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Testovanie Statistickych hypotéz

Pod pojmom S$tatisticka hypotéza rozumieme uréité tvrdenie o rozdeleni
zakladného statistického suboru, resp. o jeho parametroch (v pripade
parametrickych testov).
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Testovanie Statistickych hypotéz

Pod pojmom S$tatisticka hypotéza rozumieme uréité tvrdenie o rozdeleni
zakladného statistického suboru, resp. o jeho parametroch (v pripade
parametrickych testov).

Overovanie pravdivosti takychto tvrdeni na zaklade vlastnosti ndhodného vyberu
oznalujeme testovanie hypotéz.
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Testovanie Statistickych hypotéz

Pod pojmom S$tatisticka hypotéza rozumieme uréité tvrdenie o rozdeleni
zakladného statistického suboru, resp. o jeho parametroch (v pripade
parametrickych testov).

Overovanie pravdivosti takychto tvrdeni na zaklade vlastnosti ndhodného vyberu
oznalujeme testovanie hypotéz.

V daléom sa obmedzime vylu¢ne na parametrické testovanie.
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Testovanie Statistickych hypotéz

Pod pojmom S$tatisticka hypotéza rozumieme uréité tvrdenie o rozdeleni
zakladného statistického suboru, resp. o jeho parametroch (v pripade
parametrickych testov).

Overovanie pravdivosti takychto tvrdeni na zaklade vlastnosti ndhodného vyberu
oznalujeme testovanie hypotéz.

V daléom sa obmedzime vylu¢ne na parametrické testovanie.

Testovat budeme parametre strednej hodnoty E£(¢) = i a rozptylu D(£) = o2
(resp. smerodajnej odchylky o) ndhodnej premennej £ s normalnym rozdelenim

N (,u, 02).

Vo vieobecnosti parameter oznatime ©.
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Testovanie Statistickych hypotéz

Proti sebe postavime dve disjunktné hypotézy:
nulova hypotézu
H() . @ = @0,

alternativnu hypotézu (opaZné tvrdenie k nulovej hypotéze)

Hi:© #£ 0 (obojstranny test).

1Spravnejsia by bola formuldcia nulovej hypotézy v tvare Hy : © > ©q pre pravostranny test, resp.
Ho : © < ©y pre lavostranny test, avdak pre jednoduchost unifikicie ponechdme v pévodnom tvare.
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Testovanie Statistickych hypotéz

3

Proti sebe postavime dve disjunktné hypotézy:

nulova hypotézu
H() . @ = @0,

alternativnu hypotézu (opaZné tvrdenie k nulovej hypotéze)
Hi:© #£ 0 (obojstranny test).

v pripade jednostranného testu staviame proti nulovej hypotéze Hp : © = O
alternativnu hypotézu tvaru:

Hi:© <O (pre pravostranny test),
Hi:© >0 (pre lavostranny test).

1Sprévnejsia by bola formuldcia nulovej hypotézy v tvare Hy : © > ©q pre pravostranny test, resp.
Ho : © < ©y pre lavostranny test, avdak pre jednoduchost unifikicie ponechdme v pévodnom tvare.
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Parametrické testovanie jedného stboru

K rozhodovaniu pouZijeme vhodni funkciu ndhodnej veli¢iny, ktord nazveme
testovacia Statistika (kritérium).

Obor hodndt testovacej $tatistiky rozdelime na dve disjunktné (jedna odporuje druhej)
Casti:
® obor prijatia hypotézy Hp,

¢ obor zamietnutia (neprijatia) hypotézy Hp.

Deliacimi bodmi oboru prijatia a oboru zamietnutia st tzv. kritické hodnoty, ktoré
budd zhodné s hodnotami prislusného rozdelenia na danej hladine vyznamnosti.
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Parametrické testovanie jedného stboru

Pri testovani $tatistickych hypotéz budeme postupovat nasledujicim spdsobom:

1. uréime nulovd hypotézu Hp a alternativnu hypotézu H,
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Parametrické testovanie jedného stboru

Pri testovani $tatistickych hypotéz budeme postupovat nasledujicim spdsobom:
1. uréime nulovd hypotézu Hp a alternativnu hypotézu H,

2. vyberieme testovaciu Statistiku,
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Parametrické testovanie jedného stboru

Pri testovani $tatistickych hypotéz budeme postupovat nasledujicim spdsobom:
1. uréime nulovd hypotézu Hp a alternativnu hypotézu H,

2. vyberieme testovaciu Statistiku,

3. ur¢ime hladinu vyznamnosti a a k nej prisludni oblast zamietnutia hypotézy Hp,
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Parametrické testovanie jedného stboru

