholesterolu v krvi muzt dvou rtiznych vékovych
skupin (20-30 letych a 40-50 letych). Ovérte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, zda se
hladina cholesterolu v krvi starsich muzi nelisi od hladiny cholesterolu v krvi mladsich muz.

Testované parametry: — fia, s (X050, To5,9)
Mozné testy: Dvouvybérovy Aspinové-Welshuv Manntv-Whitneyuav
Studentiiv t-test test test
1 \J 3
Predpoklady testi: normalita normalita nezavislost vybéri
homoskedasticita
nezavislost vybéri nezavislost vybéri

Normalita u mladsich muzi: H, : data pochézeji z normélniho rozdéleni
H 4 : data nepochézeji z normalniho rozdéleni
explora¢ni grafy = OK
Shapiro-Wilkuv test:
TOBS — O, 97
p-hodnota = 0,29 > 0,05
Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame nulovou hypotézu
o normalité dat (S-W test, p-hodnota = 0,29).

Normalita u starsich muz: Hj : data pochazeji z normalniho rozdéleni
H, : data nepochéazeji z norméalniho rozdéleni
exploracni grafy = OK
Shapiro-Wilkuv test:
ToBS — 0, 99
p-hodnota = 0,92 > 0,05
Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame nulovou hypotézu
o normalité dat (S-W test,p-hodnota = 0,92).

Homoskedasticita: Hy : 0%, = 0% (M:n =99, s =0,115)
NE! HAio'ng#O'gv (S n:85, 520,368)
TOBS — 0, 10
p-hodnota F-testu = 0,001
Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu
o shodé rozptylu (F test, p-hodnota = 0,001).

Nezavislost vybeéri: Z podstaty zadani splnéno.
Zvoleny test: Aspinové-Welchiv test
Nulova hypotéza Hy: W = s (M: Ty = 4,597; S: Tg = 5,101)

Alternativni hypotéza Ha:  pa < s
Pozorovana hodnota rops: -12,923
p-hodnota: << 0,001 = zamitame nulovou hypotézu

Rozhodnuti: Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu (Aspinové-Welshiv test,
p-hodnota << 0,001) = s pravdépodobnosti 95 % muzeme tvrdit, Ze je hladina cholesterolu
u starsich muzu statisticky vyznamné vyssi nez u mladsich muzu. [p-hodnota << 0,001]
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PRIKLADY DVOUVYBEROVE TESTY O SHODE PARAMETRU DVOU POPULACI

2. Udaje v souboru deprese.xls predstavuji délku remise ve dnech z prostého ndhodného vibéru ze
dvou raznych skupin pacienti (pacienti s endogenni depresi a pacienti s neurotickou depresi).
Ovérte, zda je pozorovany rozdil mezi prumérnou délkou remise u téchto dvou skupin pacientii
statisticky vyznamny.

Testované parametry: s, is (a:075,M, a:075’5)
Mozné testy: Dvouvybérovy Aspinové-Welshiiv Manntiv-Whitneyav
Studentiiv t-test test test
1 \J 3
Predpoklady testu: normalita normalita nezavislost vybéri
homoskedasticita
nezavislost vybéra nezavislost vybéra

Normalita u end. skupiny: H, : data pochazeji z normélniho rozdéleni
H , : data nepochéazeji z normalniho rozdéleni

|
NE! Shapiro-Wilkuv test:

LTOBS — 0, 68
p-hodnota << 0,001
Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu o nor-
malité dat (S-W test, p-hodnota << 0,001).
= Neni nutné zkoumat dalsi predpoklady.

Zvoleny test: Manntv-Whitneytav test

Nulovd hypotéza Hy: Tos5E = To5.N (E: 255 = 159,5; N: 255 = 512,5)

Alternativnd hypotéza Hy:  xo5p < Zos N
Pozorovand hodnota xppg: 81
p-hodnota: 0,62 > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu

Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitdme nulovou hypotézu (Manniv-Whitneyuv test, p-
hodnota = 0,62) = s pravdépodobnosti 95 % neni pozorovany rozdil mezi prumérnou délkou
remise statisticky vyznamny.

[p-hodnota = 0, 62]
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3. Sledujeme osmolalitu moci na lizkové stanici v 08:00 hodin a v 11:00 hodin u 16 muzi. Na
zakladé vysledkil uvedenych v souboru osmolalita.xls ovérte, zda se osmolalita statisticky vy-
znamneé zvysila.

