17. Statistické hypotézy — parametrické testy

V této casti se budeme zabyvat statistickymi hypotézami, pomoci vySetiujeme
jednotlivé parametry populace. K takovymto Setfenim vétSinou vyuzivame ndm jiz dobie
znamé statistické intervalové odhady.

17.1 Testy o parametrech normalniho rozdéleni

V této Casti se budeme zabyvat studiem piipadl , kdy testujeme zakladni parametry
rozd&leni N(u,0%). Konkrétng budeme konstruovat testy pro stiedni hodnotu a rozptyl
takovéto nahodné veliCiny.

1711 Stredni hodnota u
Na zékladé nahodného vybéru X = ( x; ,...,Xn), které pochdzi z populace popsané
rozdélenim N(u,0%) budeme testovat hypotézu Hy : it = 1o , o je predem zadané realné &islo.
Z kapitoly o intervalovych odhadech vime, ze zdkladem vSech konstrukci odhada

sttedni hodnoty byva vybérovy primér X a jeho vlastnosti. Pravé z vlastnosti vyb&rového
pruméru jsme konstruovali intervalové odhady a z téchto vlastnosti nyni odvodime ptislusné
testové statistiky pro konkrétni alternativni statistické hypotézy H1. Protoze jsme pii tvorbé
intervalovych odhadt rozliSovali ptipad zda je ndm znam rozptyl rozdéleni provedeme
takovéto rozdé€leni i nyni .

17.1.1.1 Parametr o~ je znim
V tomto piipad¢ pouzijeme jako testovaci statistiku rozdéleni

v=X"th fy (17.1)
O

o kterém je znamo , Ze pfi platnosti hypotézy Hy je typu N(0,1).

Budeme — li tedy vySetfovat nejdiive ptipad pravestranné alternativni hypotézy
tedy: Hy: g > po na hladin€ vyznamnosti p ziskame kriticky obor W = { u; u = uy, }, kde u,
je a % kvantil rozdéleni N(0,1) a u je vypoctend hodnota testové statistiky.

V piipad¢ levostranné alternativni hypotézy H; : u < py s pouZitim stejné testovaci
statistiky na hladin¢ vyznamnosti p ziskame kriticky obor W= { u; u = uy }.

V poslednim ptipadé oboustranné alternativni hypotézy H; : u # uo , s pouzitim
stejné testovaci statistiky ziskdme na hladin€é vyznamnosti p kriticky obor

‘W={u;

testové statistiky.
Dale uvedeme nékolik modelovych piikladii k presentaci postupli a ke stanoveni
silofunkce téchto hypotéz.

u| > U, } , kde opét u, je 0% kvantil rozdéleni N(0,1) a u je opét vypoctend hodnota
2

Piiklad 17.1
Byl proveden ndhodny vybér o rozsahu n=5 prvki z populace N(u,10). Testujme
hypotézu Hy : u = 8 proti alternativni hypotéze H1: u # 8 na hladiné¢ vyznamnosti 5%.



Pomoci nahodného vybéru byl nalezen vybérovy primér X =8,8. Rozhodnéte o platnosti
hypotézy Hy!

Reseni:

Vzhledem k hladin€ vyznamnosti , je stanoven kriticky obor W Z{u;

u/>1,96} .

Stanovime hodnotu testové statistiky pro nas piipad u = X =ty n = 8’82_8 5= 0,984 .
o

ProtoZze hodnota testové statistiky neni v kritickém oboru nemtizeme hypotézu Hy zamitnout.
Hodnota silofunkce je v tomto piipad¢€ rovna :

l-B(,u)=®(M.\/;+upj+(b(ﬂ.\/;+upj. Pro jednotlivé hodnoty o
o » »

2 o 2

vypocteme hodnotu B, v nasledujici tabulce jsou tyto hodnoty uvedeny:

Mo B(Ho)
5 0,676958
6 0,829925
7 0,920902
8 0,95
9 0,920902
10 0,829925
11 0,676958
12 0,483994
13 0,294582
14 0,149161
15 0,061776

Samoziejmé , ze pro hodnotu py = 8 je hodnota B rovna 95% , celkové je vidét, ze
hodnoty chyby druhého druhu jsou pro stavajici hodnoty velmi nepfiznivé, s rostouci
vzdalenosti od testované hodnoty B kles4. Jednozna¢nym vinikem téchto vysledkl je maly
pocet ¢lenll vybéru.

