Statistické testovani

Uvedeme obecny postup statistického testovani:

A. Postup testovani statistické hypotézy

1. Formulace nulové H, a alternativni hypotézy H,.

2. Volba hladiny vyznamnosti a.

3. Volba testaéni statistiky, napf. z.

4. Urcendi kritického oboru testové charakteristiky.

5. Vy¢isleni testacni statistiky a jejich kvantilti.

6. Rozhodnuti, zda
a) Zamitnout hypotézu H,, a pfijmout H,, jestliZe testacni statistika padne do kritického oboru,
b) Nezamitnout hypotézu H,, jestlize testacni statistika nepadne do kritického oboru.

Vysledek testovani:

a) Zamitnuti hypotézy H, neznamena, Ze testovana nulova hypotéza neplati, ale znamena, ze jeji platnosti nevéfime,
protoze vysledek testu poskytl objektivni divod. V dal§im pak budeme uvazovat, ze H, neplati a H, plati.

b) Nezamitneme-li hypotézu H,, neznamena to jeji ptijeti. Vysledek testu neukazal tak velkou neshodu mezi
zjisténou skutecnosti a testovanou hypotézou, ktera by dala dostate¢ny divod k zamitnuti hypotézy.

Dva ptipady chybného rozhodnuti pfi testovani:
a) Testalni statistika padne mimo obor pfijeti nulové H, hypotézy O,, tj. mimo interval

Upyp < Ug < Uy op

a hypotéza H, pfitom plati. Plati-li H,, je pravdépodobnost padnuti  mimo obor O, rovna prav€ hladiné
vyznamnosti a. Velikost a uréuje velikost chyby 1. druhu, tj. nespravného zamitnuti spravné nulové hypotézy Hj .
b) Testacni statistika padne do oboru, O,, tj. mimo interval
U, < U, TESP. U > U -
a pritom plati alternativni hypotéza H,. Pravdépodobnost, ze u, padne do oboru piijeti O,, i kdyz H, neplati,
ptedstavuje velikost chyby II. druhu, 8.




B. Testy stiedni hodnoty ("'testy spravnosti')

a) 100(1 - a)%ni interval spolehlivosti: vypocteme intervalovy odhad parametru p (tj. polohy &i rozptyleni).
Padne-li zadand hodnota 1, parametru p do tohoto intervalu, nezamité se hypotéza H,: p = pu,. Padne-1i p,,
mimo tento interval, zamita se H,,.

b) Studentitv #-test: ze zakladniho souboru s rozdélenim N(u, %) provedeme nahodny vybér rozsahu n a
vypoéteme vybérovy prumér x a smérodatnou odchylku s. Jako testovou statistiku zvolime nahodnou veli¢inu

ho

Kritické obory test polohy hypotézy H,: n = p, proti riznym alternativim H, pro hladinu vyznamnosti a jsou
uvedeny v tabulce. Hrani¢ni body kritického oboru pfedstavuji 100a%ni kvantily zndmych rozdéleni. Misto
formalniho testovani, zda jsou tyto kvantily vétsi nez testové statistiky, je mozné piimo vycislit velikost
pravdépodobnosti (1 - a) (u oboustranného testu (1 - 0/2)).
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C. Testy shody strednich hodnot ("'testy shodnosti'')

Porovnani dvou vybért /x,}, i =1, ..., n;, a {3}, j = 1, ..., my, patii k Castym tloham v pfirodnich i technickych
védach, a to pfi

(a) porovnani vysledk z riznych instrumentalnich metod nebo laboratote,

(b) ovéfovani nutnosti déleni heterogennich vybéri do homogennich podskupin,

(c¢) hodnoceni rozdilu mezi rozliénymi materialy a pfistroji.
Neékdy Ize tuto ulohu pievést na testovani jednoho vyberu. To je totiz pfipad, kdy mezi prvky obou vybért existuje
jistd logicka vazba. Predstavuji-li prvky x; vlastnosti pred pravou materialu a prvky y: stejné vlastnosti po tipravé
materialu téchie vzorkt (n, = n,), 1ze utvofit jednorozmérny vybér, D. = x, - y, pro ktery lze uzit klasickou
statistickou analyzu. Pokud se stfedni hodnota u, vyznamné nelisi od nuly, znamena to, ze p, = p, a efekt
zpracovani materialu neni pro sledovanou vlastnost statisticky vyznamny (t.zv. pdrovy test). V obecnéjSim piipade
dvou vybeéri Ize zjistit, zda pochéazeji ze stejného rozdéleni pravdépodobnosti a zda se nelisi v parametrech polohy
a rozptyleni.

