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Testovani na zékladé jednoho vybéru

Testovani hypotézy o libovolném parametru rozdéleni
Klasicky postup

Necht statisticky znak X ma v zakladnim souboru pfiblizné poZadované rozdéleni.

1. Hypotézy
Ho Ha K
0<6y 0>60 K={t:t>Fl-a)}
=00 0=0, 0+#6, K={t:t>FY1-a/2)V
t <F}(e/2)}
0>0y 6<6 K:{thSF_l(a)}
2. Hladina vyznamnosti: «, a = 0,1;0,05;0,01; 0,001
3. Volba testového kritéria: T = T(X1, Xz,...,X,)
> testové kritérium je zalozeno na odchylce vybérové charakteristiky od

hypotetické hodnoty parametru; za platnosti nulové hypotézy a v pripadé
spInéni predpokladil testu sleduje uréité teoretické rozdéleni (~ F).

Vymezeni kritického oboru: K = ...
Vypodet testového kritéria: t = T(x1,Xx2...,Xp)
Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha

N o o s

Zformulovat slovni odpovéd!
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Hodnota p-value

Hodnota p-value

» Cim vy$i hladina vyznamnosti, tim se zvétsuje/i kriticky/é obor/y a tim
snazsi je zamitnuti nulové hypotézy ve prospéch alternativni.

vy

» Nejnizsi takova hladina vyznamnosti, pfi které Ize jeSté zamitnout nulovou
hypotézu, se nazyva p-value.

» Hodnota p-value je tedy , dosazenou hladinou vyznamnosti®.

» Hodnotu p-value Ize na rozdil od hladiny vyznamnosti (volena pred
testovanim) stanovit aZ jako vysledek testovéni.

» Hodnota p-value konstruovana pro libovolny test se na rozdil od hodnoty
testového kritéria stdva univerzadlnim prostfedkem pro rozhodovani o vysledku
testovani:

> testové kritérium se porovnava s kritickou hodnotou — riizna . ..
» hodnotu p-value leze bez ohledu na test srovnavat pfimo s hladinou
vyznamnosti

> Nulova hypotéza se zamita, kdyz p-value < a.
> Nulovad hypotéza se nezamitd, kdyz p-value > «a.

€
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Hodnota p-value

Vypocet hodnoty p-value

> S ohledem na typ alternativni hypotézy (levo-, pravo-, & oboustrannou) Ize
z hodnoty testového kritéria vypoditat / zjistit prostfednictvim softwareu /
nalézt v tabulkach hodnotu p-value.
> Necht testova statistika T sleduje rozdéleni F, pak pro konkrétni hodnotu t
Ize stanovit p-value (znaleno jen p) nasledovné:
» Ha: 0 < 6 p:F(t)
S Ha 0£0  p=2(1—F(t])
» Ha: 0 > 09 p:].—F(t)
» Ndrocnost vypoltu p-value obvykle zvlddne software, zatimco stanoveni
kritické hodnoty z(stava na testujicim.

» Existuje-li vice alternativnich hypotéz je tfeba védét, ke které z nich je
p-value vypoéitano (obvykle p-value pfislusné oboustranné hypotéze).
» Modifikace oboustranného p-value:

Realné (vypod.) t Realné (vypo&.) t

t<0 [ t>0 t<0 [ t>0
Ha: 0 < 60 p/2 1-p/2 thyp, <0 p/2 1-p/2
Ha:0>60 || 1—p/2 p/2 thypy >0 || 1—p/2 p/2
Ha : 0 # 6o p p thyp 7 0 p p LS
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Hodnota p-value

Testovani hypotézy o libovolném parametru rozdéleni

Postup s vyuzitim hodnoty p-value

Necht statisticky znak X ma v zakladnim souboru pfiblizné poZadované rozdéleni.

1.

2
3.
4

o o

Ho a Ha
. Hladina vyznamnosti: «, a = 0,1;0,05;0,01; 0,001
Volba testu
. Vypolet testového kritéria a hodnoty p-value (pfipadné modifikace hodnoty

vypoétené softwarem v zavislosti na Hp)

Porovnani p-value s hladinou vyznamnosti a rozhodnuti: Hg vs. Hp

. Zformulovat slovni odpovéd!

€
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Testovani hypotézy o stfedni hodnoté normalné rozdéleného souboru

(Jednovybérovy) u-test

Testovéni hypotézy o stfedni hodnoté normalné rozdéleného souboru — znamy rozptyl o2

Necht statisticky znak X md v zdkladnim souboru pfiblizné normalni rozdéleni

1.

