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1. Obecny postup testovani statistickych hypotéz (opakovani).

Vypocitané ¢i zmérené hodnoty Casto potfebujeme porovnat s néjakym parametrem,
oveérit statistickou shodnost ¢i naopak. K tomu pouzivame statistické testy.

Obecny postup testovani statistickych hypotéz:

Formulace nulové hypotézy H0 a alternativni hypotézy Hl,

volba hladiny vyznamnosti «a,

volba testovaciho kritéria,

urceni rozdéleni pravdépodobnosti testovaciho kritéria a vypocet kritickych hodnot
(oboustrannych nebo jednostrannych) pro hladinu vyznamnosti a,

5. porovnani vypoctené a kritické hodnoty testovaciho kritéria a vysloveni zavéru

o testované hypotéze H,.

HwnN e

Nulova hypotéza H, je pfedpoklad o existenci zakladniho souboru s jistym parametrem 0.
Zavazna je v této souvislosti formulace tzv. alternativni hypotézy H,, tj. hypotézy, kterou
prijmeme, kdyz neplati nulova hypotéza. Je rozhodujici pro uréeni jednostranné nebo
oboustranné kritické hodnoty testovaciho kritéria.
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1. Obecny postup testovani statistickych hypotéz (opakovani).

Formulace hypotéz o neznamém parametru ® mtze byt:

a) Hy: ® = 0y, Hy: © + 0,, pak pfichazi v ivahu oboustranny test,

b) Hy: ® = 0y, H;:0 > 0y, nebo Hy: ©® = Oy, H;: O < O, pak v obou pripadech
pouzijeme jednostranny test.

Testovaci kritérium je zvolena funkce, obsahuijici testovany vybérovy parametr.

Hladina vyznamnosti a je pravdépodobnost, ze hodnota testovaciho kritéria prekroci
urcenou kritickou hodnotu. Prakticky se nejcastéji voli @« = 0,05 nebo o = 0,01. Hodnoty
testovaciho kritéria, které se vyskytnou s pravdépodobnosti mensi nez a se nazyvaji
statisticky nevyznamné.

PFi testovani nulové hypotézy se mizeme dopustit dvou druht chyb:

a) chyby prvniho druhu, tj. chyby, Ze zamitame nulovou hypotézu, ackoliv je ve
skutecCnosti spravna - jeji pravdépodobnost je pravé hladina vyznamnosti «,

b) chyby druhého druhu, tj. chyby, Ze nezamitdme nulovou hypotézu, ackoliv je nespravna
- jeji pravdépodobnost oznacime .

O vzdjemném vztahu obou druht chyb plati, Ze za nezménénych podminek snizovani
pravdépodobnosti chyby jednoho druhu vede ke zvySovani pravdépodobnosti chyby
druhého druhu.
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2. Ovéreni hypotézy o typu rozdéleni pravdépodobnosti.
Pearsoniv X2 - test pro jeden vybér (opakovani)

Viz. Predchozi prednasky — rozdéleni do trid, porovnani tridni a teoretické Cetnosti,
testovaci kritérium

2
2 _ vk (Ti=Rj)
X - ]:1 R

J

Nulovou hypotézou je predpoklad, ze se skuteCné a ocekavané tridni Cetnosti liSi pouze
nahodné, tj. Ze hodnoceny vybér je vybérem ze zakladniho souboru se zvolenym
rozdélenim pravdépodobnosti.

H,: Rozdéleni odpovida s P =100% - «.
H,: Rozdéleni neodpovida s rizikem a.



Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 1

2. Ovéreni hypotézy o typu rozdéleni pravdépodobnosti.

Kolmogorovuv - Smirnovlv test pro jeden vybér

Prvky hodnoceného ndhodného vybéru roztfidime do intervalll. Zjistime skutec¢né tridni
cetnosti 7j, tyto hodnoty postupné zleva scitame a dostaneme skutecné scitané cetnosti
f;. Ze zvoleného rozdéleni, které pfedpokladame, Ze plati pro zakladni soubor, mizeme
vypocitat oCekavané scitané tfidni Cetnosti ﬁj, tak, ze zleva postupné scitame ocekavané
tridni cetnosti R;. Nulova hypoteza je stejna jako v predchozim pripade, test se pouziva
jako pravostranny.
D 1 L
= —max]7, - &)

kde n je celkovy pocet prvkd v souboru a vyraz max|7’j —§j| znaci hodnotu rozdilu
sCitanych skuteCnych a ocekavanych cetnosti v tom intervalu, kde je jeho absolutni
velikost maximalni. Testovaci kritérium ma své specialni rozdéleni, zavislé na rozsahu
vybéru n.
a\n 10 15 20 25 30 35 40 n > 40

0,05 0,40 0,34 0,29 0,26 0,24 0,22 0,21| 1,36/\n

0,01 0,49 0,40 0,35 0,32 0,29 0,27 0,25| 1,63/\n
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3. Testovani normality ndhodnych vybéru.

