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o Témé¥ kazdy statisticky test vyZaduje splnéni urlitych predpokladi.
@ Normalita je ¢astym predpokladem pouZzitelnosti celé Yady testi.

e Usuzovat na (ne)normalitu mizeme jiz na zdklad& povahy
zpracovavanych dat.
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Grafické ov&fovani normality

Normalitu je mozno pfiblizné ovéfovat s pomoci diagnostickych grafi.
Nejcastéji se pouziva

@ histogram (viz Popisnd statistika),

@ ,Normal Probability plot” (N-P plot)

e ,Quantile — Quantile plot” (Q-Q plot) a

e ,Probability — Probability plot" (P-P plot).

V¥echny tyto grafy jsou v souasnosti standartni vybavou statistickych
program.
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Normal Probability plot

N-P plot konstruujeme tak, Ze na vodorovnou osu vynasime usporadané
hodnoty x(1) < -+ < Xx(p) a na svislou osu kvantily u,,, kde
3j—1
aj = .
I 3n+1

Jsou-li n&které hodnoty x(1) < -+ < X, stejné, pak za j bereme primérné
pofadi odpovidajici takové skupince. Pochdzeji-li data z norméainiho
rozdéleni, pak budou v3echny dvojice (xj), ta,) leZet na p¥imce.
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Quantile — Quantile plot

Q-Q plot konstruujeme tak, Ze na svislou osu vynd$ime uspo¥adané
hodnoty x(1) < --- < x(,) @ na vodorovnou osu kvantily Kaj(X) vybraného
rozdéleni, kde

J — Fadj
Qj = ——,
N+ Nagj

kde raqj a nag; jsou korigujici faktory oba mensi nez 0.5. Casto se klade
ragj = 0.375 a naqj = 0.25. Jsou-li n&které hodnoty x(1) < -+ < x(p)
stejné, pak za j bereme priimérné potadi odpovidajici takové skupince.
Pochiazeji-li data z testovaného rozdéleni, pak budou viechny dvojice
(Ka;(X), x(j)) lezet na p¥imce.
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N-P plot a Q-Q plot — pfiklad

Desetkrat nezavisle na sobé byla zmé&Fena jista konstanta.
218 21 24 19 21 2 18 23 22

Je tfeba otestovat normalitu.

usp. hodnoty | 1.8 1.8 19 2 2 21 21 22 23 24
poradi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
prim. poradi | 1.5 15 3 45 45 65 65 8 9 10

David Hampel (USOV MENDELU) Ov&Fovani normality 5.-7. 8. 2015 7/17



N-P plot a Q-Q plot — pfiklad

N-P plot

Jj=1(1.5,3,4.5,6.58910)

o = % = (0.1129,0.2581,0.4032,0.5968, 0.7419, 0.8387, 0.9355)
Uq; = (—1.2112,-0.6493, —0.245,0.245,0.6493,0.9892, 1.5179)
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N-P plot a Q-Q plot — pfiklad

Q-Q plot
j = (1.5,3,4.5,6.58910)
aj = =035 = (0.1098, 0.2561, 0.4024,0.5976, 0.7439,0.8415,0.939)

Ko, (X) = ug, = (—1.2278,—0.6554, —0.247,0.247, 0.6554, 1.0005, 1.566)
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Probability — Probability plot

Spottou se standardizované hodnoty

X(J) —m )
Z(j)ZT, le,...,n.

Na vodorovnou osu se vznesou hodnoty teoretické distribu¢ni funkce
®(z()) a na svislou osu hodnoty empirické distribu¢ni funkce F(z;)) = %.
Jsou-li n&které hodnoty x(1) < --- < x(,,) stejné, pak za j bereme primérné
poradi odpovidajici takové skupince. Pokud se body (®(z(;)), F(z;))) Yadi
kolem hlavni diagondly ¢tverce [0, 1] x [0.1] |Ize usuzovat na dobrou shodu
empirického a teoretického rozdéleni.

David Hampel (USOV MENDELU) Ov&Fovani normality 5.-7. 8. 2015 10 / 17



Histogram a N-P plot

Rozdé&leni Normalni rozdéleni Rozdé&leni
s kladnou Sikmostf se zapornou Sikmosti
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Testy normality

V dalsim si uvedeme n&kolik testl, které umoZiuji testovat (nejen)
normalitu vice exaktngji nez vizudlnim zhodnocenim grafu.
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Kolmogorov-Smirnov test

Testujeme hypotézu, Ze ndhodny vybér pochazi z rozdé&leni s distribuénfi
funkci ®(x). Necht F,(x) je vyb&rovd distribu¢ni funkce. Testovou
statistikou je statistika

D,= sup |Fp(x)— ®(x)].
—00<Xx <00
Nulovou hypotézu zamitneme na hladiné vyznamnosti o kdyz

D, > Dy(«), kde Dp(cv) je tabelovana kritickd hodnota. Pro n > 30 Ize
Dp(cv) aproximovat vyrazem
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Kolmogorov-Smirnov test — priklad

Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci K-S testu zjistéte na hlading
vyznamnosti 0.05, zda tato data pochdzeji z normalniho rozdéleni.