Pri testovani $tatistickych hypotéz budeme postupovat nasledujicim spdsobom:
1. uréime nulovd hypotézu Hp a alternativnu hypotézu H,
2. vyberieme testovaciu Statistiku,
3. ur¢ime hladinu vyznamnosti a a k nej prisludni oblast zamietnutia hypotézy Hp,
4

. vypol&itame hodnotu testovacej Statistiky,
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Parametrické testovanie jedného stboru

Pri testovani $tatistickych hypotéz budeme postupovat nasledujicim spdsobom:
1. uréime nulovd hypotézu Hp a alternativnu hypotézu H,
vyberieme testovaciu Statistiku,
uréime hladinu vyznamnosti « a k nej prislu$nti oblast zamietnutia hypotézy Hp,

vypolitame hodnotu testovacej Statistiky,

AN

rozhodnutie o prijati, resp. zamietnuti hypotézy Hjy.
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Testovanie parametra strednej hodnoty i, ak je sibor maly (n < 30)

Nulova hypotéza: Ho : p = po.
Testovacia Statistika:

T:X_'uo-\/ﬁ, resp. T:X_'uo-\/ﬁ.
o

1. alternativna hypotéza: Hi @ # po,

oblast zamietnutia Hy: |T| > tﬁ_gl),
2
2. alternativna hypotéza: Hi o p < po,
oblast zamietnutia Ho: T < —tf':xl) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi o> po,
oblast zamietnutia Ho: T> t:Ei;l) (pravostranny test).
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Testovanie parametra strednej hodnoty (obojstranny test)

Hy:p#p,
a a
2 l—a 2
g 0 Iy t
Oblast’ zamietnutia H, 0 Oblast’ zamietnutia H,

Obr.: Obojstranny test parametra strednej hodnoty
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Testovanie parametra strednej hodnoty (lavostranny test)

Hyp<p,

Oblast’ zamietnutia H, 0 t

Obr.: Lavostranny test parametra strednej hodnoty
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Testovanie parametra strednej hodnoty (pravostranny test)

Hyp >y,

1-a o
0 ha t
0 Oblast’ zamietnutia H,

Obr.: Pravostranny test parametra strednej hodnoty
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Testovanie parametra str. hodnoty i, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Priklad (1.)

Podla Japonskej ndrodnej agentiiry vzrdstla priemernd cena pozemkov centrdlnej Easti
Tokia za prvych Sest mesiacov roku 1986 o 49%. Predpokladajme, Ze medzindrodnd
realitnd spolo&nost chce overit, &i tvrdenie agentiiry je pravdivé alebo nie. Spolo&nost
nahodne vybrala 18 vlastnikov v centre Tokia, u ktorych boli zndme ceny pozemkov
na zaciatku a v polovici roku 1986. Na zdklade udajov, ktoré mala k dispozicii zistila,
Ze priemerny vzrast ceny pozemkov u vybranych 18 vlastnikov predstavoval za prvy
polrok sledovaného roku 38% so Standardnou vyberovou odchylkou 14.

Na hladine vyznamnosti o = 0.01 overme pravdivost tvrdenia agenttiiry.
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Riesenie: Nulovii hypotézu a alternativnu hypotézu méZeme zapisat:
Hy : p=49,
H1 LM 7& 49,
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Riesenie: Nulovii hypotézu a alternativnu hypotézu méZeme zapisat:
Hy : p=49,
Hy : p+#49.

Testovacia $tatistika (n = 18 < 30,0 =7 = 0 ~ S, = 14) je rovnd

- 38 49
T_Xs“o Vn = V18 = —3.33.

X
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Riesenie: Nulovii hypotézu a alternativnu hypotézu méZeme zapisat:
Hy : p=49,
Hy : p+#49.

Testovacia $tatistika (n = 18 < 30,0 =7 = 0 ~ S, = 14) je rovnd

- 38 49
T_Xs“o Vn = V18 = —3.33.

X

Kritickd hodnota Studentovho rozdelenia je

n—1 1
Hr e = t§_73_§,1 = {11 —2.808.
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

11

Riesenie: Nulovii hypotézu a alternativnu hypotézu méZeme zapisat:
Hy : p=49,
Hy : p+#49.

Testovacia $tatistika (n = 18 < 30,0 =7 = 0 ~ S, = 14) je rovnd

- 38 49
T_Xs“o Vn = V18 = —3.33.

X

Kritickd hodnota Studentovho rozdelenia je

n—1 1
Hr e = t§_73_§,1 = {11 —2.808.

Oblast zamietnutia Hp je |T| > tﬁ_gl),
2

|—3.33| > 2.898.
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Riesenie: Nulovii hypotézu a alternativnu hypotézu méZeme zapisat:
Hy : p=49,
Hy : p+#49.