Piiklad 17.2

Vyrobce tvrdi, ze vyrobek ma rozméry 56,2 jednotky se smérodatnou odchylkou 2,2
jednotky . Odbératel tvrdi , Ze rozméry jsou vétsi, proto nechal pfemétit 70 ndhodné
vybranych vyrobkl a zjistil, ze jejich primérny rozmér byl 58,9 jednotek. Je tato hodnota
vybérového priméru , za predpokladu normélniho rozdéleni a smérodatné odchylky rozmért
2,2 jednotky , statisticky vyznamné vétsi nez tvrdi vyrobce? Refeni prove’dte na hlading
vyznamnosti 1%.

Reseni:
Stanovme nejdiive zakladni hypotézy: Hy : u = 56,2 a Hy : u > 56,2 . Testova
statistika je 1 v tomto piipadée stejna , zjistime tedy jeji hodnoty —

58.9—56.2 2.7
22877502 o 57 g37-10,27
. 2.2 2.2

V tomto ptipad¢ je kriticky obor WU = { u; u = 2,326 }, protoze vypocitand hodnota se
nachdzi v kritickém oboru na hladiné vyznamnosti zamitdme hypotézu Hy, vyrobky jsou tedy
statisticky vyznamné vétsi nez tvrdi vyrobcee.



17.1.1.2 Parametr o je neznamy
Pii praktickych ulohach se ve vétSiné pripadi setkdvame spisSe s pfipadem , kdy
hodnoty parametru o nejsou zndmy a muzeme znaméfenych udaji je odhadovat jeho
skutecnou hodnotu. V tomto ptfipadé¢ ( jiz na zdklad¢ naSich znalosti z ¢asti bodového
odhadu ) se jako testova statistika voli ndhodné veli¢ina

(X (17.2)

N
vvvvvv

Takovato veliCina se v souladu s tradici oznacuje pismenkem t. Vyraz s je klasickd hodnota
statistického rozptylu.

VypiSme nyni kritické obory pro jednotlivé piipady jednostrannych resp.
oboustrannych hypotéz:

Pravostranna alternativni hypotéza u >

W = {t;t >°t p} , hodnota t, je rovna (1-p)% kvantilu studentova rozdé¢leni s (n-1)

stupni volnosti.

Levostranna alternativni hypotéza u <y
W = {t;t < °tp} , pti stejném oznaceni.

Oboustranna alternativni hypotéza u £ py

(W:{t;

Poznamenejme, Ze stejné jako v prvni ¢asti je jednim z podstatnych predpokladi to, ze
dana data jsou ziskavana z populace normalni a zpiisob vybéru je nahodny!

t

>t , } , znaceni jako v predchozim.
1-=
2

Piiklad 17.3

Na zékladé nahodného meéfeni jsme zjistili nésledujici hodnoty 6;9;10;
10;11;12;12;13;14;14;14;14;15;16;16;17. Zjistéte , zda mizeme na hladiné vyznamnosti 5%
rozhodnout o tom, Ze stfedni hodnota populace nerovna 15.

