VYBRANE DVOUVYBEROVE
TESTY

Martina Litschmannova




Obsah prednasky
Vlybrané dvouvybéerove testy par. hypotéz

e test o shodé rozptylu (F-test),
e testy o shodé strednich hodnot (t-test, Aspinové-Welch(v test),
* test o shodé medidnt (Mannuv-Whitneylv test),
e test o shodé parametrl dvou binomickych rozdéleni
(test homogenity dvou binomickych rozdéleni),

e paroveé testy (parovy t-test, parovy znaménkovy test)



Test o shodeé rozptylu (F-test, test homoskedasticity)
Hy, 0f = of, H, of # of (resp. o5 < 0f, 0% > 0¢)

Predpoklady testu:

Mejme dva nezavislé vybeéry X;, X5, ..., X, a 11,5, ..., Y, , které pochazeji z populaci, které maji

rozdéleni N (uy; 67), resp. N(uy; 62).

2
Sx
2

Testova statistika: T(X,Y) = Z—é(
Y

2
Oy

Nulové rozdéleni: Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni s n; — 1 stupni volnosti pro Citatelean, — 1
stupni volnosti pro jmenovatele



Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

a) Posudte na zdkladé exploracni analyzy nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:
5 o | ‘ s2 = 11,3
x &7 s5 = 1,1
2F o =
=" oo
o 5m o 62 s2
E 5 o™ | -1 21
tx ~ ! 52~ 52 10,06
T l
& I
I I
stroj 1 stroj 2

Predpokladame, Ze tvrzeni vedouciho strediska je opodstatnéné. Nyni je vhodné toto tvrzeni exaktné ovérit.




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

b) Posudte ndzor vedouciho strediska na zdkladé intervalového odhadu poméru rozptylt na 3%
hladiné vyznamnosti .

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:
2 2 67 _ st
S{ = 11,3, Sy = 1,1 = S == 10,06
03 S2

2 2 2
S 1 o1 S1 1 _
p <_ tThni-1n;-1 <=<Z ni—-1nz—-1 | — l-—«a

2
S2
H,: Data jsou vybérem z normalniho rozdéleni.

Ovéreni predpoklad normality: Hy: —Hy

stroj 1 stroj 2

e ° ; skupina Shapirtiv — WilkUv test
/ //‘/ (p-hodnota)
: 7 stroj 1 0,038

1 0 1 15 05 05 10 15 StrOj 2 0,835

normaovane teoreticke kvantily normované teoretické kvantily

wybErové kyantily
I ) R |
wybérové kyantily

I N

244 248 252
2480 2505 2520




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

b) Posudte ndzor vedouciho strediska na zdkladé intervalového odhadu poméru rozptylt na 3%
hladiné vyznamnosti .

STROJ 1 (g)

243,2

244,8

253,1

247,5

251,0

251,7

254,0

252,8

252,5

250,1

247,3

250,9

253,2

252,7

STROJ 2 (g)

250,2

250,1

251,3

249,1

249,9

250,8

251,9

252,2

Reseni:

st=113, s =1,1

2

S
p(-;-—

SZ ’

Ovéreni predpokladl normality:
Pfredpoklad normality byl empiricky ovéren na zakladé Q-Q graft (viz

testu (viz .......).

....) a exaktné pomoci Shapirova — Wilkova




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

b) Posudte ndzor vedouciho strediska na zdkladé intervalového odhadu poméru rozptylt na 3%

hladiné vyznamnosti .

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7

254,0

252,8

252,5

250,1

247,3

250,9

253,2

252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8

251,9

252,2

Reseni:

st =113, s: =1,1
2 2 2
S 1 o1 S1 1

p (g tThni-1n;-1 < 2 < 2" n1—1,n2—1>

13,7

a = 0,03 = fylor = 5565, fy 15 = 0,250

(napf.: gf(0.985,13,7) ... 0,985kvantil Fisherova — Snedecorova rozdéleni s 13stupni volnosti v Citateli a 7stupni

volnosti ve jmenovateli)

2
P (2,2 < % < 35,1) = 0,97
2




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

b) Posudte ndzor vedouciho strediska na zdkladé intervalového odhadu poméru rozptylt na 3%

hladiné vyznamnosti .

