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Zaokrouhlena data

Model
e nahodny vybér Xy,..., X, z F
e pozorujeme zaokrouhlené hodnoty X{l, . ..,Xff

Ukol
e testovat Hy: F € {N(y,02),u € R,0 > 0}
e tj. nespecifikované normalni rozdéleni

Pri¢emz nejspis
e sirka intervalll neni zanedbatelnd vzhledem k rozptylu
e rozsah vybéru n maly
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Priklad: Hodnoceni kvality vyuky

Studentské hodnoceni predméti

e k pfedmétu 3 az 5 tvrzeni (Pfednaska byla srozumitelna,. . .)
e pozorovani: 0,1,...,5 (mira souhlasu studenta)

Prednasky byly zajimavé Cviceni byla uZiteéna
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Priklad: Hodnoceni kvality Vyuky Rozdéleni praméra

Alespon 15 odpovidajicich u 2361 tvrzeni, primérné
e 41 odpovidajicich (v 50 % méné nez 27)
e pramérné hodnoceni 4,05
e smérodatna odchylka 0,95 (v 50 % mensi nez 0,85)

Rozdéleni pocti odpovédi Rozdéleni smérod. odchylek

)
Zdroj dat: portal.zcu.cz — ZS 2011/12
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Priklad: Vstupni test

Vstupni test znalosti studentil 1. roéniku z matematiky

o 10 prikladi
e pozorovani: 0 1 ... 10 (pocet spravné zodpovézenych)
Fakulta A Fakulta B

0
012345678910 0123456738910

e smérodatné odchylky kolem 1,9, priimér kolem 4 az 6 bodl
Zdroj dat: stat.kma.zcu.cz/testikll/
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Nasleduje

. Diskretizované normalni rozdéleni

e odhady parametru

. Pfipomenuti x? testu

e asymptoticky pfi n — oo, ale pfi malych n?
. Kolmogoroviuv-Smirnoviv test a jeho varianty

e pro spojitd data, ale pouzit pro seskupena a slozenou hypotézu?
. Porovnani testi

. Cenzorovana data

e vysledky prikladi
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Diskretizované normalni rozdéleni

Tvar rozdéleni X zavisi i na w (hlavné p¥i mensich o)

e pravdépodobnosti a distribuéni funkce N(, 1) pro riiznd p
1
0,4 0,8
0,6
0,2 0,4

A1 E
= | [ 0

1 2 3 -3 -2 -1 0
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Momenty a parametry

Zaokrouhlenim se zméni momenty. ..
e neniuz EXy=p, /varX; =o

Zména stredni hodnoty a smérodatnmé odchylky pfi riznych o

e u p mald, u o vétsi

0,01
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Momenty a parametry
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e neniuz EXy=p, /varX; =o
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Momenty a parametry

Zaokrouhlenim se zméni momenty. ..
e neniuz EXy=p, /varX; =o

Zména stredni hodnoty a smérodatnmé odchylky pfi riznych o

e u p mald, u o vétsi
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Momenty a parametry

Zaokrouhlenim se zméni momenty. ..
e neniuz EXy=p, /varX; =o

Zména stredni hodnoty a smérodatnmé odchylky pfi riznych o

05 —025 0 025 0O,
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Momenty a parametry
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e neniuz EXy=p, /varX; =o
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Zména momentu celkové

Nejvétsi a nejmensi zména pri daném o

Stredni hodnota Smérodatna odchylka
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Zména momentu celkové

Nejvétsi a nejmensi zména pri daném o

Sikmost Spicatost
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Odhady parametu

Vybérové momenty
e ze spojitych dat (nedostupné)
e ze zaokrouhlenych dat — odhaduji momenty riizné od parametr(

Obecné pristupy

e metodou maximalni vérohodosti
e metodou minimalniho x?, resp. modifikovanou
— nutno resit numericky

Jednoduché

e regresné z QQ grafu
e vybérové momenty s opravou u Sy
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Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru p v zavislosti na o

Prin =20 Pri n = 100
0,02

\ spoj
0,01 | | m— diskr
—_— ML

modif
— FEGY
oprav
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Porovnani odhadu
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Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o
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Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100




