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Obecny postup testovani

Formulace hypotézy,
Vypocet testového kritéria

Nalezeni kritické hodnoty pro zvolenou hladinu vyznamnosti
(vymezeni oboru pfrijeti a kritického oboru)

4. Rozhodnuti o prijeti nebo zamitnuti hypotézy




Rozdéleni statistickych
hypotéz

Statistické hypotézy tvori jen ¢ast védeckych (nebo alesporni
odbornych) hypotéz. Tykaji se ndhodnych veli¢in a rozdélujeme je
do dvou velkych tfid na:

* Parametrické hypotézy: vztahuji se k jednomu parametru nebo
nékolika parametrim daného pravdépodobnostniho rozdéleni
nahodné veli¢iny (neboli znaku populace).

* Neparametrické hypotézy: netykaji se parametri rozdéleni
nahodné veliciny, nybrz jinych statistickych vlastnosti, napf. tvaru
pravdépodobnostniho rozdéleni této veli¢iny (m0ze nas treba
zajimat, zda lze chovani nahodné veliCiny modelovat binomickym
rozdélenim, normalnim rozdélenim apod.).




Testované hypotézy

Zopakujme, ze v kazdém statistickém testu vystupuji proti sobé
dvé hypotézy:
* testovana hypotéza (testované tvrzeni), kterou nazyvame
nulova hypotéza a znaCime H,,

* aalternativni hypotéza, znacena H,.
H, je obvykle logickou negaci hypotézy H,,.
Priklad: H, : V drogerii nakupuji muzi stejné casto jako zeny.

H, : Neni pravda, Ze v drogerii nakupuji muzi stejné casto
jako zeny.




Testovani hypotezy

Pri testovani hypotézy mame k dispozici predevsim vysledek
nahodného vybéru. Na zakladé vybérovych dat mame nyni
rozhodnout, zda testovanou hypotézu prijmout nebo zamitnout.

Dalsi postup:
* Pocitame tzv. testové kritérium T jakozto funkci dat, ktera jsme
ziskali nahodnym vybérem, a dale vymezujeme na realné ose
podmnozinu zvanou kriticky obor.

Padne-li hodnota testového kritéria T pro ziskany vzorek dat do
kritického oboru, zamitneme testovanou, tj. nulovou hypotézu.

Naopak, padne-li hodnota testového kritéria mimo kriticky obor,
testovanou hypotézu prijimame.

* Kriticky obor vymezuje obvykle realné Cislo zvané kriticka
hodnota K (kriticky obor Ize vymezit také kvantilem). Tato kriticka
hodnota se hleda budto ve statistickych tabulkach nebo se
pocita s vyuzitim vhodného softwaru (¢asto napfr. Excelu).




Poznamka

* Prijeti statistické hypotézy neni matematickym dukazem
platnosti testovaného tvrzeni!

* Testovani hypotéz nemusi vzdy vést ke spravnym rozhodnutim,
coZ je prirozené, nebot jde o ndhodny proces vyuzivajici
omezené informace nahodného vybéru.

* Nejistota zavéru statistického testu souvisi mimo jiné s tzv.

hladinou vyznamnosti, kterou si statistik stanovuje pri provadéni
statistického testu hypotézy.

» ZdlUraznéme opét, ze zakladem statistického testovani je
nahodnost vybéru, ktera souvisi s tim, zda vybrana data byla
vybrana nezavisle na sobé. Tuto skutecnost Ize rovnéz testovat,




Obecny postup testovani

1. Formulace nulové hypotézy H, a alternativni hypotézy H,,
2. Vypocet testového kritéria T,

3. Nalezeni kritické hodnoty K pro zvolenou hladinu vwyznamnosti «
(vymezeni kritického oboru C),

4. Porovnani K a T, resp. rozhodnuti, zda T € C, a dle toho prijeti nebo
zamitnuti H,,




Zaver testu

* Je-liT € C, Hy se zamita. Je-li T € C, H, se pfijima.
» Slovné: Padne-li testové kritérium do kritického oboru, nulova
hypotéza se zamita a pfijim3 se alternativni hypotéza. Padne-li

testové kritérium do oboru pfijeti, pfijimame nulovou
hypotézu.




Vérohodnost testu

* Protoze rozhodnuti prijmout nebo zamitnout hypotézu zavisi
na omezené informaci obsazené ve vzorku dat, muzeme se pfi
testovani dopustit chyb dvojiho druhu:

Zamitneme nulovou hypotézu, ktera ve skutecnosti plati. Tim se
dopustime chyby prvniho druhu. Pravdépodobnost chyby prvniho
druhu se znaci a a nazyva se hladina vyznamnosti.

