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OBLAST PRIJATIA A ZAMIETNUTIA HYPOTEZY PRI TESTOVANI

CHYBY I. All. DRUHU

Chyba I. druhu sa vyskytne vtedy, ak je hypotéza spravna, ale napriek tomu je
zamietnuta, pretoze hodnota prislusnej statistiky 77 je malo pravdpodobna, teda
pravdepodobnost’ vzniku chyby I. druhu je rovna hladine vyznamnosti a.

K druhému druhu chyb je mozné urobit’ nasledovnu uvahu. Predpokladajme, ze
hodnota istého parametra je bud’ 7= 7, + d, alebo 7= 7, - d. Ak hypotéza je
postavena tak, ze 7= 7, (avSak v skutoénosti plati 7= 17, = d ), potom
pravdepodobnost’ toho, Zze 77 padne do oblasti prijatia hypotézy (ohrani¢enej
medzami 7, ,, a 7,, ) je rovna fB. Teda vyskyt chyb Il. druhu pre detekovatelné
diferencie + d od hypotetickej hodnoty 77, je mozné predvidat’ s
pravdepodobnostou S.

Pravdepodobnost’ (1-/) je tzv. sila testu.

Pri nemennom rozsahu nahodného vyberu vedie zmensenie chyb I. druhu
(zmensenim hladiny vyznamnosti o) k zva¢seniu pravdepodobnosti vzniku chyb II.
druhu (redukuje sa sila testu).
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OBLASTI PRIJATIA A ZAMIETNUTIA HYPOTEZY SPOSOBUJUCEJ
CHYBY Il. DRUHU PRI TESTOVANi HYPOTEZY

e N

Misl-d 5y Mis] S, Misl+d
| d | d |

GHYBYZPCX|

URCENIE CHYBY IIl. DRUHU

Vyber z tabulky pre kritické hodnoty normalneho rozlozenia
1-"" 0,8 0,9 0,95 0,99 0,9973
(T 1,282 1,643 1,96 2,576 3

Test vyznamnosti rozdielu dvoch strednych hodnét, ktorych odhady boli
ziskané z dvoch nezavislych vyberov

- testovana (nulova) hypotéza H,; ¥, = X,
- alternativna hypotéza H: X; # X,
a) Ak su disperzie oboch zakladnych suborov zname

aa) ak st obe disperzie rovnaké: D/[x,/ = D[x,] = D[x] = ¢°.
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- rr . _] - ;_7 n1 + I’lZ
Testova charakteristika je: - ; kde 6, = o ;
Oy n;.n,
kde n, je rozsah 1. nahodného vyberu,
n, je rozsah 2. nahodného vyberu,
ktora ma normované Gaussovo rozdelenie N(0, 1).
Ak plati: |u| <u,, | nie je dévod zamietnut’ testovanu hypotézu.

ab) ak disperzie nie st rovnaké: D/x;] # D[x,]

X, - X D D
55 e o, \l [xJ _ Dlx]

n

Testova charakteristika je: u =

d 1 n,

b) Ak disperzie oboch zakladnych suborov nie s zname

Na posudenie toho, ¢i rozdiely medzi odhadmi rozptylov oboch suborov su
Statisticky vyznamné alebo nie, sa pouzije F-test.

ba) ak rozdiely medzi vyberovymi rozptylmi nie su Statisticky
vyznamné, testova charakteristika ma Studentovo rozdelenie v tvare:

- = 2 2
xl—xz; ide S; _ n1+n2.SI.(n1—1)+SZ.(n2—1)
d n.n, n;+n,-2

{f =

’

kde S, asS, suvyberové smerodadatné odchylky 1. a 2. suboru.