Robust 2012, Ném¢éicky 1. DISKRETIZOVANE ROZDELENi

Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100

0,2 ll
= diskr




Robust 2012, Ném¢éicky 1. DISKRETIZOVANE ROZDELENi

Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100




Robust 2012, Ném¢éicky 1. DISKRETIZOVANE ROZDELENi

Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100




Robust 2012, Ném¢éicky 1. DISKRETIZOVANE ROZDELENi

Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100




Robust 2012, Ném¢éicky 1. DISKRETIZOVANE ROZDELENi

Porovnani odhadu

Nasimulované odhady z n = 20 a n = 100 diskrétnich pozorovani pri
e u=-05,...,05
e 0=04,...,5

Rozmezi vychylek odhadli parametru o v zavislosti na o

Pri n =20 Pri n = 100




Robust 2012, Ném¢éicky 2. CHi-KVADRAT TEST

Chi-kvadrat test

Pearson(iv chi-kvadrat test dobré shody

e pro data rozdélena do k t¥id
e rozdily mezi pozorovanymi (1;) a olekavanymi (0;) &etnostmi

V= Z (n; ;401‘)2

Kriticka hodnota
e asymptoticky pfi n — oo kvantil XI%—I rozdéleni
e nezaleZi na poradi trid

V pripadé neznamych parametrd
e pri vypoctu 0; dosazeni vhodnych odhadli nezndmych parametri
e a snizeni pocCtu stupnt volnosti
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Pouzit i pfi malém rozsahu?

Prijatelnost asymptotiky
vSechna 0; > 5 (nebo mirné;jsi)
v rovhomérném pripadé staéi n > 2k
pri malych o; se tfidy sdruzuji
alternativné u malych Cisel prochazeni konfiguraci

Algoritmus sdruzovani
e zde iteracné: od kraji trida s mensi o0; se sdruzi se sousedni, az ma
0; >5
e po splnéni u krajni tridy se prechazi postupné dovnit¥
e potrebujeme ale pocet tfid k = 4.
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Pocty tiid

V pripadé normalniho rozdéleni
o rozdéleni poétu neprazdnych tfid (pred sdruzovanim)

Napf. pfi ¢ = 0,6 s 60-80 % pravdépodobnosti tfidy méné nez 4,
pfi 0 = 0,8 s 20-30 %

13
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Pocty tiid
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Poity t¥id
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Pocty tiid

V pripadé normalniho rozdéleni
e procento vyskytu malého poctu trid
e resp. nizkych ocekdvanych cetnosti po sdruzeni

Pri n = 20 Pri n =100
N/

os i

0,6 |!
" \
,0 \

1 2 3

2. CHi-KVADRAT TEST
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Pocty tiid

V pripadé normalniho rozdéleni
e procento vyskytu malého poctu trid
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Pri n = 20 Pri n =100
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Pocty tiid
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Pocty tiid

V pripadé normalniho rozdéleni
e procento vyskytu malého poctu trid
e resp. nizkych ocekdvanych cetnosti po sdruzeni

Pri n = 20 Pri n =100
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Dosazena hladina vyznamnosti

Pravdépodobnost zamitnuti pri Hy
e nominalni 5%
o skutecnd (v zavislosti na o):

Pri n =20 Pri n =100

e ML
modif

m— diskr
oprav

e FEGY
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Dosazena hladina vyznamnosti
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Dosazena hladina vyznamnosti

Pravdépodobnost zamitnuti pri Hy
e nominalni 5%
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—— |
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Dosazena hladina vyznamnosti
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Dosazena hladina vyznamnosti

Vliv zjednodusenych odhadi
e pri pouziti jen 1. resp. 2. iterace

Pri n =100
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Kolmogorovtiv-Smirnoviv test

Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test Hy : F = Fy pro spojita data
o rozdil mezi empirickou (F;) a teoretickou (Fy) distribuéni funkci
e KS= sup |F(x)—Fu(x)|

—00<Xx<00

= max |Fy(X;)) — Fo(X(E) |
\,_/

1<i<n ~—

i/na(i—1)/n

Kriticka hodnota 0 1 2 3

e pro koneénd n tabulky, /7KS asymptoticky kvantil Brownova mostu
e stejnd pro vSechna rozdéleni F

Podobné test Cramériiv-von Misestiv, Andersentv-Darlingv,. . .