Testované parametry: H11—8
Mozné testy: Parovy Parovy znaménkovy Wilcoxntv
Studenttiv t-test test parovy test
Predpoklady testi: normalita spojité rozdéleni
pocitat pres symetrické kolem
diference medidnu

Normalita diferenci (11-8): H, : data pochézeji z normélniho rozdéleni
H 4 : data nepochazeji z normalniho rozdéleni
Shapiro-Wilkuv test:
TOBS — 0, 87
p-hodnota = 0, 06
Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitdme nulovou hypotézu
o normalité dat (S-W test, p-hodnota = 0,06).

Zvoleny test: Parovy Studentiv t-test

Nulovd hypotéza Hy: pi1-g =0 T11_8 =8,5;s =4,8;n=16
Alternativni hypotéza Hy:  pi11-g > 0

Pozorovand hodnota rops: 7,14

p-hodnota: << 0,001 < 0,05 = zamitame nulovou hypotézu

Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitdme nulovou hypotézu (parovy t¢-test, p-hodnota << 0,001)
= s pravdépodobnosti 95 % muzeme tvrdit, Zze se hodnota osmolality statisticky vyznamné
zvysila.

[p-hodnota << 0,001]
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PRIKLADY DVOUVYBEROVE TESTY O SHODE PARAMETRU DVOU POPULACI

4. Byly testovany polovodicové soucastky dvou vyrobcti - MM a PP. MM prohlasuje, ze jeji
vyrobky maji nizsi procento vadnych kusti. Pro ovéfeni tohoto tvrzeni bylo z produkce MM
nahodné vybrano 200 soucastek, z nichz 14 bylo vadnych. Podobny experiment byl proveden
u firmy PP s vysledkem 10 vadnych ze 100 ndhodné vybranych soucastek.

a) Otestujte tvrzeni firmy MM d¢istym testem vyznamnosti.

Testované parametry: TMM, TPP

Mozné testy: Test homogenity dvou binomickych rozdéleni

Predpoklady testi: narne - P - (L= parag) > 9 = 200 - o - (1 — 555) = 13,02
npp - ppp - (1 —ppp) >9:>100-%-( —%):9

Zvoleny test: Test homogenity dvou binomickych rozdéleni

Nulova hypotéza Hy: TyMM = Tpp

Alternativni hypotéza Hy: Ty < Tpp

Pozorovand hodnota rops: —0,90

p-hodnota: 0,18 > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu

Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitdme nulovou hypotézu (test homogenity dvou binomic-
kych rozdéleni, p-hodnota = 0,18)=- s pravdépodobnosti 95 % nemuzeme tvrdit, ze vyrobky
firmy MM maji nizs$i procento vadnych kust. [p-hodnota = 0, 18]

b) Otestujte tvrzeni firmy MM prostrednictvim intervalového odhadu na hladiné vyznamnosti
0,05.

Testované parametry: TarM, TPP

Predpoklady pro pouZiti intervalového odhadu:

nMM-pMM-(l—pMM) >90= 200%( —21—%%) = 13,02

npp-ppp- (1 —ppp) >9=100- 155 - (1 — 155) =9
Nulova hypotéza Hy: TyMM = Tpp
Alternativni hypotéza Ha: Ty < Tpp

Rozhodnuti:

P(—0,095 < mpp — mpp < 0,035) = 0,95, protoze intervalovy odhad obsahuje nulu, nelze
s 95% pravdépodobnostni tvrdit, ze vyrobky firmy MM maji niz$i procento vadnych kusi.

[P(—0,095 < myrar — wpp < 0,035) = 0,95]
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TEST Z TEORIE DVOUVYBEROVE TESTY O SHODE PARAMETRU DVOU POPULACI

12.1 Test z teorie

1. Oznacte vSechny neparametrické (robustni) testy.

a) dvouvybérovy t-test,

b) péarovy t-test,

¢) Aspinové-Welchuv test,

@ Manntv-Whitneho test,

@ znaménkovy test nebo parovy Wilcoxonuv test,
f) dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptylu),
g) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

2. Predpokladem pro pouziti Mannova-Whitneyho testu je

a) normalita obou vybér,
b) normalita a homoskedasticita obou vybéri ,
¢) normalita a heteroskedasticita obou vybéru ,
spojitost a stejny tvar rozdéleni obou vybérii,
e) dostatecny rozsah obou vybéra (n; > 9/(p;(1 — p;)),i = 1,2), kde p; je relativni Cetnost
sledovaného jevu v i-tém vybeéru.