Postup testu shodnosti stiednich hodnot dvou souborii:

1. Ovéieni normalniho rozdéleni obou souborii: testy a statistické diagnostiky k ovéfeni predpokladi o vybéru.
2. Test shody rozptylii:

2.1 Klasicky Fisher-Snedecorovym F-test,

2.2 Modifikovany Fisher-Snedecortiv F-test,

2.3 Robustni Jackknife test F,.
3. Test shody stiednich hodnot dvou soubori:

3.1 Klasicky Studentlv #-test T, pro homoskedasticitu,

3.2 Klasicky Studenttv #-test 7, pro heteroskedasticitu,

3.3 Modifikovany Studentlv #-test T pro vybéry, odchylené od normélniho rozdéleni.

3.4 Robustni Jackknife test polohy 7, pro homoskedasticitu,

3.5 Robustni Jackknife test polohy 7’ pro heteroskedasticitu.

1. krok: Ovéreni normalniho rozdéleni obou vybéru

Klasické testy vychazeji z pf‘edpokladﬁ'

a) vybery {x}, i=1,..,n,a{y}j=1,.. n jsou Vzajemne nezav1sle

b) rozdéleni obou vybért je normalni, x; ~ N(u,, © ) ay ~N(u, o )

Existuje fada rtiznych metod, které jsou pouzitelné i v ptipadech, kdy jsou tyto dva ptedpoklady naruseny. Pred
vlastni statistickou analyzou je vyhodné vysetfit nejprve metodami prizkumové analyzy chovani obou vybéra.

2. krok: Testy shody rozptyli

(a) Klas1cky F-test: umoznuje ovéteni nulové hypotézy H: 02 = 0 proti alternativni

H,: 02 # 0 . Vychazi se z ptedpokladu, Ze oba vybéry jsou nezav1sle a pOChaZG_]l z normalniho rozdéleni. Testovaci

krlterlum ma tvar
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Plati-li hypotéza H, a s xz > s yz , ma F kritérium F-rozdéleni s v, =n, - 1 av, =n, - | stupni volnosti. V opacném
ptipad¢ se potadi stupnd volnosti zaméni. Je-li F' > F|_(v,, Vv,), je nulova hypotéza H, o shodnosti rozptyla
zamitnuta.



(b) Modifikovany F-test: predchozi klasicky F-test je znacné citlivy na ptedpoklad normality. Maji-li ob& vybérova
rozdéleni jinou Spicatost nez odpovidd normalnimu, je tfeba uzit kvantil F'|_(v,, v,) se stupni volnosti v, a v,,
vycislenymi podle vztahti
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(c) Robustni Jackknife test: jsou-li v datech navic odlehlé hodnoty, jevi se uzite¢ny robustni Jackknife test.
Testovaci kritérium ma tvar
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Pii vypocCtu z,; se ve vySe uvedenych vztazich dosazuji hodnoty {y./, j =1, ..., m,, rozptyl sy2 a rozsah vybéru n, .

Plati-1i nulova hypotéza H,, mé testovaci kritérium F;, ptiblizn€ F rozdéleni s v, =2, v =n + n - 2 stupni
volnosti. Vyjde-li, ze F,> F, ,(v,, v,), je nutné zamitnout hypotézu H, o shodnosti obou vyberovych rozptylt na
hladin€ vyznamnosti.

3. krok: Testy shody stiednich hodnot dvou souboru
Studenttiv z-test umoziuje testovani hypotézy Hy: p, = p, proti alternativni H, : i # 1 pfi spln€ni obou uvedenych
ptedpokladii o vybérech:



(a) Klasicky Studentiiv z-test 7, pro shodné rozptyly: pro Gi = Gi a kdyz obé¢ rozdéleni vykazuji Gaussovo
rozdéleni, mé testovaci kritérium tvar

n, nz(n1 +n, - 2)

T1 — ‘x _y|
Jo, - sl + oy - Ds) !