[ (B~ Ry ak, (F, — Fo)®

-—— —_dF
R(1—F) °
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Kolmogorovtiv-Smirnoviv test

Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test Hy : F = Fy pro spojita data

o rozdil mezi empirickou (F;) a teoretickou (Fy) distribuéni funkci
e KS= sup |F(x)—Fu(x)|
—00<x<00

= max |Fy(X;)) — Fo(X(E) |
\,_/

1<isn N—
i/na(i—1)/n
0
V pripadé nezndmych parametri méritka ¢i polohy
e do F dosazeni odhadu invariantnich ke zméné méritka a polohy
e pro kazdy typ rozdéleni/odhadi jiné kritické hodnoty, ale nezavislé
na parametrech F (Lillieforstv test)
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Pouzit pro diskrétni data?

Misto nedostupné F,, pouzit F,‘f spoctenou z diskrétnich dat

K$? = F — F
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Pouzit pro diskrétni data?

Misto nedostupné F,, pouzit F,‘f spoctenou z diskrétnich dat
+N ,p(1 — BR
KS? = P4 _ By = Fd _ Fy + Fy — By o 2NV P =)
N N —r

D S

Vi Vi
kde

Dwi%mmua@—aum
e

P

Dle zavislosti Sirky intervalu na poctu pozorovani n 0
P¥i n = 100
e < c¢/+/n: rozhodne S
e = c//n: n&aké limitni rozdéleni KS* i
e 2 c/+/n (nas pfipad): rozhodne D

Kritické hodnoty pfi &« = 5 %
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Dalsi varianty

DalsSi moznosti porovnani F, a Fy:

Zprtimérovani (KSH)

e misto ,vzdalenych® limit zleva/zprava se vezme jejich primér
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Dalsi varianty

DalsSi moznosti porovnani F, a Fy:

1 2 B
Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test pro diskrétni rozdéleni (KSD)

e ve skutecnosti zname prirtistky F,, pres intervaly
e porovnaji se F,; a Fy v krajnich bodech interval(
e tj. kumulované relativni ¢etnosti a pravdépodobnosti trid
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Dalsi varianty

DalsSi moznosti porovnani F, a Fy:

3 0

Randomizovana verze (KSR)

i

e povede na ,dogenerovani’ nezndmého pribéhu F, mezi krajnimi
body intervalii
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Dalsi varianty
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KSH - zprimérovani

Zprimérovani limity F,, zprava a zleva
_ E(Xy+) + B(Xi—)
2

:sup‘po(x(i))_W‘

o KSH = sqp’FQ(X(l-))

Oproti KSd

e sice blizsi shoda s Fy
e neni ale ani nyni KSH — 0 pfi n — oo
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KSH - zprimérovani

Zprimérovani limity F,, zprava a zleva
Fa(X(iy+) + Fa(Xi—)
2

:sup‘po(x(i))_W‘

o KSH = sqp’Fo(X(i)) _

Pri n =20 Pri n =100

3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST
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KSD - diskrétni verze KS

Sleduji se krajni body intervalil
* KSD = sup|Fu(d(;)) — Fo(dy;)]
J 1 1
— max|F, (X(l-) il 7) . (X(l-) L 5)‘

kdyz —co =dp <dy < -+ < dj_1 < dy = oo jsBu deﬁo body

Oproti verzi pro spojitad data
e porovnani probihd v méné bodech, proto jiné kritické hodnoty
e pro kazdé déleni a pro kazdé rozdéleni (a jeho parametry) jiné

PFi nezndmych parametrech

e pouZit naivné kritické hodnoty KSD poéitané s odhady pro o = oy
e skutecnd hladina vyznamnosti mlze byt jind
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KSD - diskrétni verze KS

Sleduji se krajni body intervali
e KSD = sup‘Fn(d(])) — Fo(d(]))‘

- m]lax E, (X(l-) i %) ~F (X(i) + >

Kritické hodnoty pfi &« = 5 %
Pfi n = 20 Pri n = 100
0,2

3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9)

Prakticky
e pravdépodobnost sice nezname
e umime ale rozhodnuti snadno vygenerovat
e presna hladina vyznamnosti

Postup
e zname pocty pozorovani v intervalech
e dle N(u, 0?) piifadit konkrétni hodnoty z intervalu
e na dogenerovand pozorovani standardni spojity KS test
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9)