Testovacia $tatistika (n = 18 < 30,0 =7 = 0 ~ S, = 14) je rovnd

- 38 49
T_Xs“" Vn = V18 = —3.33.

X

Kritickd hodnota Studentovho rozdelenia je
(n—1) _ (17) _ .(17)
tlf% = t_op = fog0s = 2:898.

Oblast zamietnutia Hp je |T| > tﬁ_gl),
2

|—3.33| > 2.898.

Hop zamietame, lebo —3.33 je v oblasti zamietnutia hypotézy Hp, a teda plati Hy Ze

cena pozemkov nezvrastla o 49%.4
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Testovanie parametra str. hodnoty p, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Priklad (2.)

Vyrobca uvddza, Ze priemernd Zivotnost nim vyrdbanych reflektorov je 70 hodin.
Konkuren&nd firma sa domnieva, Ze je v skuto&nosti niZsia, preto sa rozhodla dokazat,
Ze vyrobcovo tvrdenie nie je spravne. Nahodne vybrala 20 reflektorov a zistila, Ze ich
priemernd Zivotnost bola 67 hodin a $tandardnd odchylka bola 5 hodin. Na hladine
vyznamnosti o = 0.05 overme, & vyrobcovo tvrdenie je skutolne nespravne.
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Testovanie parametra str. hodnoty i, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Priklad (2.)

Vyrobca uvddza, Ze priemernd Zivotnost nim vyrdbanych reflektorov je 70 hodin.
Konkuren&nd firma sa domnieva, Ze je v skuto&nosti niZsia, preto sa rozhodla dokazat,
Ze vyrobcovo tvrdenie nie je spravne. Nahodne vybrala 20 reflektorov a zistila, Ze ich
priemernd Zivotnost bola 67 hodin a $tandardnd odchylka bola 5 hodin. Na hladine
vyznamnosti o = 0.05 overme, & vyrobcovo tvrdenie je skutolne nespravne.

RieSenie: Ho : =70 proti H; : p < 70.
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Testovanie parametra str. hodnoty i, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Priklad (2.)

Vyrobca uvddza, Ze priemernd Zivotnost nim vyrdbanych reflektorov je 70 hodin.
Konkuren&nd firma sa domnieva, Ze je v skuto&nosti niZsia, preto sa rozhodla dokazat,
Ze vyrobcovo tvrdenie nie je spravne. Nahodne vybrala 20 reflektorov a zistila, Ze ich
priemernd Zivotnost bola 67 hodin a $tandardnd odchylka bola 5 hodin. Na hladine
vyznamnosti o = 0.05 overme, & vyrobcovo tvrdenie je skutolne nespravne.

RieSenie: Ho : =70 proti H; : p < 70.

:x—,uo\/—_67 70

V20 = —2.683 < —1.73 = — 12 — _¢{n" 1),
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Testovanie parametra str. hodnoty i, ak je stibor maly (n < 30) - priklad

Priklad (2.)

Vlyrobca uvddza, Ze priemernd Zivotnost nim vyrabanych reflektorov je 70 hodin.
Konkuren&nd firma sa domnieva, Ze je v skuto&nosti niZsia, preto sa rozhodla dokazat,
Ze vyrobcovo tvrdenie nie je spravne. Nahodne vybrala 20 reflektorov a zistila, Ze ich
priemernd Zivotnost bola 67 hodin a $tandardnd odchylka bola 5 hodin. Na hladine
vyznamnosti o = 0.05 overme, & vyrobcovo tvrdenie je skutocne nespravne.

Riesenie: Ho : =70 proti H; : p < 70.

X — 67 — 70 -
7% S HO/n = 5 V20 = —2.683 < —1.73 = —t{5) = "7,

na zaklade toho mézeme hypotézu Hy zamietnut, nakolko T < —t((].lggg, a teda
prijimame hypotézu H;. CiZe domnienka konkurenénej firmy sa potvrdila a Zivotnost je

nizéia.M
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Testovanie parametra strednej hodnoty 1, ak je sibor velky (n > 30)

Nulova hypotéza: Ho : b = po-

Testovacia Statistika:

T:X_’uo-ﬁ, resp. T:X_'uo-\/ﬁ.
(o

1. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Ho:

2. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hp:

3. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hp:

13 Testovanie tatistickych hypotéz a korelaZnd analyza

Sx
Hl By 7é Ko,
|T| > ul—%a
Hi : p < po,
T< —ui_q (lavostranny test),
Hi:p> po,

T>u_q (pravostranny test).
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Testovanie parametra rozptylu o?