2 2
. . ) . 2 nprn, nuS;+n,S;
Niekedy sa vyraz S, pouziva v tvare: S, = : .

n.n, n,+n272

Ak || <t,,(v),kde vV = n, + n, - 2 je poéet stupiiov volnosti, nie je
dévod na zamietnutie hypotézy o rovnosti oboch strednych hodnét.

bb) ak rozdiely medzi vyberovymi rozptylmi su Statisticky vyznamné,
testova charakteristika ma Studentovo rozdelenie v tvare:
X, -X
= 1 "2

kde S,”a S.?suvyberové rozptyly 1. a 2. siboru s rozsahmi n, an..
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t, + 1,
n,—1 n,- 1
Testova charakteristika je: % ’
2 2
Sl SZ

nl—l nz—l

kde t, at, su kritické hodnoty t-rozdelenia s poétom stupriov volnosti < =n,-1a
<, =n, - 1 na hladine vyznamnosti ""

Ak | 1] <1, nie je dévod zamietnutia testovanej hypotézy H,.

TEST ROZDIELU DVOCH ROZPTYLOV (F-test)

S; 2 a2
Testovacie kritérium: F = S_lz; S7 >S,, maF-rozdelenie s poétom
2
stupiiov volnosti: <, =n,-1a <,=n,- 1 na hladine vyznamnosti "
Hypotézy:

- testovana (nulova) hypotéza H,: S,2 = Szz,
- alternativna hypotéza H: SIZ > Szz,

Ide o jednostranny test a o vysledku testu rozhodne nerovnost’ F < F @v,V,°

BARTLETTOV TEST

sluzi pre porovnanie suboru k vyberovych rozptylov, ziskanych z vyberov s

rozsahmin, n,, .., n,. Tu je testovacia veli¢ina B s priblizne 7~ rozdelenim s (k - 1)

stupnami volnosti.

B - 230239 K.logSZ—i: (n.—l).logSjZ ,
C j=1 /

kde
£ 11
i1 n,—1 K

K- (n-1), s2-LY m-1)5, -1+

j=1 Kj:Z 3(k - 1)

Nulova hypotéza sa nezamieta, ak plati: X; o2, <B <X, s+ V=k-1.
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TESTY DOBREJ ZHODY

Na objektivhe posudenie toho, ¢i empiricka distribuéna funkcia alebo
hustota rozlozenia pravdepodobnosti je dobre aproximovana zvolenym typom
rozlozenia, alebo €i boli dobre odhadnuté parametre daného rozlozenia, sluzia
testy zname pod nazvom Testy dobrej zhody.

TEST P?

1. Pre predpokladany typ rozdelenia sa vypoc¢itaju z nahodného vyberu odhady
jeho parametrov.

2. Obor vyskytu experimentalnych dat sa rozdeli do g tried tak, aby v kazdej triede
bolo aspon 5 o€akavanych vyskytov nahodnej veliciny.

3. Vypocditaju sa teoretické pocty vyskytov v jednotlivych triedach (za predpokladu
platnosti zvoleného typu rozdelenie) 7,j=1, 2, ..., q.

4. Zistia sa skuto¢né (experimentalne) pocetnosti vyskytov v jednotlivych triedach

njl

(n,~i1)?
5. Vypocita sa hodnota testovej charakteristiky v tvare: X - X; ! - /— | ktoré ma
= j

priblizne rozdelenie 7 (<), s poétom stupfiov volnosti <= - p - 1, kde p je poéet
parametrov prislusného rozdelenia.

6. Kriticky obor testu je 2> P.7 (<), kde ““sa voli obvykle 0,05, v ktorom sa prijme
alternativna hypotéza, t. j. ze zvoleny typ rozlozenia nevyhovuje experimentalnym
udajom.

Pocet tried v zavislosti od rozsahu nahodného vyberu

50 | 100 [ 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 8000 | 10000

q 7 10 16 20 24 27 30 35 40 51 68 76

KOLMOGOROVOV - SMIRNOVOV TEST DOBREJ ZHODY
- pre jeden vyber,
- pre dva vybery.
K-S TEST PRE JEDEN VYBER
Testova charakteristika: D; = max|F,(x) - F(x)|.
12

2

Kritické hodnoty K-S Statistiky pre n >40az50: D, , = |- ! ;a/ )
/)

Modifikovana kriticka hodnota testu: D,.; o = ——%, pren > 50.