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:
2 2 67 _ st
2=113, s2=11 = 95101
0, S2

2
P (2,2 < % < 35,1) = 0,97
2

Rozptyl hmotnosti sackl susenek vyrobenych na stroji 1 je cca 10,1 krat vétsi nez rozptyl hmotnosti sackd susenek
vyrobenych na stroji 2. S 97% spolehlivosti je rozptyl hmotnosti sackd susenek vyrobenych na stroji 1 2,2 az 35,1
krat vétsi nez rozptyl hmotnosti sackt susenek vyrobenych na stroji 2. Na hladiné vyznamnosti 3 % lze pozorovany
nesoulad ve variabilité hmotnosti sackll susenek oznacit za statisticky vyznamny.

(Kdyby byly rozptyly srovnatelné, museli bychom pripustit, Ze Ize ocekavat pomér rozptyll roven 1, tj. 1 by musela
lezet uvnitf nalezeného intervalového odhadu.)



Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:

1. Hy: 0% =02,
2. Volba testové statistiky:

T(X,Y) =

2

H,: 07 # o

n1—1,n2—1




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

3. Ovéreni predpokladu:
* nezavislé vybéry (OK — kazdé pozorovani se vztahuje k jiné statistické jednotce)
* normalita

stroj 1 stroj 2 . r1. ¥ R v ;
- ) 5 _ 2 ) H,: Data jsou vybérem z normalniho rozdélent.
= = N o]
E % 7 E & HA: _IHO
= - 2 5 -
2 3 2 2 ; irc ilkC
g o g8 & <o skupina Shapiruv — Wilkuv test
TN} — ik
A A
A T 3 _f’ I (p-hodnota)
4 .
A 0 1 15 05 05 10 15 stroj 1 0,038
normované teoretické kvantily normované teoretické kvantily Stl"Oj 2 0,835




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

3. Ovéreni predpokladu:
* nezavislé vybéry (OK — kazdé pozorovani se vztahuje k jiné statistické jednotce)
* normalita (Predpoklad normality byl empiricky ovéren na zakladé Q-Q grafu (viz ....) a
exaktné pomoci Shapirova — Wilkova testu (viz ....... ).)




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g)

243,2

244,8

253,1

247,5

251,0

251,7

254,0

252,8

252,5

250,1

247,3

250,9

253,2

252,7

STROJ 2 (g)

250,2

250,1

251,3

249,1

249,9

250,8

251,9

252,2

Reseni:

4.

Urceni kritického oboru:

hustota
pravdépodobnost

00 02 04 08

C a2
Hy: of = 03

2




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

4. Urceni kritického oboru:

C A2 — 2
~ Hy: of = 03

hustota
pravdépodobnosti

00 02 04 08




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:
w* = {xOBS: Xops < 0,250 U Xpps> 5,565}
4. Urceni kritického oboru:

hustota
pravdépodobnosti

Testova statistika ma Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni s

qf(0.015,13,7) = 0,250

T(X) | Ho

qf(0.985,13,7) = 5,565

N
Hy: of = 03

13 stupni volnosti v Citateli a 7 stupni volnosti ve jmenovateli

2

HA: 0-12 == 0-22




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,

Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:

4. Urceni kritického oboru:
W* = {xOBS: X0BS < 0,250 U xOBS> 5,565}

5. Urceni pozorované hodnoty:

xops = T(X,Y)|Hy =

s%

of _ ST,
2 T e2
5_2 52

2
)

of
2
%)

St
sz

11,3

11

10,06




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

w* = {xOBS: Xops < 0,250 U Xpps> 5,565}

4. Urceni kritického oboru:

hustota
pravdépodobnosti
0 02 04 06




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen,
Ze variabilita hmotnosti sackl susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy
ndhodné vybrano 14 balickd susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

c) Oveérte klasickym testem na hladineé vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit nazor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