Nulova hypotéza: Hp : 0 = 0p.
Testovacia Statistika:

2
2 (n B 1) Sx
X =73
90
1. alternativna hypotéza: Hi : o # oy,
' : : i 2 2 2 2
oblast zamietnutia Hp: x° < X1-a,(n1) alebo X< > Xa (p 1>
2. alternativna hypotéza: Hi : o < oy,
oblast zamietnutia Hy: X2 < X%—a'(n—l) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hy 10 > oy,
oblast zamietnutia Ho: X2 > xi_(n_l) (pravostranny test).
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Testovanie parametra rozptylu 0% (obojstranny test)

H:oc#0,
a a
2 2
1-a
0 le,% Xz%
Oblast’

1 . Oblast’ zamietnutia H,
zamietnutia H,

Obr.: Obojstranny test parametra rozptylu o2
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Testovanie parametra rozptylu o (lavostranny test)

H;: o <o,
o 1-a
2
0 X
Oblast’

zamietnutia H,

Obr.: Lavostranny test parametra rozptylu o2
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Testovanie parametra rozptylu o (pravostranny test)

H: o6 >0,

Oblast’ zamietnutia H,

Obr.: Pravostranny test parametra rozptylu o2
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Priklad (3.)

Standardnd odchylka obsahu uréitej Iitka v tabletdch, ktoré vyrdba farmaceuticky
podnik, nesmie prekro&it hodnotu 0.45 miligramu. Ak prekro&/ tiito hodnotu, musi sa
urobit korekcia v nastaveni vyrobnej linky.

Kontrolor nahodne vybral 25 tabliet a zistil, Ze rozptyl obsahu sledovanej litky je
0.3383. Aky md urobit zdver, ak priptsta pravdepodobnostnii chybu I. druhu 5%

(hladina vyznamnosti o = 0.05)?
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Riesenie: n = 25, o = 0.05, o9 = 0.45, S2 =0.3383,
Hp : 0 = 0.45, proti Hy : 0 > 0.45.
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Riesenie: n = 25, o = 0.05, o9 = 0.45, S2 =0.3383,
Hp : 0 = 0.45, proti Hy : o > 0.45.
Uréime testovaciu $tatistiku
» (n—1)S2 (25—1)-0.3383
X o3 (0.45)?

= 40.095.
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Riesenie: n = 25, o = 0.05, o9 = 0.45, S2 =0.3383,
Hp : 0 = 0.45, proti Hy : o > 0.45.
Uréime testovaciu $tatistiku
» (n—1)S2 (25—1)-0.3383
X o3 (0.45)?

= 40.095.

2
a;(n—1

Kritickd hodnota je x )= X(2).05;(24) = 36.415.
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Riesenie: n = 25, o = 0.05, o9 = 0.45, S2 =0.3383,
Hp : 0 = 0.45, proti Hy : o > 0.45.
Uréime testovaciu $tatistiku
» (n—1)S2 (25—1)-0.3383
X o3 (0.45)?

= 40.095.

2
a;(n—1

Kritickd hodnota je x )= X(2).05;(24) = 36.415.

40.095 > 36.415.
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Testovanie parametra rozptylu o2 - priklad

Riesenie: n = 25, o = 0.05, o9 = 0.45, S2 =0.3383,
Hp : 0 = 0.45, proti Hy : 0 > 0.45.
Urcime testovaciu Statistiku

2= (n—1)S2 (25—1)-0.3383

= 40.095.
o3 (0.45)?

Kritickd hodnota je X?x;(n—l) = X%.os;(24) = 36.415.

40.095 > 36.415.

Hodnota testovacej $tatistiky sa nachadza v oblasti zamietnutia hypotézy Hy,

na hladine vyznamnosti 0.05 méZeme tvrdit, Ze variabilita obsahu danej latky

v tabletkdch je vySSia ako pripustnd norma hodnoty, a preto je nutné vykonat korekciu
nastavenia vyrobnej linky.#
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Porovnavanie dvoch stborov

Casto sa v praxi stretdvame so situciou, ked chceme porovnat dva stibory. Tym
mdme na mysli porovnat parameter strednej hodnoty 1 tychto dvoch siborov, t. j.
stibory reprezentatami toho istého normalneho rozdelenia pravdepodobnosti N (u, o),
alebo nie.

Pri porovndvani priemerov dvoch stiborov mdZeme testovat niekolko hypotéz. Zaujimat
nds mdze, &i sa priemery rovnaji alebo nie (obojstranny test), alebo &i jeden mensi
resp. vacsi ako druhy (jednostranny test).