(X ~ N(u;0?)) se zndmym rozptylem o2.
Hypotézy
Ho: HA: K

~N o o b

. Zformulovat slovni odpovéd!

w<po p>po K={uu>w_,}
p=po p=po pFpo K={u:lul=u_q/p}

p=po p<po K={uiu<-wm_o}
Hladina vyznamnosti: «

X _
Volba testového kritéria: U = =10 /p
g

» U ~ Z za platnosti nulové hypotézy

. Vymezeni kritického oboru: K = ...
, v , s _ X—pg
. Vypocet testového kritéria: u = Tﬁ

. Zjisténi zda u € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp

€
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Testovani hypotézy o stfedni hodnoté normalné rozdéleného souboru

(Jednovybérovy, studentiiv) t-test

Testovani hypotézy o stfedni hodnoté normalné rozdéleného souboru — nezndmy rozptyl

Necht statisticky znak X ma v zakladnim souboru pfiblizné normalni rozdéleni
(X ~ N(u; 02)) s neznamym rozptylem odhadnutym prostfednictvim s2.
1. Hypotézy
H(): HA: K
pw<po p>po K={tit>tio(n—-1)}
p=po p=po pFp K={t:|t[>t_ap(n-1)}
pzpo p<p K={t:t<-tio(n-1)}
2. Hladina vyznamnosti: «

X — po NG
» T ~ t(n—1) za platnosti nulovéshypotézy

Vymezeni kritického oboru: K = ...

Vypocet testového kritéria: t = *£2,/n

Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha
7. Zformulovat slovni odpovéd!

Poznamky:
> Pojmenovano podle WiLLIAMa SEALYho GOSSETa (1876-1937), ktery

publikoval pod pseudonymem ,,Student".
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Testovani hypotézy o rozptylu normalné rozdéleného souboru
7
Testovani hypotézy o rozptylu normalné rozdéleného souboru

1. Hypotézy
Ho: Ha: K
2 2 2 _ 2..2 2

< 7% > % K= {X2- X° 2> Xi—o(n—1)}
=05 o0*F#o5 K={x*:

X2 < X2 p(n—1)}

0?>05 o?<op K={:x*<xa(n-1)}
2. Hladina vyznamnosti: «
oy —1)s2
3. Volba testového kritéria: x? = %
90

» x? ~ x?(n — 1) za platnosti nulové hypotézy

Vymezeni kritického oboru: K = ...
2
Vypodet testového kritéria: y2 = %
0

Zjisténi zda ¥ € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha

No o &

Zformulovat slovni odpovéd!
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Testovani na zékladé jednoho vybéru Testovani hypotézy o parametru alternativniho rozdéleni

77
Testovani hypotézy o parametru alternativniho rozdéleni

Necht statisticky znak X ma v zakladnim souboru alternativni rozdéleni

(X ~ A(~)) a rozsah vybéru je bud n > ﬁ nebo n > 7%

1. Hypotézy
Ho: Ha: K
m<mg w>mp K={u:u>u_o}
T=m w=m0 "Fm0 K={v|ul>u1_q}
m>m w<m K={viu<-wu_,}

2. Hladina vyznamnosti: «

. . - — T _

3. Volba testového kritéria: U= —L_———1/n (: "A””°>
71—0(1 _ ﬂ-o) \/nﬂ'g(l—ﬂ'g)
» U ~ Z (asymptoticky) za platnosti nulové hypotézy

Vymezeni kritického oboru: K = ...

Vypocet testového kritéria: u = —2A=TT0
nmo(1—mo)

Zjisténi zda v € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp

No o~

Zformulovat slovni odpovéd! €
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Testovéani na zékladé dvou vybéri

Testovani hypotézy o ,,shodé” parametr(i dvou stejné

rozdélenych soubor( |
Klasicky postup

Necht statistické znaky X; a X> maji v zakladnim souboru pfiblizné pozadované
rozdélent.
1. Hypotézy
Ho Ha K
01 <0, 6,>0, K:{t:tZF_l(l—a)}
01 =60, 6; =0, 917592 K:{tZtZF_l(].—Oé/Z)\/
T <FY(a/2)}
01>60, 601<6, K= {ti t < F’l(a)}
2. Hladina vyznamnosti: «, a = 0,1;0,05;0,01; 0,001
3. Volba testového kritéria: T = T()(].’]_7 ce ,)(]_,n7 Xz,l, A ,X27n)
> testové kritérium je zaloZzeno na odchylce vybérovych charakteristik dvou

soubord; za platnosti nulové hypotézy a v pripadé splnéni predpokladd testu
sleduje urdité teoretické rozdéleni (~ F),

> je rizné na zdkladé toho, zda se jedna o zavislé nebo nezavislé soubory.

