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Povinna literatura: Mann (2016), kap. 09

Pfiprava na cviceni:  Leaflet 10
Koncepty a procedury, cv. 10, kap. 09

Priprava na zkousku: Mann (2016), kap. 09
Leaflet 10
Sbirka uloh, kap. 09
Koncepty a procedury, cv. 10, kap. 09

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 2/89



Obsah:

Pripadové studie

Testovani hypotéz: Uvod

Testovani hypotéz o u: pfi znamém o
Testovani hypotéz o u: pfi neznamém o

Testovani hypotéz o poméru

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru «

3/89



Pfipadové studie

TEMA: Je primérny dluh ze studentskych puijéek pro

roc¢nik 2013 vSude stejny?

Podle odhadl studie Project on Student Debt mélo 69 % absolvent(l vysoké

Skoly z roku 2013 pujcky ke splaceni. Pfilozeny graf uvadi prdmér USA a

primérné hodnoty téchto dluhl pro nékolik vybranych statd u zadluzenych

studentl z ro¢niku 2013.

Ohio. $29,090
1

‘

New York $26,38" —

Data source: The Project on Student Debt, The Institute for College Access & Success.

Jaky zavér lze ucinit, pokud chceme ovéfit, zda byl prdmérny dluh studentd

v Ohiu vy$si nez primérny dluh v USA tj. $28 400?
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Pfipadové studie

TEMA: Plati lidé s vy$Simi pfijmy spravedlivy podil
na danich?

V prizkumu Gallup mezi Americany ve véku 18 a vice let z roku 2014, byli
dospéli dotazani: ,Plati lidé s vy3§imi pfijmy spravedlivy podil na
federalnich danich, plati pfili§ mnoho, nebo plati pfilis malo?“ Odpovédi
dospélych dotazanych jsou zobrazeny v grafu nize.

2

N 61%

Fai

‘a%

No opinion 2%

Data source: www.gallup.com

Jaky zavér lze ucinit, pokud chceme ovéfit, zda soucasné procento lidi, ktefi
tvrdi, ze lidé s vys3imi pfijmy plati na federalnich danich pfilis malo, se
statisticky vyznamné LiSi od 61 %?
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Testovani hypotéz: Uvod Hypotézy a oblasti jejich zamitnuti a nezamitnuti

Hypotézy

je tvrzeni o parametru populace, které se
predpoklada jako pravdivé, dokud neni prohlaseno za nepravdivé.

je tvrzeni o parametru populace, které bude
prohlaseno za pravdivé, pokud je nulova hypotéza prohlasena za

nepravdivou.

Not enough evidence to
declare the person guilty and,
hence, the null hypothesis is

Enough evidence to declare
the person guilty and,
hence, the null hypothesis

not rejected in this region. is rejected in this region. Level of
0 evidence
|<— Nonrejection region —{<—— Rejection region —|
C
Critical point
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Testovani hypotéz: Uvod Chyba prvniho a druhého druhu

Dva druhy chyb

Actual Situation
The Person Is The Person
Not Guilty Is Guilty
The person is Correct Type 1T or
Court’s not guilty decision B error
decision The person Type I or Correct
is guilty @ error decision
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Testovani hypotéz: Uvod Chyba prvniho a druhého druhu

Chyba prvniho a druhého druhu

(Type | error) nastava, kdyz je spravna nulova
hypotéza zamitnuta. Hodnota « pfedstavuje pravdépodobnost
provedeni tohoto druhu chyby, to znamena,

a = P(Hp je zamitnuta | Hp je pravdiva).
Hodnota « pfedstavuje hladinu vyznamnosti testu.

(Type Il error) nastava, kdyz neni zamitnuta
nespravna nulova hypotéza. Hodnota /3 pfedstavuje pravdépodobnost
spachani chyby druhého druhu, to znamena,

B = P(Ho neni zamitnuta | Hp je nepravdiva).

Hodnota 1 - 3 se nazyva sila testu (power of the test). Pfedstavuje
pravdépodobnost neprovedeni chyby druhého druhu.
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Testovani hypotéz: Uvod Chyba prvniho a druhého druhu

Chyba prvniho a druhého druhu

Actual Situation
H, Is True H, Is False
Do not reject H,, Cor‘re.ct Type I or
= decision B error
Decision Tvoe I C
Reject H, ype 1 or o;r&e.ct
- « error decision
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Chvosty testu

ma oblasti zamitnuti na obou koncich,
ma oblast zamitnuti v levém konci a ma oblast
zamitnuti v pravém konci kfivky rozdéleni.