n
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Sucinitele *,._.. pre konstrukciu konfidenénych pasov distribuc¢nych funkcii K - S testu
Rozdelenie hustoty pravdepodobnosti "=0,01(""=0,05|""=0,1
VSeobecné so znamymi parametrami (pévodny K-S test) 1,628 1,358 1,224
Exponencialne s 1 odhadovanym parametrom (meritka) 1,25 1,06 0,96
1,03 0,89” |0,81"
Normalne s oboma parametrami odhadovanymi . . .
P ! vanymi 1,107 | 0847 |0,73"
Weibullovo s 2 odhadovanymi parametrami (meritka a 1,06 0,84 0,7
tvaru)

) Podra rdéznych literarnych pramenov

V pripade n < 50 je nutné pouzit’ prislusné tabul'ky kritickych hodnét alebo ich
vypocitat’ z Kolmogorovho - Smirnovovho rozdelenia, ktorého distribuéna funkcia
ma tvar:

F., =0, pre x < 0,

Fyo = 1-2Y, (-1)*.exp(-2.k%x?), pre x > 0.
k=1

ak plati: FKS(\/Z.D,) > ]- o, zamieta sa testovana hypotéza na hladine
vyznamnosti "’
Kritické hodnoty K-S testu pre jeden vyber

n 10 15 20 25 30 35 40 > 40

0,409 0,338 0,294 0,264 0,242 0,224 0,210 1.36//n

n; 0,95

K-S TEST PRE DVA VYBERY
{x}Hi=1 ..,n;{y,},i=1 .., m.
Testova charakteristika: D,= max| F(x) - G(y)|,

kde F(x) je experimentalna distribuéna funkcia vyberu {x;},
G(y) je experimentalna distribuéna funkcia vyberu {y; }.

Testovacie kritérium v tvare \/n.m/(n+m). D, ma limitné K-S rozdelenie:

BB D, < x| = Fyo(x).
n+m

-D,| > 1- o, zamietne sa hypotéza o zhode rozdeleni oboch

lim P

n, m- «

n.m

Ak Fg p—

skimanych nahodnych vyberov.
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Pre malé vybery (do 40 az 50) pouzit’ len vtedy, ak su oba vybery rovhakého
rozsahu (t. j. m = n).
Pre vacésie vybery n > 40 az 50, m > 40 az 50 nemusi byt' n = m. V tomto pripade sa
moze urcit’ kriticka hodnota testu na hladine vyznamnosti “"= 0,05 zo vztahu

n+m

D =1,36

2; 0,05
n.m

W-testy (Shapiro - Wilkov test)

a) Vypoéita savyraz S°-= 2 (x;-X)°.

i-1
b) Subor experimentalnych dat x,; i =1, 2, 3, ..., n sa usporiada do vzostupnej
postupnosti x, ZXx, #Z. .. #ZX,.
c) Vypoéitasavyraz b=a,(x,-x,;)+a, ,(x, ;-x,)+.., kde hodnoty koeficientov
a,.i.1;1=1,2, .. pre vybrané rozsahy ndhodnych vyberov su uvedené v tabulke.

b2

d) Vypocita sa testova charakteristika W= ?

e) Hodnota veli¢iny W pre N rozdelenie je rovna 1. Pri odchylkach od N rozdelenia
je W < 1, kriticky obor testu je jednostranny, na dolnom okraji rozdelenia, teda ak

je splnena nerovnost W <W, (n), hypotéza o normalnosti rozlozenia sa
zamietne.

Kritické hodnoty premenej W, _ -.(n) pre W - test normalnosti rozdelenia

" 0,99 0,95 0,9 0,10 0,05 0,01
n
10 0,781 0,842 0,869 0,972 0,978 0,986
12 0,805 0,859 0,883 0,973 0,979 0,986
14 0,825 0,874 0,895 0,975 0,980 0,986
16 0,844 0,887 0,906 0,976 0,981 0,987
18 0,858 0,897 0,914 0,978 0,982 0,988
20 0,868 0,905 0,920 0,979 0,983 0,988
22 0,878 0,911 0,926 0,980 0,984 0,989
25 0,888 0,918 0,931 0,981 0,985 0,989
30 0,900 0,927 0,939 0,983 0,985 0,990
35 0,910 0,934 0,944 0,984 0,986 0,990
40 0,919 0,940 0,949 0,985 0,987 0,991
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Koeficienty a, .., pre W-test normalneho rozdelenia
n 10 12 14 16 18 20 22 25 30 35 40
1