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri

Testovani hypotézy o ,,shodé” parametr(i dvou stejné
rozdélenych soubor( Il
Klasicky postup

4. Vymezeni kritického oboru: K = ...

5. Vypolet testového kritéria:  t = T (X1 1,. .-, X1 0y, X215+« - s X2,1p)

6. Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha

7. Zformulovat slovni odpovéd!

3
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy u-test |
Testovani hypotézy o stfednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych soubori — znamé
rozptyly cr% a O'g
Necht statistické znaky X; a X> maji v zakladnich souborech p¥iblizné normalni
rozdéleni (X; ~ N(u1;07) a X2 ~ N(u2; 03)) se zndmymi rozptyly o7 a 03 a jsou
nezavislé.
1. Hypotézy
Ho: Ha: K
pr<po pr>pe K={uiu>u_,}
pr=p pn=pp o Fpe K={uful > uo)p)
pr>p2 pr<pr K={uiu<—u o}
2. Hladina vyznamnosti: «

L X — X
3. Volba testového kritéria: U = A R
of | o3
T m

» U ~ Z za platnosti nulové hypotézy

4. Vymezeni kritického oboru: K = ...
X1 —%

2 2
2,53 €
n
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5. Vypocet testového kritéria: u =



Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy u-test Il

Testovani hypotézy o stfednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych soubori — znamé

rozptyly Uf a a%

6. Zjisténi zda u € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha

7. Zformulovat slovni odpovéd!

¢
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy (studentlv) t-test pro soubory se shodnymi
rozptyly |

Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch nezavislych normalné rozdélenych soubori — neznamé
rozptyly (shodné)
Necht statistické znaky X; a X> maji v zakladnich souborech pfiblizné normalni
rozdéleni (X; ~ N(u1;07) a X2 ~ N(u2;03)) s nezndmymi rozptyly odhadnutymi
prostiednictvim s? a s? a jsou nezavislé. s? a s se priblizn& rovnaji (viz F-test).
1. Hypotézy
Hoi HAZ K
pr<po pr>pe K={t:it>ti_o(m+nm—2)}
pr=p2  pr=p2 o F g K={t|t[ > ti_qp(m +n2—2)}
pr > pr<pp K={t:t<—ti_o(m+n—2)}
2. Hladina vyznamnosti: o

X1 —Xo [ mn
3. Volba testového kritéria: T = > 2 172
s* n+n

ke o \/(n1—151+(n2—1)52 (=)
m-+n—2

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy (studentlv) t-test pro soubory se shodnymi
rozptyly Il

Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch nezavislych normalné rozdélenych soubori — neznamé
rozptyly (shodné)

» T ~ t(m + np — 2) za platnosti nulové hypotézy

4. Vymezeni kritického oboru: K = ...

5. Vypocet testového kritéria: t = X1 Xz B
\/(n1—1)5f+(n271)522 ni+m

nptny—2
6. Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha
7. Zformulovat slovni odpovéd!
Poznamky:
> Pojmenovano podle WiLLIAMa SEALYho GOSSETa (1876-1937), ktery
publikoval pod pseudonymem ,,Student".

€

,Statistika“ by Birom Statistika Parametrické testy 16 / 45



Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy (studentlv) t-test pro soubory s riznymi
rozptyly |

Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch nezavislych normalné rozdélenych soubori — neznamé
rozptyly (riizné)
Necht statistické znaky X; a X> maji v zakladnich souborech pfiblizné normalni
rozdéleni (X; ~ N(u1;07) a X2 ~ N(u2;03)) s nezndmymi rozptyly odhadnutymi
prostfednictvim s? a s2 a jsou nezdvislé. s? a s2 jsou priikazné odligné (viz F-test).
1. Hypotézy
Hoi HAZ K
pr<pe > pp K={t:t>t_o(df)}
pr=p2  pr=p2 o F e K ={t:|t] > ti_o)(df)}
pr>p2 g <pp K={t:t<—t; o(df)}
2. Hladina vyznamnosti: o

wy X — X
3. Volba testového kritéria: T = -2
s 5
n g

» T ~ t(df) (asymptoticky) za platnosti nulové hypotézy, kde
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Dvouvybérovy (studentlv) t-test pro soubory s riznymi

rozptyly Il

Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch nezavislych normalné rozdélenych soubori — neznamé

2 2\2

.9

m N2

2\ 2 2\ 2
L (), 1 (2
n—1\ n np—1\ ny

4. Vymezeni kritického oboru: K = ...

rozptyly (riizné)

Pdf:

5. Vypocet testového kritéria: t = \/X%
142
n ' oy
6. Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp
7. Zformulovat slovni odpovéd!

