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Test pravdépodobnosti v binomickém rozdé&leni Poznamky

Situace: Y ~ Bi(n, p), chceme testovat na hlading o

Ho:p=po proti Hi:p#po

m asymptoticky test na hlading o
m pomoci Z lze odvodit interval spolehlivosti pro p

m n&kdy korekce pro spojitost (Yatesova korekce)

(resp. proti jednostrannym alternativdm)
Testova statistika
Y — npy
npo(1 = po

Z=

- |Y — npg| — 0.5

-sgn(Y — npo)
npo(

m z CLV plyne, Ze za Hy ma Z ptiblizn& N(0, 1) rozd&leni pak za Ho mé z@N(O,l)

Test: Hypotézu Hy zamitdme ve prospéch m existuje i pfesny postup bez pouZiti aproximaci

u Hi:p# po, pokud |Z] > 2oy
m Hy:p > po, pokud Z >z,
m Hy:p < py, pokud Z < —z_



P¥iklad — nabozenské vyznani

[ ] sEJ’ta'nl’ lidu v roce 1991: 39.2 % obyvatel fimskokatolické
(RK) vyznani

m zajimd nds, zda je podil vysokoskolskych utitelii s timto
vyznanim stejny nebo odligny

m prizkum: 62 Vv§ ugiteld, z nich 30 RK vyznani

Model:
m Y je pocet ,Uspéchii” = polet utitelil s RK vyznanim z n
ndhodng vybranych
m Y ~ Bi(n, p)
Chceme testovat

Ho:p=0.392 proti Hy:p#0.392

Reseni v programu R

Program R: funkce prop.test potitd Z2, resp. Z2

> prop.test(30,62,p=0.392, correct=F)
1-sample proportions test without continuity correction

data: 30 out of 62, null probability 0.392
X-squared = 2.1956, df = 1, p-value = 0.1384
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.392
95 percent confidence interval:

0.3640986 0.6055254

sample estimates:

p 0.483871

P¥iklad — ¥eSeni

m Y =30, n=62 a=0.05
m bodovy odhad p = gg =0.484
m testova statistika

7 30 — 62-0.392 — 1482

1/62-0.392 - (1 —0.392

test: |Z| = 1.482 < 2(0.975) = 1.960 ~~ nelze zamitnout
Ho a tedy nelze prokazat, ¥e by byl podil RK mezi V&
utiteli odli¥ny od celé populace
korekce pro spojitost:
[30 — 62-0.392| — 0.5

=22 P 0 gn(30-62:0.392) = 1.352
62-0.302 - (1 0.302

Nt

opatrné&j3i vysledek

Test homogenity dvou binomickych rozdg&leni

Situace: X ~ Bi(m, p1), Y ~ Bi(n, p2) nezavislé, chceme
testovat

Ho:pr=p2 proti H:p1#p2
(resp. proti jednostrannym alternativam)
Priklady
m procentudlni vyskyt ku¥dkii mezi muzi a Zenami
m volebn{ preference uréité strany mezi lidmi s VS a bez V§

m U experi dlniho a st iho léku




mogenity dvou binomickych rozdélenf

Konstrukce testové statistiky

m oznatime x = % ay= %w x — y odhaduje p; — pa

m vezmeme-li

Testova statistika
yoXy—(p=-p)  x—y-(p-p)
V/var (x — y) \/D\(lmm) + P)(ln )
; pak Ize ukdzat, e U m4 priblizn& N(0,1)
® ve jmenovateli je tfeba nahradit neznamé p; a p; jejich

odhady
za Hy : p1 = p, ~ vezmeme spoletny odhad z = X%

x—y
\/z(l—z)(% + %)

mé za Hy pFiblizn& N(0,1) rozdéleni

Z=

Test: Hypotézu Hp : p1 = p» zamitdme ve prospéch
u Hy:py# p2, pokud |Z| > 2140
m Hy:py > po, pokud Z >z
m Hy:pr < po, pokud Z < —z1_

m testova statistika

y

J=——""7
z(l—z)(%%»l

ma za Hy pfiblizn& N(0,1) rozd&leni

P¥iklad — zuby

Ukolem je zjistit, zda teplotni %oky pogkozuji zubni sklovinu a
naruduji tak mechanickou odolnost zubi.
Studie:

m 50 zubii ~ teplotni Soky ~~ 21 zlomenych

m 50 zubli ~ kontrolni skupina ~ 11 zlomenych

Poznamky

Matematicks
statistika

m existuj né postupy a modifikace testové statistiky Z

m je mozné uvaZovat obecn&jsi hypotézu Hy : p1 — p2 = &o
.
nebo Hp : =T
m |ze konstruovat interval spolehlivosti pro p; — p2 nebo pro
P