Poznamka: Termin Tail byva prekladan jako ocasy, chvosty nebo konce.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Oboustranny test

Podle Utadu prace v USA si pracujici ve Spojenych statech v roce
2014 v priiméru vydélali 47230 dolard ro¢né. Pfredpokladejme, ze
ekonom chce zjistit, zda se tento priimér od roku 2014 zménil.
Klicové slovo zde je ,zménil”.

Primérny ro¢ni pfijem zaméstnanych Ameri¢and se od roku 2014
zmeénil.

,Zzménil” = zvétsil nebo zmensil, to je pfiklad oboustranného testu.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Oboustranny test

Necht 1 je prmérny rocni pfijem zaméstnanych Ameri¢an(. Existuji
dvé mozna rozhodnuti:
m Hy : p = 47230 (Primérny ro¢ni pfijem zaméstnanych
Americant se od roku 2014 nezménil)
B Hy : p # 47230 (Prdmérny roCni pfijem zaméstnanych
Ameri¢an( se od roku 2014 zménil)

Poznamka:

m Zda je test oboustranny nebo jednostranny, je uréeno
znaménkem v alternativni hypotéze.

m Pokud ma alternativni hypotéza znaménko nerovna se (#), jedna
se o oboustranny test.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Oboustranny test
This shaded This shaded
area is a/2 area is a/2
s o u=$47,230 P
Rejection | T —— Rejection
region N ) 9 region

Cy

Cy
| These two values are |

called the critical values
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Levostranny test

Zvazme priklad primérného mnozstvi sodovky ve viech plechovkach
vyrabénych uritou spolecnosti. SpoleCnost tvrdi, Ze tyto plechovky
obsahuji v prméru 12 unci sodovky. Pokud v3ak plechovky obsahuji
méné nez deklarované mnozstvi sodovky, mize byt spole¢nost
obvinéna z podvodu.

Predpokladejme, Ze spotriebitelska agentura chce testovat, zda
primérné mnozstvi sodovky na plechovku je méné nez 12 unci.

Vsimnéte si, Ze kli¢ové slovni spojeni je tentokrat ,méné nez", coz
indikuje test s levym chvostem.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Levostranny test

Necht 1 je prlmérné mnoZstvi sodovky ve v3ech plechovkach. Mozna
rozhodnuti jsou:

m Hy : = 12 unci (Primér je roven 12 uncim.)
B Hi:pu < 12 unci (Prdmér je mensi nez 12 unci.)

Poznamka:

m V tomto pfipadé mlzeme nulovou hypotézu zapsat také jako
Ho : p > 12. To neovlivni vysledek testu, pokud je znaménko v
H; mensi nez (<).

m Kdyz alternativni hypotéza obsahuje znaménko mensi nez (<),
test je vzdy levostranny.

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 16 /89



Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Levostranny test
Shaded
areais «
H . . ﬂ - 1 2 ?
ejection L Nonrejection region
region

C
L Critical value
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Pravostranny test

Podle developer( byla v roce 2013 primérna cena domu ve West
Orange, New Jersey, 471 257 dolar(. Pfedpokladejme, ze vyzkumnik v
oblasti nemovitosti chce zkontrolovat, zda je aktualni prdmérna cena
dom( v tomto mésté vyssi nez 471 257 dolar(.

Kli¢ova fraze v tomto pripadé je ,vyssi nez”, coz indikuje
pravostranny test.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Pravostranny test

Necht p je aktualni prlmérna cena dom( v tomto mésté. Mozna
rozhodnuti jsou:

B Hp : < $471257 (Aktualni primérna cena domd v tomto mésté
neni vyssi nez $471 257.)

m Hy :po> $471 257 (Aktualni primérna cena domd v tomto mésté
je vyssi nez $471257)

Poznamka:

m Kdyz alternativni hypotéza obsahuje znaménko vétsi nez (>),
test je vzdy pravostranny.
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Testovani hypotéz: Uvod Chvosty testu

Pravostranny test
Shaded
areais a
u=$471,257 <
Nonrejection region —> Rejection
region
&

Critical value J

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 20/ 89



Testovani hypotéz: Uvod

Chvosty testu

Znaménka v Hy a H; a chvosty testu

Two-Tailed Left-Tailed Right-Tailed
Test Test Test
Sign in the null _ I o
hypothesis H, B Cor= Tor=
Sign in the alternative " = N
hypothesis H,
In the left In the right
Rejection region In both tails ; ! e
- e tail tail
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Testovani hypotéz: Uvod Procedury testovani

Dvé procedury k provedeni testu

1. Pristup pres urceni p-hodnoty
2. Pristup pres uréeni kritickych hodnot
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Testovani hypotéz o .i: pfi znamém o

Pfipad I. Pokud jsou splnény nasledujici tfi podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je znama.

