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Interval spolehlivosti (IS)

» Pokud udélam bodovy odhad, zjistim, jaky je odhad pomoci jednoho vybéru.

« Co kdyZ ale mam vic vybérl a pokazdé mi to vychazi jinak?

- |
» Bodovy odhad nemusi vZidy odpovidat skutecnosti
- |
» Kolem bodového odhadu sestrojime interval, ve kterém bude s velkou pravdépodobnosti lezet skutecny
parametr
Musime uréit, s jakou pravdépodobnosti... této pravdépodobnosti 95% 0,05
fikame (1 — a)100% hladiné vyznamnosti. Pokud chceme zjistit 999 0,01

interval, kde s pravdépodobnostni 0,95 lezi skutecny interval, pak a =

0,05. Nejéastsji pracujeme nésledujicich hladinach: 999% 0,001
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 Na pfikladu si ukazeme rozdil pro IS pro riizné hladiny vyznamnosti: UkdZeme si to na y*rozdéleni... toto rozdéleni se hodi pro
rozptyl a hleddme hodnotu rozptylu souboru, tedy o2
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S je nejuzsi, na 95% hodnota rozptylu IS je $irsi, na 99% je hodnota rozptylu IS je nejsirsi, na 99,9% je hodnota
jemezi0a 14. mezi0a 19. rozptylu mezi 0 a 24.

Siroky IS neni vidy vyhodny. Je lepsi védét, Ze cena letenky bude s pravdépodobnosti 0,95 mezi 1000 a 8000, -
K¢, nez ze s pravdépodobnosti 0,999 bude stat 100 — 30 000,- K¢
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» Konstrukce IS (potfebna znalost): 4
* Hladina vyznamnosti o

» Rozdéleni souboru — jaké predpokladame rozdeéleni
souboru véetné znamych parametri ,

* |S pro stfedni hodnotu - N(u, 02), je tfeba zadat i o2
» Statistiku (bodovy odhad) a jeji rozdéleni

o Strannost IS:

Oboustranny < IS;; IS, > V kolik hodin obvykle jezdi autobus
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Testy hypotéz (TH)

Testy hypotéz jsou tvrzeni, které lze vyhodnotit pomoci statistickych metod. Jde vlastné o statistické zhodnoceni tvrzeni na zakladé
nahodného vybéru. Spravny nahodny vybér je obrazem souboru, proto i na jeho zakladé vyhodnocujeme tvrzeni.

K TH potfebujeme znat zakladni terminologii:

HO: nulova hypotéza — tvrzeni o parametrech i rozdéleni souboru

HA: alternativni hypotéza - popira tvrzeni HO Vyhodnoceni _—
* HA:0 # 6 - oboustranny TH Spravné rozhodnuti  Chyba I1. druhu

* HA:0 < 6, - levostranny TH

Chyba I. druhu Spravné rozhodnuti
* HA:0 > 6, - pravostranny TH

OP: obor pfijeti = IS — pokud do tohoto intervalu padne tvrzeni, hypotézu HO: nezamitame

W: obor zamitnuti — pokud do tohoto intervalu padne tvrzeni, hypotézu HO: zamitame
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TH: P-hodnota

» P-hodnota vyjadfuje pravdépodobnost platnosti HO.

* P-hodnotu je vlastné plocha pod krivkou a pokud je ta plocha vétsi nez plocha oboru zamitnuti, tedy

o nulovou hypotézu nezamitame.

» Platnost ¢i neplatnost HO tedy uréime podle srovnani p-hodnoty s hladinou vyznamnosti a.

P-hodnota vs hladina vjznamnost

p<a Nulovou hypotézu zamitame
pP=« Nelze rozhodnout, jsme na hranici zamitnuti
P>a Nulovou hypotézu nezamitame
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Konstrukce

Pouzivame IS

el evostranny
e Pravostranny
e Oboustranny

Vybrani ePoget vybéri
spravného  [EIERER
testu e Normalita dat?

Z vybéru
sestrojit
statistiku a IS

Podivatse, [REEXALS

nezamitame HO
eNenivIS:

zda tvrzenije
vIS zamitame HO

el evostranny
e Pravostranny
e Oboustranny

Vybrani
spravného
testu

PouZivame p-hodnotu

ePocetvybérl
¢ Co testuji
e Normalita dat?

