ANALYZA DAT V R

Intervaly spolehlivosti a testovani hypotéz

— intervaly spolehlivosti a testy hypotéz spolu tzce souviseji

1. Interval spolehlivosti a test pro stfedni hodnotu normaélniho rozdéleni pfi znaAmém roz-
ptylu
Necht X1, Xo, ..., X, je ndhodny vybér z normalntho rozdéleni N'(u,0?), kde o2 je znadmy.
Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro stFedni hodnotu je

(-0 (-5 T (-5) )

Testova statistika testu stfedni hodnoty je

T =270 /A0, 1).
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Funkce v R je ve tvaru z.test(x, alternative=, mu=, sigma.x=, conf.level=), kde argumenty
jsou nésledujici:

e x ... data (vektor, nebo matice o jednom sloupci)

e alternative ... zvolena alternativas:

— oboustranna Hp : pu # pg ... alternative="two.sided"
— pravostrannd Hy : u > po ... alternative="greater"
— levostranna Hy : p < g ... alternative="less"
e mu ... testovand hodnota, tj. uo
e sigma.x ... zndma smérodatna odchylka, tj. o
e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «
Pozor! Tato funkce je dostupné pouze po nainstalovani baliku BSDA.
Vystupem testovani hypotéz je mimo jiné i tzv. p-hodnota, coz je pravdépodobnost za platnosti nulové
hypotézy, Ze dostaneme stejnou nebo jesté extrémnéjsi hodnotu testové statistiky ve srovnani s pravé

vypocitanou hodnotou. Staéi tedy porovnat zvolenou hladinu vyznamnosti testu « s p-hodnotou: je-li

p-hodnota mensi nebo rovna «, pak nulovou hypotézu zamitdme, v opa¢ném piipadé ji nezamitdme.
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Priklad 1
U ndhodné vybranych zaku 8. tfidy bylo zméreno 1Q:
Predpoklidejme, ze data pochdzeji z norméalniho rozdéleni s neznadmou stiedni hodnotou p a
rozptylem o2 = 9.
(a) Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad stfedni hodnoty 1Q zaka 8. t¥idy.
(b) Urcete 95% levostranny intervalovy odhad stfedni hodnoty 1Q zaka 8. tiidy.

(¢) Odbornik tvrdi, ze je stfedni hodnota 1Q zéku 8. t¥idy rovna 110. Provedte test na hladingé
a = 0,05.

2. Interval spolehlivosti a test pro stfedni hodnotu normalniho rozdéleni pri neznamém
rozptylu

Necht X7, Xo, ..., X, je ndhodny vybér z normalntho rozdéleni N'(u,0?), kde o2 je neznamy.

Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro stfedni hodnotu je

(-t (- 8) e (- 3) )

Testova statistika testu stfedni hodnoty je
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Funkce v R je ve tvaru t.test(x, alternative=, mu=, paired=FALSE, conf.level=), kde argu-
menty jsou nasledujici:

e x ... data (vektor, nebo matice o jednom sloupci)

e alternative ... zvolend alternativa viz bod 1

e mu ... testovand hodnota, tj. ug

e paired ... typ t-testu (jednovybérovy, parovy, dvouvybérovy) - v tomto pfipadé jednovybérovy

e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «

Priiklad 2
Provadime prizkum, zda v nejmenované hospodé okradaji své hosty. Zakoupime proto 10 piv a

zméiime jejich objem. Obdrzeli jsme nasledujici hodnoty (v litrech):

(a) Odhadnéte bodové stiedni hodnotu objemu jednoho piva.
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(b) Zkonstruujte intervalovy odhad pro stfedni hodnotu objemu jednoho piva o spolehlivosti
95%.

(c) Otestujte, zda je hostinsky skutecné nepoctivy. Volte a = 0, 05.

3. Interval spolehlivosti a test pro rozptyl normalniho rozdéleni

Necht X1, Xo,..., X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni N'(u, o2).
Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro rozptyl je
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Testova statistika testu rozptylu je
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Funkce v R je ve tvaru varTest(x, alternative=, sigma.squared=, conf.level=), kde argu-
menty jsou nasledujici:

e x ... data (vektor, nebo matice o jednom sloupci)

e alternative ... zvolend alternativa viz bod 1

e sigma.squared ... testovana hodnota, tj. of

e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «

Pozor! Tato funkce je dostupnd pouze po nainstalovani baliku EnvStats.