Pre uvedené situdcie mdZeme sformulovat nasledovnii nulovi hypotézu:

Ho : p1 = po
proti alternativnej hypotéze
Hy @ py # o, (obojstranny test).

resp.
Hi @ 1 < po, alebo, Hy @ p1 > o (jednostranné testy).
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

st subory velké, t. j. n = ny + np, > 30, a rozptyly pozname

Nulova hypotéza: Ho @ p1 = po.
Testovacia Statisika:

1. alternativna hypotéza: Hy o p1 # po,

oblast zamietnutia Ho: U > up_a,
2. alternativna hypotéza: Hy o < po,

oblast zamietnutia Hy: U< —ui_q (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi g > po,

oblast zamietnutia Ho: U>ui_q (pravostranny test).
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

su subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly pozname

Nulova hypotéza: Ho : p1 = po,
Testovacia Statistika:

X1 — X
y—_X1 2
2 2
o o
o1, %
m n
1. alternativna hypotéza: Hy o p1 # po,
: ) . ) (m+n—2)
oblast zamietnutia Hp: Ul >t "a ,
2
2. alternativna hypotéza: Hy g < o,
oblast zamietnutia Hp: U< —t%'fi"zﬁ) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hy 1 > po,
oblast zamietnutia Hp: u> tfil;r"ra (pravostranny test).

22 Testovanie $tatistickych hypotéz a korelatnd analyza 18. oktdbra 2023

Pavol ORSANSKY



Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

st subory velké, t. j. n = ny + np, > 30, a rozptyly nepozname

Nulova hypotéza: Ho @ p1 = po,

Testovacia Statistika:

1. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hp:

2. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hp:

3. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Ho:

23  Testovanie $tatistickych hypotéz a korelagnd analyza

X — X
U= 22
2 2
i + 2
noom
Hy iy # 2,
‘U’ > ul—%a
Hy:pa < po,
U< —-u_4 (favostranny test),
Hy @ pa > po,

U>uiq (pravostranny test).
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

sti subory velké, t. j. n = ny + np, > 30, a rozptyly nepozname - priklad

Priklad (4.)

Viseobecne u ludi s vy$3imi prijmami a vydavkami prevaZovala tendencia vlastnit kartu
American Express, kym ludia s niZ&imi prijmami a vydavkami vyuZivali viac VISA karty.
Z tohto dévodu VISA zintenzivnila svoje usilie viac prenikndt i do skupiny obyvatelstva
s vy$8imi prijmami a pomocou rekldm v Easopisoch a televizii sa snaZila vytvorit u ludi

1200 drzZitelov kariet Preffered VISA a zistila, Ze ich priemerné mesa&né platby boli
4528 s vyberovou Standardnou odchylkou 2128. Nezavisle od tohto vyberu ndhodne
vybrala 800 vlastnikov kariet Gold Card, ktorych priemerné mesacné platby
predstavovali 5238$ s vyberovou standardnou odchylkou 1858. DrZitelia oboch kariet
boli z prieskumu vylieni. Potvrdzujii vysledky vyberového zistovania rozdiel vySok
platieb realizovanych kartami Gold Card a VISA Prefferd, overme tento predpoklad
na hladine vyznamnosti 0.01.
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

sti subory velké, t. j. n = ny + np, > 30, a rozptyly nepozname - priklad

RieSenie: Sformulujme hypotézy

Ho : p1= po,
Hi o pn # po.
Testovacia Statistika je
_ X1 — X2 . 452 — 523 B
U= < o ORI —7.927.
.S R °4 —_— +t —
m o 1200 = 800

Pre a = 0.01 je Ui—g = Up.995 = 2.58.

Oblast zamietnutia Hp je |U| > u—g, t.j. 7.927 > 2.58. Vidime, Ze testovacia
Statistika do nej patri. Na zdklade &oho mdZeme tvrdit, Ye medzi priemernymi platbami
realizovanymi prostrednictvom uvedenych dvoch kreditnych kariet si $tatisticky

vyznamné rozdiely.d
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

su subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly nepozname

Ak Standardnu odchylku nepozndme, porovnavanie pi1, 2 pomocou nezavislych
nahodnych vyberov malého rozsahu vyZaduje okrem nezavislosti vyberov a normality
rozdelenia zdkladnych siborov aj daldiu podmienku a to, Ze rozptyly oboch zdkladnych
stiborov si si rovné (0% = ag). Ozname tento spolo¢ny rozptyl oboch zakladnych
stiborov 2. Jeho hodnotu samozrejme taktie nepozname, ale vieme ho odhadniit
pomocou spoloéného vyberové rozptylu 53 vyberovych rozptylov. Vztah pre vypotet
spolo¢ného vyberové rozptylu ma tvar

52:(n1—1)'5§1+(n2—1)-5§2'
p ni+ny—2

Odhad &tandardnej chyby rozdielu priemerov (X1 — Xx2) je dany vztahom

1 1
S(r1—x%2) = 53 <_ + _>

m na
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

su subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly nepozname

Testovacia Statistika pre test zhody priemerov dvoch zékladnych siborov, za
predpokladu rovnosti ich rozptylov, pri malych vyberoch stiborov, pre nulovii hypotézu
Ho : p1 = po, potom je