P¥i nezndmych parametrech
e pouzit odhady a Lillieforsovy kritické hodnoty
e neumime ale dogenerovat dle N(y, 02)
nezbyva nez generovat dle N (i, 62)

o~

m|5t0FAA(X(z‘)):(D(%fu> (D(u : <>>

v KS néco trochu jiného
zméni se skutecnd hladina vyznamnosti, snad malo
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9)

Kritické hodnoty pfi & = 5 %:
Pfi n = 20 Pri n = 100

0 Z 0,09 “"\_ =

0,09
0,08
0,08

018
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti F"
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9) L

Kritické hodnoty pfi & = 5 %: 0 u
Pfi n = 20 Pri n = 100
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9)

Kritické hodnoty pfi & = 5 %:
Pfi n = 20 Pri n = 100

0,2
0,18 f} 0, 09
0,09

0,08
0,08
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KSR - randomizovany test

Zamitnout Hy : F = Fy s pravdépododobnosti
o P(KS(X1,...,Xn) > KSyic | X4,...,X9)

Kritické hodnoty pfi & = 5 %:
Pfi n = 20 Pri n = 100

0,09
0,09 N’ _ oprav

0,09
0,08
0,08
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Nerandomizovana verze

Zamitnout, kdyz
e podmin&na stiedni hodnota E(KS | X4,..., X4) > Byt
e podminény kvantil > gt
e vse nutno zjistit simulacemi a zavisi na i, o

Kritické hodnoty pfi &« = 5 %
Pri n =20 Pri n = 100
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Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin =20 KSd

0,1
0,08 I
0,06

0,02
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Pri n = 20

3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti

KSd

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0

KSH

— ML
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Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin =20 KSd KSH
0,1 0,1

0,08 | 0,08
0,06 0,06
0,04 s 0,04

0,02 0,02

0
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Dosazena hladina vyznamnosti
Prin = 20 KSd KS
0,1 0,1

0,08 0,08 I

0,06 0,06 I oprav
0,04 0,04 l

0,02 * 0,02

/)
0
1

0,08 | y
0,06 »W oprav

0,04
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Dosazena hladina vyznamnosti
Prin = 20 KSd KS
0,1 0,1

0,08 0,08 I

0,06 0,06 oprav
0,04 0,04 l

0,02 { 0,02

/)
0
1

008| )
006 W ’
004 ,
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3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin =20 KSd
0,1

0,08
0,06
0,04
0,02 *

/)
1

006»W

0,04

0

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

KSH
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Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin = 100 KSd
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0,06 0,06

0,04 0,04

0,02 0,02
0

0,1




Robust 2012, Némcicky 3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin = 100 KSd
0,1

0,08
0,06
0,04

0,02

0




Robust 2012, Némcicky 3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin = 100 KSd
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 | 0,04

0,02 0,02

0




Robust 2012, Némcicky 3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin = 100 KSd KSH
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 | 0,04

0,02 0,02

0

0,1




Robust 2012, Némcicky 3. KOLMOG.-SMIRNOVUV TEST

Dosazena hladina vyznamnosti
Pfin = 100 KSd KSH
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 | 0,04

0,02 0,02

0

0,1




Robust 2012, Ném¢éicky 4. POROVNANI TESTU

Porovnani testi

Skute¢na hladina vyznamnosti A

e muze se lisit od nominalni (aproximace, odhady. .. / \

e simulace pro u € (0;0,5) a o € (0,4;5)

Sila proti alternativdm \‘
e smés normalnich rozdéleni “

30% - N(u, 1) +70% - N(u, 4)

useknuté normalni

N(u, 0?) na (i, 00)

Laplaceovo (dvojité exponencidlni) rozdéleni
pn+Exp(0),04<0<5

Studentovo t-rozdéleni

U+ty, 1<m<10
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Skutecné hladiny vyznamnosti

Chi-kvadrat test
e pfi n = 20 hladina vyznamnosti mnohem vétsi (tudiz asi i sila)

Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test

e varianty (kromé KSR) spi$ pfi o > 0, 8

Pri n = 20 Pri n =100
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Skutecné hladiny vyznamnosti

Chi-kvadrat test
e pfi n = 20 hladina vyznamnosti mnohem vétsi (tudiz asi i sila)
Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test
e varianty (kromé KSR) spis pfi o > 0,8
Pri n = 20 Pri n = 100
— 0,1
0,08
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0,1 0,1
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Sila testu

