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Katedra kvantitativńıch metod FVL UO Brno

13. PŘEDNÁŠKA
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Test shody rozptyl̊u

Necht’ X1,X2, . . . ,Xn1 je náhodný výběr z rozděleńı N(µ1, σ
2
1) a Y1,Y2, . . . ,Yn2

je náhodný výběr z rozděleńı N(µ2, σ
2
2).

Označme S2
X a S2

Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové rozptyly.
Statistika

F =
S2
X

S2
Y

· σ
2
2

σ2
1

má Fisherovo-Snedecorovo rozděleńı s ν1 = n1− 1 a ν2 = n2− 1 stupni volnosti.
Využijeme tohoto tvrzeńı pro konstrukci testu o shodě rozptyl̊u.
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Statistika

F =
S2
X

S2
Y

· σ
2
2

σ2
1
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Test shody rozptyl̊u

Necht’ x1, x2, . . . , xn1 znač́ı hodnoty náhodného výběru z N(µ1, σ
2
1),

y1, y2, . . . , yn2 znač́ı hodnoty náhodného výběru z N(µ2, σ
2
2),

s2
x a s2

y jsou odpov́ıdaj́ıćı hodnoty výběrových rozptyl̊u.

Testujeme hypotézu, že parametr σ2
1 je roven hodnotě σ2

2 :

H : σ2
1 = σ2

2 ,

testové kriterium je statistika

F =
s2
x

s2
y
,

která má p̌ri platnosti hypotézy H Fisherovo-Snedecorovo rozděleńı s
ν1 = n1 − 1 a ν2 = n2 − 1 stupni volnosti.
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Test shody rozptyl̊u

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : σ2
1 > σ2

2 Wα = {F ,F ≥ F1−α(ν1, ν2)}
A : σ2

1 < σ2
2 Wα = {F ,F ≤ Fα(ν1, ν2)}

A : σ2
1 6= σ2

2 Wα =
{
F ,F ≤ Fα

2
(ν1, ν2) ∨ F ≥ F1−α

2
(ν1, ν2)

}
kde Fα(ν1, ν2), F1−α(ν1, ν2), F1−α

2
(ν1, ν2) jsou kvantily Fisher-Snedecorova

rozděleńı, ν1 = n1 − 1, ν2 = n2 − 1.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 = σ2

2)

Necht’ X1,X2, . . . ,Xn1 je náhodný výběr z rozděleńı N(µ1, σ
2
1) a Y1,Y2, . . . ,Yn2

je náhodný výběr z rozděleńı N(µ2, σ
2
2). Dále p̌redpokládejme, že tyto výběry

jsou nezávislé.

Označme X a Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové pr̊uměry, S2
X a S2

Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové
rozptyly. Plat́ı-li σ2

1 = σ2
2 , pak statistika

T =
X − Y − (µ1 − µ2)

S

√
n1 · n2

n1 + n2
,

kde

S =

[
(n1 − 1)S2

X + (n2 − 1)S2
Y

n1 + n2 − 2

]1/2

má Studentovo rozděleńı s ν = n1 + n2 − 2 stupni volnosti.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 = σ2

2)

Necht’ x1, x2, . . . , xn1 znač́ı hodnoty náhodného výběru z N(µ1, σ
2
1), y1, y2, . . . , yn2
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2
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x , y , s2
x a s2

y jsou odpov́ıdaj́ıćı hodnoty výběrových pr̊uměr̊u a rozptyl̊u.

Testujeme hypotézu, že parametr µ1 je roven hodnotě µ2 (σ2
1 = σ2

2):

H : µ1 = µ2,

testové kriterium je statistika

t =
x − y

S

√
n1 · n2

n1 + n2
,

kde

S =

[
(n1 − 1)s2

x + (n2 − 1)s2
y

n1 + n2 − 2

]1/2

která má p̌ri platnosti nulové hypotézy H Studentovo rozděleńı s ν = n1 + n2 − 2

stupni volnosti.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 = σ2

2)

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : µ1 > µ2 Wα = {t, t ≥ t1−α(ν)}
A : µ1 < µ2 Wα = {t, t ≤ −t1−α(ν)}
A : µ1 6= µ2 Wα =

{
t, |t| ≥ t1−α

2
(ν)