Prijmeme nulovou hypotézu, ktera ve skutecnosti neplati.
Dopustime se tak chyby druhého druhu. Pravdépodobnost chyby
druhého druhu se znaci B. Pravdépodobnost 1 — B se nazyva sila
testu. Je to pravdépodobnost, Ze test povede k opravhnénému
zamitnuti testované nulové hypotézy.

* Hladina vyznamnosti a se pri testu voli obvykle 0,05, 0,01
nebo 0,1.




Alternativa - testovani pomoci
pocitace

* Kromé hladiny vyznamnostl se vyuzivaji pfi testovani hypotéz
také tzv. p-hodnoty. Casto jsou soucasti vystup(
matematickych pocitacovych programu.

P-hodnota vyjadiuje pravdépodobnost obdrzeni nebo
prekroceni spocteného testového kritéria.

Pokud je p-hodnota mensi nez stanovena hladina
vyznamnosti, prip. rovna této hladiné, nulova hypotéza se
zamita. V opacném pripadé se nulova hypotéza prijima.

p<a — H
p>a — Hy




Zakladni statisticke testy

(A) Jednovybérovy t-test.

(B) Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu.
(C) Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyla.
(D) Dvouvybérovy parovy t-test.

(E) Dvouvybérovy F-test pro rovnost rozptyld.




(A) Test predpokladu o stredni
hodnoté zakladniho souboru
(Jednovybérovy t-test stredni
hodnoty)

* Necht X = (X,..., X,) je ndhodny vybér z rozdéleni N(u, o2),

pfitom o2 neni zndmo.
Dale:

* X=vybérovy primér spotteny z dat X;,X,, ..., Xp,

* § =vybérova smérodatna odchylka spodtena z dat
X1,X5, ... Xy

* Uo= predpoklad o u zadany statistikem

* n=rozsah vybéru.




Postup testovani

1+ Testuje se
nulova hypotéza Hy: = lg
alternativni hypotéza Hy: u # i

2. Testové kritérium T ma tvar T-

T = S_'”ﬂ n.

3. Kritickou hodnotou K je zde kriticka hodnota Studentova
rozdeleni s n-1 stupni volnosti na hladiné a, ktera se znaci

tn-1 (@)

4, Je-li|T| = t,,—1 () zamita se H, a pfijimé se Hy, jinak se
pijima Hp.




Kriticka hodnota - poznamky

* Pro kritickou hodnotu t,,_4(a) plati P(|T| = t,_1(a))=a.

* Kritickd hodnota — ve statistickych tabulkach

* Jind moznost — v Excelu pomoci funkce TINV(a ; n-1).




Priklad

Automat na plnéni litrovych lahvi je podle vyrobce serizen tak,
ze stredni hodnota objemu naplnénych lahvi je 1000 ml.
Kontrola jakosti 25 naplnénych lahvi ukazala, Zze primérny objem
naplné byl 998 ml se smérodatnou odchylkou 5 ml. Je automat
serizeny spravne? Testujte na hladiné vyznamnosti 0,05,
predpokladejte normalni rozdéleni zakladniho souboru.




Re$eni prikladu

1. Testuje se
nulova hypotéza Hy: i = 1000
- alternativni hypotéza Hy: u # 1000
2. Testové kritérium:

= [ [ e
¥ —tto|vn  [998-1000v25

7= : —>

5 5

3. Kritickd hodnota t,.(a = 0,05) = 2,06

4. Zaveér: Na hladiné vyznamnosti 0,05 nem(iZeme zamithout
nulovou hypotézu a tedy automat je serizeny spravne.




(B) Test vyznamnosti rozdilu
mezi dvéma populacnimi
prumeéry (Dvouvybérovy t-
test s rovnosti rozptylu)

* UvaZiujme dva nahodné vybeéry Y a Z z normalniho rozdéleni.

* Predpokladejme, Ze rozptyly obou soubor jsou stejné; v praxi
si to pro konkrétni hodnoty muzZete ovérit F-testem.

* Vybérové charakteristiky proménné Y jsou X7, 5,3, nq
 Vybérové charakteristiky proménné Z jsou X3, 5,2, 1,
* Rozsahy vybéri nemusi byt stejné.




Testovani - Dvouvybérovy t-
test s rovnosti rozptylu

Postup testovani:

1.