Reseni:

Stanovime nejdiive hypotézy Hy : g =15 a H; : u # 15. Protoze z danych dat vyplyvaji
nasledujici udaje : n=16;X =12,625;s5 =2,849. Muzeme dale zjistit kriticky obor pomoci
nahodné veli¢iny studentova rozd¢leni s 15 stupni volnosti

W ={1t

> 2,95}, dosadime tedy do testové statistiky (17.2) a ziskame nasledujici

hodnoty ¢ = 12,625715 fg = 22375 4_ 333, protoZe tato hodnota -3,33 lezi v kritickém
2,849 2,849

oboru pfijimame alternativni hypotézu H1 . Pokud bychom hledali tzv. p hodnotu ( p-value )
téchto dat ( jde o hodnotu hladiny vyznamnosti pfi které bude poprvé piijata hypotéza Hy ) ,
ziskali bychom v tomto ptipadé p=0,0045 , tato hodnota je vice nez polovi¢ni nez byla
uvedena uvodni testovana hladina vyznamnosti.



Piiklad 17.4
Po stanoveni méfeni hodnot vzdalenosti mezi dvéma sazenicemi na zdhoné jsme
ziskali nasledujici hodnoty :

4]5]718]12 [10 |5]9]11 |18 |15 |12 [14[12 |10]9]11 |12]

Ovéite na hladiné vyznamnosti 5% zda vzdalenosti mezi jednotlivymi sazenicemi jsou
vzdalené nejvyse 12 jednotek.

Reseni:

Nejdiive stanovime opét testovanou a alternativni hypotézu. Ziejmé tedy bude
Hy: 4 = 12 a Hy: >12. 'V nasem piipadé mame tedy stanovenou pravostrannou alternativni

hypotézu, kriticky obor je tedy stanoven jako ‘W = {t;t > 010’95} ={,1>°-1,74}.

Z uvedenych hodnot ziskame opét zakladni hodnoty n =18; X =10,222;5 =3,623. Pro
dalsi postup je nutné vypocitat hodnotu testové statistiky pro tato ¢isla , jeji velikost je rovna
t=-2,082. Pro stanoveni odpovédi na nasi otazku nyni ovétime, zda hodnota vypoctené testové
statistiky patii ¢i nepatii do kritického oboru. Vypoctend hodnota nepatii do kritického oboru,
nemuzeme tedy na hranici vyznamnosti 5% zamitnout moZnost, Ze mezi sazenicemi je
vzdalenost nejvyse 12 jednotek. Pokud bychom hledali p-hodnotu zjistili bychom , Ze je na
urovni ¢isla 0,0264.

171.2 Smérodatna odchylka o

Smérodatna odchylka ma pro normalni rozdéleni stejny vyznam jako stfedni hodnota.
Oba tyto parametry sice ovliviiuji hodnoty normalniho rozdéleni kazdy jinak, ale celkové je
toto rozdéleni dvouparametrické , potfebujeme proto znat oba parametry stejné dobfe.

17.1.2.1 Pri znAmém parametru u

V kapitole o bodovém odhadu smérodatné odchylky populace popsané pomoci
normalniho rozdéleni jsme rozliSovali zda zname stiedni hodnotu normalniho rozdéleni ¢i zda
je neznama.

Chceme tedy testovat na zakladé nahodného vybéru o n prvcich z populace hypotézu
Hy : 0> = 0" Jestlize byla stfedni hodnota o populace zndma potom vybirame jako testovaci
statistiku ndhodnou veli¢inu

Z(Xi _luo)z
2y =ntA—— (17.3)

0y

ktera ma pii platnosti hypotézy Hy rozd&leni y* ( chi kvadrat ) s n stupni volnosti.
Podobné jako v ptedchozich ptipadech mizeme stanovovat kritické obory v zavislosti
na hodnotéch alternativni hypotézy.

Pravostranna alternativni hypotéza o’ > oy
Je ziejmé, ze kriticky obor je pak dan W = {102;;(02 > Zz(p;n)} , kde Xz(p;n) je roven

p% kvantilu rozdéleni chi kvadrat s n stupni volnosti.