2. Velikost vzorku je mala (tj. n < 30).

3. Populace, ze které byl vzorek vybran, je normalné rozdélena.
Pripad Il. Pokud jsou splnény nasledujici dvé podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je znama.

2. Velikost vzorku je velka (tj. n > 30).
Pfipad Ill. Pokud jsou splnény nasledujici tfi podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je znama.

2. Velikost vzorku je mala (tj. n < 30).

3. Populace, ze které byl vzorek vybran, neni normalné rozdélena

(nebo jeji rozdéleni neni znamo).
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Testovani hypotéz o .i: pfi znamém o

I !

Case 1 Case 11
1. n < 30 n =30
2. Population is normal 7

N -
N el

Use the normal distribution
to test a hypothesis about w
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Case 111

L. n << 30
2. Population is not normal

l

Use a nonparametric method
to test a hypothesis about w
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

p-hodnota

je méritkem, které se pouziva k uréeni sily dikazU proti
nulové hypotéze. Konkrétné p-hodnota urcuje pravdépodobnost
ziskani statistického vysledku, ktery je stejné extrémni nebo
extrémnéjsi nez aktualné pozorovany vysledek za predpokladu, ze
nulova hypotéza je pravdiva.

Jinymi slovy, p-hodnota nam Fika, jak pravdépodobné je ziskat
vysledky jesté vice odlisné od téch, které predpovida nulova hypotéza
(za predpokladu, Ze nulova hypotéza je pravdiva). Pokud je p-hodnota
velmi nizka, obvykle niz&i nez zvolena hladina vyznamnosti (napf.
0.05), mame ddvod zpochybnit platnost nulové hypotézy a zvazit jeji
zamitnuti ve prospéch alternativni hypotézy.

Poznamenejme, ze p-hodnota je nejmensi hladina vyznamnosti, pfi
které je nulova hypotéza zamitnuta.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

p-hodnota pro pravostranny test

p-value

P X

Value of ¥ observed —f
from the sample

=1
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

p-hodnota pro oboustranny test

The sum of these two
areas gives the p-value

=l

M X

Value of ¥ observed —T
from the sample
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Vypocet hodnoty z pro x
PFi pouziti normalniho rozdéleni se pro X pro test hypotézy
o0 p pocita nasledovné:
X—p
7z =
Ox

kde oz = %

Hodnota z, vypocitana pro x s pouzitim tohoto vzorce, se také nazyva
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Postup provedeni testu hypotézy pomoci p-hodnoty

1. Stanovte nulovou a alternativni hypotézu.
2. Vyberte rozdéleni, které budete pouzivat.
3. Vypocitejte p-hodnotu.

4. Ucinte rozhodnuti.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 1

Zadani: V Mlékarné Kunin byvalo priimérné potfeba 90 minut, aby se
novi pracovnici naudili obsluze stroje na zpracovani potravin.
Nedavno spolecnost nainstalovala novy stroj na zpracovani potravin.

Vedouci spole¢nosti chce zjistit, zda se primérna doba, kterou novi
pracovnici vénuji u¢eni se obsluze tohoto nového stroje, Lisi od 90
minut. Vzorek 20 pracovnik( ukazal, Ze se primérné naucili postup
zpracovani potravin na novém stroji za 85 minut. Je znamo, Ze doby
uceni se vSech novych pracovnik( jsou normalné rozdélené se
smérodatnou odchylkou populace 7 minut.

Najdéte p-hodnotu pro test, Ze primérna doba uceni se postupu

zpracovani potravin na novém stroji se Lisi od 90 minut. Jaky bude vas
zavér, pokud o = 0.01?
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 1: reSeni

Krok1 Hp:pu=90; Hy:p#90

Krok 2 Smérodatna odchylka populace o je znama, velikost vzorku je
mala (n < 30), ale rozdéleni populace je normalni. Pouzijeme
normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty a provedeni testu.