}
kde t1−α(ν), t1−α

2
(ν) jsou kvantily Studentova rozděleńı, ν = n1 + n2 − 2.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 6= σ2

2)
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2
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Označme X a Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové pr̊uměry, S2
X a S2

Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové
rozptyly. Pro σ2

1 6= σ2
2 , má statistika

T =
X − Y − (µ1 − µ2)√

S2
X
n1

+
S2
Y
n2

,

p̌ribližně Studentovo rozděleńı s ν stupni volnosti.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 6= σ2

2)

Necht’ x1, x2, . . . , xn1 znač́ı hodnoty náhodného výběru z N(µ1, σ
2
1),

y1, y2, . . . , yn2 znač́ı hodnoty náhodného výběru z N(µ2, σ
2
2),

x , y , s2
x a s2

y odpov́ıdaj́ıćı hodnoty výběrových pr̊uměr̊u a rozptyl̊u.

Testujeme hypotézu, že parametr µ1 je roven hodnotě µ2 (σ2
1 6= σ2

2):

H : µ1 = µ2,

testové kriterium je statistika

t =
x − y√
s2
x
n1

+
s2
y

n2

,

která má p̌ri platnosti nulové hypotézy H p̌ribližně Studentovo rozděleńı s ν
stupni volnosti.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 6= σ2

2)

Stupně volnosti daného rozděleńı urč́ıme ze vztahu

ν ≈

(
s2
x
n1

+
s2
y

n2

)2

1
n1−1

(
s2
x
n1

)2

+ 1
n2−1

(
s2
y

n2

)2

zaokrouhleno dol̊u na nejbližš́ı celé č́ıslo.
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Test shody sťredńıch hodnot (σ2
1 6= σ2

2)

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : µ1 > µ2 Wα = {t, t ≥ t1−α(ν)}
A : µ1 < µ2 Wα = {t, t ≤ −t1−α(ν)}
A : µ1 6= µ2 Wα =

{
t, |t| ≥ t1−α

2
(ν)

}
kde t1−α(ν), t1−α

2
(ν) jsou kvantily Studentova rozděleńı, stupně volnosti ν se urč́ı

pomoćı zḿıněného vztahu.
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Test shody sťredńıch hodnot dvou výběr̊u velkého rozsahu

Necht’ X1,X2, . . . ,Xn1 je náhodný výběr z rozděleńı se sťredńı hodnotou µ1 a
Y1,Y2, . . . ,Yn2 je náhodný výběr z rozděleńı se sťredńı hodnotou µ2. Dále
p̌redpokládejme, že tyto výběry jsou nezávislé a rozsahy n1 a n2 dostatečně
velké.

Označme X a Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové pr̊uměry, S2
X a S2

Y odpov́ıdaj́ıćı výběrové
rozptyly. Statistika

U =
X − Y − (µ1 − µ2)√

S2
X
n1

+
S2
Y
n2

,

má p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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Test shody sťredńıch hodnot dvou výběr̊u velkého rozsahu

Necht’ x1, x2, . . . , xn1 znač́ı hodnoty náhodného výběru z prvńıho rozděleńı,
y1, y2, . . . , yn2 znač́ı hodnoty náhodného výběru z druhého rozděleńı,
x , y , s2

x a s2
y jsou odpov́ıdaj́ıćı hodnoty výběrových pr̊uměr̊u a rozptyl̊u.

Testujeme hypotézu, že parametr µ1 je roven hodnotě µ2:

H : µ1 = µ2,

testové kriterium je statistika

u =
x − y√
s2
x
n1

+
s2
y

n2

,

která má p̌ri platnosti nulové hypotézy H p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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Test shody sťredńıch hodnot dvou výběr̊u velkého rozsahu

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : µ1 > µ2 Wα = {u, u ≥ u1−α}
A : µ1 < µ2 Wα = {u, u ≤ −u1−α}
A : µ1 6= µ2 Wα =

{
u, |u| ≥ u1−α

2

}
kde u1−α, u1−α

2
jsou kvantily rozděleńı N(0, 1).
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Párový test