Plati-li, ze T, > ¢, ,(n, + n, - 2), je hypotéza H, o shod¢ stfednich hodnot na hladin¢ vyznamnosti o zamitnuta.

(b) Klasicky Studentuv #test 7, pro ruzné rozptyly: pro Gi # 05 a kdyz ob¢ rozdéleni vykazuji Gaussovo
rozdéleni, mé testovaci kritérium tvar

T. = ’f_;‘
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Plati-li, ze T, > t,_,,(Vv), je hypotéza H, o shod¢ stfednich hodnot na hladin¢ vyznamnosti o zamitnuta.

Testovaci kritérium 7, neni robustni vii¢i heteroskedasticité, tj. pfipadu, kdy data jsou ve vybérech méfena
s rlznou pfesnosti. V této situaci je spravnéjsi uzit testovaciho kritéria 7, které je vii€i heteroskedasticité
robustngj$i. Na druhé strané vSak ekvivalentni stupné volnosti v vychazeji mensi nez n, + n, - 2, takze sila testu 7',
jenizSinezsila T,.

(c) Modifikovany Studentiiv z-test 7 pro vybéry, odchylené od normalniho rozdéleni: jestlize jedno z rozdéleni
se odchyluje od normality nebo se vyznamné lisi v Sikmosti od druhého, je vhodné pouzit modifikované testovaci

kritérium 7'
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V t&chto vztazich jsou g, a g,, vyberove Sikmosti. Aby bylo moZzné uzit kvantili Studentova rozd€leni pro
pfedepsanou hladinu vyznamnosti a, je tieba pieformulovat testovaci kritérium 7’; do tvaru

T, = T,+B - B,

kde



a B, se vyCisli analogicky, pouze Sikmost g, se nahradi hodnotou g, , rozptyl Gi hodnotou ci arozsah  hodnotou
n,. Za ptredpokladu platnosti hypotézy H, ma testovaci kritérium 7; Studentovo rozdé€leni s poctem stupiii volnosti
v. Test zalozeny na kritériu 7 je robustni vici seSikmeni vybérovych rozdé€leni i vii€i heteroskedasticité a neni
u n¢ho pozadovana ani shoda rozptyl, 0)2( # 05 . Viici odchylkdm rozdéleni od normality ve Spicatosti jsou uvedené
t-testy T, T, a T, dostatené robustni. Je mozné pouzit i korekci na Spicatost, coz vSak nepiinasi vyrazné zlepSeni.

(d) Robustni Jackknife test polohy 7, pro homoskedasticitu: jsou-li ve vybérech pfitomna vybocujici métent,
lze pro test hypotézy H,: 1n, = u,, a o° = o- upravit testovaci kritérium zaloZené na ufezaném priméru na tvar
p yp Yy Hoo Uy = Wy 1 > up p

;o (D) - §(0)
4
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kde S, (D) a 5, (D) se vyc€isli pro vybéry {x}, i=1,...,m,a{y}t j=1,..,n.Jelin =n, minihodna veliCina 7,

w,x

pfiblizné Studentovo rozdéleni s 2 (k - 1) stupni volnosti. Test 7, 1ze pouZit jen pro rozsah n > 7.

(e) Robustni Jackknife test polohy 7 pro heteroskedasticitu: pro pifipad nestejnych rozptylt csf # cg
a nestejnych rozsahl n, # n, a s vyuZitim kritéria 7, lze formulovat robustni kritérium 7; pro test hypotézy H;: n
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Testovaci kritérium 7'; mé piiblizné Studentovo rozdéleni s v stupni volnosti, pro které plati
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Robustni testy 7', a T jsou vyhodné také pro rozdéleni s dlouhymi konci, kdyZ je Spicatost vEtsi nez 3. V piipadé
normalniho rozdéleni v§ak maji mensi silu nez testy 7, a 7.



