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Vyznam testovani statistickych hypotéz

@ Testovani hypotéz je zdkladnim nastrojem statistické analyzy.

@ Umoznuje ovérit tvrzeni o parametrech populace na zakladé
vybérovych dat.
@ NejcastéjSi testované parametry:
» Stiedni hodnota (u),
» Rozptyl (¢2),
» DalSi parametry (napf. proporce, rozdily mezi skupinami).

@ Praktické uplatnéni: véda, primysl, medicina, ekonomie a dalsi
oblasti.
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Statisticka hypotéeza

Definice: Statisticka hypotéza je tvrzeni o parametru zakladniho
souboru ovéfitelné vybérovymi daty.

Typy hypotéz
@ Nulova hypotéza (Hp): Vychozi tvrzeni, které testem ovéfujeme.
Pfiklad: © = 0 (prlmérna hodnota je nulova).
Priklad: u1 = po (mezi dvéma skupinami neexistuje rozdil).
@ Alternativni hypotéza (H;): Tvrzeni opacné k Hp.

Pfiklad: u # 0 (primeérna hodnota se lisi od nuly).
Priklad: 1 = pp (existuje rozdil mezi dvéma skupinami).
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Priklad: Analogie se soudnim procesem

Analogie: Rozhodujeme, zda obZalovany spachal zlo€in.

Formulace hypotéz

@ Nulova hypotéza (Hp): Obzalovany je nevinen.
@ Alternativni hypotéza (H;): Obzalovany je vinen.

Princip: ObZalovany je povazovan za nevinneho (Hp), dokud se
nepodari prokazat jeho vinu (Hy).
Vysledek rozhodnuti

@ Zamitneme Hy: ObZalovany je prokazan jako vinen.

@ Nezamitneme Hy: Vina nebyla prokdzana, obzalovany je
povazovan za nevinného.
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Formulace vysledku testu

Mozné vysledky testu
@ Zamitame nulovou hypotézu (H,) ve prospéch alternativni
hypotézy (H;): Bylo prokazano, Ze je vinen.
@ Nulovou hypotézu nemuzeme zamitnout: Vina nebyla
prokdzana (moznost neviny stale existuje).

Interpretace v soudnim procesu
@ Hpy: ObZalovany je nevinen.
@ H;: ObzZalovany je vinen.
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Chyby rozhodnuti v testovani hypotéz

Tab. 3: Vztah mezi pravdou a rozhodnutim soudu

Zavér soudu

Skutecénost

Obzalovany je nevinen ‘ Obzalovany je vinen

Obzalovany je nevinen spravny chyba I. druhu
Obzalovany je vinen chyba II. druhu spravny
Vyznam chyb
@ Chyba I. druhu («): Nevinny je prohladen za vinného — velmi
zavazne.

@ Chyba Il. druhu (3): Vinny neni potrestdn — méné zavazné v
tomto kontextu.
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Jednostranné a oboustranné testy

Typy hypotéz podle formulace H;
@ Jednostranna hypotéza: Parametr zakladniho souboru je vétsi
nebo mensi nez urcita hodnota (ne oboji).
Ptiklad: Hy : pu < 100, H; : p > 100.
@ Oboustranna hypotéza: Parametr zakladniho souboru se muze
liSit na obé strany.
Priklad: Hp : = 100, H; : u # 100.

Poznamka k volbé testu

Volba mezi jednostrannym a oboustrannym testem zavisi na
vyzkumné otazce:

@ Jednostranny test: Zaméreny na rozdil v konkrétnim sméru.
@ Oboustranny test: Zvazuje jakykoliv rozdil, bez ohledu na smér.
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Testovaci statistika

Definice

Testovaci statistika je Ciselna hodnota vypocitana z dat vybéru, ktera
vyjadruje, jak daleko se vysledek vybéru odchyluje od hodnoty
predpokladané nulovou hypotézou. )

Vyuziti testovaci statistiky
@ Slouzi k rozhodnuti, zda zamitnout nebo nezamitnout nulovou
hypotézu (Hp).
@ Porovnava se s tzv. kritickou hodnotou. )
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Hladina vyznamnosti, kriticky obor a kritické hodnoty

Hladina vyznamnosti («)

@ Pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy (Hp), i kdyzZ je
pravdiva.

@ Reprezentuje chybu prvniho druhu.
@ Typické hodnoty: & = 0,05 nebo o« = 0,01.

Kriticky a akceptacni obor
@ Kriticky obor: Interval, kde zamitdme H.
@ Akceptacni obor: Interval, kde Hy nezamitame.