Poznamky:
» Pojmenovano podle WILLIAMa SEALYho GOsSETa (1876-1937), ktery
publikoval pod pseudonymem ,,Student".

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Péarovy (studentdv) t-test |
Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch zavislych normalné rozdélenych soubort
Necht statistické znaky X; a X, maji v zakladnich souborech pfriblizné normalni

rozd&leni (Xy ~ N(u1;02) a X ~ N(p2;03)) a jsou zavislé — tvofi napfi¢
skupinami logické pary.

1. Hypotézy

Ho: Ha: Ho: Ha:
pr < gz pr > 2 pd <0 pg >0

pr=p2 p1=p2 pmFp2 || pa =0 pg=0 pg#0
p1 2> g2 pr < p2 pd >0 pg <0

2. Hladina vyznamnosti: «

3. Vypoctem diferenci d; = x3; — xp; pro i = 1,...,n se prevede situace na
jednovybérovy t-test s nulovou hypotézou g = 0.

> Je zfejmé, ze n1 = ny, tuto spolec¢nou hodnotu oznacme n.
N ) 1 — - d
>d:fEd',s: E di—d), T=—+/n.
i n n_li—1( , ) Sdf

4. Diéle se pokracuje tak, jako u jednovybérového t-testu ...

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o stfednich hodnotach normalné rozdélenych soubori

Péarovy (studentiv) t-test I
Testovani hypotézy o stfednich hodnotdch zavislych normalné rozdélenych soubort
Poznamky:
» Neni Gplné chybou, pokud se nepouzije parovy t-test pro zavislé soubory, ale
prislusny dvouvybérovy t-test. Dvouvybérovy t-test je vSak slabsi!
> Pojmenovéano podle WILLIAMa SEALYho GOSSETa (1876-1937), ktery
publikoval pod pseudonymem ,,Student".

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o rozptylech

F-test |

Testovani hypotézy o rozptylech normalné rozdéleného souboru

Necht statistické znaky X; a X, maji v zakladnich souborech priblizné normalni
rozdéleni (X; ~ N( 11 01) aXy~ N( 12 02)) s neznamymi rozptyly odhadnutymi
prostiednictvim s? a s a jsou nezavislé.
1. Hypotézy
Ho: Ha: K
03<05 o03>03 K={F:F>F_,(m—1nm-1)}
oi=03 oi=03 oi#0} K={F:F>F_,p(m—-1m—-1)V
F S Fa/z(nl — 1; np — 1)}
02>05 o03<o03 K={F:F<F,(m—1m-1)}
2. Hladina vyznamnosti: «

st
s3
» F ~ F(n1 —1; np — 1) za platnosti nulové hypotézy

3. Volba testového kritéria: F =

4. Vymezeni kritického oboru: K =
5. Vypocet testového kritéria: F = zl

: €
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o rozptylech

F-test |l

Testovani hypotézy o rozptylech normalné rozdéleného souboru
6. Zjisténi zda F € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp
7. Zformulovat slovni odpovéd!

Poznamky:

» Obvykly postup volby ,pofadi soubor(i: s? > s3 — zjednoduZeni ové&reni zda
FeK

> Test je citlivy na poruseni normality dat.

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o parametrech alternativniho rozdéleni

77
Testovani hypotézy o parametrech alternativniho rozdéleni nezavislych alternativné rozdélenych
soubor(
Necht statistické znaky X; a X> maji v zakladnich souborech alternativni rozdéleni
(Xl ~ A(7T1) a Xy~ A(7T2)) a jSOU nezavislé. ny, np > 100
1. Hypotézy
Ho: Ha: K
m <My W > T K:{u:u2u1,a}
m=m m=m m#AT K={ulul>uwu_qp}
m>m m<m K={uuv<-u_s}

2. Hladina vyznamnosti: «
ma _ ma
n ny

Jrra—e) (2+2)

n+n
» U ~ Z za platnosti nulové hypotézy

3. Volba testového kritéria: U =

> kdep*:m

4. Vymezeni kritického oboru: K = ...

€
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Testovéani na zékladé dvou vybéri Testovani hypotézy o parametrech alternativniho rozdéleni