Krok 3

= 1.56524758 minut

X—u  85-90

or  1.56524758 —319
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o
Priklad 1: feSeni

The sum of these two
areas gives the p-value

.0007 .0007

xX=285 4=90

1 l
-3.19 0 2

=

L z value forx=85

p-hodnota = 2(0.0007) = 0.0014
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 1: reSeni

Krok 4 Protoze o = .01 je vétsi nez p-hodnota .0014, zamitame nulovou
hypotézu na této hladiné vyznamnosti.

Z toho vyplyva, ze primérna doba ueni postupu zpracovani potravin
na novem stroji se Lisi od 90 minut.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 2

Zadani: Vedeni GYM klubu tvrdi, ze jejich ¢lenové v priiméru zhubnou
10 nebo vice liber béhem prvniho mésice po vstupu do tohoto klubu.

Agentura pro ochranu spotfebitele chtéla toto tvrzeni ovéfit. Z
drivéjsich studii jinych GYM klub( vi, Ze smérodatna odchylka ubytku
vahy je 2.4 libry. Vzala nahodny vzorek 36 ¢lent tohoto klubu a
zjistila, Ze béhem prvniho mésice Clenstvi vybrani ¢lenové ztratili
primérné 9.2 libry.

Urcete p-hodnotu pro tento test. Jaké bude vase rozhodnuti, pokud
a = .017 A co pokud o = .05?
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 2: reSeni

Krok1 Hg:p>10; Hi:pu<10

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o je znama, velikost vzorku je
velka (n > 30). Diky Centralnimu limitnimu teorému pouzijeme
normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty a provedeni testu.

Krok 3
o 2.4
ox = 0 = —0.4
T n 36
,_X—p_92-10
 ox 04
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 2: reSeni

p=.0228
x=9.2 u=10 X
] |
-2.00 0 Z
z value for _1
x—92

p-hodnota = 0.0228
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o

Priklad 2: reSeni

Krok 4 Jelikoz o = 0.01 je mensi nez p-hodnota 0.0228, nulovou
hypotézu na této hladiné vyznamnosti nezamitame. Dusledkem
toho dospivame k zavéru, ze primérna ztrata hmotnosti ¢len(
tohoto klubu béhem prvniho mésice ¢lenstvi je 10 liber nebo
vice.

Protoze oo = 0.05 je vétsi nez p-hodnota 0.0228, nulovou
hypotézu na této hladiné vyznamnosti zamitame. Tim padem
dospivame k zavéru, ze primérna ztrata hmotnosti ¢lenl tohoto
klubu béhem prvniho mésice Clenstvi je mensi nez 10 liber.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Testova statistika

Pti testech hypotéz o i s vyuzitim normalniho rozdéleni je nahodna
proménna

X — o
z=2"HF  kde oz=-2
Ox vn
nazyvana . Testova statistika mdze byt definovana

jako pravidlo nebo kritérium, které se pouziva pro rozhodnuti zda
zamitnout ¢i nezamitnout nulovou hypotézu.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Postup provedeni testu hypotézy pomoci pfistupu
kritickych hodnot

. Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.
. Vyberte rozdéleni, které pouzijete.

1

2

3. Vypocitejte hodnotu testové statistiky.

4. Stanovte oblasti zamitnuti a nezamitnuti.
5

. Ucinte rozhodnuti.
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Priklad 3

Zadani: Telefonni spole¢nost TIV poskytuje sluzbu dalkového
telefonniho hovoru. Podle zaznam( spolecnosti byla primérna délka
vsech dalkovych hovor(l uskute¢nénych prostfednictvim této
spole¢nosti v roce 2015 12.44 minut.

Vedeni spole¢nosti chtélo ovéfit, zda je primérna délka soucasnych
dalkovych hovor(l odlisna od 12.44 minut. Vzorek 150 hovor(
uskute¢nénych prostiednictvim této spolecnosti mél prlimérnou
délku 13.71 minut. Vedeni spole¢nosti z dfivéjska zna populacni
smérodatnou odchylku délky dalkovych hovort stanovenou na 2.65
minut, o které predpoklada, ze se neméni.

MuUzete s pouzitim 2% hladiny vyznamnosti dospét k zavéru, Ze se
primérna délka viech soucasnych dalkovych hovor( Lisi od 12.44
minut?
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Priklad 3: reSeni

Krok1 Hp:p=12.44;Hy : p # 12.44

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o je znama a velikost vzorku je
velka (n > 30). Diky Centralni limitni vété pouzijeme normalni
rozdéleni k provedeni testu.