Levostranna alternativni hypotéza o> < o7’
Kritickym oborem v tomto piipadé je W = { 252y < (1-p; n)}



Oboustranna alternativni hypotéza o # oy’
Kriticky obor je v tomto piipad¢ slozitéjsi, jde o dva disjunktni intervaly

wo{or (e (-0))

Priklad 17.5

Pfi kontrolnim méteni byly zjiStény nasledujici hodnoty 0,62; 0,64; 0,57; 0,61; 0,59;
0,57; 0,62; 0,59 za platnosti , Ze stiedni hodnota je rovna 0,5. Rozhodnéte , zda je platna :

a) Hy: 0?=0,003 proti H; : o> # 0,003

b) Hy: o> =0,003 proti H; : o < 0,003.

Ovéfeni proved’te na hladiné vyznamnosti 5%.

Reseni:
Nejdiive stanovime zékladni hodnoty n = §; X =0,60125;5 =0,025319; 5% =0,000641 .
Cast a) je ptipadem oboustranné hypotézy, stanovime tedy kriticky obor pro tento ptipad.

W = [O;Zzpj u[;(zl_p;ooj =(0;2,18)U(17,535;0). Dale musime jest& zjistit
2 2
hodnotu testovaci statistiky (17.3) , po dosazeni vychazi yo> = 3,6042. Protoze se nenachazi
v kritickém oboru nemtzeme hypotézu Hy zamitnout.
V pfipad¢ casti b) stanovime opét kriticky obor W = { xx <xi- p;n)} =

(0;2.733). Protoze hodnota testovaci statistiky lezi 1 v tomto pfipadé mimo kriticky obor
nemiiZeme ani nyni hypotézu Hy zamitnout.

17.1.2.2 PFi neznaAmém parametru y
Pti préaci s neznamou populaci vétSinou jeji stfedni hodnotu u neznadme , proto je vice
realny ptipad, ktery budeme vySetfovat v této ¢asti. Podle kapitoly 8. , v niZ jsme probirali
bodové odhady je ndhodné velicina

> (X, - Xy
7=n-)E——a, (17.4)
(2

typu x> s (n-1) stupni volnosti. Podobné jako v pfedchozi podkapitole tohoto tvrzeni
vyuzijeme ke konstrukei vhodné testovaci statistiky.

Chceme tedy testovat na zakladé ndhodného vybéru o n prvcich z populace hypotézu
Hy : 0> = 0" Jestlize byla stfedni hodnota o populace zndma potom vybirame jako testovaci
statistiku ndhodnou veli¢inu

n

Z(Xi _)?)2
7 ==, (17.5)

0y

ktera ma pii platnosti hypotézy Hy rozd&leni y* ( chi kvadrat ) s (n-1) stupni volnosti. Proti
predchozi casti tedy ziskdvame statistiku stejného typu, ale protoze musime z dat ziskavat
navic informaci o odhadu parametru u je pocet stupiii volnosti o jeden mensi.



Podobné jako v ptedchozich ptipadech mizeme stanovovat kritické obory v zavislosti
na hodnotéch alternativni hypotézy.

z . ’ 4 2 2
Pravostranna alternativni hypotéza o~ > oy".

Je zfejmé, Ze kriticky obor je pak dan W = {;( Lyt ;(z(p;n—l)} , kde y*(p:n-1) je

roven p% kvantilu rozd¢€leni chi kvadrat s (n-1) stupni volnosti.

Levostranna alternativni hypotéza o™ < oy,

Kritickym oborem v tomto piipad¢ je W = {;( Lyl <y (-p;n —1)}

Oboustranna alternativni hypotéza o’ £ o
Kriticky obor je v tomto piipad¢ slozitéjsi, jde o dva disjunktni intervaly

wo{oe (M -5

Priklad 17.6

Me¢ftenim jistého vyrobku jsme ziskali nasledujici hodnoty:

15,15; 15,2; 15,04; 15,14; 15,22.

