Testovanie hypotéz Mgr. Pavol ORSANSKY, PhD.

5 Testovanie Statistickych hypotéz
Priklad 1 Pre zadang subor, ktory obsahuje vysku jednotlivcov
184,193, 202, 204, 164, 204, 185, 210, 183, 182, 180,

otestugme na hladine vjznamnosti « = 5% hypotézu ¢i je strednd hodnota vicsia
ako 190, a takisto ¢i je smerodajnd odchijlka mensia ako 5.
Testujeme hypotézu o parametri strednej hodnoty, a to tieto dve hypotézy

Hy : p=190,
Hy : p>190.

Najskor si vypocitame bodové odhady strednej hodnoty a smerodajnej odchijlky.
Vygberovy priemer je

1
E() = pumzT= ﬁ(184+193+202+204+164+204+185+210+183+182+180)
= 190.09

a viberovy rozptyl je

D) = o*~82= ((184 — 190.09)* + (193 — 190.09)* + (202 — 190.09)*

111
+ (204 — 190.09)° + (164 — 190.09)*
+ (185 — 190.09) + (210 — 190.09)*
+ (182 — 190.09)” + (180 — 190.09)?)
= 189.49,

(204 — 190.09)*

+
+ (183 — 190.09)*

cize vyberovd smerodajnd odchiyjlka je
o~ S, =+v189.49 = 13.77.

Hodnota testovacej statistiky je

T— g 190.09 — 190 .
T = V= T /T = 0.022.
S, Vi 13.77

A prislusnd kritickd hodnota je
4 = D = 9~ st
Nakolko plati, Ze
T =0.022 % 1.812 = ¢{/3),

vypocitand Statistika nepatri do oblasti zamietnutia hypotézy Hy, hypotézu Hy
prijimame a skutotne na zadanej hladine vyznamnosti strednd hodnota nie je
vicsia ako 190 cm.
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Otestujeme tvrdenia pre smerodajni odchylku. Nulovd a alternativna hy-
potéza su
HO 0= 5,
H1 o <o.

Testovacia statistika je

—1)-82 (11-1)-189.4
NI (s AL )2 8949 _ 75 80,
tort 5

Kritickd hodnota pre hladinu viiznamnosti « = 5% je

X?—a,(n—l) = X%.QS,(lO) =3.94.

Zrejme plati
X* = 75.80 £ 3.94 = X§ 95 (10):

a preto testovacia $tatistika nepatri do oblasti zamietnutia hypotézy H, a teda
zamietame hypotézu Hy, ktord tvrdila, Ze mserodajnd odchiylka je mensia ako 5.

Priklad 2 Pre sibor, ktory predstavuje vysku jednotlivijch studentov tochto kuzku
193,175, 185,180, 176,178,195,176,178

otestujyme hypotézu, ¢i strednd hodnota vdcésia ako 185 c¢m, na hladine vyznam-
nosti a = 5%.

Nagskor vypocitame vyberovy priemer a vyberovy rozptyl (resp. vyberovi
smerodajni odchylku), teda bodovo odhadneme stredni hodnotu E (§) = p a
rozptyl D (€) = 02, a teda plati

1
E(§) = pm~T= (193 +175+ 185 + 180 + 176 + 178 + 195 + 176 + 178)
= 18178
a
1
D) = o>~ 5= 5 ((193 - 181.78)% + (175 — 181.78)° + (185 — 181.78)°

+ (180 — 181.78
+ (195 — 181.78
= 56.94.

)? + (176 — 181.78) + (178 — 181.78)°
)? 4 (176 — 181.78) + (178 — 181.78)%)

Testujeme proti sebe dve disjunktné hypotézy (nulovd vs. alternativna)

Hy : p=185,
Hy : p>185.
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Testovacia statistika je

181.78 — 185
8L 185 15

T=2"H s 9= _1.98.

Sz V56.94

Tito hodnotu porovndame s kritickou hodnotou Studentovho t-rozdelenia

-1 9—1 8
tg’ia )= tg—o.())s = téis)m = 1.86.
Nakolko plati
T=-1.28 #1.86=t),
je zrejmé, e sa menachddzame v oblasti zamietnutia hypotézy Hy, a teda tito
hypotézu nezamietame ale prijimame Hy : p = 185, t. j. nie je pravdou, Ze
strednd hodnota zadaného siboru je vicsia ako 185 em s pripustnou chybou 5%.

Priklad 3 Pre subor, ktory predstavuje viysku jednotlivych studentov tochto kizku
178,186, 186,176,174, 167

otestujme hypotézu, ¢i strednd hodnota rovnd 185 cm, na hladine viznamnosti
a = 5%. Ak nie navrhnime a otestujme vhodny jednostrannij test pre stredni
hodnotu.

Vypocitame bodové odhady zadaného siboru, to znamend, Ze

E(€)=p~T==(178+ 186 + 186 + 176 + 174 + 167) = 177.83,

1
D) = o*m87= (178~ 177.83)° + (186 — 177.83)°
+ (186 — 177.83
+ (174 — 177.83

= 53.77,

)% + (176 — 177.83)*
)% + (167 — 177.83)°

odkial’ pre vyberovii smerodajni odchijlku plati
Sy =+/52 =+V53.77 =7.33.
Zrejme testujeme proti sebe hypotézy

Hy : p=py, teda p =185,
Hi : p##pg, teda p # 185.

Testovacia statistika je

Tty 177.5;33; 185 5 o0

T =
Sz
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Oblast’ zamietnutia hypotézy Hy je
n—1
7| > tg—%)’

preto kritickd hodnota je

n—1 6—1 5

tL%%:ﬁJ¥:q$%=25n.
Nakolko plati
IT] = |-2.40] = 2.40 # 2.571 = ",V

hypotézu Hy nezamietame ale prigimame, a teda na daneju hladine viyznammnosti
neezxistuje vgyznamny rozdiel strednej hodnoty oproti hodnote 185.