Priklad 3
Vratme se k prikladu 2.

(a) Odhadnéte bodové rozptyl objemu jednoho piva.

(b) Zkonstruujte intervalovy odhad pro rozptyl objemu jednoho piva o spolehlivosti 90%.

4. Interval spolehlivosti a test pro relativni ¢etnost

Necht X1, Xs,..., X, je nahodny vybér.

Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro relativni ¢etnost je

<ﬁ_ IM@—l(l_%);ﬁJr M@—l(l—a)).
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Testova statistika testu relativni ¢etnosti je

=P _mNQ,1).
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Funkce v R je ve tvaru binom.test(x, n, alternative=, p=, conf.level=), kde argumenty jsou
néasledujici:

e x ... pocet Gspéchi

e n ... celkovy pocet pokusi

e alternative ... zvolend alternativa viz bod 1

e p ... testovana hodnota, tj. pg

e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «

Priklad 4

Z ndhodného vzorku 300 lidi mélo 60 modré od¢i.

(a) V jakém intervalu muZzeme s pravdépodobnosti 95% ocekavat skuteény podil modrookych v
populaci?

(b) Na hladiné 1% testujte, zda je podil modrookych v populaci mensi nez 25 %.

5. Interval spolehlivosti a test pro rozdil stfednich hodnot ze dvou zavislych vybéru

Necht (X1,Y1)T, (X2, Y2)T, ..., (Xs, Yn)T je ndhodny vybér z dvourozmérného rozdéleni se stiedni
hodnotou (ux, py)”. Polozme Z; = X; — Y;,i = 1,2,...,n, a necht Zy, Zs, ..., Zy, je ndhodny vybér z
normalnfho rozdéleni V' (uz = px — py,0%).

Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro rozdil stfednich hodnot je

(7=t (1) Zizr e (1-5) - 22).

Testova statistika testu rozdilu stfednich hodnot je
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Funkce v R je ve tvaru t.test(x, y, alternative=, mu=, paired=TRUE, conf.level=), kde ar-
gumenty jsou nasledujici:
e x, y ... data (dva vektory, nebo matice o dvou sloupcich)

e alternative ... zvolend alternativa viz bod 1



e mu ... testovand hodnota, tj. uo
e paired ... typ t-testu (jednovybérovy, parovy, dvouvybérovy) - v tomto pfipadé parovy

e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «

Priklad 5

U nékolika osob byla mérena sila stisku pravé a levé ruky:

prava | 140 90 125 130 95 121 &5 97 131 110

levda | 138 87 110 132 96 120 86 90 129 100

Potvrzuji data domnénku, ze prava ruka je silnéjsi? Volte o = 0, 05.
Reseni

Pro kazdou osobu mame dvojici hodnot (X = sila stisku pravé ruky, Y = sila stisku levé ruky),
tj. parova méfeni. Jde tedy o ndhodny vybér z dvourozmérného rozdéleni se stiedni hodnotou
(ux, py)T, kde px je stfedni hodnota sily stisku pravé ruky a py je stfedni hodnota sily stisku
levé ruky. Testujeme Hy : pux = py (neboli Hy : ux — py = 0) proti Hy : pux > py (neboli
Hy : px — py > 0) na hladiné o = 0,05. Polozime-li Z; = X; — Y;,i =1,2,...,10, pak Hy : pz =
a Hi: pz > 0. Pfedpokladem pro pouziti parového t-testu je, ze Z1, Za, ..., Z1¢ je ndhodny vybér
z normalniho rozdéleni — to miizeme ovéfit napt. pouzitim Shapirova-Wilkova testu (p-hodnota
je 0,1169). Jelikoz jsou splnény predpoklady parového t-testu, mizeme jej pouzit. V R pouzijeme

funkci t.test.

x <- c(140, 90, 125, 130, 95, 121, 85, 97, 131, 110)
y <- c(138, 87, 110, 132, 96, 120, 86, 90, 129, 100)
zZ <- x-y

shapiro.test(z)

t.test(x, y, alternative="greater", mu=0, paired=TRUE, conf.level=0.95)

Jelikoz p-hodnota péarového t-testu je 0,0334 (je mensi nez stanovend hladina vyznamnosti «),
zamitame nulovou hypotézu a prijimame alternativni hypotézu. Prava ruka je tedy silnéjsi nez

leva.