4. Urceni kritického oboru:
W* = {xOBS: X0BS < 0,250 U xOBS> 5,565}

5. Urceni pozorované hodnoty:

52
1
2 2 2 2
_ _0'1_51 0-1_51_11,3_
X0BS —T(X,Y)lHO —g—g'o_—zz—g—ﬁ— 10,06

6. Rozhodnuti:
Xops € W™ = Na hladiné vyznamnosti 3 % zamitame hypotézu o shodé rozptyl(Q, rozptyly
hmotnosti sackd vyrobenych na danych dvou strojich se statisticky vyznamné lisi.



Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen, Ze

variabilita hmotnosti sacku susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy ndhodné

vybrdno 14 balick( susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
d) Oveérte Cistym testem vyznamnosti na hl.vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit ndzor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:

1. Hy: 012 = g2,

2. Volba testové statistiky:

T(X,Y) =

H,: 07 # o

n1—1,n2—1




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen, Ze
variabilita hmotnosti sacku susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy ndhodné
vybrdno 14 balick( susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.

d) Oveérte Cistym testem vyznamnosti na hl.vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit ndzor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) |243,2|244,8|253,1|247,5|251,0|251,7|254,0|252,8|252,5|250,1|247,3|250,9|253,2|252,7

STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2

Reseni:

3. Ovéreni predpokladu:

* nezavislé vybéry (OK — kazdé pozorovani se vztahuje k jiné statistické jednotce)
* normalita (Predpoklad normality byl empiricky ovéren na zakladé Q-Q grafu (viz ....) a
exaktné pomoci Shapirova — Wilkova testu (viz ....... ).)



Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen, Ze

variabilita hmotnosti sacku susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy ndhodné

vybrdno 14 balick( susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
d) Oveérte Cistym testem vyznamnosti na hl.vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit ndzor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3 | 249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:
Hy: 0f = o3
5. Urceni pozorované hodnoty:
s
2 2 2 2
_ _ o1 _ S5 oi_ S _ 13
X0BS —T(X,Y)lHO _ﬁ —522 0_22 —522 11 10,06
2
02

5. Urceni p-hodnoty:

p — hodnota = 2 - min{Fy(xops), 1 — Fo(xops)},

kde Fy(x) je distribucni funkce Fisherova — Snedecorova rozdéleni s 13 stupni volnosti
v Citateli a 7 stupni volnosti ve jmenovateli (pf(10.06,13,7) = 0,9974)
p — hodnota = 0,0052




Podnik Coko pouZivd dva typy stroji pro automatické baleni susenek. Vedouci stfediska je pfesvédcen, Ze

variabilita hmotnosti sacku susenek balenych na téchto dvou strojich neni stejnd. Bylo tedy ndhodné

vybrdno 14 balick( susenek balenych na prvnim stroji a 8 balenych na druhém stroji.
d) Oveérte Cistym testem vyznamnosti na hl.vyznamnosti 3 %, zda Ize potvrdit ndzor vedouciho strediska.

STROJ 1 (g) | 243,2 | 244,8 | 253,1|247,5|251,0| 251,7 | 254,0 | 252,8 | 252,5 | 250,1 | 247,3 | 250,9 | 253,2 | 252,7
STROJ 2 (g) | 250,2 | 250,1 | 251,3]249,1 | 249,9 | 250,8 | 251,9 | 252,2
Reseni:
Hy: 0f = o3
5. Urceni pozorované hodnoty:
st
= TX,V)|Hy =4 =5L.90 51 _ 113 _ 146
Yops = TXVHo = = 5= =7, =10,

5. Urceni p-hodnoty:
p — hodnota = 0,005

6. Rozhodnuti:
p — hodnota < 0,03 () = Na hladiné vyznamnosti 3 % zamitame hypotézu o shodé rozptylu,

rozptyly hmotnosti sa¢kt vyrobenych na danych dvou strojich se statisticky vyznamné lisi.