Sikmost
Sikmost 5 je tfeti standardizovany (centralni) moment definovany takto:

By = E(x-p)®> _ E(x—-p)?
37 (E(x-w2)3/2 o3

Pro testovany vybérovy soubor lze vypocitat vybérovou hodnotu bs:

D ET LY CHLIIE (e

n n n

m
by = —7, kdemy, =
m,

Lze testovat primo (specialni rozdéleni) nebo pro vice nez 8 hodnot po transformaci na

veli¢inu Z(b3) testovat pomoci normalniho rozdéleni:
1

_ {(+1)-(n+3) 2 _3:(n?2+427-n-70)-(n+1)-(n+3) 2 _ . _
v = by (EDEDE g (py) = OLERTIO WD 2 = 142 (,(0)

D) 6 = 1nl(w> a= {Wf_l}%, Z(bs) = & - In <§ + {(E)Z + 1}5> .

Pokud pro oboustranny test plati s vybranym rizikem « vyraz: |Z(b3)| < ty/, , nezamitne se
nulova hypotéza.
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3. Testovani normality nahodnych vybéru. /A\

Spicatost / \

SpicCatost je definovana:
_ E(x-w* _ E(x-p*
Ps = Gam? = o
Testovat Ize opét pfimo nebo pro vybéry vétsi nez 20 transformovat na Z(b,) - priblizné
normalni rozdéleni.

3. (n 1) 24 (n—-2)-(n—3) _ by—E(by)

var(bs) = (2+1)2-(n+3)-(n+5) ’ X = Jvar(by)’
o 6-(n2—5-n+2) _|6:(n+3)-(n+5) 8 |2
'81 (b4 o (n+7)-(n+9) n-(m-2)-(n-3)’ A=6+ VB1(bg) [ﬁl(bél-) T

\/1 T .31(194)]

Z(by) = | (1- ) [Hl" 3/5-

E(by) =

Nulovou hypotézou je zde predpoklad normalniho rozdéleni na zakladé Sikmosti,
alternativni hypotézou nenormalni rozdéleni. Pokud pro oboustranny test plati
s vybranym rizikem a vyraz:

1Z(by)| < tayz,
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3. Testovani normality nahodnych vybéra.
D’Agostinliv (omnibus) test

Jedna se o souhrnny test, kdy se normalita posuzuje soucasné jak pomoci Sikmosti, tak
pomoci Spicatosti. Testovaci kritérium ma tvar:

K? = Z%(b3) + Z%(by),

kde Z(b3) a Z(b,) jsou normalni aproximace Sikmosti a SpiCatosti. Jestlize ma testovany
soubor normalni rozdéleni, pak veli¢ina K2 ma pfiblizné y? rozdéleni se dvéma stupni
volnosti.
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4. Testovani stredni hodnoty.
Pfi znamé zakladni smérodatné odchylce

Testujeme hypotézu, Ze nahodny vybér s vybérovym primérem x je proveden ze
zdkladniho souboru se stfedni hodnotou E(x) = x. Nulovd hypotéza  : E(x) = X.
Nejcastéji se pouziva alternativni hypotéza le E(x) # x, tedy provadi $e oboustranny
test. Testovacim kritériem bude velicina

lx—x| _ |x—x| o
t = = ‘\n, o, = —
o )y VX \/ﬁl

ktera ma normalni rozdéleni. n je pocet opakovani méreni se zakladni smérodatnou
odchylkou o. Pro hladinu vyznamnosti @« najdeme z tabulek t ,av pripadé:
a
/
t>t - zamitneme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a,
a

t<t /2: nezamitneme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a.
(24
/
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4. Testovani stredni hodnoty.

Pfi neznamé zakladni smérodatné odchylce

Nezname zakladni smérodatnou odchylku o. V tomto pripadé ji nahradime vybérovou:

s = ’M, kdev = x-x.
n—1 i i

Myslenka i postup testu je obdobny jako v pfedchozim testu. Testovacim kritériem bude
veliCina

t = :lx_xlo\/ﬁ’

ktera ma Studentovo t-rozdéleni s (n — 1) stupni volnosti. Hodnoceni nulové hypotézy
bude stejné jako v predchozim pripadé.
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5. Ovéreni hypotézy o rovnosti strednich hodnot dvou normalné
rozdélenych zakladnich soubort.