2.

Stanoveni hypotezy: H, i, — 1, =A . H 1, — 1, =A.

(x; —x, —A) 7,005 (ny + 11, —2)
\/(”1 —1).5{ +(ny, —1).53 \ My + 1y

(a).+ ). kde

Testové kritérium: T =

i |
n m+ny—2

Pro |T| je obor piijeti: (D N (ﬂ'j). kriticky obor: (7,

t &) je kriticka hodnota

n]+n3—2(

Zaver.




Test vyznamnosti rozdilu mezi
dvéma populaCnimi prumeéry

* Specialni pfipad testu kdyz A=0




Priklad

* Ve sportovnim arealu jsou dva okruhy Y a Z, které vypadaji
stejneé dlouhé. Zavodnik bézel Sestkrat okruhem Y a pétkrat
okruhem Z, nameérené casy v sekundach jsou v tabulce.
Zjistéte, jestli je na hladiné vyznamnosti 0,05 ¢as obehu
okruhu Y stejny jako ¢as obéhu okruhu Z.

¥
61 52
54 57
55 49
60 49
34 51
58




Re$eni prikladu

1. Stanoveni hypotézy: Hy 1y — 1, =0 . Hy 1y — 11, 0.
2. Pro vypocet testového kritéria musite nejdiive dopoéitat vybérove pruméry a roz-
ptvly pro oba soubory hodnot. Potom ma testové kritérium hodnotu:

7]= |~‘1—'1 - X, — A g7, (g + 1y — 2) B
\/(Hl ~1)s; + (1, —1)s3 \ fy + 1y
57-51.6-0 6.5.(5+6—"2
= | o2t ) 2501
J(6-1)-9.6+(5-1)-10.8 5+6

3. Kiritickou hodnotu 7,(0.05) vypocitate pomoci funkce TINV. Potom je obor piijeti:
(0.2.262). kriticky obor: (2.262. + ).

4. Zavér: Testové kritérium spada do kritického oboru. a tedy hypotézu o stejné délce
béhu obéma okruhy zamitneme na hladiné vyznamnosti 0.05.




(C) Test vyznamnosti rozdilu
mezi dvéma populacnimi
prumeéry (Dvouvybérovy t-
test s nerovnosti rozptylu)

* UvaZzujme dva ndhodné vybéry Y a Zz normdlniho rozdéleni.

* Predpokladejme, Ze rozptyly obou soubord nejsou stejné; v
praxi si to pro konkrétni hodnoty mizete ovéfit F-testem.

* VWybérové charakteristiky proménné Y jsou X7, 5,2, nq
 Vybé&rové charakteristiky proménné Z jsou X, s,%, ny
* Rozsahy vybérd nemusi byt stejné.




[

Testovani — Dvouvybeérovy t-
test s nerovnosti rozptylu

Stanoveni hypotézy: H, iy — i, =A . Hy ity — 1, # A

- e ow (.1._- —:[_',-.. - &}
Testove kritérmum: 7 = | I =
| 2 2
[ B
|
1U m—1 n,—1

2 2
sy 53 ‘
Iﬂ] —1 (ﬂfj + Iﬂl—l ([IJ

n—1 ny, —1

Pro T je piiblizna kriticka hodnota: T, . =

ti: <0 i Tm;.) . kriticky obor: (7,,.. .+ ).

Zaver.

. obor piije-




Test vyznamnosti rozdilu mezi
dvéma populacnimi prumeéry

* Specidlni pripad testu kdyz A=0




Postup v EXCELu

* V Excelu pro dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylu muizete
vyuzit analyticky nastroj Dvouvybeérovy t-test s nerovnosti
rozptylU a funkci TTEST, kdyz indikator typ nastavite na 3.

* Tento nastroj vsak vypocita testové kritérium ponékud jinak, a
to jako veliCinu s t-rozdelenim

Xy — Xy — A
I:( 1= )
[ 2 2
3 §5
R
\'n,  m, ,, .
* a s poctem stupnu volnosti 51,5
o My
df = Round| ————
f Si' A Irs_-:" \




Poznamka

 Kriticka hodnota, jejiz vzorec jsme vam ukazali, i vypocet
pomoci programu Excel je jen aproximaci. Tento test je
priblizny a ztraci hodné informaci z nameérenych hodnot.




(D) Dvouvybérovy parovy t-
test

* Vhodny test kdyz vybéry nejsou nezavislé.

