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Uvod

Co se dnes dozvite?

» Zakladni pojmy z testovani hypotéz.

* Hypotéza, testova statistika, vyznamnost testu.

* Test hypotézy o stiedni hodnoté.
« Jednostranné a oboustranné testy.
* Testy hypotéz o podilu.

* Testy o rozptylu.
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Zakladni metody statisticke indukce mm%
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Statisticka indukce?

= Intervalové odhady (angl. confidence intervals) — umoZnuji odhadnout nejistotu v
odhadu parametru ndhodné¢ veli¢iny.

=  Testovani hypotéz (angl. hypothesis testing) - umoziuje posoudit, zda
experimentalné ziskand data nepopiraji predpoklad, ktery jsme pied provedenim
testovani ucinili.

Pouzivame, chceme-li
urcit velikost parametru
NV, resp. velikost efektu
(rozdilu, resp. poméru
parametrii dvou NV).

Pouzivame, chceme-li
ovéfit platnost predem
definované hypotézy (s
piedem danou hladinou
vyznamnosti).

Zaklady statistiky



Testovani hypotéz mm@
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Co je to statistickd hypotéza?

= Statisticka hypotéza — tvrzeni o vlastnostech zakladniho souboru nebo
nahodné veli¢iny (obvykle o hodnoté n¢kterého parametru nebo
rozdéleni), které se snazime na zakladé nahodného vybéru potvrdit nebo
vyvratit

Co je zdrojem statistickych hypotéz?

= pifedchozi zkuSenosti,

= teorie, kterou je tieba doloZit,

= pozadavky na kvalitu produktu,

» dohady zaloZené na ndhodném pozorovani...

Zaklady statistiky 4



Testovani hypotéz mm%
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Priklady statistickych hypotéz:

= Stredni zivotnost pracky je nizsi nez vyrobcem udavanych 10 let.

= Mortalita pacietu je u laparoskopickych operaci nizsi nez u operaci tradi¢né
provedenych.

=  Primérné vysledky zapoctovych testl z predmétu Matematicka analyza 1T u
studentii Matematickeého Ustavu zavisi na typu absolvovane stfedni Skoly.

= Potizeny vybérovy datovy soubor je vybérem z populace majici normalni
rozdé€leni pravdépodobnosti atd.

Poznéamka: Rozdil (resp. pomér) parametru nahodné veliCiny a jeho o¢ekavane
hodnoty, poptipadé rozdil (resp. pomér) parametrii ndhodnych veli¢in nazyvame
efekt.
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Priklad 1 - cholesterol mm%

UNIVERZITA
Domnivame se, Ze sttedni hodnota obsahu cholesterolu v krvi je u populace mésta ot mmOTAYE
Opavy 4,9 mmol/l.
Hy:p =49
Hy:pu+49

Jak tento predpoklad ovéfit?

= Zjistime udaje o obsahu cholesterolu v krvi u 550 nahodné vybranych obyvatel
Opavy.

=  Primérny obsah cholesterolu v krvi probandi (tj. jedinct, ktefi jsou pfedmétem
zkoumani) byl 5,3 mmol/l.

Jsou tyto vysledky v souladu s nasi hypotézou?

= | kdyby byla testovana hypotéza pravdiva, nelze oCekavat, ze primérnd hodnota
pozorovana ve vybéru bude presné 4,9 mmol/l.

=  Nulovou hypotézu zamitneme, pokud ziskané uspoiadani vybéru bude za
piredpokladu platnosti nulové hypotézy velmi nepravdépodobné.
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Testovani hypotez

Jak ovérit, zda je statisticka hypotéza pravdiva?

Pravdivost nulové hypotézy nelze na zaklad¢ dat dokazat! Pravdivost nulové hypotézy
l1ze na zaklad¢ dat pouze vyvratit.

Alternativni hypotéza:
obZalovany je vinen.

Nulova hypotéza:
obZalovany je nevinen.