Smés norm. P¥i n =20 Pfi n =100
1 1

0,8 0,8
0,6
04
(U

() ———————
1 2 3 4 5

Useknuté normalni
1

= CH (m)
0,6 —— KSD (m)
0,4 KSR (m)

= KSR-q (0)
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Sila testu

Smés norm. P¥i n =20 Pfi n =100
1

1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2

0

Useknuté normalni
1

0,8

0,6

0,4

’ A
,--m
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testu

Smés norm. P¥i n =20 Pfi n =100
1

0,8
0,6
04

1
0,8
0,6
0,4
0,2
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Sila testu

Smés norm. P¥i n =20 Pfi n =100
1 1

0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2

0 N S e I AL

1 2 B) 4 5

Useknuté normalni
1

1 2 3 4 B
0,8
0,6
0,4
0,2
1 2 3 4 5)

25
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Smés norm. P¥i n =20
1

0,8
0,6
04
(U

0
1 2

Useknuté normalni
1

0,8
0,6
0,4
0,2

Sila testu

Pri n = 100
1

0,8
0,6
0,4

4. POROVNANI TESTU
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Sila testu

Laplaceovo  P¥in =20 Pri n = 100
1 1

N
0,6
0,4

Studentovo
1

0,8
0,6
0,4
0,2
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Sila testu
Laplaceovo  P¥in =20 Pri n = 100
1 1

0,8 0,8
0,6 0,6
04 0,4

Studentovo
1

0,8
0,6
0,4
0,2 _
2 4 6 8 10

0

4. POROVNANI TESTU
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Laplaceovo
1

0,8
0,6
04

0,2 V=

0

Studentovo
1

0,8
0,6
0,4
0,2

Prin =20

Sila testu

Pri n = 100
1

0,8
0,6
0,4

4. POROVNANI TESTU
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Laplaceovo
1

0,8
0,6
04
(U

Prin =20

Sila testu

Pri n = 100
1

0,8
0,6

4. POROVNANI TESTU
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Laplaceovo

0,8
0,6
04
(U

1

Studentovo
1

0,8
0,6
0,4
0,2

Prin =20

Sila testu

Pri n = 100
1

0,8
0,6
0,4

4. POROVNANI TESTU

—— KSR-q (0)
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Cenzorovana data

V nastinénych prikladech

e obor pozorovanych hodnot omezeny

e predp. v krajnich tfidach zahrnuta i pozorovani mensi/vétsi
e cenzorujici hodnota nenahodna

Chi-kvadrat test

e ,nevadi”, cenzorovana data prisp€ji do krajnich trid

Kolmogoroviv-Smirnoviv test a varianty

e porovname jen Cast distribuéni funkce

e kritickd hodnota zdvisi na procentu cenzorovani
o u KSd/KSH/KSD zavislost i na prametrech
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Cenzorovana data

V nastinénych prikladech

e obor pozorovanych hodnot omezeny

e predp. v krajnich tfidach zahrnuta i pozorovani mensi/vétsi
e cenzorujici hodnota nenahodna

Chi-kvadrat test

e ,nevadi”, cenzorovana data prisp€ji do krajnich trid

Kolmogoroviv-Smirnoviv test a varianty p—
e porovname jen Cast distribuéni funkce

e kritickd hodnota zdvisi na procentu cenzorovani /

=
e u KSd/KSH/KSD zavislost i na prametrech a‘
0

1 2 3
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Cenzorovana data

V nastinénych prikladech
e obor pozorovanych hodnot omezeny

e predp. v krajnich tfidach zahrnuta i pozorovani mensi/vétsi
e cenzorujici hodnota nenahodna

Chi-kvadrat test

e ,nevadi”, cenzorovana data prisp€ji do krajnich trid

Kolmogoroviv-Smirnoviv test a varianty

e porovname jen Cast distribuéni funkce

e kritickd hodnota zdvisi na procentu cenzorovani ﬁ

o u KSd/KSH/KSD zavislost i na prametrech
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Problémy s pocty trid

Pri n =20 Pri n = 100

1 r'v»
0,8
0,6 \\
0,4 '
0,2 '
, AN

1
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Problémy s pocty trid

Pri n =20 Pri n = 100
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Problémy s pocty trid