Spocitat
p-hodnotu

Porovnat

paa

p>a:
nezamitame HO

ep<a:
zamitame HO
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TH pro 1 vybeér

» Predpoklad: mame spojitou nahodou veli¢inu (tento pfedpoklad bude platit pro vSechny testy az do pfrednasky Testy pro diskrétni
nahodnou veli€inu).

» Testy, které jsou pouze pro 1 vybér. Co Ize o takovém vybéru zjiStovat?
1. Stredni hodnotu a/nebo rozptyl u normalniho rozdéleni
2. Median (u vSech rozdéleni)

3. Typ rozdéleni

Protoze se uz bavime o hypotézach, musime mit néjaké tvrzeni:
1. Stredni hodnota délky spanku ve zkouSkovém obdobi je 10h. — HO: 4 = 10, HA: u # 10
2. Median u délky cekani ve fronté je 15 min. — HO: Xy 5 = 15, HO: Xy 5 # 15

3. Cetnost boutek v jednotlivych mésicich roku Ize popsat pomoci Exponencialniho rozdéleni — HO: data pochazi z exponencialniho
rozdéleni, HA: data nepochéazi z exponencialniho rozdéleni
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TH pro 1 vybér

Ostatni

Parametrické T. HepEEIE T. rozdgleni
J
|
| |
Rozptylu Test medianu Test normality

Z-test

Kolmogorov-

t-test Smirnovayv test

Chi-kvadrat test
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Testy rozdéleni

Testy rozdéleni nepotrebujeme pouze v pripadé, kdy potfebujeme ovérit normalitu dat, ale i v
pripadé, kdy chceme zjistit, zda vybér pochéazi z ocekavaného rozdéleni. Test rozdéleni se da také
pouzit v pripadé, kdy chceme ovérit, zda ziskana data nejsou faleSna a vymyslena, jen abychom
splnili akol ¢i praci.

Priklad: zaplatime si studenty za testovani, jak prichazi zakaznici do obchodu. Chceme zjistit, zda opravdu zmérena data
Jsou z Poissonova rozdéleni, tedy zda si studenti cisla nevymysiell.

Budeme probirat nasledujici 3 druhy testli rozdéleni:

1. Test normality: Anderson-Darling test, Shapiro-Wilk test, JB test (Jarque-Bera), QQ plot...
2. Chi-kvadrat test dobré shody

5k Kolmogorov-Smirnoviiv test
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Test normality: Anderson-Darling test, Shapiro-Wilk test, JB test (Jarque-Bera), QQ
plot...

a)  HO: data pochazi ze souboru s normalnim rozdélenim

b)  HA: data nepochazi ze souboru s normalnim rozdélenim

Testy normality jsou dleZité u parametrickych testi, kde potfebujeme znat informaci, zda data pochéazi ze souboru s
normalnim rozdélenim ¢i nikoliv. Testl na rozdéleni je velké mnoZstvi a milZe se stat, Ze rlizné statistické aplikace
obsahuji rlizné.

Pro Scilab: pouzivame Shapiro-Wilk test

QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal

16 QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal . +
Pro Matlab: pouzivdme JB test nebo QQ plot . s ae s
‘ dd | /
210t N § or
[h,p]=jbtest(dd) 8 7 5
2 S sF
Warning: P is less than the smallest tabulated value, returning @.eel. % o - 8
h=1 % ar § oF
p = 1.0008c-03 52
ot + 51 ,,y—?j
[h.p]=jbtest(ce) S T T e e e
wWarning: P is greater tham the largest tabulated value, returning 8.5. ! ? N Stan‘;ard Noromal Qu;ntiles ’ ’ ) Stendara toma! Quanties
h=e zamitame hypotézu, Ze data Nezamitame hypotézu, ze
= @.5808 . sl v v , . sl wv v 7
g jsou normalné rozdélena data jsou normalné rozdélena

¥/¢ IN3130dZ04 ALS3L

11




Chi-kvadrat test dobré shody

a)  HO: data pochazi ze souboru s rozdélenim: normalnim, rovnomérnym...

b)  HA: data nepochazi ze souboru s rozdélenim: normalnim, rovnomérnym...