Data: vybérovy soubor
Testové kritérium: soudce

Princip presumpce neviny: Neodsoudi-li soudce obzalovan¢ho, nemusi to znamenat,
Ze je obzalovany nevinny. MiiZze to znamenat, Ze neexistuje dostatek diikazi pro jeho
odsouzeni!

Pokud se nepodati nalézt hodnovérny diivod pro zamitnuti nulové hypotézy H, ve
prospéch alternativy H,, pak nezamitaime nulovou hypotézu H
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Testovani hypotéz mm@
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Rozdéleni hypotéz:
= Parametricka statisticka hypotéza — tvrzeni ohledné efektu, vyjadiuji urcitou

hodnotu parametru rozdéleni zékladniho souboru (obvykle normalniho - napf.
sttedni hodnoty).

Priklad: priimérny dosazeny vék muzii v CR je 67 let
= Hypotézy o parametru jedné populace (o stiedni hodnoté, rozptylu, medianu,
parametru binomického rozdéleni, ...)
= Hypotézy o parametrech dvou populaci (srovnavaci testy)

* Hypotézy o parametrech vice neZ dvou populaci (napt. ANOVA, ...)
= Neparametricka statisticka hypotéza — tvrzeni o jiné vlastnosti rozdéleni
nahodné veliCiny nez o jejim parametru (napt. hypotézy o typu rozdéleni NV,
hypotézy o zavislosti NV, ...).
Priklad: deti vysokoskolakii jsou obvykle také vysokoSkolaci

Poznamka: Rozdil (resp. pomér) parametru nahodné veli¢iny a jeho ocekavané

hodnoty, poptipadé rozdil (resp. pomér) parametrii ndhodnych veli¢in nazyvame efekt.
Zaklady statistiky
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Rozdéleni parametrickych hypotéz I:

podle poctu srovnavanych soubort (proménnych)
- o parametrech jednoho znaku

Priklad: prumérny dosazeny vek muzii v CR je 67 let
- o parametrech dvou znak (tzv. srovnavaci testy)

Priklad: priimerny vék Zen je vyssi nez muZzu

- o parametrech vice nez dvou znakt
Priklad: primerna cena kavy ve vsech sledovanych lokalitach je stejna

Zaklady statistiky 9



Testovani hypotéz mm@
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Rozdéleni parametrickych hypotéz II:

podle typu parametri

- 0 stfedni hodnot¢ u )
Priklad: primeérny dosazeny vek muzu v CR je 67 let

- 0 rozptylu 02 nebo smérodatné odchylce o
Priklad: diferenciace platii se upravou tarifnich tabulek nezmenila

- 0 podilu dané¢ vlastnosti v souboru )
Priklad: mobilni telefony pouziva vice nez 80% obyvatel CR

Zaklady statistiky 1 O



Testovani hypotéz smsm@
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Jak se ve statistice testuje?

Neymann — Pearsonova metoda
vybér ze dvou hypoteéz:

nulova hypotéza
rovhovazny stav — rovnost u = 13500

alternativni hypotéza

nerovnost
oboustranna u #13500
jednostranna u > 13500

Zaklady statistiky
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Testovani hypotéz mm%
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Chyby pii1 rozhodovani:

testovani
je zvolena H je zvolena H;
spravné chyba
plati rozhodnuti I. druhu
2 | Ho pravdépodobnost 1-a pravdépodobnost «
)g spolehlivost hladina vyznamnosti
O e r
= chyba spravne
< | plati II. druhu rozhodnuti
H, pravdeépodobnost pravdepodobnost 1-f3
sila testu

= Jelikoz vybér na jehoz zaklad€ rozhodujeme je nahodny, nelze se chybam I. a II.
druhu vyhnout.

= Chtéli bychom mit k dispozici testy s nizkou hladinou vyznamnosti a vysokou
silou testu.

Zaklady statistiky 1 2



Testovani hypotez

Volba vyznamnosti testu:

V mékkych védach (ekonomie, sociologie):

a=20,10 méné vyznamne

a = 0,05 vyznamné
oa=0,01 velmi vyznamné
oa= 0,001 extrémné vyznamné

V technickych védach obvykle « = 0,01.
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Testovani hypotéz mm@

rasure st
Test hypotézy o stfedni hodnoté:
Dvojice testovych hypotéz:
Ho: = g
Hpi:p+u,
Predpoklady testu:

X je ndhodny vybér z populace majici normalni rozdéleni s neznamym rozptylem.