X1 — X2

1 1\
(21
n n»

1. alternativna hypotéza: Hy o1 # po,

U=

oblast zamietnutia Ho: |U| > tﬁl;m_z),
2. alternativna hypotéza: Hy g < po,

oblast zamietnutia Hp: U< —tf'f;"zﬁ) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi o pg > po,

oblast zamietnutia Ho: u> tgrf;r"rz) (pravostranny test).
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Porovndvanie dvoch siiborov - test o zhode priemerov dvoch siborov, ak

su subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly nepozname - priklad

Priklad (5.)

Viyrobca prehrdvatov kompaktnych diskov chce zistit, & nim navrhované malé zniZenie
cien jeho vyrobkov je dostatolné pre zvysenie objemu ich predaja. Nahodnym vyberom
tdajov o 14 tyZdennych trZzbach v jednom obchode pred zniZenim cien zistil, Ze
priemerné tyZdennd trzba bola 39 600 korin so standardnou odchylkou 5 060 kordn.
Nahodnym vyberom 11 tyZdennych trZieb za jeho vyrobky po zniZeni ich cien zistil, Ze
priemernad tyZdenna tfzba bola 41 200 kortin so standardnou odchylkou 4 010 kordn.
Dokazuji uvedené tdaje, Ze malé zniZenie cien je dostatocné pre zvysenie predaja CD
prehrdvacov, ak pouZijeme hladinu vyznamnosti 0.057
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Porovndavanie dvoch stborov - test o zhode priemerov dvoch stborov ak su

subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly nepozname - priklad

Riesenie: Ide o lavostranny test, kde nulova a alternativna hypotéza st formulované

Ho : p1= po,
Hy oo < pa.
Testovacia Statistika je
X1 — X2 39600 — 41200

1 1 1 1
2 — - 2 _
Sp <n1 + n2> Sp (14+ 11>

kde spolo¢ny vyberovy rozptyl je rovny

135060 + 10 - 40102

— 7
» =2.146 x 10".

2
Sp
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Porovndavanie dvoch stborov - test o zhode priemerov dvoch stborov ak su

subory malé, t. j. n = n; + ny < 30, a rozptyly nepozname - priklad

Po dosadeni dostdvame

— 412
U=...= 39600 00 = —0.857.

11
2146 x 107 - (= + —
\/ 8 (14 * 11)

Oblast zamietnutia nulovej hypotézy Hy na hladine vyznamnosti o = 0.05 je

U o ) gy

Hodnota testovacej Statistiky sa nachadza v oblasti prijatia hypotézy Hp, preto
modZeme na hladine vyznamnosti o = 0.05 tvrdit, Ze vyrobcom navrhnuté zniZenie cien

CD prehravacov neprinieslo vzrast objemu predaja.®
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ela¢na analyza - Linedrny regresny model

Koreldciou rozumieme vzajomny linedrny vztah (zavislost) dvoch ndhodnych
premennych X a Y?2. Tento vztah mé¥e byt priamy, t. j. s rastticimi hodnotami jednej
premennej rastli hodnoty druhej premennej, resp. nepriamy, t. j. s rasticimi hodnotami
jednej premennej klesaju hodnoty druhej.

Zadefinujeme si:
® koeficient kovariancie - uréujici mieru priamej resp. nepriamej linedrnej zavislosti
® koeficient korelacie - urcujlci mieru vzajomnej linedrnej zavislosti

® koeficient determindcie - urlujici percentil vzajomnej linedrnej zavislosti

2Nateraz uptdtame od ozna¥enia ndhodnych premennych gréckymi pismenami & a namiesto
oznatenia &1, &2, ... budeme v d'alfom pouZivat oznalenie X, Y,....
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Koeficient kovariancie

1
COVXYy = — -
n

(xi=X)-(yi—y)=Xy—X-Y.

R

1

Kladna (resp. zapornd) hodnota kovariancie, indikuje priamy (resp. nepriamy) linedrny
vztah medzi premennymi X a Y.

Poznamka
Plati, Ze
covxy = E(XY) — E(X) - E(Y).

