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I Uvod do testovani hypotéz

I.I Co je to statistickd hypotéza?

Pomoci testovani statistickych hypotéz chceme ovérit, na zakladé nahodného vybéru, zda-li
zakladni statisticky soubor, z néjz ndhodny vybér pochazi, ma néjakou vlastnost. Samotna
definice je dosti obecna.

Novy pojem: Statistickd hypotéza

Statisticka hypotéza je jakékoliv tvrzeni o rozdéleni néjaké nahodné velic¢iny.

Co v8echno se do této formulace vejde? Tak naptiklad:
e néhodny vybér pochéazi z normalniho (nebo jakéhokoliv jiného) rozdéleni.

e hodnota neznamho parametru ¥ je néjaka konkrétni hodnota (ndhodny vybér pochézi z

rozdéleni L(1).
e dva ndhodné vybéry pochazi z téhoz rozdéleni.

e dva nahodné vybéry pochazi z rozdéleni, které maji stejnou stfedni hodnotu (rozptyl,
sikmost, .. .).

I.II Formulace statistické hypotézy

Zékladem spravné provedeného testu je dobte formulovana dvojce hypotéz. Rozlisujeme nulovou
hypotézu Hy a jeji logicky opak alternativni hypotézu H;.

Nulova hypotéza se obvykle vyjadiuje pomoci rovnosti. Obvykle vyjadiuje, zZe data pochazeji
z néjakého rozdéleni, hodnota parametru je néjaka konkrétni hodnota, dva nadhodné vybéry
pochézeji z téhoz rozdéleni apod.

Opakem (negaci) je pak alternativni hypotéza, ktera vyjadiuje, ze data z daného rozdéleni
nepochézi, hodnota parametru neni dané ¢islo, ndhodné vybéry nepochézi z téhoz rozdéleni
atd.

Obvykle dvojci nulové a alternatini hypotézy zapisujeme matematicky pro samotné testovani,
ale také ji popiSeme v kontextu daného problému, naptiklad:

e H, : Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi platy muzi a zen v CR.
e H, : Mezi platy muzi a Zen v CR existuje statisticky vyznamny rozdil.

Takto je zapsana nulova a alternativni hypotéza srozumitelné. Pokud nahodnou veli¢inu, ktera
popisuje platy muzi v CR oznac¢ime X a platy zen Y, statisticky tutéz dvojci hypotéz zapiseme:

o Hy: E(X)=E(Y)
o H,: E(X)+#E(®Y)

Handout 1 Statistika 2
I. kapitola




A4
norway Math & Stats

gra nts Testovani hypotéz Support Centre

Uzitecnd pozndmka. O takto formulované alternativni hypotéze mluvime jako o oboustranné.
Pokud ale mame diuvod se domnivat, Ze platy Zen jsou mensi nez platy muzii, mohli bychom
volit slozenou nulovou hypotézu Hy : F(X) < E(Y) oproti jednoustranné alternativni hypotézu
H,: E(X)> E(Y). Vidite podobnost s konstrukei oboustrannych a jednostrannych intervala
spolehlivosti?

I.IIT1 Chyby

Zédny test neni spolehlivy na 100%. UkaZeme si na piikladu, jak muZeme b&hem testovani
statistickych hypotéz dojit ke Spatnému zavéru, ackoliv samotné metodika testovani je spravné.

Motivacni priklad. Pfti pouziti téhotenského testu se testuje nulova hypotéza:
e Hj: Jsem téhotnA.

oproti alternativni hypotéze:
e [, : Nejsem téhotné.

Mozna vas zajima, jak tuto hypotézu napsat matematickym zépisem. Na to je tfeba znalost
principu fungovani téhotenského testu. Po poceti se zacne tvorit hormon hCG (human chorionic
gonadotropin), na jehoz pritomnost v moé¢i reaguji chemikalie, kterymi je napustén papirek v
téhotenském testu. Vyrobce vzdy udava, jak vysokou hladinu 9y v moci je schopny test de-
tekovat. Pokud tedy oznac¢ime koncentraci hCG v moci jako ¥, pak testujeme slozenou nulovou
hypotézu

® HO c S 190,
oproti alternativni hypotéze
o Hy: 9 > 190.

Jenze obcas se stane chyba. Asi v 5% piipadu je vysledek testu falesné negativni. To znamena,
ze zené, kterd je t€hotna test ukaze, ze t€hotna neni. Této chybé se fikd chyba I. druhu.

Naopak, asi v 1% pripadu vyjde test falesné pozitivni — tedy Zené, ktera té¢hotné neni, test
ukaze, ze téhotné je. Této chybé se fika chyba II. druhu.

Novy pojem: Chyba I. a II. druhu

Chyba I. druhu pii testovani statistické hypotézy nastane, pokud ve skutec¢nosti Hy plati,
ale test ji zamitne.

Chyba II. druhu pii testovani statistické hypotézy nastane, pokud ve skutec¢nosti H
neplati, ale test ji nezamitne.

Pravdépodobnost, Ze dojde k chybé I. druhu zna¢ime o — je to riziko, které volime libo-
volné. Také se ji ¥ika hladina vyznamnosti, volime ji libovolné, obvykle se pouziva 5% (napf.
testy provedené na hladiné vyznamnosti 5% jsou jiz u soudu brany jako dikazy). U piikladu s
téhotenskym testem je to citlivost ¥y — ¢im nizsi test stanovuje, tim spiSe zachyti téhotenstvi.
Jenze, ¢im mensi hladinu vyznamnosti zvolime, tim mensi bude sila testu (1 — (), kde 3 je
pravdépodobnost chyby II. druhu. Pravdépodobnost chyby I. druhu « a II. druhu /) jsou spolu
provazéany, takze jakmile o zvolime, S uz nemiZeme ovlivnit.
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I.IV Samotné testovani hypotéz

Statistické testy se déli na dva druhy:
e parametrické — vyzaduji znalost rozdéleni, ze kterého nahodny vybér pochazi. Jsou silnéjsi.

e neparametrické — muzeme je pouzit, aniz bychom znali rozdéleni, ze kterého nahodny
vybér pochézi, jsou ale slabsi.