Tento test rozdéleni umi porovnat nejen to, zda pochézi data z normalniho rozdéleni, ale z jakéhokoliv teoretického, ktery
ocekavame. Napriklad, pokud budeme chtit zjistit, zda kladna diskrétni data pochazi z Poissonova rozdéleni.

Pouzijeme priklad ze zadani: Studenti nam prinesili W
<2(<4|<6 |<
nasledujici tabulku. Otestujte, zda zakaznici opravadu m

pfichézeji podle Poissonova rozdéleny. Pocet 13 22 23
h=1 zakazniku
p = 1.75%2%e-11
st  » p<0,05 = zamitame hypotézu o tom, ze
chﬂstz? ;rE-EEE'E data pochazi z Poissonova rozdéleni.
EdgEE; [-1.0088 3.8c000 5,090 9,8024) U ‘
0: [31 19 18] Studenti pravdépodobné podvadeli.

E: [15.7493 12.5267 5.6367]
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Kolmogorov-Smirnoviv test

a)  HO: data pochazi ze souboru s rozdélenim: normalnim, rovnomérnym... s parametry...

b)  HA:data nepochazi ze souboru s rozdélenim: normalnim, rovnomérnym... s parametry...

Na rozdil od dvou predchozich testl, se v tomto rozdéleni netestuje pouze typ rozdéleni, ale je tfeba zadat celé predpokladané
rozdéleni véetné parametrd — napfiklad u normalniho je tfeba zadat i stfedni hodnotu a rozptyl.

Pracuje na zakladé porovnani distribu¢ni funkce z namérenych hodnot a ocekavané distribu¢ni funkce (z o¢ekavaného rozdéleni).

Empirical CDF

Vygenerovali jsme 30 dat z N(5.6,3). Testujeme
tvrzeni, Ze data pochéazi z N(6,4) o
[h,p]=kstest(x,"CDF",test_cdf) — Nezamitame hypotézu’ Ez:
h = Ze data pochazi z N(6,4)
p =@a.a~a?a 0:2
| Protoze pracujeme s generovanymi daty, pfi -0_2 ’
jiném béhu muzZe vyjit jind p-hodnota. x

P/ INI130aZ04 ALS3L
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TH parametrické

Testy s predpokladem
1. jednotlivé prvky vybéru jsou vzajemné nezavislé a nahodné,

2. predpokladame, soubor ma normalni rozdéleni (normalita dat).

Patfi sem tfi nasledujici testy:
1. Test stfedni hodnoty se znamym rozptylem souboru (g2) -
u=7
2. Test stredni hodnoty s neznamym rozptyl souboru - u =?
Test rozptylu - 02 =?

P/1 INJIHLINVEHYLd ALSTIL
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Test stfedni hodnoty se znAmym rozptylem souboru (g2)

a) HO: stredni hodnota je rovna hodnoté /4, tedy uy = h

b) HA: sttedni hodnota neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /4, tedy uy = (<,>) h
Hodnota /7je urcena v zadani slovni tlohy

Testujeme, zda zadané ¢islo #muze byt stfedni hodnotou souboru.

Predpoklad (navic): zndme rozptyl souboru.

Chceme zjistit. zda plati, Ze /0 studentii se sniZuje a v letosnim roce dosahuje maximainé hodnoty 112.5 se
smérodatnou odchylkou 15. Namérili jsme nasledujici hodnoty x=[112 134 120 110 151 113 112].

HO: pp = 112.5 o , )
HA: uy < 112.5 p>0,05 = nezamitdme hypotézu o tom, ze 1Q

student(l se v poslednich letech zvySuje

h = El
p - 0.0 Je vidét, Ze jsme na hranici zamitnuti
-1‘].2.3883 Iinf
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Test stfedni hodnoty s nezndmym rozptylem souboru (g2)

« To, Ze si spoéitame rozptyl souboru, tedy s? nenitotéz jako Ze zndme rozptyl celého souboru. Je to jen rozptyl dat,
které mame aktualné ve vybéru. P¥i jiném vybéru mlze byt tento rozptyl jiny.
a) HO: stfedni hodnota je rovna hodnoté £, tedy uy, = h
b) HA: stfedni hodnota neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /4, tedy uy = (<,>) h
Hodnota /je urCena v zadani slovni ulohy

Testujeme, zda zadané ¢islo #mize byt stfedni hodnotou souboru.