77

Testovani hypotézy o parametrech alternativniho rozdéleni nezavislych alternativné rozdélenych
soubor(i
mA _MmA
5. Vypocet testového kritéria: u = 12

mAtnA (1 MmAtmA 141
ny+np ny+mp ny ny

6. Zjisténi zda u € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp

7. Zformulovat slovni odpovéd!

3
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra

Testovani hypotézy o ,,shodé” parametr(i vice nez dvou
stejné rozdélenych souborli

1. Hypotézy: Ho: 01 =6, =--- =0 Ha: nonHo (—Ho)
2. Hladina vyznamnosti: «, a = 0,1;0,05;0,01; 0,001

w

~N o O b

. Volba testového kritéria: T = T(Y11,...,Yj,..., Ykn), i=1,...,k a

j:l,...7n,-

. Vymezeni kritického oboru: K

. Vypocet testového kritéria: t = T(y11,.- -, Ykn)

. Zjisténi zda t € K a rozhodnuti: Hg vs. Ha

. Zformulovat slovni odpovéd, v pfipadé platnosti Hy pokradovat v analyze pro

jednotlivé soubory!

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu — ANOVA |
Testovani hypotézy o shodé strednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych souborii —
neznamé rozptyly (shodné)
Necht statistické znaky Y7, Ya,..., Yk maji v zakladnich souborech priblizné
normélni rozdéleni (Y; ~ N(u;;02) pro 1 =1,...,k) s nezndmymi shodnymi
rozptyly odhadnutymi prostfednictvim s?, i = 1,..., k, a jsou nezavislé.

1. Hypotézy: Ho: 1 = o =+ = pp(= ) Ha: nonHg (—Ho)

2. Hladina vyznamnosti: o

2 M
3. Volba testového kritéria: F = % = Miéf

................................................ rozptyl mezi skupinami

............................... rozptyl uvnit¥ skupin (rezidudlni rozptyl)
» F ~ F(k—1;n— k) za platnosti nulové hypotézy

€
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Testovani na zdkladé vice nez dvou vybéri Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu — ANOVA I
Testovani hypotézy o shodé strednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych souborii —
neznamé rozptyly (shodné)

4. Vymezeni kritického oboru: K ={F: F > Fi_,(k—1,n—k)}

5. Vypocet testového kritéria: F = —

6. Zjisténi zda F € K a rozhodnuti: Ho VS. HA
7. Zformulovat slovni odpovéd, v p¥ipadé platnosti Ha pokradovat v analyze pro
jednotlivé soubory!

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu — poznamky |

Testovani hypotézy o shodé strednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych souborii —
neznamé rozptyly (shodné)

Necht statistické znaky Y7, Ya,..., Yk maji v zakladnich souborech priblizné
normélni rozdéleni (Y; ~ N(u;;02) pro 1 =1,...,k) s nezndmymi shodnymi
rozptyly odhadnutymi prostfednictvim s?, i = 1,..., k, a jsou nezavislé.

1. ANOVA nebo dvouvybérovy t-test (k = 2)?

» +/— jedno (F je v tomto pfipadé druhou mocninou pfislusného t)
n
2. ANOVA nebo (2) dvouvybérovych t-testd (k > 2)7

» Pravdépodobnost chyby prvniho druhu a se kumuluje s pouzitim kazdého
z nich

3. Variabilitu mezi skupinami lze prokdzat jen proti variabilité uvnitf skupin — viz
2
F=5%
4. Regresni model: Y =+ a; +¢j

> 1 — spolecna stfedni hodnota, o — posunuti i-té skupiny proti spole¢nému
priméru, £ je ndhodn4 slozka s rozdélenim N(0; %) nezavisld na o (= viz
homoskedasticita) E
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu — pozndmky Il
Testovani hypotézy o shodé strednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych souborii —
neznamé rozptyly (shodné)
> Ho:a1:a2=~~~=ak:0
5. Alternativni (volnéjsi) formulace hypotéz jednofaktorové ANOVAy:
> Ho: Spojity numericky znak Y nezdvisi na nominalnim statistickém znaku X
(efektu), ktery je v analyze kédovan hodnotami Xi =i, proi =1,... k.
> Ha: Spojity numericky znak Y zdvisi na nominalnim statistickém znaku X.

)= (Y5 =Y+ (Yi=Ye)

6. Analyza rozptylu: (Y —

- ii(yﬁY')2_éil(yﬁ%)2+ém'(yi%)z

i=1 j=1

SSt Ss, 554
s (n—1)-s2=(n—k)- 52+ (k—1)s?
7. Interpretace pevnych a ndhodnych efektl — vypocet stejny, ale

> pevné efekty — ndhodnou (vnitroskupinovou/rezidudlni) variabilitu pfinasi jen
statisticky znak Y.