Testy o shodeé strednich hodnot - dvouvybérovy t-test

Ho ux = py, Hyopy # py (resp. ux < ly, iy > fy)

Predpoklady testu:

Mejme dva nezavislé vybery Xy, Xy, ..., X, a Y3, Y,, ..., ¥y, které pochazi z populace majici opet

rozdéleni N (uy; 67), resp. N(uy; 6), kde o7 = 0.

X-V)-(ux—py)
(n1—1)s§(+(n2—1)512, i+i
nitnpy-—2 nqy np

Nulové rozdéleni: Studentovo rozdéleni s v = n; + n, — 2 stupni volnosti

Testovd statistika: T(X,Y) =




Testy o shodeé strednich hodnot - Aspinove-Welchuv test
(dvouvyberovy t-test pro ruzné rozptyly)

Hy: ux = uy, Hy pux # py (resp. ux <y, iy > ly)
Predpoklady testu:

Mejme dva nezavislé vybeéry Xy, Xy, ..., X, a 13, Y;, ..., ¥y, které pochazi z populace majici opet
rozd&leni N(uy; 07), resp. N(uy; 0¢), kde 0 #+ of.

Testova statistika: T(X,Y) = X=Y)— (ux—tiy)
5% . 5%
ny ng

Nulové rozdéleni: Studentovo rozdéleni s v stupni volnosti, kde v =

2 2
1 (sk\ .1 (s¢
ni—1\nq np—1\np



Neparametricky test o shode str. hodnot — test shody
medianu (Mannuv-Whitneyuv test)

Hy xo5, = Xo5,,  HyXos5, # Xo5,(resp. X5, < Xo5,, X0,5, > Xo,5,)

Predpoklady testu:

Necht X, X5, vy Xn, @Yy, Yy, .., Yy jsou dva nezavisle vybery ze spojitych rozdéleni se stejnym
rozptylem a tvarem.

Postup testovani: viz Uvod do statistiky, str. 193-194



http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/uvod_do_statistiky.pdf

Test o shodé parametru dvou binomickych rozdéleni

HO: 1= T0,, HA:T[]_ 7‘577:2 (reSp. 1 <7T2, 1 >7T2)

Predpoklady testu:

X aYjsounahodné vybery z alternativniho rozdéleni. Pro provedeni tohoto testu musime mit
k dispozici vybéry o dostatecném rozsahu nq, resp. n,. Rozsahy jednotlivych vybéru lze
povazovat za dostatecné, pokud jsou splnény podminky:

9
p2(1-p3)
(p1—p2)—(m1—13)

p1(1-p1) , p2(1—-p2)
n1 v le

ng > a n, >

p1(1-p1)
Testova statistika: T(X,Y) =

Nulové rozdéleni: normované normalni

V praxi radéji pouzivame Pearson(v chi-kvadrat test (v R: prop.test).



Paroveé testy

Jsou-li vysledkem zjistovani dvojice ndhodnych velic¢in (X{,Y;), (X5, Y5), ..., (X;,, Yy,), které tvofi pary
zavislych pozorovani (jde o veliCiny zjiStované na stejné statistické jednotce), musime pfi ovérovani
shody polohy pristoupit k parovym testiim.

Definujme soubor rozdilu (diferenci)

D = (Dl,Dz, ...,Dn), kde Dl — Xl - Yl

Lze predpokladat, Zze ndhodné veliéiny (D4, D5, ..., D,,) jsou nezavislé a Ze maji stejné rozdéleni se
stfedni hodnotou u = u; — u,. Test o shodé dvou strednich hodnot provadény na zakladé dvou

zavislych vybérd muzeme prevést na jednovybérovy test o stfedni hodnoté aplikovany na soubor
diferenci (rozdild) D.

Nazvy testl: parovy t-test, parovy Wilcoxonuv test, ...



Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojeti prednich pneumatik (mm)
Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?

T o« ’ r = 0,962 (vybérovy korelacni koeficient)
E

o N regresni pfimka

g <1 Velmi nevhodny postup!!!