Poznamka
Okrem toho tieZ plati, Ze

n

covxx:%-Z(X,-—_)-(X,-—Y):%-Z(X;—Y)2:D(X):a§.
i=1

i=1
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Koeficient korelacie

Sila vzdjomnej linedrnej zdvislosti premennych X a Y merand koeficientom korelacie

stiboru rxy je definovana

Pouzitim odhadov dostdvame

a po tplnom vyjadreni bude mat vztah, tzv. Pearsonov koeficient korelacie

n

n n
n-> Xi-Yi— > Xi- > Vi
' i=1

rxy = i=1 i=1
n 2 n 2 n 2 n 2
n-YoxF— X)) fn- X yi— (X
i=1 i=1 i=1 i=1
18. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY
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Koeficient determinacie

Stupefi pri€innej zavislosti premennej Y od premennej X vyjadruje koeficient
determindcie, definovany ako druhda mocnina koeficientu koreldcie r. Vo vyberovom

stibore ho oznatujeme r2.

Interpretdcia koeficienta determindcie vychddza z analyzy variability (rozptylu) zavisle
premennej Y, ktord by mala do zna&nej miery vysvetlit variabilita nezavisle premennej
X za predpokladu, Ze od nej linedrne zavisi velkost hodnét Y.

Ak napr. r = 0.7, potom r? = 0.49, &0 znamena, Ze iba 49% variability premennej Y
sa d4 vysvetlit linedrnym vztahom s premennou X (regresnou priamkou). PretoZe 51%
variability premennej Y zostalo nevysvetlenej linedrnym vztahom s premennou X je
zrejmé, Ze model bol zvoleny nevhodne (namiesto linedrnej zvislosti sa mala uvaZovat
nelinedrna zavislost).
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Korela¢nd analyza - priklad

Priklad (6.)

Pracovnik persondlneho oddelenia ur&itého podniku ma domnienku, Ze existuje vztah
medzi po¢tom dni absencie v praci a vekom pracovnika. Nahodne vyberie pracovné
zaznamy 10 pracovnikov a ziska tidaje o ich veku v rokoch (ndahodnd premenna X

v rokoch) a poclte dni, v ktorych nenastdpili do prace pocas kalendarneho roka
(ndhodna premenna Y ).

Udaje st uvedené v tabulke

xi: || 27| 61|37 [23]46|58]|29|36]64]40
yi:|15]6 |10][18]9 [7 [14|11[5 |8 °
Za predpokladu, Ze medzi po¢tom dni absencie a vekom pracovnika je

linedrna zavislost, postid'te, & je priama alebo nepriama.
Viypotitajte koeficient koreldcie a koeficient determindcie.
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Korela¢nd analyza - priklad

Medzivysledky ziskame z tabulky, ktori mierne modifikujeme

n x|yl @ | y2 Ixiy
1 27 15 729 225 405
2 61 6 3721 36 366
3 37 10 1690 100 370
4 23 18 529 324 414
5 46 9 2116 81 414
6 58 7 3364 49 406
7 29 14 841 196 406
8 36 11 1296 121 396
9 64 5 4096 25 320
10 || 40 8 1600 64 320

> || 421 | 103 | 19661 | 1221 | 3817
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Korela¢nd analyza - priklad

Pre vypotet kovariancie je najvhodnejie pouZit vztah

n n n
X Yio XX DY
= =1

COVX_y — Xy—7.72121n _li:’ . -
3817 421 103 5193
10 10 10 100

Medzi po¢tom dni absencie v roku a vekom pracovnika je nepriama linedrna zavislost
(s rasticim vekom pocet dni v roku, v ktorych pracovnik nenastiipi do prace bez
udania dévodu, kles3).
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Korela¢nd analyza - priklad

Dosadenim do vztahu

_51.
vy 2193 _ 49362,

kde oy a ox sme odhadli ako

— N x? " oxi\2
azzﬂ—i-7:x2—72:ZI:1XI _(ZI?XI) = 193.69

x n

a teda ox = v/193.69 = 13.917,

n 2 N 2 2
2 _ 2 _ 2 dlim Vi (Z?:ly/) _ 1221 (103> —16.01,

9 =Y n n 10 10

a teda 07 = v/16.01 = 4.001.
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Korela¢nd analyza - priklad

Dalsia mo¥nost je dosadit priamo do vztahu Pearsonovho koeficientu korelacie

n n n
N> X Yi— 2 Xi* )i
i=1 =1

i=1

rxy =
n 5 n 2 n 5 n 2
v 3= (Sx) ) (n 5= (S)
i=1 i=1 i=1 i=1
103817 —421-1
= 03817 03 = —0.93254.
/(10 - 19661 — 4212) - (10 - 1221 — 1032)
Koeficient koreldcie r = —0.93 interpretujeme ako vysokii nepriamu linedrnu zavislost

medzi po¢tom dni absencie v roku a vekom pracovnika. Koeficient determinacie

r? = (—0.93)? = 0.8649 znamena, %e 87% variability pottu dni absencie v roku je
vysvetlena vplyvom veku pracovnika a 13% variability po&tu dni absencie v roku mozno
vysvetlit inymi pri¢inami ako je linedrnost medzi premennymi X, Y.
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Testovanie parametra strednej hodnoty ak je sibor maly (n < 30)
Nulovad hypotéza: Ho : 1= po-
Testovacia Statistika:

X — X —
T = Ho Vn, resp. T = il Vn.
g SX
1. alternativna hypotéza: S F o,
oblast zamietnutia Ho: \T| > t(" 1)
2. alternativna hypotéza: Hip < ,uo,
oblast zamietnutia Ho: T <t (lavostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hip> ,Lfo,
oblast zamietnutia Ho: T> ti” ) (pravostranny test).
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Zhrnutie |l.