> ndhodné efekty — na ndhodné (rezidudlni) variabilité se podili jak statisticky
znak Y tak rozdéleni do skupin, které je obrazem rozdéleni nominalniho znaku
(X) v populaci. 2
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu — predpoklady a sila testu

Testovani hypotézy o shodé strednich hodnotach nezavislych normalné rozdélenych souborii —
neznamé rozptyly (shodné)

Necht statistické znaky Y7, Ya,..., Yk maji v zakladnich souborech priblizné
normélni rozdéleni (Y; ~ N(u;;02) pro 1 =1,...,k) s nezndmymi shodnymi
rozptyly odhadnutymi prostfednictvim s?, i = 1,..., k, a jsou nezavislé.

» Predpoklady
> Robustnost k naruseni normality stoupa s po¢tem pozorovani ve skupiné —
ovliviiuje experimentator
» Robustnost k naruseni homoskedasticity vyrazné klesa pfi nevyvazenych
poctech ve skupinach — ovliviiuje experimentator
> Sila testu
Roste s odchylkou od Ho — neovliviiuje experimentator
> Roste s poétem pozorovani ve skupiné — ovliviiuje experimentétor
Roste s vyrovnanosti/vyvaZenosti skupin — ovliviiuje experimentator (pevné
efekty)
> Klesa s poétem skupin — ovliviiuje experimentator

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Bartlettlv test test na shodu rozptyli |

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort

Necht statistické znaky Y1, Ya,..., Yx maji v zakladnich souborech priblizné
normalni rozdéleni (Y; ~ N(,u,-; 0’,-2) proi=1,...,k) s nezndmymi rozptyly
odhadnutymi prosttednictvim s?, 1 = 1,..., k, a jsou nezavislé.

1. Hypotézy: Ho: 02 =03 = = 02 Ha: nonHg (—Ho)

2. Hladina vyznamnosti: «

, . In10 2 k 2
3. Volba testového kritéria: B = c l(n — k) -log sz — Z(n; —1)-log s,-]
i=1

1 Lo 1
> kdeC:1+3(k71) [Zml—nk]

i=1
» B ~ x*(k — 1) za platnosti nulové hypotézy

4. Vymezeni kritického oboru: K ={B: B> x3__(k—1)}
5. Vypocet testového kritéria:
In 10 ] [(n — k) -logs2 — 3K (ni — 1) - log 52

- 1 k 1 1
1+3(/<—1) [ i=1 nj—1" n—k

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Bartlettlv test test na shodu rozptyld |l

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort
6. Zjisténi zda B € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp
7. Zformulovat slovni odpovéd!
Poznamky:
» Test je citlivy na poruseni normality dat a je pomérné slaby.
> Pojmenovéno podle MAURICEho STEPHENSONa BARTLETTa (1910-2002).

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Cochrantv C test |

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort

Necht statistické znaky Y1, Ya, ..., Yx maji v zakladnich souborech priblizné
normalni rozdéleni (Y; ~ N(,u,, ) proi=1,...,k) s nezndmymi rozptyly
odhadnutymi prostfednictvim s?, 1 =1,. ,k, a jsou nezavislé. Navic se musi
jednat o vyvézeny pokusny plan ( m=---=n=n).

1. Hypotézy: Ho: 03 =03 =--- =02 Ha: nonHg (—Hp)

2. Hladina vyznamnosti: «

3. Volba testového kritéria: C = ﬂ

> kde smax = max s

<i<k
» C~C(k;n—1) za platnosti nulové hypotézy — tabelovano
4. Vymezeni kritického oboru: = {C' C>GCG_olkin—1)}

5. Vypolet testového kritéria: € = Sma

S

HM»

=N

6. Zjisténi zda C € K a rozhodnuti: Ho vs. Hp
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Cochrantv C test Il

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort
7. Zformulovat slovni odpovéd!
Poznamky:
» Podminka vyvazeného pokusného planu!
» Test je citlivy na poruseni normality dat.
> Pojmenovéno podle WiLLIAMa GEMMELLa COCHRANa (1909-1980).