Chceme zjistit zda plati, Ze 10 studentti se sniZuje a v letosnim roce dosahuje maximalné hodnoty 112.5.
Nameérili jsme nadsledujici hodnoty x=[112 134 120 110 151 113 112].

HO: uy = 112.5 . , .
HA_MO S 1125 p>0,05 = nezamitame hypotézu o tom, ze 1Q
> ' studentd se snizuje
: U
h =8

P = 09183 P-hodnota i IS (Cl) ukazuji na zvySeni 1Q

CI =

-Inf 132.98&8%
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Test rozptylu (c%)

a) HO: rozptyl je roven hodnoté #,tedy 62 = h
b) HA: stfedni hodnota neni (je vét$i/mensi nez) hodnota 4, tedy 6§ = (<,>) h
* Hodnota /je urCena v zadani slovni ulohy

Testujeme, zda zadané ¢islo /#miZe byt rozptylem souboru.

Vyrabime a stithame nanofiltry. Dostali jsme novy rezaci stroj, ale rozhodli jsme se ten stary nahradit aZ v pripade, ze rozptyl
Jednotlivych kust filtrd bude vyssi neZ 5, coz je hodnota, které dosahuje nova rezacka(neni v tuto chvili odladena). Testujte na
hladiné vyznamnosti 0,05, zda uzZ je ¢as na zapojeni nového pristroje do provozu. Namérili jsme x=[30 50 23 30 40 32 51 26].

VA ~ -1 HO: 0-02 = 25
HA: 62 > 25 P<0,05 = zamitame hypotézu o tom, rozptyl je
nizsi nez 25.
[h,p]=vartest(x,25,"Tail","right") U
2 e Je tedy ¢as na zapojeni nového pristroje

do provozu
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TH neparametricke

Testy bez predpokladu normality = soubor nemusi mit normalni rozdéleni = slabsi test

U téchto testi se nepracuje s absolutnimi namérenymi hodnotami, ale pouze s pofadim danych hodnot = slabsi test = pro
zamitnuti hypotézy potrebuji ,padnéjSi” argumenty.

Testujeme median, tzn. hledame prostredni hodnotu bez ohledu na absolutni ¢isla = nemame problém s extrémy =
pouzivame i u malého poctu dat.

é’ %’ w Neparametricky test

) [ histogram 40 [ histogram je moiné pOUiit i V

— ] — ]

= e pfipadé normalniho
rozdéleni a velkého
poctu dat. V takovém
pripadé je vétSinou
lepSi pouzit
parametricky test.

-15 -10 -5 0

[} 5 10 16 20 25 30

Jiné ne? normalni rozdéleni Malo dat, normalni rozdéleni, Malo dat, normalni rozdéleni,
extrémni hodnota extrémni hodnota
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Wilcoxonuv test

a) HO: Median je roven hodnoté £

b) HA: Median neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /

Hodnota /je uréena v zadani slovni tlohy

Testujeme, zda je zadané Cislo opravdu ve stfedu souboru.

Vyrabime a strihame nanofiltry. Dostali sme novy rezaci stroj, ale rozhodli jsme se narezat prvnich nékolik
kust, jejich délka byla x=[30 50 23 30 40 32 51 26 55 54 120]. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu,

Ze stredni hodnota délky filtri je 40.

1. Otestujeme normalitu dat
[h,p]=jbtest(x)

h =1
p = 8.8817

p < a = zamitame
hypotézu o normalité
dat

Test

medianu

HO: Xy 5 = 40
HA: Xy 5 # 40

[p]l=signrank({x,48)

p = 0.6465

Nezamitdme hypotézu, Zze stfedni hodnota
deélky filtrdi je 40 cm.
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