D _

C

D_ v

2 24 Proc?

o ®

10 12 14 16 18 20 22

prava pneumatika (mm)



Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojeti prednich pneumatik (mm)
Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?

T o« r = 0,962 (vybérovy korelacni koeficient)
E — .
g @ |
I R ' I !
: _ < regflesni pimka Velmi nevhodny postup!!!
o *
[ -
CL v
© ] Proc?
il Qo
T T T T T T T
10 14 18 22 Ve skutecnosti nechceme sledovat shodu dat s regresni pfimkou,

pravd pneumafika (mm) ale shodu dat s osou prvniho a tfetiho kvadrantu.



Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojeti prednich pneumatik (mm)
Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?

T o~ r = 0,962 (vybérovy korelacni koeficient)
E
]
= . i / 1
L i pifmka Velmi nevhodny postup!!!
S
@ Proc?
o
2.2 Ve skutecnosti nechceme sledovat shodu dat s regresni primkou,

prava pneumatika (mm) ale shodu dat s osou prvniho a tretiho kvadrantu.



Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojeti prednich pneumatik (mm)
Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?

2.2

|

1.8

Na grafu nejsou vidét jednotlivé datové pary...
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ojeti pneumatik (mm)
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.
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prava leva




Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?

Qjeti pneumatik (mm)

o
o

14 18

1.0

Ojeti prednich pneumatik (mm)

Prava pneumatika

1,8

1,0

2,2

0,9

1,5

1,6

Leva pneumatika

1,5

1,1

2,0

1,1

1,4

1,4

Krabicovy graf pro parova data

v




Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4
Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?
Rozdil ojeti Rozdil ojeti

Rozdil {mm):

prava - leva

0.0 0.2

-0.2

Ojeti prednich pneumatik (mm)

pravé a leve pneumatiky (mm)

Rozdil (mm):
prava - leva

0.0 0.2

-0.2

prave a levée pneumatiky (mm)

Cervena chybova Usecka
oznacuje vybérovy median a
95% IO medianu
Cerchovana &ara oznacuje

nulovy efekt rozdild



Jak empiricky posoudit shodu parovych dat?

U 6aut bylo zjisténo ojeti prednich pneumatik (mm).

Ojeti prednich pneumatik (mm)
Prava pneumatika 1,8 1,0 2,2 0,9 1,5 1,6
Leva pneumatika 1,5 1,1 2,0 1,1 1,4 1,4

Ojizdéji se prava a leva pneumatika stejné?
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Blanduv — Altmanuv graf

Graf pro posouzeni shody parovych dat
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Odvozeni limit shody:

D ... diference parovych méreni

D~N(u,c2) = D%“ ~N(0,1)

D_
P (20,025 < TH < Zo,975) = 0,95



Blanduv — Altmanuv graf

Graf pro posouzeni shody parovych dat
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Graf pro posouzeni shody parovych dat
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Graf pro posouzeni shody parovych dat
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Graf pro posouzeni shody parovych dat
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Pokud jsou limity shody v praxi akceptovatelné jako hranice prijatelného rozdilu opakovanych
mereni, pak je lze vyuzit jako miru reprodukovatelnosti nebo opakovatelnosti.

Pokud diference opakovanych méreni dané hranice prekracuji, nelze méreni oznacit za
reprodukovatelna (opakovatelna).
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Graf pro posouzeni shody parovych dat
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 Jako alternativni mira posouzeni opakovatelnosti se pouziva koeficient opakovatelnosti
(coefficient of repeatibility, CR).