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Hartleylv test |

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort

Necht statistické znaky Y1, Ya, ..., Yx maji v zakladnich souborech priblizné
normalni rozdéleni (Y; ~ N(,u,-; 0’,-2) proi=1,...,k) s nezndmymi rozptyly
odhadnutymi prostfednictvim s?, 1 = 1,..., k, a jsou nezavislé. Navic se musf
jednat o vyvazeny pokusny pldn (ny = --- = ny = n).
1. Hypotézy: Ho: 03 =03 =--- =02 Ha: nonHg (—Hp)
2. Hladina vyznamnosti: «
2
3. Volba testového kritéria: H = %
min
> s,iaxz max s,-2, s,iin = min s,-2
1<i<k 1<i<k
> s,%];n = min s,»2
1<i<k

Vymezeni kritického oboru: K ={H: H > Hi_,(k;n—1)}

2
Vypodet testového kritéria: H = g
S

Zjisténi zda C € K a rozhodnuti: Hg vs. Hp
Zformulovat slovni odpovéd! ¢

No o &
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Testovani na zdkladé vice nez dvou vybéri Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Hartleylv test Il

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort
Poznamky:
» Podminka vyvazeného pokusného planu!

» Pojmenovéno podle HERMANa OTTOa HARTLEYe (1912-1980).

3
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Leveniv test |

Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort

Necht statistické znaky Y1, Ya, ..., Yx maji v zakladnich souborech priblizné
normalni rozdéleni (Y; ~ N(,u,, ) proi=1,...,k) s nezndmymi rozptyly
odhadnutymi prostfednictvim s?, 1 =1,. ,k, a jsou nezavislé.

1. Hypotézy
Ho: O’%:O'%:-”:Jz HAZ nonHo (—‘Ho)
2. Hladina vyznamnosti: «
2
3. Volba testového kritéria: F = —;
sf’
> Ry =1Y; =i
......................................... rezidua po rozdéleni do skupin
K
2 1 (B 5 \2
> S= ;n,(R, R.)
1 k n;
2 3 D \2
> 5= n—kz;_z;(R” R)
i=1 j=

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testovani hypotézy o shodé rozptyli — testy homoskedasticity

Levendv test Il
Testovani hypotézy o shodé rozptyll vice jak dvou soubort
4. Vymezeni kritického oboru: K ={F: F > Fi_,(k—1;n— k)}
LS ni(Fi—Ta)?

k—

F =

”M*uM»

5. Vypocet testového kritéria:
; (Fy—F:)?

6. Zjisténi zda F € K a rozhodnuti: Ho vs. Ha

7. Zformulovat slovni odpovéd!
Poznamky:
> Test neni citlivy na poruseni normality dat.
» Pojmenovéno podle HOwARDa LEVENEho (1914-2003)
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testy mnohondsobného srovnavani

Scheffého metoda mnohonasobného srovnavani |

Nasledné testovani hypotézy o shodé strednich hodnot dvou nezavislych soubor(i

Necht statistické znaky Y1, Ya,..., Yk spliuji pfedpoklady pro pouziti ANOVAy.
k

Navazuji na tento test, byla-li zamitnuta nulovad hypotéza. Necht N = > n;
i=1
1. Hypotézy: Ho: i = ) Ha: pi # pj, pro i, j =viz i # j
2. Hladina vyznamnosti: «
b7l
Sy — s)’j
> kde s, — s, = s?-(n%-i-nij)
4. Vymezeni kritického oborU'

K = {F Fo>J/k—1) F_ a(kfl;ka)}

5. Vypocet testového kritéria: Fgs = (Z7]

571’ - Syj

6. Zjisténi zda plati nerovnost a rozhodnuti: Hg vs. Hp

3. Volba testového kritéria: Fs =

7. Zformulovat slovni odpovéd. &
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Testovani na zdkladé vice nez dvou vybéri Testy mnohondsobného srovnavani

Scheffého metoda mnohonasobného srovnavani |l

Nasledné testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot dvou nezavislych soubor(i
Poznamky:
> Pojmenovano podle HANRYho SCHEFFEho (1907-1977).