6. Interval spolehlivosti a test pro rozdil stfednich hodnot ze dvou nezavislych vybéra



Necht X1, Xo, ..., X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni N'(ux,o0?) a Y1, Ya, ..., Y, je ndhodny
vybér z normalniho rozdéleni N (uy, o?).
Oboustranny interval o spolehlivosti (1 — «) - 100% pro rozdil stiednich hodnot je
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kde s7 = ——[(n — 1)s% + (m — 1)s3].
Testova statistika testu rozdilu stfednich hodnot je
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Funkce v R je ve tvaru t . test(x, y, alternative=, mu=, paired=FALSE, var.equal=TRUE, conf.level=),

kde argumenty jsou nasledujici:

e x, y ... data (dva vektory, nebo matice o dvou sloupcich)

alternative ... zvolena alternativa viz bod 1

e mu ... testovand hodnota, tj. ug
e paired ... typ t-testu (jednovybérovy, parovy, dvouvybérovy) - v tomto pfipadé dvouvybérovy

e var.equal ... shoda rozptyld - v tomto pfipadé ano (existuje i test pro rozdil stfednich hodnot,

kde rozptyly shodné nejsou)

e conf.level ... spolehlivost, tj. 1 — «

Priklad 6

Byly zjistény nasledujici vysky zaka 5. t¥idy:

chlapci || 130 140 136 141 139 133 149 151 139 136 138 142 127 139 147

divky | 135 141 143 132 146 146 151 141 141 131 142 141

Testujte, zda chlapci a divky jsou v prameéru stejné vysoci. Volte o = 0, 05.

Reseni
Jedna se o dvé nezavislé skupiny métfeni — skupina chlapci a skupina divek. Pro kazdou osobu
méame jednu hodnotu, oznacme X vysku chlapce a Y vysku divky. Jde tedy o dva nezavislé
nadhodné vybéry, pricemz prvni vybér ma rozsah 15 a pochazi z populace se stfedni hodnotou

wx a rozptylem O'g(, druhy vybér ma rozsah 12 a pochdazi z populace se stredni hodnotou uy a



rozptylem o%. Testujeme Hp : ux = py (neboli Hy : ux — py = 0) proti Hy : ux # py (neboli
Hy : px — py # 0) na hladiné o = 0,05. Pfedpokladem pro pouziti dvouvybérového t-testu je,
7e mame dva nezdvislé ndhodné vybéry z norméalniho rozdéleni se stejnym rozptylem. Norma-
litu mizeme ovéfit napf. pouzitim Shapirova-Wilkova testu (p-hodnoty jsou 0,7998 a 0, 3835).
Porovnat rozptyly mizeme nap¥. pouzitim F-testu (p-hodnota je 0,6977). JelikoZ jsou splnény

predpoklady dvouvybérového t-testu, miuzeme jej pouzit. V R pouzijeme funkci t.test.

x <- ¢(130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147)

y <= c(135, 141, 143, 132, 146, 146, 151, 141, 141, 131, 142, 141)

shapiro.test(x)

shapiro.test(y)

var.test(x, y, conf.level=0.95) t.test(x, y, alternative="two.sided", mu=0, paired=FALSE,

var.equal=TRUE, conf.level=0.95)

Jelikoz p-hodnota dvouvybérového t-testu je 0,4883 (je vétsi nez stanovend hladina vyznamnosti

«), nezamitdme nulovou hypotézu. Je mozné, ze chlapci a divky maji v praméru stejnou vysku.

INTERVALY SPOLEHLIVOSTI A TESTY HYPOTEZ

1. | z.test(x, alternative=, mu=, sigma.x=, conf.level=)

t.test(x, alternative=, mu=, paired=FALSE, conf.level=)

varTest(x, alternative=, sigma.squared=, conf.level=)

binom.test(x, n, alternative=, p=, conf.level=)

t.test(x, alternative=, mu=, paired=TRUE, conf.level=)

S YN

t.test(x, alternative=, mu=, paired=FALSE, var.equal=TRUE, conf.level=)

Ovéreni normality
1. Grafické posouzeni

— napf. histogram, q-q graf: ggnorm(x), qqline(x)
2. Statistické testy

— napf. Shapirtv-Wilkav test: shapiro.test(x)

Test shody rozptyla

— napf. F-test shody rozptyla: var.test(x, y, conf.level=)