Predpokladejme, e vysledky téchto mé&feni jsou nahodné veliiny N(u,0* ). Testujme
nasledujici ptipady :

a) Hy:o0"=0,03aH;:0"<0,03

b) Hy:0?=0,03aH;: o % 0,03

ReSeni:

a)

b)

Alternativni hypotéza je levostrannd, tedy jejim kritickym oborem je
W = {;( Layl< (- pin- 1)} =(0;2,17) . Musime nyni zjistit hodnotu testovaci

statistiky z vyrazu uvedeném v (17.5) . Po dosazeni naméfenych hodnot

ZH:(XI‘ _)_()2

ziskavame y° =(n—1).-2 _q 0,0196

5 =4,5733. Protoze tato hodnota
o, ,
nelezi v kritickém oboru hypotézu Hy nemlizeme zamitnout.

Alternativni hypotéza v tomto piipad¢ je oboustrannd, kriticky obor sestrojime
podle vyse uvedenych pravidel. ‘W =(0;1,69)(16,013;00). Protoze ani v tomto

pripadé¢ nelezi hodnota testovaci statistiky v kritickém oboru hypotézu H,
nezamitame.

V dali &asti se budeme zabyvat srovnavanim dvou nahodnych veli¢in typu N(u,07).
Osvojime si metody, které se obecné nazyvaji t-test a F-test. V ramci nich jsou velmi
vyznamnym faktorem rozdéleni studentovo a Fischer — Snedecorovo.

17.1.3 Testy pro podil rozptyla

Necht’ X; a X, jsou nadhodné vybéry z rozddleni N(u;;01%) a N(uz;05°) s podtem Elentt

vybéru n; resp. n,. Chceme zjistit intervalovy odhad pro podil rozptyld ndhodnych veli¢in



2
O v ; . . , .
tedy —5 . Pfi stanoveni tohoto intervalového odhadu budeme vychézet z kapitoly 3 ze vztahu

0,
(3.21) . Déle je nutno rozliSovat dva rtizné ptipady:

17.1.3.1 Sti‘edni hodnoty y; a p; jsou znamé
z (X, — :ul)z
i=1
2
Potom je ndhodnd veliCina F'=— -0, je Fischer — Snedecorovo rozdéleni
Z (Xzi —H, )2
i=1

2
n,.0,
s( n; ; ny ) stupni volnosti. V tomto pifipadé je proto oboustranny (100-p) % interval

spolehlivosti roven:

Z(Xli_/u])z Z(Xli /Jl)z
i=1 i=1
2
Fl —m ot om (17.6)
(o}
1—§ ;(Xzi_ﬂz)z ? g Z (le»_,uz)z
n,

n,

kde hodnoty F, jsou pfislusné kvantily rozdéleni F(n; ; n, ). Z téchto tvrzeni vyjdeme

ve stanoveni zakladnich hypotéz.
Stanovujeme hypotézu Hy: o® = 0> . , alternativni hypotézu H; stanovujeme jako
Z (X, — 4 )2
i=1
n
- prvkem

i=1

o* # 04, Za predpokladu , Ze plati hypotéza Hy je zfejmé podil -
z (X, - ,uz)2

n,

J . Tedy kritickym oborem je v tomto piipadé sjednoceni intervali:

F . F
1-£

intervalu (

[SRLSY



17.1.3.2 Stiedni hodnoty y; a y; jsou neznamé
Pti tvorbé takového intervalu spolehlivosti vychazime opét z vlastnosti F- rozd¢leni.

n

Z(Xli _)?1)2

i=1
(n, — 1)-512
Z (XZi - )?2 )2
i=1
(n,—1).s,°

stupni volnosti. Konstrukce oboustranného (100 — p )% intervalu spolehlivosti v tomto
ptipadé je velmi podobna konstrukci uvedené v ptedchozi ¢asti :

Néhodna veli¢ina F = je potom Fischer — Snedecorovo rozdé€leni s (n;-1;n,-1)