Uvažujme situaci, kdy ve výběru o rozsahu n spolu vždy 2 mě̌reńı určitým
způsobem souviśı. (nap̌r. mě̌reńı na jednom prvku je provedeno dvakrát za
r̊uzných podḿınek). Uvažujeme tedy dvě závislé náhodné veličiny X a Y se
sťredńımi hodnotami µ1 a µ2, u kterých nás budou zaj́ımat jejich diference
D = X − Y . Předpokládejme, že máme náhodný výběr D1,D2, . . . ,Dn, kde
diference Di = Xi − Yi maj́ı normálńı rozděleńı N(µ, σ2), kde µ = µ1 − µ2 (σ2

neńı ťreba znát).
Statistika

T =
D − µ
SD

√
n,

kde D je výběrový pr̊uměr diferenćı a SD je výběrová směrodatná odchylka
diferenćı, má potom Studentovo rozděleńı s ν = n − 1 stupni volnosti.
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Párový test

Necht’ d1 = x1 − y1, d2 = x2 − y2, . . . , dn = xn − yn jsou namě̌rené hodnoty
diferenćı, d je jejich pr̊uměr a sd jejich výběrová směrodatná odchylka.

Testujeme hypotézu, že parametr µ1 je roven hodnotě µ2:

H : µ1 = µ2,

testové kriterium je statistika

t =
d

sd

√
n,

která má p̌ri platnosti nulové hypotézy H Studentovo rozděleńı s ν = n − 1
stupni volnosti.
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Párový test

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : µ1 > µ2 Wα = {t, t ≥ t1−α(ν)}
A : µ1 < µ2 Wα = {t, t ≤ −t1−α(ν)}
A : µ1 6= µ2 Wα =

{
t, |t| ≥ t1−α

2
(ν)

}
kde t1−α(ν), t1−α

2
(ν) jsou kvantily Studentova rozděleńı, ν = n − 1.
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Test shody dvou parametr̊u alternativńıho rozděleńı pro velké nezávislé
výběry

Necht’ X1,X2, . . . ,Xn1 je náhodný výběr z alternativńıho rozděleńı s parametrem
π1 a Y1,Y2, . . . ,Yn2 je náhodný výběr z alternativńıho rozděleńı s parametrem
π2. Dále p̌redpokládejme, že tyto výběry jsou nezávislé a rozsahy n1 a n2

dostatečně velké.
Označme P1 =

∑n1
i=1 Xi/n1,P2 =

∑n2
i=1 Yi/n2 odhady pravděpodobnost́ı

(pod́ıl̊u) π1 a π2.
Statistika

U =
P1 − P2 − (π1 − π2)√

P1(1−P1)
n1

+ P2(1−P2)
n2

,

má p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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výběry
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π2. Dále p̌redpokládejme, že tyto výběry jsou nezávislé a rozsahy n1 a n2

dostatečně velké.
Označme P1 =

∑n1
i=1 Xi/n1,P2 =

∑n2
i=1 Yi/n2 odhady pravděpodobnost́ı

(pod́ıl̊u) π1 a π2.
Statistika

U =
P1 − P2 − (π1 − π2)√

P1(1−P1)
n1

+ P2(1−P2)
n2

,

má p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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Necht’ x1, x2, . . . , xn1 znač́ı hodnoty náhodného výběru z prvńıho alternativńıho
rozděleńı, y1, y2, . . . , yn2 znač́ı hodnoty náhodného výběru z druhého
alternativńıho rozděleńı, p1 =
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odhady.

Testujeme hypotézu, že parametr π1 je roven hodnotě π2:

H : π1 = π2,

testové kriterium je statistika

u =
p1 − p2√

p1(1−p1)
n1

+ p2(1−p2)
n2

která má p̌ri platnosti nulové hypotézy H p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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Test shody dvou parametr̊u alternativńıho rozděleńı pro velké nezávislé
výběry

Podle alternativńı hypotézy voĺıme následuj́ıćı kritické obory:

alternativńı hypotéza kritický obor

A : π1 > π2 Wα = {u, u ≥ u1−α}
A : π1 < π2 Wα = {u, u ≤ −u1−α}
A : π1 6= π2 Wα =

{
u, |u| ≥ u1−α

2

}
kde u1−α, u1−α

2
jsou kvantily rozděleńı N(0, 1).
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ANDĚL, J. Základy matematické statistiky. 2. vyd. Praha: Matfyzpress,
2007, 358 s. ISBN 978-80-7378-001-2.
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