Ve vsSech testech je tfeba urcit testovaci statistiku. Ta u parametrickych testi byva shodna s
pivotovymi statistikami, které jiz zname. V piipadé neparametrickych test jsou konstruované
specialni statistiky. Ruzné testy si vysvétlime ve zvlastnich materialech, zde je jen vysvétlen
pricnip, jak funguji. Ten je diilezity pochopit.

Pro samotny pribéh testu se vyuziva tii postupti. VSechny jsou ekvivalentni, tj. vedou ke
stejnému zavéeru.

Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Chceme na hladiné vyznamnosti « otestovat dvojici nulové a alternativni hypotézy:
e Hy: =1,
o Hi: v #1,.

Pomoci pivotové statistiky zkonstruujeme (1 — «) - 100% interval spolehlivosti pro parametr ¥,
ktery oznac¢ime V' a nazyvame jej obor nezamitnuti nulové hypotézy. Zbylé pripustné hodnoty
(obvykle R\ V, popf. Ry ~\ V') zna¢ime W — kriticky obor.

Pokud 9 € V', pak nulovou hypotézu nezamitame. Analogicky, pokud ¥ € W, pak nulovou
hypotézu na hladiné vyznamnosti o zamitame.

Uzitecnd pozndmka. V pripadé€, Ze nulova hypotéza je dana nerovnosti Hy : ¥ < vy, pak kon-
struujeme levostranny interval spolehlivosti jako obor nezamitnuti Hy, naopak kriticky obor W
je pravostranny. Analogicky pro Hy zadano opac¢nou nerovnosti.

Interpretacni pozndmka. Tento postup je velmi intuitivni — tim, Ze zkonstruujeme (1 —«)-100%
interval spolehlivosti, mame v8echny mozné hodnoty parametru i, pro které bychom nulovou
hypotézu nezamitnuli. Pokud je 99 mezi nimi, pak Hy nezmitneme, pokud vy nelezi v intervalu
spolehlivosti, pak Hy zamitame.

Testovani pomoci testového kritéria

Postup je podobny, jako pii testovani pomoci intervalu spolehlivosti. Opét zvolime testovaci
statistiku T'(X;4) a spocitame testovaci kritérium Tp(x, Jy).

Protoze zname rozdéleni testovaci statistiky 7'(X) ozna¢me ho ¢, miZzeme nalézt kvantily
tohoto rozdéleni a urcit kriticky obor W (obor zamitnuti nulové hypotézy).Ten ma obvykle tvar

o IV = (—OO,ta/2>U< 1-— ta/Q,OO) pro H(] = 190 OpI‘Oti H1 s # ’190.
o W = (—o00,t,) pro Hy: ¥ > 9y oproti Hy : 9 < .

o W = (t;_,,00) pro Hy: 9 <y oproti Hy : 9 > .
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Pokud ¥y € W, pak nulovou hypotézu zamitdme. Naopak pro ¥y ¢ W nulovou hypotézu
nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Interpretacni pozndmka. Testovani pomoci intervalu spolehlivosti a tetovaciho kritéria je to-
tozné. Testujeme-li pomoci testovaci statistiky, tak na nahodnou veli¢inu 1) aplikujeme transfor-
maci T'(X; ). Pokud testujeme pomoci intervalu spolehlivosti, tak a-kvantily transformujeme
inverzni transformaci 7.

Testovani pomoci p-hodnoty

Pokud pracujeme se statistickym softwarem, obvykle nezamitne nulovou hypotézu za nés, ale
uvede tzv. p-hodnotu.

Novy pojem 1: p-hodnota

hladinu vyznamnosti «, pti které nulovou hypotézu zamitame.

Pracujeme-li tedy na hladiné vyznamnosti o, pak Hy zamitame, pokud p < « a naopak —
pri p > a, pak Hy nezamitame.

Vyhodou p-hodnoty je, Ze nezavisi na zvolené hladiné vyznamnosti «. Naptiklad pro velmi
malou p-hodnotu (p<0,001) nulova hypotéza takika urcité neplati, naopak pro p-hodnoty blizké
jednic¢ce neméame duvod pochybovat o Hy na zakladé naseho nahodného vybéru.

P1i testovani pomoci softwaru je tfeba si davat pozor, s jakou nulovou hypotézou pracujeme
(dohledejte si v napovédé programu).

I.V  Vysloveni zavéru o testované hypotéze

Vzdy se ve vysledcich vyjadiujeme k nulové hypotéze, tedy ,,Na hladiné vyznamnosti o nulovou
hypotézu H, nezamitame.“ nebo naopak ,Na hladiné vyznamnosti « nulovou hypotézu H,
zamitame ve prospéch alternativni hypotézy H;“.Muzeme samoziejmé pouzit i jiné formulace,
ale nepouzivame ,,definitivnich® zavéra — vzdy je riziko, ze jsme se dopustili chyby I. nebo II.
druhu. V zavéru by se méla objevit i hladina vyznamnosti .

Dale by se mél obejvit slovni komentar, co jsme vlastné testovali a co zamitnuti (nezamit-
nuti) nulové hypotézy znamena v kontextu problému.
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