Priklad 4 Otestujte mieru vyjznamnosti odchijlky smerodajnej odchijlky od hod-
noty 5 na hladine vyznamnosti o = 5%.
Testujeme hypotézy

Hy : o=o0y, teda 0 =5,
H, : o0 #o0g, teda 0 #5.

Testovacia statistika je

, (n—1)-82 (6-1) 53.77
X o3 52

Oblast’ zamisetnutia Hy je
X2 < X%—%,(n—l)’ alebo X2 > X%,(n—l)'
Tieto kritické hodnoty su
Xi-g.n1) = Xi_sg 1) = Xoors,) = 083,
XQ%,(nq) = ngg,(g,l) = X0.025,(5) = 12-83.

A kedze neplati
X2 =10.754 £ 0.83 = X7 _a (,_1),

a zdroven neplati ani
2 2
x°=10.754 # 12.83 = Xa (n-1)s

vidime, Ze nezamietame ale prijimame hypotézu Hy, teda na danej hladine vijz-
namnosti nie je mozné turdit, zZe sa smerodajnd odchylka lisi od hodnoty 5.

Priklad 5 Porovnajme nasledujice dva sibory (ich stredné hodnoty).

178, 186, 186, 176, 174, 167
184,193, 202, 204, 164, 204, 185, 210, 183, 182, 180.
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Hodnoty bodovych odhadov sme uz vypocitali v Prikladoch (1 a 3), st to tieto
hodnoty

T = 177.83,82 =53.77= S,, =7.33,n; =6,
Tp = 190.09,57 =189.49 = S,, = 13.77,n, = 11.

Testujeme proti sebe hypotézy

HO O = M,
Hy ooy < pp.

Testovaciu $tatistiku vypocitame aZ po viypocte spoloéného vyberového rozptylu
(sibory si malé, t. j. ny +mny =n < 30)

(nl—l)-5’51+(n2—1)~5’§2

S? =
P (n1 —+ ng — 2)
_ 5-53.77+ 10 - 189.49 — 14495,
15
a teda L
T1 — Ta 177.83 — 190.09

= —2.011.

U — =
1, 1
\/Sg (L+2) V14425 (5 + )
Pre oblast’ zamietnutia hypotézy Hy je
ni+ns—2
U<~
kde tdto kritickd hodnota je tabelovand

—p{mrre = = (18 — 1,753,

A ked%e plati
U=-2.011<—1753 = —{™ "2

naozaj zamietame na danej hladine vijznamnosti o = 5% tvrdenie o zhode dvoch
priemerov a poturdzujeme tvrdenie alternativnej hypotézy Hi, Ze plati 1, < pig.

Priklad 6 Porovnajme stredné hodnoty dvoch siborov z pruvych prikladov.
Zrejme plati:

z; = 190.09,52 =189.49 = S,, = 13.77,ny = 11,
ZT, = 181.78,52 =56.94 = S,, = 7.55,n1 = 9.

Zrejme testujeme proti sebe hypotézy

Ho ' py = po,
Hy o oy > po.
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Nakolko st subory malé, teda plati ny +ny = 11 +9 = n < 30, je potrebné
vypocitat tzv. spolocny vyberovy rozptyl

(n1—1)S3 +(n2+1) 52,
ni+no—2
10-189.49 + 8- 56.94
18

2 _
S, =

= 130.58,

ktory ndsledne dosadime do testovacej Statistiky

Ti-T 19009 — 18178
\/Sg (n% n %) \/130.58~ (L +1)

a ti porovndme s kritickou hodnotou

=1.62

plmtna=2) 4 (18) g 73y,

A kedze plati
U=1.62%1.734 = {8,

nezamietame ale prijimame hypotézu Hy, teda rozdiel stredngch hodnot nie je na
danej hladine vijznamnosti dostatoény, aby sme mohli tvrdtit, Ze md prvy subor
v@csiu strednid hodnotu.

Priklad 7 Nasledujice dva sibory

A = (12,14,8,6,17,8)
B = (13,15,7,18,15,19,10)

porovnajme, teda otestujme hypotézy o zhode ich priemerov.
Testujeme proti sebe hypotézy

Ho : py = po,
Hl : /'Ll </,L2.

Zrejme plati

1
7= c(12+14+8+6+17+8) = 1083,
1
Ty = S (13+15+7+18+15+19 +10) = 13.86
a
$2 = 1((12—1083)2+(14—1083)"’+(8—1083)2
2 - . . .

+ (6 —10.83)* + (17 — 10.83)% + (8 — 10.83)?)
= 17.77,
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1
5%, = 13- 13.86)° + (15 — 13.86)° 4 (7 — 13.86)°

+ (18 — 13.86) + (15 — 13.86)% + (19 — 13.86)°
+ (10 — 13.86)%)
= 18.14,

apreto spoloény vyberovy rozptyl je

(n1 —1)52 + (na+1)S2,
ny + no — 2
5-17.77T+6-18.14

= =17.97
11

2
S, =

Testovacia Statistika ma hodnotu

U — T1 — T2 _ 10.83 — 13.86 - 199

2(trs) A1TGed

Tito porovndme s kritickou hodnotou

1

(n1+n2—2) _ —t(l
- 0.9

g ) = —1.796.
Platt

+ny—2
U=-129¢—1.796 = —t{" 272

a teda hypotézu Hy nezamietame, a zadané subory maji na danej hladine vyz-
nammnosti rovnaké stredné hodnoty.