Testovanie parametra strednej hodnoty ak je sibor velky (n > 30)
Nulovad hypotéza: Ho : 1= po-
Testovacia Statistika:

TinMO-ﬁ, resp. TinMO-ﬁ.

o S«
1. alternativna hypotéza: Hi @ # po,
oblast zamietnutia Ho:  |T| > uy_a,
2. alternativna hypotéza: Hi o p < po,
oblast zamietnutia Hp: T<—u1_q (lavostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi o p> po,
oblast zamietnutia Hp: T>ui_q (pravostranny test).
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Zhrnutie [1I.

Testovanie parametra rozptylu
Nulova hypotéza: Hpy : 0 = op.
Testovacia Statistika:

2
2 (n 7 1) 5x
X = -
%0
1. alternativna hypotéza: Hi : o # oy,
! . . . 2 < 2 2 > 2
oblast zamietnutia Hp: XT=X1oayn1) alebo X° 2 Xa (ho1)
2. alternativna hypotéza: Hy : o < oy,
oblast zamietnutia Ho: X2 < X%—cx'(n—l) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hy : 0 > op,
oblast zamietnutia Ho: 2 > Xi'(n—l) (pravostranny test).
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Zhrnutie V.

Porovnavanie dvoch siuborov - test o zhode priemerov dvoch siuborov ak su
stibory velké, t. j. n = n; + np > 30, a rozptyly pozname

Nulova hypotéza: Ho : p1 = po.
Testovacia Statisika:

X1 — X
y—_ X 2
2 2
o o
1,92
n. m
1. alternativna hypotéza: Hy @ p1 # po,
oblast zamietnutia Ho: U > uy_a,
2. alternativna hypotéza: Hy:pg < o,
oblast zamietnutia Hy: U< —ui_q (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi g > po,
oblast zamietnutia Ho: U>ui_q (pravostranny test).
18. oktébra 2023 Pavol ORSANSKY
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Porovnavanie dvoch suborov - test o zhode priemerov dvoch suborov ak su
stubory malé, t. j. n = n; + n» < 30, a rozptyly pozname

Nulova hypotéza: Ho : p1 = po,

Testovacia Statistika:

1. alternativna hypotéza: Hy @ p1 # po,

oblast zamietnutia Ho: |U| > tﬁlinzfz),
2
2. alternativna hypotéza: Hi g < o,
oblast zamietnutia Hp: U< —tﬁf"rz) (favostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi o > po,
oblast zamietnutia Hp: U > t\™"™"? (pravostranny test).
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VAGUERYR

Porovnavanie dvoch siuborov - test o zhode priemerov dvoch siuborov ak su

stibory velké, t. j. n = n; + ny > 30, a rozptyly nepozname

Nulova hypotéza:
Testovacia Statistika:

1. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hy:

2. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Hp:

3. alternativna hypotéza:
oblast zamietnutia Ho:
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(favostranny test),

Hy :py > po,

U>uiq (pravostranny test).
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Zhrnutie VII.

Porovnavanie dvoch siborov - test o zhode priemerov dvoch siborov ak st
subory malé, t. j. n = n; + np, < 30, a rozptyly nepozname
Nulova hypotéza Hy : u1 = uo,

X1 — X2 (”1—1)'531"‘(”2—1)‘532

U= kde — S) =
1 1 ’ P nm+n —2
$(2 )
m no
1. alternativna hypotéza: D 75 12, ,
oblast zamietnutia Ho: \U] >t (mFn2=2)
2. alternativna hypotéza: Hiy i < Mg,
oblast zamietnutia Ho: U< —t('71+'72 2) (lavostranny test),
3. alternativna hypotéza: Hi 1 > po,
oblast zamietnutia Ho: uU> t§"1+n2 2) (pravostranny test).
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Zhrnutie VIII.

Koeficient kovariancie
CovXy =

Koeficient korelacie

Pearsonov koeficient korelacie
n n n
n-> Xi-Yi— > Xi-y. Vi
i—1 i=1 i=1

i=1 i=1

rxy =
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