Model:
m X = # zlomenych zubii vystavenych teplotnim Sokiim,
Y = # zlomenych kontrolnich zubi
m X ~ Bi(n,p1), Y ~ Bi(m, p2)
Chceme testovat

m Ize pracovat s korekci pro spojitost

Ho:p1=p2 proti Hi:p1>p2



P¥iklad — ¥eseni

Neparametrické testy

t-testy:

n=m=50 X=21,Y =11
x =042, y=022 z=032
testova statistika

042-0.22
32)(

Z=

2(

Z =2.144 > 2(0.95) = 1.645 ~» zamitame Hp a prokdzali
Jjsme, Ze teplotni Soky negativn& ovliviiuji mechanickou
odolnost zubii

hypotézy o populagnim priiméru (stfedni hodnoty)
predpoklad normality

Neparametrické testy

neni nutné specifikovat presny typ rozdé&leni

asto jsou zaloZeny na tzv. pofadich ~ tzv. pofadové testy
obecn&j8i hypotézy — rovnost medidnii, shoda celych
rozdéleni apod.

v pfipadé normalniho rozd&leni mensi sila ve srovnani

s t-testy

Regenf v programy R

Matematicks
statistika

> prop.test(c(21,11),c(50,50) ,correct=F,
alternative=‘‘greater’’)

2-sample test for equality of proportions without
continuity correction

data: c(21, 11) out of c(50, 50)

X-squared = 4.5956, df = 1, p-value = 0.01603
alternative hypothesis: greater

95 percent confidence interval:

0.0501106 1.0000000

sample estimates:

prop 1 prop 2

0.42 0.22

m pozorovani Yi,..., Y, ze spojitého rozd&leni
m uspofadany vybér (varianéni fada)

Yoy < Yo
hodnoty uspo¥adané dle velikosti od minima po maximum
m pofadi: Ry,..., R,
R «~ kterém mist& v usporddaném vyb&ru velitina Y;
stoji
(v p¥ipad& shod se berou priiméry z odpovidajicich potadi)

Priklad

= mame hodnoty 7,4,5,13,2
m usporadany vyb¥r 2,4,5,7,13
m poradi 4,2,3,5,1



Jednovyb&rovy Wilcoxoniv test dnovybé&rovy Wilcoxoniiv test

Situace: Xi,... X, vyb&r ze spojitého rozd&leni symetrického
kolem bodu a (tj. a = mx medidn X), chceme testovat

m W soucet pofadi R,Jr pro Y; >0
m testova statistika
Ho : mx = mg,  proti Hy : mx # mg

Postup

m vyloudime ptipady X; = mg (a dle toho upravime n)

m definujeme Y; = X; — mg za Hy ma Z p¥iblizng N(0, 1) rozdgleni
: Fada Yj| dle velikosti
" usfo adanlﬂe [¥i] dle velikosti Provedeni testu: Hypotézu Hy : mx = mg zamitame ve
m R poradi |Yj| prospéch
m za Hy by soutty R pro kladnd a zaporna Y; mély byt

u Hy:myx # mo, pokud |Z| > 2142
m Hy:mx > mg, pokud Z > z;_,
m Hy: mx < mg, pokud Z < —z1_,

srovnatelné
(je-li nap¥. souget pro kladnd Y; vyrazn& v&tsi nez pro
z3pornd ~ sv&dei to pro mx > mg)

Poznamky P¥iklad — pivo

Matematicks
statstika
Priklad

Provadime priizkum, jaky skute¢ny objem piva to&i
j é hospodg. Zal bylo 10 piv a jejich objem

m k zamitnuti Hy miZe vést také vyrazn&jsi porudeni

v

¢ byl (v litrech):
predpokladu symetrie (pFestoze t¥eba mx = mg)
0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.461, 0.503, 0.495, 0.488, 0.512, 0.505.
m v pfipad® vyskytu shod Xj = mg ~> Ize korekce ve

Jjmenovateli Chceme otestovat, zda hostinsky neto¢i pod miru.
m Ize uvaZovat korekci pro spojitost Pougijeme popsany postup:
= existuji i presné postupy bez vyuZiti aproximaci X; 051 0462 0491 0466 0461 0505 0495 0488 0512 0505
Y, 001 -0038 -0009 -0.034 -0039 0003 -0005 -0.012 0012 0005
Y 001 003 0009 0034 0039 0003 0005 0012 0012 0.005
R 5 9 4 8 10 125 65 65 25

W=5+1+65+25=15



P¥iklad — ¥eSeni

mW=5+1+65+25=15
m testovd statistika: Z = —1.274, tj.
Z > —z(0.95) = —1.645 ~ nelze zamitnou Hy

Provedeni v programu R:
> wilcox.test(x,mu=0.5,alternative=*‘less’’,
exact=F, corr=F)
Wilcoxon signed rank test
data: pivo
V = 15, p-value = 0.101
alternative hypothesis: true location is less than 0.5
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