¢
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testy mnohondsobného srovnavani

(Fisherova, modifikovand) LSD metoda

Nasledné testovani hypotézy o shodé strednich hodnot dvou nezavislych soubor(i

Necht statistické znaky Y1, Ya,..., Yk spliuji pfedpoklady pro pouziti ANOVAy.
Navazuji na tento test, byla-li zamitnuta nulova hypotéza. Necht N = Xk: n;
Hypotézy: Ho: pi = pj Ha: pi # pj, pro i,j = viz poznémlk_a1
Hladina vyznamnosti: «

Volba testového kritéria: |Y; — Y|
Vymezeni kritického oboru:

K= {37,-— Yi| > t1_a2(N — k) 53(3+,},)}

5. Vypocet testového kritéria: |y; — ;|

s wnN e

6. Zjisténi zda plati nerovnost a rozhodnuti: Hg vs. Ha
7. Zformulovat slovni odpovéd.
Poznamky:
> Symboly p; a pj v tomto testu predstavuji vyhradné sousedni hodnoty
(serazeno podle velikosti j1) < J2) < ... < Yk))-
» LSD = Least Significant Difference €
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testy mnohondsobného srovnavani

Duncantv test (MRT) |

Nasledné testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot dvou nezavislych soubor(i

Necht statistické znaky Y1, Ya,..., Yk spliuji pfedpoklady pro pouziti ANOVAy.
Navazuji na tento test, byla-li zamitnuta nulova hypotéza. Navic se musi jednat

o vyvazeny pokusny pldn (ny = --- = ny = n).
1. Hypotézy: Ho: pi = pj Ha: pj # pj, pro i,j = viz poznamka
2. Hladina vyznamnosti: «
3. Volba testového kritéria: |Y; — Y|
4. Vlymezeni kritického oboru: K = {|\_/, —Yj|>s- ;:{Z’ “qal(p;n— k)}
> kde ga(p; n — k) je kritickd hodnota studentizovaného rozpéti
» Pro vypocet se priméry sefadi podle velikosti a postupné se dosazuji do vyse
uvedeného vzorce. Pocet primérd, které lezi v usporadané radé mezi pravé
poditanymi priméry y; a y; uréuje hodnotu p.
5. Vypocet testového kritéria: |y; — ;|

6. Zjisténi zda plati nerovnost a rozhodnuti: Hg vs. Hp

7. Zformulovat slovni odpovéd.

€
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Testovani na zdkladé vice nez dvou vybéri Testy mnohondsobného srovnavani

Duncantv test (MRT) Il

Nasledné testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot dvou nezavislych soubor(i
Poznamky:

» MRT = Multiple Range Test

» Pojmenovéno podle Davipa B. DUNCANa (1916-2006).

€
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testy mnohondsobného srovnavani

Tukeylv HSD test

Nasledné testovani hypotézy o shodé strednich hodnot dvou nezavislych soubor(i

Necht statistické znaky Y7, Yo, ..

., Yk splnuji pfedpoklady pro pouziti ANOVAy.

Navazuji na tento test, byla-li zamitnuta nulova hypotéza. Navic se musi jednat
o vyvazeny pokusny pldn (ny = --- = ny = n).

1. Hypotézy: Ho: pi = pj Hat i #pjoproi,j=1,... .k i #j
2. Hladina vyznamnosti: o
3. Volba testového kritéria: t; = Yi — Y| ] niny
Sr n; + n;
4. Vymezeni kritického oboru: K = {ts: ts > qo(k; n — k)}
> kde ga(k; n — k) je kritickd hodnota studentizovaného rozpéti
5. Vypocet testového kritéria: t; = ‘Y%ryfl - /:’T"’nj
6. Zjisténi zda plati nerovnost a rozhodnuti: Hg vs. Ha
7. Zformulovat slovni odpovéd.
Poznamky:

» HSD = Honestly Significant Difference
> Pojmenovéano podle JoHNa WILDERa TUKEYe (1915-2000).
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Testovéni na zakladé vice nez dvou vybéra Testy mnohondsobného srovnavani

Bonferroniho metoda mnohonasobného porovnavani
Nasledné testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot dvou nezavislych soubor(i

Necht statistické znaky Y1, Ya,..., Yk spliuji pfedpoklady pro pouziti ANOVAy.
Navazuji na tento test, byla-li zamitnuta nulova hypotéza.

1. Hypotézy: Ho: i = ) Hat i Zpjoproi,j=1,...,k i #j
2. Hladina vyznamnosti: «

Y. - Y nin;
3. Volba testového kritéria: T = — J ]
Sy n; + n;

K
> kdes,—$n_1kZZ(yijf/i)z

i=1 j=1
» T ~ t(n— k) za platnosti nulové hypotézy

4. Vymezeni kritického oboru: K = {t: [t] > tlfa/(k)(n — k)}
2

5. Vypolet testového kritéria: t = 2%, o
6. Zjisténi zda plati nerovnost a rozhodnuti: Hg vs. Ha
7. Zformulovat slovni odpovéd.
Poznamky:
> Pojmenovéno podle CARLO EMILIOa BONFERONNIho (1892-1960). €
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