Odhadem st¥edni hodnoty je vyb&rovy primé&r m = 11, odhadem rozptylu
je vybérovy rozptyl s? = 10.

Hodnoty vyb&rové distribuni funkce F(x):

Q@ x<8:F(x)=0

Q@ 8<x<9:F(x)=1%=02

Q@ 9<x<10:F(x)=2=04
Q 10<x<12: F(x =0.6
Q@ 12<x<16: F(x =0.8
QO x>16:F(x)=1

) =2
)=14
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Kolmogorov-Smirnov test — priklad

Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci K-S testu zjistéte na hlading
vyznamnosti 0.05, zda tato data pochdzeji z normalniho rozdéleni.

Odhadem st¥edni hodnoty je vyb&rovy primé&r m = 11, odhadem rozptylu
je vybérovy rozptyl s? = 10.

Hodnoty teoretické distribu&ni funkce 7 (x):

@ o7(8) = o(32}) = 0.17106
Q@ ¢7(9) = ®(2:1) = 0.26435
Q@ ¢7(10) = d)(lg/%l) = 0.37448
Q o7(12) = (13/%1) = 0.62552
Q@ o1(16) = (16 1) = 0.94295

(P je distribueni funkce N(0,1).)
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Kolmogorov-Smirnov test — priklad

Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci K-S testu zjistéte na hlading
vyznamnosti 0.05, zda tato data pochdzeji z normalniho rozdéleni.

Odhadem st¥edni hodnoty je vyb&rovy primé&r m = 11, odhadem rozptylu
je vybérovy rozptyl s? = 10.
Rozdily mezi ®1(x) a F(x):

Q@ di =0.2-0.17106 = 0.02894
Q@ d» =0.4—0.26435 = 0.13565
© d3 =0.6 — 0.37448 = 0.22552
Q dy =0.8—0.62552 = 0.17448
Q@ ds =1—0.94295 = 0.05705
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Kolmogorov-Smirnov test — priklad

Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci K-S testu zjistéte na hlading
vyznamnosti 0.05, zda tato data pochdzeji z normalniho rozdéleni.

Odhadem st¥edni hodnoty je vyb&rovy primé&r m = 11, odhadem rozptylu
je vybérovy rozptyl s? = 10.

Testova statistika

Ds = 0.22552

je mensi nez kritickd hodnota 0.343, hypotézu o normalité na hladiné
vyznamnosti 0.05 nezamitame.

David Hampel (USOV MENDELU) Ov&Fovani normality 5.-7. 8. 2015 14 /17



Shapiro-Wilk test

Tento test je uréen pro testovani normality. Je zaloZen na zjisténi, zda
body v Q-Q plotu jsou vyrazné odlisné od regresni p¥imky proloZené
té€mito body. PouZiva se ptedevsim pro vyb&ry mensich rozsahtli, n < 50.
Testové kriterium je dano jako

(X0 aixy)’?

AR
kde Tyt
(a1, an) = (mTV-1V-1m)i/2’
m=(my,...,m,)" je stfredni hodnota a V kovarian&ni matice

pofadovych statistik. Hypotézu o normalité zamitame, kdyz bude W pfilis
malé.
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Testy normality zaloZené na Sikmosti a $picatosti

@ Pokud je statistika
as

~ 6(n—2)

(n+1)(n+3)

kde a3 je Sikmost, v&t3i neZ kvantil u, />, normalitu zamitdme ve
prospéch asymetrie.

Us =

@ Pokud je statistika

34_(3_ ngl

_24n(n—2)(n—3) °
(n+1)2(n+3)(n+5)

Us =

kde a4 je SpiCatost, vétsi nez kvantil u, 5, normalitu zamitdme ve
prospéch vice & méné Spicatého rozdéleni.

Oba testy jsou vhodné pro rozsihlé vyb&ry (n > 200 pop¥. n > 500).
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Testy dobré shody

Testujeme hypotézu, Ze ndhodny vybér pochazi z rozdéleni s distribuénfi
funkci ®(x).
e Ur¢ime r t¥idicich intervall a spolteme, kolik hodnot je v kaZdém
intervalu - n;.
@ Spolteme teoretické pravdépodobnosti p;, Ze ndhodna veli¢ina X s
distribu&ni funkci ®(x) se bude realizovat v t&chto intervalech.

@ Spotteme hodnotu testové statistiky
—-n
K= Z p’

e Pokud vyjde K > x3__(r — 1 — p) (p je potet odhadovanych
parametrti zkoumaného rozdéleni), hypotézu o normalité zamitdme.
Vysledky testu se povaZuji za vé&rohodné, pokud np; > 5 Vj.
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