,ZI(XU_)?I)Z i(Xli_Xl)z
i=1 i=1

I NS SO Y- S B R B A

2 2

F 3 — L, F s} o] F — . F s
1*% Z(Xzi_Xz)z 1*% : 2 g Z(XZi_X2)2 g :
i=1 i=1

n,—1 n,—1

kde hodnoty F, jsou kvantily F — rozdé€leni s ( ni-1; n,-1 ) stupni volnosti.
Podobné jako v predchozi &sti stanovujeme hypotézu Hy: o = o5* . , alternativni
hypotézu H; stanovujeme jako o> # o75°.

n

z (Xu - )?1 )2
i=1
. . n -1 s,
Za piedpokladu , Ze plati hypotéza Hy je ziejmé podil —— =— prvkem
Z (Xzi - )?2)2 %2
i=1
n,—1

intervalu (F B ;F1 B ] . Tedy kritickym oborem je i v tomto piipad¢ sjednoceni intervali:
2 2

‘Wz(O;Fp]U(FIP;oo}.

Oba ptipady se lisi pouzitim ndhodnych veli¢in F- rozdéleni o riznych stupnich
volnosti.

Prace s obéma predchozimi hypotézami se obecné nazyva F — test. Rozhodujeme
vném o tom, zda miZeme pfijmout & vyvratit rovnost o’ = ¢° na dané hlading
vyznamnosti. Tento test se uziva velmi Casto v regresni analyze, vt — testu a v analyze
rozptylu (ANOVA).

Velmi dilezitymi parametrickymi testy jsou tzv. t — testy, pomoci nichZ zjistujeme ,
zda dv¢ ndhodné veli¢iny maji stejné stfedni hodnoty.

171.4 Testy o shodé stirednich hodnot dvou normalnich rozdéleni

Jak uz jsme uvedli diive budeme v této ¢asti testovat zakladni hypotézu Hy iy = 1 «
Jako alternativni hypotézu miZeme volit bud’ jednostranné nebo oboustranné hypotézy.



Necht' tedy podobné jako v ptfedchozi ¢€asti jsou X; a X; ndhodné vybéry zrozd€leni

N(u1;01%) a N(uz;057) s poétem &lent vybéru ny resp. np. V celé této Sasti budeme vysetiovat
hypotézy na hladin€ vyznamnosti p. V dal$im musime rozliSovat n€¢kolik riznych ptipadu.

17.1.4.1 Rozptyly populaci ot a oy’ jsou znamé
Jiz z ptedchozich kapitol je zndmo, testové kritérium

X -X
o’ o)
nooon,

je typu N(0;1). Odtud mizeme odvodit kritické obory pro pfipady jednotlivych
alternativnich hypotéz :

1. Hy CHZ U (W=<u17p;00)
2. Hy: g <puy. W=(—00;up>

3. Hyt # 12 (Wz(—oo;—ul ) >U<u1 »3%)
B »
Ovsem ptipady , kdy jsou zndmy rozptyly populaci jsou velmi tidké, proto vétsi
uplatnéni maji testy , kdy ptislusné hodnoty rozptyli populaci nejsou znamy.

Piiklad 17.7

Rozhodnéme na hladiné vyznamnosti , zda vysledky testl v jedné skole jsou nizsi nez
vysledky testll ve Skole druhé. Provedli jsme ndhodny vybér 50 studentii v prvni Skole a 40
studentii ve Skole druh¢. Primérné vysledky test studenti prvni Skoly byly 275 bodt a druhé

vvvvvv

Reseni:
Testovana statistika Hy : gy = g a ziejmé Hy : py < gz . Dosadime tedy do (17.8) a
. 275-280

/48 41
7+7
50 40
obor W =(—x;-1,645>. Hodnota testové¢ statistiky patii tedy do kritického oboru , takze

zamitame testovanou hypotézu Hy a ptijimame hypotézu alternativni tj. vysledky druhé skoly
maji vétsi bodové ohodnoceni.