3. Predpokladem pro pouziti parového t-testu je

normalita obou vybéri,

b) normalita a homoskedasticita obou vybéri ,
) normalita a heteroskedasticita obou vybéru ,
d) spojitost a stejny tvar rozdéleni obou vybért,
e) dostateény rozsah obou vybéra (n; > 9/(pi(1 — p;)),i = 1,2), kde p; je relativni cetnost
sledovaného jevu v i-tém vybéru.

C

4. Predpokladem pro pouziti Aspinové-Welchova testu je

a) normalita obou vybéru,
b) normalita a homoskedasticita obou vybéri,
normalita a heteroskedasticita obou vybéri,

d
e

spojitost a stejny tvar rozdéleni obou vybéri,
dostatecny rozsah obou vybéru (n; > 9/(p;(1 — pi)),i = 1,2), kde p; je relativni ¢etnost
sledovaného jevu v i-tém vybéru.

)
)

5. Neparametrickym protéjskem Aspinové-Welchova testu je

a) dvouvybérovy t-test,
b) péarovy t-test,

Manntuv-Whitneyho test,
d) znaménkovy test nebo parovy Wilcoxoniv test,
e) dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptyli),
f) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

Martina Litschmannové, Katefina Janurova 7
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6. Neparametrickym protéjskem parového t-testu je

a) dvouvybérovy t-test,
b) Aspinové-Welchuv test,
¢) Mannuv-Whitneyho test,

znaménkovy test nebo parovy Wilcoxonuv test,
e) dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptyli),
f) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

7. Neparametrickym protéjskem dvouvybérového t-testu je

a) parovy t-test,
b) Aspinové-Welchuv test,

@ Manntuv-Whitneyho test,
d) znaménkovy test nebo parovy Wilcoxonuv test,
e) dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptyli),
f) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

8. Tabédkova firma TAB prohlasuje, ze jejich cigarety maji nizsi obsah nikotinu nez cigarety NIK.
Obsah nikotinu byl zméren ve 100 cigaretach TAB a 100 cigaretach NIK. Na zakladé obou
vybéru byla ovérena homoskedasticita obsahii nikotinu v cigaretach TAB a NIK. Bylo ovéreno,
ze obsah nikotinu v cigaretach ma normélni rozdéleni. Chceme-li ovérit, zda lze tvrzeni firmy
TAB prohlasit za nepravdivé, pouzijeme

dvouvybérovy t-test,

b) parovy t-test,

) Aspinové-Welchuv test,

) Manntv-Whitneyho test,

) znaménkovy test nebo parovy Wilcoxoniv test,
) dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptyli),
g) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

o

d

— D

9. Pfi testovani ojeti (mm) pneumatik 11 automobili uréité znacky byla zamitnuta normalita
ojeti pneumatik (mm). Chceme-li ovérit, zda se pravé a levé predni pneumatiky automobili

......

a) dvouvybérovy t-test,

o
S~—

parovy t-test,

o
~—

Aspinové-Welchtv test,

Manntv-Whitneyho test,

znaménkovy test nebo parovy Wilcoxontv test,
dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptylu),
test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

(o
g

(SRS
S— N
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TEST Z TEORIE DVOUVYBEROVE TESTY O SHODE PARAMETRU DVOU POPULACI

10. Bylo ovéreno, ze hmotnost baleni cukru ma normalni rozdéleni. Testujeme-li, zda sefizenim
vyrobni linky doslo ke snizeni kolisavosti hmotnosti baleni cukru, pouzijeme

a) dvouvybérovy t-test,

o

parovy t-test,
¢) Aspinové-Welchuv test,

)
)
) Manniv-Whitneyho test,
)
)

o,

e) znaménkovy test nebo parovy Wilcoxoniv test,
dvouvybérovy F-test (test o shodé rozptylu),

g) test homogenity dvou binomickych rozdéleni.

11. Urcete, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva.

N a) Pti neparametrickém testu homogenity dvou binomickych rozdéleni nemusime ovérovat
zadné predpoklady o vybérech. [pozadavek na rozsah vybéri]
N b) Manniv-Whitneyho test se pouziva pro ovéreni shody trovné ve dvou zavislych vybérech.

N ¢) Kazdy test hypotézy Hy : puy = pe, tj. hypotézy o shodé dvou stfednich hodnot, je testem
parovym.
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