Krok 3
o 2.65
or = = 222 _ 71637159
T vn /150
CX—p  1371-12.44
2=~ “atesiise Y
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Priklad 3: reSeni

Krok 4 Znaménko nerovnosti v alternativni hypotéze indikuje, Ze test je
oboustranny. Oblast v kazdém konci je a/2 = 0.02/2 = 0.01.
Hodnoty z pro dva kritické body jsou -2.33 a 2.33.

al2 =.01 al2=.01
u=12.44 b
Reject H, [«——— Do not reject Hy——| Reject H

| | ]
-2.33 2.33 z

0
L Two critical values of ;—f
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Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Priklad 3: reSeni

Krok 5 Realizovana hodnota z = 5.87 je vétsi nez kriticka hodnota
z = 2.33 a nachazi se v oblasti zamitnuti na pravém konci v
predchazejicim obrazku. Proto zamitame Hy a dochazime k
zavéru, ze na zakladé informaci ze vzorku se zda, ze primérna
délka v3ech takovych hovor( neni rovna 12.44 minut.

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 44 /89



Testovani hypotéz o p: pfi znamém o Testova statistika

Priklad 4

Zadani: Starosta velkého mésta tvrdi, ze prdmérné Cisté jméni rodin
Zijicich v tomto mésté je alespori 300 000 dolar(.

Nahodny vzorek 25 rodin vybranych z tohoto mésta vykazal prdmérné
Cisté jméni 288 000 dolard. Predpokladejme, Ze Cista jméni viech
rodin v tomto mésté maji normalni rozdéleni se smérodatnou
odchylkou populace 80 000 dolard.

MlZete s pouzitim 2.5% hladiny vyznamnosti dospét k zavéru, ze
starostovo tvrzeni je nepravdivé?
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Priklad 4: reSeni

Testova statistika

Krok 1 Hg : > 300,000; Hy : < 300,000

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o je znama, velikost vzorku je

mala (n < 30), ale rozdéleni populace je normalni. V disledku
toho pouzijeme normalni rozdéleni k provedeni testu.
Krok 3

s 80000
=7 Y 16000
Ox% ﬁ N
_ X—u _ 288000 — 300000
A 16000 0.75
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Priklad 4: reSeni

Krok 4 Znaménko < v alternativni hypotéze indikuje, Ze test je
jednostranny s levym chvostem. Oblast v levém chvostu
« = 0.025. Kriticka hodnota z je -1.96.

4= $300,000

Reject Hy [« Do not reject H,

] |
~1.96 0 z

=

L Critical value of z
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Priklad 4: reSeni

Krok 5 Realizovana hodnota z = —0.75 je vétsi nez kriticka hodnota
z = —1.96, a nachazi se v oblasti nezamitnuti.

V disledku toho nezamitdame Hy a mizeme konstatovat, ze na
zakladé informaci ze vzorku se zda, ze prdmeérné Cisté jméni
rodin v tomto mésté neni mensi nez 300 000 dolaru.
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Testovani hypotéz o .i: pfi neznamém o

Pfipad I. Pokud jsou splnény nasledujici tfi podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je neznama.

2. Velikost vzorku je mala (tj. n < 30).

3. Populace, ze které byl vzorek vybran, je normalné rozdélena.
Pripad Il. Pokud jsou splnény nasledujici dvé podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je neznama.

2. Velikost vzorku je velka (tj. n > 30).
Pfipad Ill. Pokud jsou splnény nasledujici tfi podminky:

1. Smérodatna odchylka populace o je neznama.

2. Velikost vzorku je mala (tj. n < 30).

3. Populace, ze které byl vzorek vybran, neni normalné rozdélena

(nebo jeji rozdéleni neni znamo).
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Testovani hypotéz o .i: pfi neznamém o

T¥i mozné pripady
o Is Not Known

l l

Case I Case II
1. n< 30 n>30
2. Population is
approximately normal

\

Use the 7 distribution to
test a hypothesis
about u

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru «

1

Case III
1. n<30
2. Population is not normal

Use a nonparametric
method to test a hypothesis
about u
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Testovani hypotéz o .i: pfi neznamém o

Hodnota pro priimér vzorku x je vypocitana jako
X— [ S
t=——"kdeszy =—.
Sx X vn

Hodnota t, vypocitana pro x pouzitim tohoto vzorce, se také nazyva
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Priklad 5

Zadani: Psycholog tvrdi, Zze pramérny vék, kdy déti zacinaji chodit, je
12.5 mésice.