=-3,549 . Podle pfedchoziho je pro tento pfipad alternativni hypotézy kriticky

Piiklad 17.8

Rozhodnéte na hladiné vyznamnosti 1% , zda jsou shodné vzdalenosti dojezdu dvou
typl pneumatik. Prvni typ jsme testovali v 25 kusech a primérna vzdalenost dojezdu ¢inila
21 500 km ; druhy typ jsme testovali 15 kust s primérnym dojezdem 23 200 km. Rozptyl
dojezdu prvni pneumatik o> = 400 km? a druhych pneumatik o»” = 560 km?.



Reseni:
Testovana statistika Hy : gq = up a ziejmé Hy : yy #Fup. Opét dosadime do vztahu

(17.8) u:21500_22200=—95,85. Vzhledem k oboustrannému testu je hodnota 99,5%

400560
25 15
kvantilu N(0,1) rovna 2,58. Tedy hodnota lezi v kritickém oboru ( lezi v kritickém oboru 1
pro piipad jednostranného testu, kdy u; < u, ). Proto hypotézu Hy zamitame a ptijimame
hypotézu Hj.

17.1.4.2 Rozptyly populaci jsou neznamé, ale jsou si rovny
V tomto ptipadé pouzijeme opét metodu vedouci na testovou statistiku:

)?1 B )?2
Jsz(x).(uq
nl n2

Nésledujici hodnota S(x) se nazyva spolecny vybérovy rozptyl a je vazenym
primérem vyb&rovych rozptyli S;%(x) a S,”(x) s vahamin; — 1 an, - 1, tedy jeho hodnota je
rovna

t= (17.9)

(17.10).

(”1 - 1)-S1 ? (x) + (l’l2 - 1)-S22 (x)
S(x)=
n+n,—2
Néhodna veli¢ina (17.9) je pii platnosti Hy studentovo rozdéleni s n; + n, — 2 stupni
volnosti. Nyni jiz tedy mizeme urcit kritické obory pro rtizné formulace alternativnich
hypotéz H; .

1. H; > M. W =< tn1+n2—2;1—p;oo)

2. Hy THL< 2. W= (—(X), tnﬁrnsz;P >

3. Hituy # . W =(—o0;—t >U<t p;oo)
n1+n2—2;1—5 nl+nz—2;1—5

K tomu abychom mohli rozhodnout, Ze neznamé rozptyly o a o, si jsou rovny
musime pouzit v tomto ptipadé F —test viz 17.1.3. Uvedeme opét n€kolik prikladt pro tuto
situaci.

Piiklad 17.9

Ve dvou prodejnach jsme zjistovali ceny ur¢itého typu produktu , ziskali jsme
nasledujici vysledky:

n =28, X =104,74, s’ =50514

n,=30, x,=117,97, s;=789,83

Piedpokladame normalitu uvedenych dat, ovéite shodu stfednich hodnot cen v obou
prodejnéch.

ReSeni:



Nejdiive pouzijeme F — test na ovéfeni shody rozptyli cen v obou prodejnach .
Hodnota testovaci statistiky pro F — test je v naSem piipad¢ rovna
505,14
F =
789,83

Tato hodnota nelezi v kritickém oboru F — testu . Na hladiné¢ 0,05 jsme tedy
neprokazali to , Ze by se rozptyly cen v obou prodejnach lisily.
Nyni tedy vyuZzijeme statistiku (17.9) ke stanoveni rozdilu mezi sttednimi hodnotami.

(o 1047411797 ) oonoe

652,55. i+i
28 30

Kritické hodnota pro oboustranny test je rovna 2,003697. Tedy test neprokazal na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 mezi cenami zadny rozdil.