* Uvaiujme nahodny vybér z dvourozmérného rozdéleni.
Naméiené hodnoty jsou: (y41,2,), (72, 22), ., Vn Z5), kde
Hy je stfedni hodnota veli€iny Y a i, je stfedni hodnota
veli¢iny Z .

* Oznaéme Xy = Y1 — Z1,X3 = Y2 — Z3, ..., Xn = Yn — Zp,. POtom
X1,X2, <y » X JsOU prvky normalni veli¢iny X s primérem X a
rozptylem s2.

* Pdarovy test zkoumj, jestli je rozdil strednych hodnot veli¢inY a
Z roven hodnoté A.




Postup testovani

Stanoveni hypotézy: Hy ity — o =A . Hypyy — 1, =A .

(T—AWn
)

Testove kntérmum: T =

Pro |T| je obor pitjeti: (l] N ({1‘)). kriticky obor: (7, (@) .+=) . kde 7, , je krificka

hodnota Studentova rozdéleni.
Zaver.




Priklad

* V nasledujici tabulce jsou data Y a Z, ktera urcuji presnost
zasahu Sipkou 6 hracd pravou a levou rukou. Zjistéte, jestli na
hladiné vyznamnosti 0,05 je presnost zasahu obéma rukama
stejna, tedy ze rozdil v presnosti je O.

¥ V4
2.8 2.5
2.6 2.1
3.2 3

1.9 2.1
2.2 2.4
2.6 2.4




N v ’
Reseni
-1. Stanoveni hypotézy: H, iy — 4, =0 . H 1, — 11, 0.

2. Abvyste mohli vypoéitat testové kritérium. potiebujete znat hodnoty velié¢iny X
Z nich pak vypocitate ¥ =0.1333 a s =0.2805. Potom testove kritérium:

X —a\\/_ 01333 -0]v/6
| | 0.2805
Obor pi‘i‘ieti: <l’] : 2.5?]} . kriticky obor: (2.571:+ =)
4. Zavér: Testove kritérium spada do oboru piijeti. a tedy nelze na zakladé ziskanych
dat zamitnout hypotézu. ze piesnost zasahu sipkou levou a pravou rukou je stejna.

=1.164.

L]




(E) Dvouvybérovy F - test
pro rozptyly

* Uvazujme dva nahodné vybéry Y a Zz normalniho rozdéleni.
* Vybérové charakteristiky proménné Y jsou X7, 5,2 1

* VWbé&rové charakteristiky promé&nné Z jsou X5, s,2, n

* Rozsahy vybéra nemusi byt stejné

* Pfedpoklddejme, Ze s, =5,




-2

Postup testovani

.
Z
2

: : 2 2 2
Stanoveni hypotézy: H,:0, =05 .H,:6;{ =0

3

Testové kritérium: T = kde vétsi z rozptyla je v Citateli.

b b

5
Kriticky obor: {_F 1), (ny—1) (@).+=).kde F (1), (o -1) (a) je kriticka hodnota F- rozde-

leni.

4. Zaveér.




Priklad

* Ve sportovnim arealu jsou dva okruhy Y a Z, které vypadaji
stejneé dlouhé. Zavodnik bézel Sestkrat okruhem Y a pétkrat
okruhem Z, nameérené casy v sekundach jsou v tabulce.
Zjistéte, jestli je na hladiné vyznamnosti 0,05 rozptyl ¢asu
obéhu okruhu Y stejny jako rozptyl ¢asu obéhu okruhu Z.

Y V4
61 52
34 37
55 49
60 49
34 51
58




!xJ

L]

Re$eni prikladu

2 _ 2 .
Pomoci funkce VAR VYBER vypocéitate vybérovy rozptyl z hodnot ve sloupcich ¥
a X. Pro vypocet testového kritéria usporadate rozptyly tak. aby vyssi rozptyl byl v

7
55 10.8
51
Pro nalezeni kritického oboru musite uréit kritickou hodnotu F-rozdéleni. a to na-
priklad pomoci funkce FINV takto:
FINV(0.05:4:5)=5.19.
Pozor. pocet stupfiii volnosti musi odpovidat pofadi rozptyla v ¢itateli a pak ve
jmenovateli. C =(5.19.+ =)
Zaveér: testové kritérium nespada do kritického oboru. pijjimame nulovou hyvpoté-
zu. rozptyly ¢ast jsou pro oba okruhy stejne.

—=1125.

citateli: T =




Dékuji za pozornost.