Vhodna testova statistika t-test:

t:f_ﬂo\/;

S

normovana hodnota vybérového priméru

Nulové rozdéleni: Studentovo rozdéleni s n — 1 stupni volnosti.

Zaklady statistiky
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Testovani hypotéz smm%
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Test hypotézy o sttedni hodnoté:

kriticky kvantil ¢, _a(n — 1)
2

prijeti nulové hypotézy: Kriticka

hodnota

Kriticka
hodnota
t

(74
1=

|t] < tl_%(n —1)

, , , , Kriticky Kriticky
zamitnuti nuloveé hypotézy: obor C ! obor C
} 1
1-a >
|t] > tl_g(n —1) /2 v ~ : | TNo2
2 L I T T T T T T
4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Zaklady statistiky
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Testovani hypotéz

Jednostranne¢ testy:

Hy p=p,
Hpi:p>u,
pro pravostrannou alternativu

Hypu=p,
Hi:u<uy,
pro levostrannou alternativu

zamitnuti nuloveé hypotézy:
H:u>p, ,t >ti_4

Hpiu<py,t<—t;_g

\

J

kriticky kvantil ¢, _,

Kriticka
hodnota

l1-a
Oblast
prijeti A Kiriticky
I obor C
! y 0.05_
1 1 1 1 1 1 1
-4 -3 -2 0 1 2 ., |
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Testovani hypotéz mm@

1.

(U]

Jak postupovat pi1 testovani hypotéz?
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Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiZz rozdéleni zavisi na
testovaném parametru. (Rozd¢€leni testové statistiky za predpokladu platnosti nulove
hypotézy nazyvame nulové rozdé€leni.)
Ovétime predpoklady testu!
Urc¢ime Kriticky obor C, tj. mnoZinu, v niZ se, za ptfedpokladu platnosti H,, hodnoty testove
statistiky vyskytuji s velmi malou pravdépodobnosti. Velikost kritického oboru zvolime
tak, abychom platnou hypotézu zamitali nejvyse s pravdépodobnosti a.

= Doplitkem k C je tzv. obor prijeti A.

= Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznacujeme jako kriticka hodnota

testu t, ;.

Na zéklad¢ konkreétni realizace vybéru urime pozorovanou hodnotu testoveé statistiky:.
Na zakladé vztahu mezi pozorovanou hodnotu testové statistiky a t,,;, rozhodneme o
vysledku testu (,,Zamitame H,.“ nebo ,,Nezamitame H,.“)

Zaklady statistiky 1 7



Pfiklad 2 T platy SLEZSKA%
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Podle tvrzeni agentury ALFA je primérny plat pracovnikii poc¢itatovych firem 30 000 B e

K¢. Prizkum zkoumal platy 14 nahodné vybranych zaméstnanct pocitacovych firem a
zjistil tyto Gidaje: primérny plat: 31 500 K¢, smérodatna odchylka: 620 K¢. Lze na
zakladé tohoto prizkumu na hladiné vyznamnosti 5% potvrdit hypotézu agentury ALFA?

Pravostranny test stfedni hodnoty:
Hy: p=p,=30000
H:p>30000

s XM Jn = 315006;(30000\/a:8,72
S

kriticka hodnota: t; 95(13) = 2,160

t > tg95(13) = hodnota leZi v kritickém oboru = zamitame nulovou hypotézu

Na hladiné 0,05 prizkum nepotvrdil ndzor agentury ALFA, Ze primérny plat v
pocitacovych firmach je 30 000 K¢. Nulovou hypotézu tedy zamitame.