Testujeme hypotézu, Ze dva vybéry s vybérovymi praméry X ax a vybérovymi
smérodatnymi odchylkami s; a s, jsou vybéry ze dvou zakladnich soubor, pro které plati
rovnost jejich stfednich hodnot E(x)1 = E(x)z. Test se vétsSinou pouziva jako
oboustranny. Testovaci kritérium volime podle toho, zda rozptyly zakladnich soubort
jsou, Ci nejsou stejné. Musime tedy nejdrive provést test rozdilu mezi dvéma rozptyly,
kterym rozhodneme, zda:

oba rozptyly se vyznamné nelisi; pak pouzZijeme testovaci kritérium

t = |x1—x2] . \/nl +n, — 7. ’nl-nz ’

\/(nl—l)-s%+(n2—1)-s§ ny+n;
kde Sl — ['U'U]l ) Sz — [U'U]Z
'\}Tll—l '\}le—l

a t ma Studentovo rozdéleni s (n1 tn — 2) stupni volnosti. Z tabulek Studentova
rozdéleni najdeme pro zvolenou hladinu vyznamnosti hodnotu ¢ . Nulovou hypotézu

2
budeme zamitat pfit >t . !
“/
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5. Ovéreni hypotézy o rovnosti strednich hodnot dvou normalné
rozdélenych zakladnich soubort.

oba rozptyly se vyznamneé lisi; pak pouzijeme testovaci kritérium

|x1—x2|
t = —L 2
mi m3
nig np

a jeho vypocitanou hodnotu porovname s hodnotou

mi m%
tn/ a'a+tn/ a 2 [vv] [vv]

* 175 279 1 2
toc = 2 2 2 2 ) kde ml = ’ 2 = )
5 mi , m3z ny{—1 ny—1

ny nz
a tnl’ a tnl

' ' jsou kritické hodnoty z tabulek Studentova rozdéleni pro hladinu
a2 ‘a 2
vy'/znar/nnosti d a stupné volnosti n; = n — lan, = n — 1. Nulovou hypotézu zamitame
prit >t* .
a/2
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6. Testovani hypotézy o shodnosti vybérové a zakladni
smérodatné odchylce.

Testujeme hypotézu, ze nahodny vybér s vybérovou smérodatnou odchylkou s je
proveden se zakladniho souboru se smérodatnou odchylkou a. Nulova hypotéza Hy: s =
o. Podle formulace ulohy se pouziva bud’ jednostranny, nebo oboustranny test.
Testovacim kritériem bude velic¢ina

2 =112 o=
o
ktera ma y2-rozdéleni s (n — 1) stupni volnosti. Pro hladinu vyznamnosti @ najdeme

z tabulek y?-rozdéleni kritické hodnoty:

n—-1"’

a) pro oboustranny test rozdélime a na a/2 na levé i pravé strané grafu rozdéleni a
kritické hodnoty budou x7_,/, a X& /2,

b) pro levostranny test bude kritickd hodnota y2_, na levé strané grafu rozdéleni, pro
pravostranny test bude kritickd hodnota 2 na pravé strané grafu rozdéleni.

Nulovou hypotézu budeme zamitat, pokud:

a) pfioboustranném testu y* < x7_, ,, nebox? > x5 5,
b) pfilevostranném testu y? < y%_,,

c) pfi pravostranném testu y? > y2.
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7. Testovani hypotézy o shodnosti dvou vybérovych
smérodatnych odchylek.

Testujeme hypotézu, 7e dva vybérové rozptyly s a s5 ze dvou vybérl o rozsahu n, a ny
odpovidaji vybériim ze dvou zdkladnich soubor(, pro které plati rovnost zdkladnich
smérodatnych odchylek, tedy g; = o,. Test se vétSinou pouZiva jako oboustranny.
Testovacim kritériem bude velicina

2
S vv vv
F ;,kde Sl [ ]1’52 [ ]2’
SZ '\}Tll—l Tl2—1

kterd ma F-rozdélenisny = ny —1a nj; = n, — 1 stupni volnosti. Ve vzorci volime vidy
s > s2. 7 tabulek F-rozdéleni najdeme pro zvolenou hladinu vyznamnosti kritickou
hodnotu Fy/, na prave strané grafu rozdéleni.

Nulovou hypotézu budeme zamitat pfi F > Fy /5.
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8. Zavérem.

Ke zkousce:

1. Test — 3 priklady, pocetni + odvozeni, max 1 F, kazdy se znamkuje zvlast.

2. Test — 3 otazky teoretické nebo odvozeni, max 1 F, kazdy se znamkuje zvlast.
3. Vyhodnoceni, znamka, pripadné ustni dozkouseni.

Znamka ze cviceni?

Termin?



Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 1

© Konec ©