1] 0,5739 | 0,5475 | 0,5251 | 0,5056 | 0,4886 | 0,4734 | 0,459 | 0,445 | 0,4254 | 0,4096 | 0,3964
2|{( 0,3291 | 0,3325 | 0,3318 | 0,329 (0,3253 | 0,3211 | 0,3156 | 0,3069 | 0,2944 | 0,2834 | 0,2737
3|f 0,2141 | 0,2347 | 0,246 | 0,2521 | 0,2553 | 0,2565 | 0,2571 | 0,2543 | 0,2487 | 0,2427 | 0,2368
4] 0,1224 | 0,1586 | 0,1802 | 0,1939 | 0,2027 | 0,2085 | 0,2131 | 0,2148 | 0,2148 | 0,2127 | 0,2098
5(( 0,0399 | 0,0922 | 0,124 | 0,1447 | 0,1587 | 0,1686 | 0,1764 | 0,1822 | 0,187 | 0,1883 | 0,1878
6 0,0303 | 0,0727 | 0,1005 | 0,1197 | 0,1334 | 0,1443 | 0,1539 | 0,163 | 0,1673 | 0,1691
7 0,024 |0,0593 | 0,0837 ( 0,1013 | 0,115 | 0,1283 | 0,1415 | 0,1487 | 0,1526
8 0,0196 | 0,0496 | 0,0711 | 0,0878 | 0,1046 | 0,1219 | 0,1317 | 0,1376
9 0,0163 | 0,0422 | 0,0618 | 0,0823 | 0,1036 | 0,116 | 0,1237
10 0,104 | 0,0368 | 0,061 | 0,0862 |0,1013 | 0,1108
1 0,0122 | 0,0403 | 0,0697 | 0,0873 | 0,0986
12 0,02 (0,0537 |0,0739 | 0,087
13 0 0,0381 | 0,061 | 0,0759
14 0,0227 | 0,0484 | 0,0651
15 0,0076 | 0,0361 | 0,0546
16 0,0239 | 0,0444
17 0,0119 | 0,0343
18 0 0,0244
19 0,0146
20 0,0049

TESTY EXTREMNYCH ODCHYLOK
GRUBBSOV TEST
Ako testovacie kritérium sa pouzivaju vzt'ahy:

X -X

T,-=

n

’

resp. T,=

S

XX,

Tato veliCina ma Studentovo t-rozdelenie. Ak T > T .., resp. T, > T, -, nulova
hypotéza sa zamieta a prislusné hodnoty x, alebo x,, alebo obe sa vylu€uju z
d'alSieho spracovania. Pre kritické hodnoty testu plati: T, .= T, .

Kritické hodnoty Grubbsovho testu extrémnych odchylok

n 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25
T, o00s || 1,412 1,689 | 1,996 | 2,172 (2,294 (2,387 (2,461 (2,523 | 2,577 | 2,623 | 2,664 | 2,717
T.o01 || 1,414 1,723 | 2,13 2,374 | 2,54 (2,663 (2,769 |2,837 | 2,903 | 2,959 | 3,008 | 3,071
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DIXONOV TEST
X —X 7 xz—xl
Testovacie kritéria sa: @,= ———, resp. Q= .
X —X X —X
n 1 n 1
Kritické hodnoty Dixonovho testu extrémnych odchylok
n 3 4 5 7 10 12 15 17 20 22 25 30
Q.. 005 0,941 0,765 | 0,642 | 0,507 | 0,412 | 0,376 0,338 | 0,32 | 0,3 | 0,29 |0,277 | 0,26
Q.. 00 | 0,988 0,889 | 0,78 | 0,637 |0,527 | 0,482 | 0,438 (0,416 | 391 (0,378 (0,362 | 0,341