Zaklady statistiky 1 8



Testovani hypotéz mm%
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Test hypotézy o podilu:
Dvojice testovych hypotéz:

HO: T =T,
H1: T # T,
T[>Tl.'0
T[<Tl.'0

Vhodna testova statistika (z-test):

_ b7 . Musi byt splnéna pravidla

= \/ﬂ (1_” ) <= pro aproximaci:
0 0 n-my-(1—my)>9

Nulové rozdé€leni: Normované normalni rozdéleni s n stupni volnosti.

Zaklady statistiky
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Prlklad 3 _ lntemet SLEZSKA%
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Na sidlisti Modry vrch bylo osloveno 200 domacnosti, zda maji zajem o ptipojeni k POLITIK ¥ OPAVE
vysokorychlostnimu internetu. Zajem projevilo 87 z dotdzanych doméacnosti. Pro firmu

AGS je instalace internetovych rozvodl zajimava, pokud jej bude vyuZzivat alespon 40%
domaécnosti na sidlisti. Je pro firmu AGS sidlist¢ Modry vrch z tohoto hlediska

zajimave?

test hypotézy o podilu:
Hym=m,=04
H:m > 0,4 (pravostranny test)

pravidla pro aproximaci:

n-z,-(1—7,)=200-0,4-0,6 =48 >9 splnéno

S kW P 04\/20 ~1,01

71'0(1—71'0) \0,4-0,6

Zaklady statistiky 20



Prlklad 3 _ lntemet SLEZSKA%

UNIVERZITA
Na sidlisti Modry vrch bylo osloveno 200 domacnosti, zda maji zajem o ptipojeni k POLTIKY OPAVE.

vysokorychlostnimu internetu. Zajem projevilo 87 z dotdzanych domacnosti. Pro firmu
AGS je instalace internetovych rozvodi zajimava, pokud jej bude vyuzivat alespont 40%
domacnosti na sidlisti. Je pro firmu AGS sidlist¢ Modry vrch z tohoto hlediska
zajimave?

p-hodnota testu: Zoos = 1,645
z < Zg 95> hodnota leZi v oboru piijeti 2 nezamitame nulovou hypotézu

Nelze tvrdit, Ze na sidlisti bude mit vice nez 40% domacnosti zajem o internet =
pro firmu AGS je sidlist¢ Modry vrch nezajimave.

Zaklady statistiky
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Test hypotézy o rozptylu: oz ?\
r o 0.20 4 =
Jedna se o Pearsoniv y?2-test: \ JRnE 4
stupnia volnosti
2 — 2 0.151 -
H,. 0 = g 5 \ 3
H1:0'2 * O'g " 0101 o ?o
29 2 |
g°> 0y 0.054 | = -
02< 0§
0.00 ] ] T I ] 1
o 0 10 20 30 40 50
Ptredpoklady testu: X
X je ndhodny vybér z populace majici normalni rozdéleni s neznamou stiedni
hodnotou. 5
J4 4 . . S
Vhodna testova statistika (y2-test): | y* = _2(;1 — 1)
o

Nulové rozdéleni: y? rozdéleni s n — 1 stupni volnosti.

Zaklady statistiky 2 2



Priklad 4 — internet smsm%
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Internetové piipojeni pro 10 bytovych jednotek ma smérodatnou odchylku 12,2 Mb. B e
Firma provedla upravu pro zlepSeni stability pfipojeni. Nahodné bylo otestovano 15
bytovych jednotek byla naméfena odchylka 10,9 Mb. Testujte na hladiné vyznamnosti
0,05 hypotézu, Ze upravy zvysily stabilitu pfipojeni.
test hypotézy o rozptylu:
Hyo? = 12,22
H,:0? < 12,22 (levostranny test)

2 2
, S 10,9
=2 (n-1)= 14)=11,175
Z 0_2 (n ) 12,22( ) 2

kritickd hodnota: x§ ¢5(14) = 6,571
x> > X§,05(14)9 hodnota nelezi v kritickém oboru = nezamitame nulovou hypotézu

Na hladiné¢ 0,05 prizkum nepotvrdil, Ze se zlepSila stabilita internetového piipojeni.
Nulovou hypotézu tedy nezamitame.

Zaklady statistiky
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Dékuji za pozornost.
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