=0,63956

Piiklad 17.10

V podniku byly zkoumdny dva odlisné technologické postupy . Mame na hlading
vyznamnosti 0,05 zjistit , zda se od sebe lisi! Dale nésleduji celkem tuny vyroby prvnim a
druhym postupem vzdy za jednu sménu:

1. 2.
technologicky |technologicky
postup postup
16,3 16,5
15,8 16,2
14,9 16,7
15,3 15,8
16 14,5
15,7 15,6
15,4 14,8
16,3 15
15,8 14,9
14,8 14,6
16,7
13,8
15,6
16,3

Reseni:

Prvnim krokem bude porovnani rozptyli obou technologickych postupli. Z danych
hodnot zjistime , ze s; =0,571044, n,=14; s, =0,658222, n,=10. Hodnota testové
0,571044
0,658222

oboru F — testu , nemiizeme tedy zamitnou hypotézu Hy o rovnosti obou rozptyli.
Postupujeme jako v predchozim piipadé , zjistime hodnotu testové statistiky
t=0,500552 . Ovétime si kritické hodnoty studentova rozdéleni s 22 stupni volnosti ( jde o

oboustranny test ) : 2,07388 . Z téchto hodnot vyplyva , Ze na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze
zamitnout hypotézu o shodnych vysledcich obou technologickych postupt.

statistiky je proto rovna F = =0,867555. Tato hodnota nelezi opét v kritickém



17.1.5 Rozptyly nejsou znamé a nejsou si rovny

V tomto piipadé¢ pro malé hodnoty n; a n, pouzijeme nésledujici postup . Misto
piedchoziho dvouvybérového t — testu pouzivame jedné z alternativ :

1. Cochran — Coxiiv test - vypocteme:
2

2
S S
_ _ Lt ()+2t, (@)
Slz Sz2 , * X—Y—A voowF n1 i nz " A
S=|-++—= ,didle T =—————akonetné ¢t = 2 2 . Hypotézu
n, n, S S71_|_S72

n.n

Hp zamitneme , jestlize ‘T ‘ > ¢ (v tomto piipadé jde o oboustranny test ).

2. Welchiiv test: Nejdiive ur¢ime aproximaci stupiii volnosti

2
2 2
S5
7+7
n o n
_ o
N, =—5—%—

2

> , toto ¢islo vétSinou zaokrouhlujeme dolu na nejblizsi celé kladné
s s
i 72

n n
1 + 2

n—-1 n,-1

¢islo. Vypocteme opét ‘T ‘ jako v pfedchozim zpusobu a porovname s 7, ().

3. Satterthwaitetiv test . Opét ur¢ime aproximaci stupiiti volnosti

Ny=—11 ") 5 Vysledek opét zaokrouhlime dolu na nejblizi celé kladné

2 2
Si S
n n,

n+1 n,+1

¢islo. Vypocteme opét ‘T *‘ jako v pfedchozim zpisobu a porovname s ¢, ().

Hladina kazdého z téchto tfi testi je priblizné rovna « .

Priklad 17.11

Pole stejnych rozmérii byla upravena dvéma riznymi zptsoby . Vysledné parametry
sklizni jsou nasledwjici n, =32, X =23, 5=L78; n,=59, x,=283, s,=2,56.
Zjistéte, zda obé Upravy pole vedou ke stejnym vysledkiim!

ReSeni :

Nejdiive ur¢ime hodnotu F — testu , ¢iseln€ je rovna 0,48346 . Pro dané stupné
volnosti lezi toto ¢islo v kritickém oboru F — testu . Tedy zamitame hypotézu Hy o stejnych
rozptylech. ( p — value = 0,0305 ).

Budeme tedy urcovat hodnotu statistiky T* = -78,54152 . Hodnoty jednotlivych t*
jsou postupné pro metodu 1. 2,0195 ; pro metodu 2. 1,989 a konec¢né pro metodu 3. 1,988.
Pokud bychom tedy zvolili libovolnou z vySe uvedenych metod , dospéli bychom k zamitnuti
moznosti o stejnych vysledcich.