CR = 1,96s
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a) Situace 1: velky rozptyl rozdild a zjevna b) Situace 2: akceptovatelny rozptyl rozdild
neshoda opakovanych méreni a shoda opakovanych méfeni
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Zdroj: Dusek, L., Pavlik, T., Koptikova, J.: é\nalyza dat v neurologii VIl. Reprodukovatelnost a
opakovatelnost méreni u spojitych dat. Ceskd a slovenskd neurologie a neurochirurgie 2008; 71(1):
106-1089.
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a) Primarni data b) Data po logaritmické transformaci
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Zdroj: Dusek, L., Pavlik, T., Koptikova, J.: é\nalyza dat v neurologii VIl. Reprodukovatelnost a
opakovatelnost méreni u spojitych dat. Ceskd a slovenskd neurologie a neurochirurgie 2008; 71(1):
106-1089.
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a) Primarni data

2

b) Data po logaritmické transformaci
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a) Hodnota diferenci zavisi na hodnoté méfené veliciny b) Vyznamny posun prdméru diferenci od nuly
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Zdroj: Dusek, L., Pavlik, T., Koptikova, J.: é\nalyza dat v neurologii VIl. Reprodukovatelnost a
opakovatelnost méreni u spojitych dat. Ceskd a slovenskd neurologie a neurochirurgie 2008; 71(1):
106-1089.
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a) Hodnota diferenci zavisi na hodnoté méfené veliciny
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Figure 4 (a) Measurements of plasma volume as listed in Table 2; (b) plot of differences versus average with
95% limits of agreement

Zdroj: BLAND, J Martin a Douglas G ALTMAN. Measuring agreement in method comparison studies. Statistical Methods in
Medical Research [online]. 2016, 8(2), 135-160 [cit. 2018-04-16]. DOI: 10.1177/096228029900800204. ISSN 0962-2802.
Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/096228029900800204
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Figure 5 (a) Measurements of plasma volume after log transformation; (b) Difference between plasma volume
measurements plotted against their average after log, transformation with 95% limits of agreement

Zdroj: BLAND, J Martin a Douglas G ALTMAN. Measuring agreement in method comparison studies. Statistical Methods in
Medical Research [online]. 2016, 8(2), 135-160 [cit. 2018-04-16]. DOI: 10.1177/096228029900800204. ISSN 0962-2802.
Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/096228029900800204
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Figure 6 Ratio of plasma volume measurements plotted against their average

Zdroj: BLAND, J Martin a Douglas G ALTMAN. Measuring agreement in method comparison studies. Statistical Methods in
Medical Research [online]. 2016, 8(2), 135-160 [cit. 2018-04-16]. DOI: 10.1177/096228029900800204. ISSN 0962-2802.
Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/096228029900800204
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Figure 6 Ratio of plasma volume measurements plotted against their average

Jak najit limity shody pro pomér méreni?
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Jak najit limity shody pro pomér méreni?

Necht jsou vysledkem zjistovani dvojice nahodnych veli¢in (X1,Y;), (X5, Y,), ..., (X,,, Y3,), které tvori
pary zavislych pozorovani (jde o veliciny zjisStované na stejné statistické jednotce).

Definujme soubor rozdilt (diferenci) prirozenych logaritmu jednotlivych méreni

N = (DEN,DIN, ...,DEN), kde DN =InX; — InY;.

Necht DN ~N(up; o3), t] —ED _N(0; 1). Pak
Op
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Figure 6 Ratio of plasma volume measurements plotted against their average
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Poznamky:

* Vhodné pouzivat spolecné s korelacnim grafem posuzujicim shodu parovych méreni s primkou
p:y=X.

* Limity shody uvadét pouze v pripadé, ze predpokladame, ze diference maji normalni rozdéleni.

* Vhodné oveérit, zda jsou limity shody v praxi akceptovatelné jako hranice pfrijatelného rozdilu
(stanovuje expert v dané oblasti vyzkumu).

* V pripade, ze se v parovych datech projevi proporcionalni chyba, pokusime se ji ve vizualizaci
eliminovat pomoci logaritmické transformace (a zaroven v ptvodnich datech hleddme jeji zdroj).

e BlandUlv — Altmannuv graf poskytuje vétsi moznosti vyuziti (napf. doplnéni intervalovych odhadd
pro stfedni hodnotu a limity shody, stanoveni limit shody jako funkce prdméru diferenci, ...)
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