Testovanie Statistickych hypotéz

Priklad Meral sa percentualny obsah cinu vo vzorkach r\ggledky su v tabtke, prcom
X je triedny znak:

X |30]35]40[45|50]55|60|65]|70|75
nj|1]3]4]11015/20]11]5| 3] 2

Predpokladame, Ze obsah cinu ma normalne rozdetetiigperziouo® =85. Na hladine
vyznamnostia = 005 testujme hypotézid,, : ¢ =52 proti H, : 4 # 52.

RieSenie - spésob A:
e PouZijemeY-test zhody strednej hodnotyso zndmou konStantqu, pricom o pozndme
Budeme testowanulovd hypotézuH, : ¢ =52 proti alternativnej hypotézel, : y # 52, kde

M, =52. Pouzijeme testovaciu charakteristY = XK /n
o

e 0=0,05
e \ypocet testovacej charakteristiky ilustrujeme pouZitMATLABuU, pricom vysledok
uloZzime do premennej Y:

>> x=[30,35*0nes(1,3),40*ones(1,4),45*ones(1,10)ebls(1,15),...
55*0ones(1,20),60*ones(1,11),65*ones(1,5),70*on&y(I5*ones(1,2)];
n=length(x);Y=(mean(x)-52)*sqrt(n)/sqrt(85)

Y =
1.1600

e HypotézuH, nezamietame, kié bude plati Y K,, pricom pre kriticki oblas v tomto
pripade plati:

K, = (—oo;—yl_a]D[yl_a; ooj.
2 2

Pouzijeme kvantil normovaného normalneho rozdelémagr. z tabuliek):
C=Y .= Yo.675 =1, 960C.

2
Pomocou MATLABuU dostaneme:

>> alfa=.05;c=norminv(1-alfa/2)
c=
1.9600

Teda kriticka oblasje K, = (- ;-1,96 O (1,96 ;).
e PretozeY I K, , hypotézuHy nezamietame.

RieSenie - spbsob B:
Pouzijeme
[h,sig,ci,zval] = ztest(x,m,sig,alpha,tail)

>> sigma=sqrt(85)



sigma =
9.2195
>> [h,significance,ci,zval] = ztest(x,52,sigma, Q@5 % alebgh,significance,ci,zval] =
ztest(x,52,sigma,0.05,'both")

h=
0
significance =
0.2460 % significance is 0.2460, which means that by chaneevould
have observed values of t more extreme than thénoihés
example in only 2460 of 10,000 similar experiments!
ci=

51.1427 55.3438 % 95 %-ny obojstranny interval sfahlivosti pre strednd hodnotu
zval =

1.1600 % hodnota testovacej charakteristiky ( v A spés@b&Y)
Zaver:Pretozeh = 0 hypotézuH ,nezamietame.

Priklad Bola merana koncentracia istej chemickej latky ztaku [%], s tymito vysledkami:
30, 32, 34, 40, 36, 37, 36, 38, 35, 42. Na hladymnamnostia = 0,05testujme hypotézu
H,: 4 =38 proti H, : £ <38 za predpokladu, zZe vyberovy sibor ma normalneaienie.

RieSenie - sposob A:
e Pouzijemd-test zhody strednej hodnotyso zndmou konsStantqu, pricom g nepozname
Budeme testowanulovi hypotézuH, : i = 38 proti alternativnej hypotézel, : 1 <38, kde

... . . X -
M, = 38. Pouzijeme testovaciu charakteristt :—D'U"El/ﬁ.
S

e a=0,05.

e Vypocet testovacej charakteristiky ilustrujeme pouZzitMATLABuU, pricom vysledok
uloZzime do premennej t:

>> x=[30,32,34,40,36,37,36,38,35,42];n=length(xntean(x)-38)*sqgrt(n)/std(x)

t=
-1.7770

e HypotézuHy nezamietame, ki bude plati tOK,, pricom pre kritickG oblas v tomto
pripade platikK, = (—oo; _tl—a,n—l)'

Pouzijeme kvantil Studentoviigozdeleniac=1t,_,  , =t;4.,=1,833.

Pomocou MATLABuU dostaneme:

>> alfa=.05;c=tinv(1-alfa,n-1)

c=
1.8331

Teda kriticka oblasje K, = (- ;-1,833).
e Pretozet JK, , hypotézuH, nezamietame.

RieSenie - sposob B:



Pouzijeme
[h,sig,ci] = ttest(x,m,alpha,tail)
>> m=mean(x);[h,significance,ci] = ttest(x,m,0.d5,-
h =
0
significance =
0.5000
ci=
-Inf 38.0631 % 95 %-ny jednostranny interval djadlivosti pre strednd hodnotu
Zaver:Pretozeh = 0 hypotézuH nezamietame.

Priklad Na 32 sdiastkach sme merali priemer hrididea zistili sme modifikovany vyberovy
rozptyl s* =0,3. Predpokladame, Ze sledovany znak ma normélneciezé. Na hladine

vyznamnostia = 0,05testujme hypotézid, : o> = 02 proti H, : 0> > 0.2.

RieSenie

e PouZijemey’-test zhody rozptylw? so znamou konstantas’.

Budeme testowanulovl hypotézuH, : g = 02 proti alternativnej hypotézel, : o > 0,2,
n-1

2
0

kde g2 = 0,2. PouZijeme testovaciu charakterist y* = &2,

e 0=0,05

e V/ypocet testovacej charakteristiky? = %‘;3 =46,5.

e HypotézuH, nezamietame, kibude plati y* 0K, pricom pre kritick( oblas v tomto
pripade platiK, = (Xlz—a,n—l; 00).