Pri n =20 Pri n = 100

1 1
0,6 |

0,4

0,2

0

B) 1 2 B

27
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Problémy s pocty trid

Pri n =20 Pri n = 100

1 :
0,8
06 ' —0; < 5
0,4
0,2
— @
1 2 2

3

27
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e 0=04...,5

Dosazené hladiny vyznamnosti

Pri n =20 Pri n = 100
0,1 0,1

0,08
0,06
0,04
0,02
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Dosazené hladiny vyznamnosti

Pri n =20 Pri n = 100
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 0,02
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Dosazené hladiny vyznamnosti

Pri n =20 Pri n = 100
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 0,02
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e0—=04,...,5

Dosazené hladiny vyznamnosti

Pri n =20 Pri n = 100
0,1 0,1

0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04 Yw‘
0,02 0,02
0 1 2 3 4 5
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Chovani testu

UvaZujeme vybéry z N(u, 02), data cenzorovana zleva 0 a zprava 5
e u=35,...,45
e 0=04...,5

Dosazené hladiny vyznamnosti

Pri n =20 Pri n = 100
0,1 0,1

0,08 0,08

0,06 0,06

0,04 0,04 ,W
0,02

0,02
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Exponencidlni
e 11—Exp(6)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA

= CH-ML

= CH-mod

— KSR-ML
KSR-mod
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Exponencidlni
e 11—Exp(6)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Exponencidlni
e 11—Exp(6)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA




Robust 2012, Némcicky

Chovani testu

Sila proti alternativdm

Exponencidlni
e 11—Exp(6)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA

— KSR-ML




Robust 2012, Némcicky

Chovani testu

Sila proti alternativdm

Exponencidlni
e 11—Exp(6)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA

= KSR-mod
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Smés normalnich
e 30%-N(u,02)+70%N(4,02?)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA

e CH-ML

= CH-mod

— KSR-ML
KSR-mod
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Smés normalnich

e 30%-N(u, 02) +70%N(4, 02) '/VN

Pri n =20 Pri n =100

= CH-ML
0,8 ¢
0,6
04
0,2
1 2 3 4 5]

0

27
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Smés normalnich

e 30%-N(u, 02) +70%N(4, 02) '/VN

Pri n =20 Pri n =100

== CH-mod
0,6
04
0,2
1 2 3 4 5]

0

27
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Smés normalnich
e 30%-N(u,02)+70%N(4,02?)

Pri n =100

5. CENZOROVANA DATA

— KSR-ML
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Chovani testu

Sila proti alternativdm

Smés normalnich
e 30%-N(u,02)+70%N(4,02?)

Pri n =100

= KSR-mod




Robust 2012, Néméicky 5. CENZOROVANA DATA

Priklad: Hodnoceni kvality vyuky

Vyhodnocena normalita u 241 otazek o predmétech jedné fakulty

e z toho

Test # zam. Hy Procentné
CH-ML ) 18,6 %
CH-modif ) 18,6 %
KSR-ML 21 8.7%
KSR-modif 17 7.1%

Neshoda mezi testy u 40 otazek, z toho
e ve 20 pripadech rozhodnuti té€sné (blizko 5 % hranice)
e resp. ve 21 shoda tfi testl ze Ctyr
e ve 31 pripadech aspon jedno z toho
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Priklad: Vstupni test

Po fakultach Fakulta Pisemek Vysledek
386 zam.
e vSechny testy shodné rozhodnuti 647  zam.

e normalita zamitnuta u vétsich fakult 350  zam.
60 nezam.

1ini 113 .
Po studijnich oborech o nezam

Zam.
e testovano 24 obortl, z nich: 23 nezam.

Test # zam. Hy Procentné
CH-ML 6 25,0 %
CH-modif 29,2 %
KSR-ML 25,0 %
KSR-modif 33.3%

e neshoda mezi testy u 7 obort
(z nich u 3 t&né a u dalsich 2 odlidny 1 test)
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Ef e ;, I
socidl NINISTE
EVROPSKA Uf

NIE £
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN(

TESTOVANI NORMALITY
ZE ZAOKROUHLENYCH DAT

Michal Friesl



http://home.zcu.cz/~friesl/
http://www.kma.zcu.cz
http://home.zcu.cz/~friesl/Archiv/Rob12.html
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