Kriticka hodnota
@ Hodnota, ktera oddeéluje kriticky obor od akceptacniho.
@ Zavisi na hladiné vyznamnosti («) a pouzitém testu.
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Levostranny jednostranny test
@ Hypotézy:
> Ho: p > po
> Hi:p < po
@ Kriticky obor: Na levé strané rozdéleni testovaci statistiky.

@ Podminka: Pokud hodnota testovaci statistiky < kriticka hodnota
(pro «), zamitame Hj.

Kriticky obor Akceptacni obor

Obr. 16: Jednostranny test s kritickfm oborem (vlevo): (—oo,—2) a akceptaénim oborem:
(=2:00)
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Pravostranny jednostranny test
@ Hypotézy:
> Ho: p < po
> Hi:p > po
@ Kriticky obor: Na pravé strané rozdéleni testovaci statistiky.

@ Podminka: Pokud hodnota testovaci statistiky > kriticka hodnota
(pro 1 — @), zamitdme Hp.

Akceptacni obor Kriticky obor

Obr. 17: Jednostranny test s kritickym oborem (vpravo): (2; oo) a akceptacnim oborem: (—o0; 2)
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Kritické a akceptacni obory: Oboustranny test
@ Hypotézy:
» Ho: = po, Hi:p# o
@ Kriticky obor:
» Leva strana: Hodnoty mensi nez kriticka hodnota («/2).
» Prava strana: Hodnoty vétSi nez kriticka hodnota (1 — «/2).
@ Podminka: Pokud hodnota testovaci statistiky:
» < leva kriticka hodnota nebo > prava kriticka hodnota,
zamitame Hj.

Kritficky obor Kriticky obor

Obr. 18: Oboustranny test s kritickym oborem (vlevo a vpravo): (—oo; —2,2) U (2,2;00) a ak-
ceptacnim oborem: (—2,2;2,2)
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Kroky pfi testovani statistické hypotézy

Testovani hypotéz se provadi v nasledujicich krocich:

@ Formulace hypotéz:

» Nulova hypotéza (Hp): Vychozi predpoklad.

» Alternativni hypotéza (H,): Opacny stav.
© Vybér statistického testu:

» Napf. t-test, z-test pro praméry, F-test pro porovnani rozptyld.
© Stanoveni hladiny vyznamnosti («):

» NejCastéji = 0,05 nebo « = 0,01.

» Reprezentuje pravdépodobnost chyby I. druhu.
© Vypocet testovaci statistiky:

» Na zakladé dat vypoc&itame hodnotu ¢, z, F apod.
@ Urceni kritické hodnoty a rozhodnuti:

» Porovname testovaci statistiku s kritickou hodnotou.
» Rozhodneme, zda Hy zamitneme nebo nezamitneme.
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t-test

t-test se pouziva, kdyz:

Velikost vzorku je mal& (obvykle n < 30) a nezname rozptyl populace.

Testujeme hypotézu o stfedni hodnoté necho o rozdilu stfednich hodnot dvou
soubort (jednovybérovy, dvouvybérovy nebo parovy t-test).

Data pochazi z normélniho rozdé&leni, nebo lze predpokladat jejich normdlni roz-
déleni.

Pouziva rozdéleni: Studentovo t-rozdéleni o (n-1) stupnich volnosti.

Typické pouZiti:

Kdyz chceme ovérit, zda je prumérnd hodnota vybéru statisticky vyznamné odlisnd od hy-
potetické hodnoty (napf. prumérnd vykonnost stroju).
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Z-test

z-test se pouziva kdyz:

Velikost vzorku je velka (obvykle n > 30) nebo zname rozptyl populace.

Testujeme hypotézu o stfedni hodnoté nebo o proporci (napt. procento zakazniku,
kteri jsou spokojeni).

Data mohou pochézet z jakéhokoli rozdéleni, protoze pii velkych vzorcich vyuzivame
priblizeni normalnimu rozdéleni (centralni limitni véta).

Pouziva rozdéleni: Normované normalni rozdéleni.

Typické pouziti:

Kdyz mdme velky vzorek a chceme ovérit pramérnou dobu trvdni néjakého procesu (napt.
dobu ¢ekani zdkaznik v bance).
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F-test

F-test se pouziva kdyz:

Testujeme hypotézu o shodé rozptyla dvou populaci.

Oba vybéry pochédzeji z normalniho rozdéleni.

Pouziva rozdéleni: F-rozdéleni o (n-1) stupnich volnosti.

Typické pouziti:
Kdyz chceme ovérit, zda se 1isi rozptyl vikonnosti dvou stroji nebo dvou skupin.
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Reseny piiklad: Testovani primérné doby &ekani v
bance

Zadani: Banka predpoklada, ze primérna doba ¢ekani na obslouzeni
je o = 10 minut. Vybér z 35 zakaznikl pfinesl nasledujici udaje:

@ Vybérovy prameér: x = 9,5 minut,

@ Vybérova smérodatna odchylka: s = 2 minuty,

@ Velikost vybéru: n = 35.