Pouzijeme kvanti)’ rozdeleniac = x2,, .., = X2 5.1= 44,985,

Pomocou MATLABuU dostaneme:

>> c=chi2inv(0.95,31)

c=
44,9853

Teda kriticka oblasje K, =(44,9853p).

e Pretozey? 0K, , hypotéziH, zamietame v prospech alternatiy.

Priklad Vzorky chemickej latky sme analyzovali dvoma metadaa) polarografickoub)
titracnou metddou. Obdrzali sme vysledky:

a| 382| 36,4 37,7 361 379 378 + T
b)| 39,5| 38,7 37,8 386 39p 391 389 392




Na hladine vyznamnost = 0,05 overme hypotézu o rovnosti strednych hodndt vzoriek
chemickej latky oboch metdéd, pom predpokladame normélne rozdelenie pri oboch
vyberovych suboroch.

RieSenie - spésob A:

e PouZijemé-test zhody dvoch strednych hodpdt w4, pricom g1 a g, nepozname

Budeme testovanulovd hypotézuH, : u, =y, proti alternativnej hypotézéd, : p, # u,,
kde 11 aur su stredné hodnoty vzoriek chemickej latky oboatdd. Pri oboch vyberovych
suboroch predpokladdme normalne rozdelenie s ngangnale rovnakymi smerodajnymi
odchylkami, t.j.or = 0». PouZijeme testovaciu charakteristiku:

(2—72)5/@
n+n,
t= Y +n,-2.
Jin -1 E + (n - )08
e 0=0,05

e Vypocet ilustrujeme pouzitim MATLABuU, péom testovaciu charakteristiku ulozime
do premennej t:

>>x1=[382,364,377,361,379,378]/10;x2=[395,387,378,388,391,389,392]/10;
nl=length(x1);n2=length(x2);
t=(mean(x1)-mean(x2))*sqrt(n1*n2*(n1+n2-2)/(n1+n@y1-1)*var(x1)+...
(n2-1)*var(x2)))

t=
-4.0864

e HypotézuHy, nezamietame, kié bude plati tCOK,, pricom pre kritickl oblas v tomto
pripade plati:

Ka - (_00, _tl—a,nl+n2—2} - (tl—g,nﬁnz—Z; OOJ ’
2 2

Pouzijeme kvantil Studentovhigozdeleniaxc=t , =ty 975.0,= 2,178E.
1—E,nl+nz—2 T

Pouzitim MATLABuU dostaneme:
>> alfa=.05;c=tinv(1-alfa/2,n1+n2-2)
c=
2.1788
Teda kriticka oblasje K, = (- ; -2,178§ [0 (2,1788 ;).
e Pretozet JK, , hypotézuH, zamietame v prospech alternathdy.
RieSenie - spbsob B:
Pouzijeme

[h,significance,ci,stats] = ttest2(x1,x2,alpha,tgil



(allows specification of one- or two-tailed testdere tail is a flag that specifies one of three
alternative hypotheses: tail = 0 specifies theraltive (default) tail = 1 specifies the
alternative tail = -1 specifies the alternative)

>> x1=[38.2,36.4,37.7,36.1,37.9,37.8];

>> x2=[39.5,38.7,37.8,38.6,39.2,39.1,38.9,39.2];
>> [h,significance,ci,stats] = ttest2(x1,x2,0.05,0)
h= 1

significance = 0.0015

ci= -2.3381 -0.7119

stats =
tstat: -4.0864 % hodnota testovacej charakteristiky ( v A spos@beo t)
df: 12 % paet stugiov valnostidf =n, +n, -2=12

Zaver:HypotézuH zamietame.

Priklad Zakladnu surovinu pre vyrobu na automatizovanepbyej linke dodavaju dva
vyrobné podniky. Pre plynulésa kvalitu vyroby je délezZité, aby zakladna suravimala
rovnomernu hrabku. Z dodavky suroviny od prvéhoolpu sa uskutmilo 25 merani hrabky

suroviny a jej variabilitu charakterizuje modifikawy vyberovy rozptyls® = 0,694C. Pri 31
analogickych meraniach z dodavky od druhého vyrobauzistii modifikovany vyberovy
rozptyl hrabky s =0,611C. Na hladine vyznamnostr = 0,01 testujte hypotézu o tom, Ze
pokid’ ide o rovnomernashrabky suroviny, je kvalita dodavok od obidvochddeatéov
rovnaka. Predpokladame normalne rozdelenie u obglobrovych saborov.

RieSenie

e PouZijemeF-test zhody dvoch rozptylow? a g5°.

Budeme testovanulovd hypotézuH, : o2 = o2 protiH,: o7 # 03, kde gi* a &° sU rozptyly

2
hrabky suroviny od oboch dodavibe. PouZijeme testovaciu charakterist F :S-‘—DZ.
S,
e 0=0,01
e VVypocet testovacej charakteristiky = 0, 6940.
0,6110

e HypotézuH, nezamietame, ki bude plati F OK,, pricom pre kritick( oblas v tomto
pripade plati:

Ka:(O;Fa ]D(Fa ;oo].
L=l 5 m=ln,-1

Pouzijeme kvantily Fisherovho-Snedecorovho rozdalerktoré vypgitame pouzitim
MATLABuU takto:

>> alfa=.01;n1=25;n2=31;cl=finv(alfa/2,n1-1,n2-P=dinv(1l-alfa/2,n1-1,n2-1)

cl=
0.3487



cp=
2.7272
Teda kriticka oblasbudeK, = (0 ; 0,348% 0 (2,7272 ;»).

e PretozeF 0K, , hypotézuHo nezamietame, t.j. rozdiel vo variabilite hribkyddwanej
suroviny od oboch dodavdtes povaZzujeme za Statisticky nevyznamny