Cil: Zjistit, zda se primérna doba Cekani vSech zakazniku lisi od
predpokladu.
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Reseny piiklad: Testovani primérné doby &ekani v
bance

Uvod:
@ Pro odhad primérné doby ¢ekani bychom mohli pouzit intervalovy
odhad.
@ Vedeni banky ale pozaduje, aby primeér nebyl ani statisticky
vyznamneé vyS$Si, ani niz§i nez 10 minut.
@ Pouzijeme oboustranny test.
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Regeny piiklad: Formulace hypotéz

@ Nulova hypotéza (Hp):
Ho : n =10 (prumérna doba odpovida pozadavkim vedeni).
@ Alternativni hypotéza (H,):

Hi :u#10 (primérna doba neodpovida pozadavkum vedeni).
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Reseny priklad: Volba testu a hladina vyznamnosti

@ Volba testu:

» Pouzijeme z-test, protoZe vzorek je dostatecné velky
(n =35> 30).
» Vybérova smérodatna odchylka (s = 2) slouzi jako odhad neznamé
populacni odchylky.
@ Hladina vyznamnosti:
» Zvolime a = 0,05, coZ odpovida 5% pravdépodobnosti chyby
l. druhu.
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Reseny piiklad: Vypoget testovaci statistiky; Kritické
hodnoty a rozhodnuti

@ Vypocet testovaci statistiky:

X—p 95-10 —05 _

2 70338

z="F
vn V35

—1,48.

@ Kritické hodnoty:

» Kritické hodnoty pro o = 0,05 ziskame pomoci funkce
NORM. S . INV:

Zy,005 = —1,96, 2y 975 = 1,96.

» Kiriticky obor: (—oo, —1,96) a (1,96, o).
» Akceptacni obor: (—1,96; 1,96).
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Regeny piiklad: Graf a rozhodnuti

Krit. hodnpta z = —1,96 Krit. hodnota z = 1,96

Test. stat. z=—1,48
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Obr. 19: Hustota normalniho rozdéleni, kritickd hodnota a kritickd oblast (@ = 0,05) pro
oboustranny test a hodnota testové statistiky (piiklad 7.8)

@ Rozhodnuti:

» Hodnota z = —1,48 spadéa do akceptacni oblasti (—1,96; 1,96).
» Nezamitame Hj.
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Reseny priklad: Zavér

@ Na hladiné vyznamnosti 5% nemame dikaz, Ze by se primérna
doba ¢ekani v bance vyznamné lisila od 10 minut.

@ Vedeni banky muze byt spokojeno s aktualnim stavem primérné
doby ¢ekani.
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Reseny priklad: Testovani priimérné Zivotnosti
soucastky

Uvod:
@ Firma zavedla novy vyrobni proces a chce zjistit, zda zvysil
primeérnou Zivotnost soucastek.
@ Drive byla primérna Zivotnost soucastek 1o = 1000 hodin.
@ Ze vzorku n = 30 soucastek:

» Vybérovy pramér: x = 1020 hodin,
» Vybérova smeérodatna odchylka: s = 50 hodin.
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Regeny piiklad: Formulace hypotéz

@ Nulova hypotéza (Hp):
Ho: 1 <1000 (pramérna Zivotnost se nezmeénila nebo zhorsila).
@ Alternativni hypotéza (H,):

Hy: > 1000 (primérna zivotnost se zvysila).
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Regeny piiklad: Volba testu a hladina vyznamnosti

@ Volba testu:

» Pouzijeme t-test, protoze nezname rozptyl populace a vzorek je
maly (n < 30).
@ Hladina vyznamnosti:

» Zvolime hladinu vyznamnosti « = 0,05, coz odpovida 5%
pravdépodobnosti chyby I. druhu.
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Reseny piiklad: Vypodet testovaci statistiky; Kriticka
hodnota

@ Vypocitame testovaci statistiku:

X —up 1020 —1000 _ 20

= Xt L P TP L 2~
7 75 9,13

@ Vysledek: Hodnota t = 2,19.
@ Kriticka hodnota:
» Ziskame pomoci Excel funkce T.INV:

T.INV(0,95,29) = 1,699.
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Regeny piiklad: Graf a rozhodnuti

F(t,29)

Kritickd hodnota t = 1,699

ET(‘,st. stat. t = 2,19

_a=005

Obr. 20: Hustota t-rozdéleni, kritickd hodnota a kritickd oblast (v = 0,05) pro jednostranny
test a hodnota testové statistiky lezici v kritické oblasti (priklad 7.9)

@ Rozhodnuti:

» Hodnota t = 2,19 je vétSi nez kriticka hodnota 1,699.
» Zamitame H, ve prospéech alternativni hypotézy (H;).
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Reseny priklad: Zavér

Zaver:
@ Na hladiné vyznamnosti 5% mame statisticky vyznamny dikaz, ze
novy vyrobni proces zvysil primérnou Zivotnost soucastek.
@ Firma muUze byt spokojena s u€inkem zmény vyrobniho procesu.
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P-hodnota pfi statistickém testovani

Uvod:
@ P-hodnota je alternativni pfistup k rozhodovani o zamitnuti nebo
nezamitnuti nulové hypotézy.
@ Doplriuje koncepty kritickych hodnot a kritického oboru.
Definice:

P-hodnota

Pravdépodobnost, Ze pfi platnosti nulové hypotézy (Hp) ziskame tak
extrémni nebo jesté extrémnéjsi vysledek, nez je ten, ktery jsme
pozorovali.
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Interpretace p-hodnoty

@ Nizka p-hodnota (< «):
» Pozorovana data jsou nepravdépodobna za predpokladu platnosti
Ho.
» Zamitame nulovou hypotézu.
@ Vysoka p-hodnota (> «):
» Pozorovand data jsou v souladu s Hp.
» Nezamitdme nulovou hypotézu.

Pravidlo rozhodovani:

@ Pokud p < «, zamitame Hp.
@ Pokud p > «, Hy nezamitame.
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Jak p-hodnotu vypocitat?

P-hodnota zavisi na:
@ Typu testu (napf. jednostranny nebo oboustranny),

@ Konkrétni testovaci statistice (napft. t-statistika, z-statistika,
F-statistika),

@ Pozici pozorované hodnoty na odpovidajicim rozdéleni
pravdépodobnosti.

Jednostranny test (pravostranny):

p-hodnota = P(testov4 statistika > pozorovana hodnota testové statistiky

Oboustranny test:

@ P-hodnota je dvojnasobek pravdépodobnosti na jedné extrémni
strané rozdéleni:
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Pouziti p-hodnoty pfi rozhodovani

Porovnani s hladinou vyznamnosti a:

@ Pokud p < a: Zamitdme Hy ve prospéch H;.

@ Pokud p > a: Nulovou hypotézu Hy nezamitame.
Interpretace p-hodnoty:

@ P-hodnota poskytuje miru dikazu proti Hp.

@ Mensi p-hodnota znamena vétsi dukaz proti Hy.

@ Na rozdil od kritickych hodnot zohlednuje pfesnou miru
extrémnosti pozorovanych dat.

JiFi Figer (MVSO) YSTA2-03-1 29. listopadu 2024

33/37



Shrnuti: Vyznam p-hodnoty

@ P-hodnota ukazuje pravdépodobnost pozorovani tak extrémniho
vysledku, jaky jsme nameéfili, za predpokladu platnosti Hg.
@ Je nastrojem pro rozhodovani v kontextu statistickych testa.

@ Cim je p-hodnota mensi:

» Tim vice se pozorovana data dostavaji do rozporu s Hp.
» Tim vétsi je dikaz proti Hp.
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Vyhody pouZziti p-hodnoty

@ Presna mira dukazu: P-hodnota poskytuje pfesnou miru sily
dikazl proti nulové hypotéze, na rozdil od kritickych hodnot, které
pouze rozhoduji mezi zamitnutim a nezamitnutim.

@ Flexibilita: Umoznuje porovnat vysledky vice testl s riznymi
hladinami vyznamnosti.

@ Snadnost pouziti: VétSina statistickych softwaru, véetné Excelu,
poskytuje p-hodnoty automaticky, coz usnadnuje rozhodovani.
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Vypocet p-hodnoty v Excelu

Funkce T.TEST:
@ Syntaxe:

T.TEST (maticel, matice2, chvosty, typ)

@ Popis parametru:
» maticel, matice2: Datové rozsahy.
» chvosty: PoCet chvostll testu (1 = jednostranny, 2 = oboustranny).
» typ: Typ testu:
* 1 = Parovy t-test,
* 2 = Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld,
* 3 = Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld.
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Alternativni metody vypoctu v Excelu

Dopinék Analyza dat:
@ Obsahuje stejné tfi typy t-testl:
» Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyldy,

» Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyldy,
» Parovy t-test.

@ P-hodnota je standardni soucéasti vystupu vSech tfi variant.
@ Vyhoda: Intuitivni uzivatelské rozhrani pro analyzu dat.
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