Karolina chtéla ovéfit, zda je toto tvrzeni pravdivé. Vzala nahodny
vzorek 18 déti a zjistila, Ze pramérny vék, ve kterém tyto déti zacaly
chodit, byl 12.9 mésice se smérodatnou odchylkou 0.8 mésice. Je
znamo, ze vék, kdy viechny déti zacinaji chodit, je pfiblizné normalné
rozdélen.

Najdéte p-hodnotu pro test, zda prdmérny vék, kdy vSechny déti
zacinaji chodit, se lisi od 12.5 mésice. Jaky bude vas zaver, pokud je
hladina vyznamnosti 1 %?
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Priklad 5: reSeni

Krok1 Hp:p=12.5Hy : p # 12.5

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o neni znama, velikost vzorku je
mala (n < 30), a populace je normalné rozdélena. V disledku toho
pouzijeme Studentovo t-rozdéleni k nalezeni p-hodnoty pro test.

Krok 3
s 0.8
S = — = —— =0.18856
T Vn V18
_X—p  129-125
t= s 0.18856 2.121
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Priklad 5: reSeni

Sum of these two
areas gives the p-value

y A 4
— P —

-2.121 0 2l t

Stupné volnosti df =n—1 =18 — 1 = 17; p-hodnota = 0.0489
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Priklad 5: reSeni

Krok 4 Pro jakékoli o vétsi nez 0.0489 zamitneme nulovou hypotézu.
Pro jakékoli & mensi nez 0.0489 nulovou hypotézu nezamitneme.
V nasem pfikladu je o = 0.01, coz je méné nez spodni hranice
rozsahu p-hodnot 0.0489. V dlsledku toho nulovou hypotézu
nezamitneme a dojdeme k zavéru, ze pramérny vek, kdy déti
zalinaji chodit, se vyznamné nelisi od 12.5 mésice.
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Priklad 6

Zadani: Spole¢nost Elektro Auto vyrabi autobaterie. Spolecnost tvrdi,
Ze jeji nejlepsi baterie Never Die maji prdmérnou zivotnost alespon
65 mésica.

Agentura na ochranu spotrebitele otestovala 45 takovych baterii, aby
tvrzeni ovéfila. Zjistila, ze prilmérna zivotnost téchto 45 baterii je
63.4 mésice se smérodatnou odchylkou 3 mésice.

Zjistéte p-hodnotu pro test, ze primérna zivotnost baterii je mensi
nez 65 mésicy. Jaky bude vas zaveér, jestlize je hladina vyznamnosti
2.5 %?
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Priklad 6: reseni

Krok1 Hg:pu > 65;Hy : u < 65

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o neni znama, velikost vzorku je
velka (n > 30). V disledku toho pouzijeme t-rozdéleni k nalezeni
p-hodnoty pro test.

Krok 3
S 3
s = S = 2 _044721
T /n /45
CR—p 634-65
t=—" = 0aa721 = 7%
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Priklad 6: reseni

p-value

-3.578 0 1

Stupné volnosti df =n— 1 =45 — 1 = 44; p-hodnota < 0.001.

Na zakladé p-hodnoty, ktera je mensi nez hladina vyznamnosti 2.5 %
muUzeme zamitnout nulovou hypotézu. Je tedy vysoce
nepravdépodobné, Ze by priimérna Zivotnost baterii Never Die
dosahovala minimalné 65 mésicd, jak tvrdi spolecnost.
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Priklad 7

Zadani: Pokracovani Prikladu 5. Psycholog tvrdi, ze primérny vék, kdy
déti zacinaji chodit, je 12.5 mésice.

Karolina chtéla ovéfit, zda je toto tvrzeni pravdivé. Vzala nahodny
vzorek 18 déti a zjistila, Ze pramérny vék, ve kterém tyto déti zacaly
chodit, byl 12.9 mésice se smérodatnou odchylkou 0.8 mésice.

MlZeme s pouzitim hladiny vyznamnosti 1 % vyvodit zavér, ze
primeérny vék, ve kterém vSechny déti zaCinaji chodit, se liSi od 12.5
mésice? Predpokladejme, Ze vék, ve kterém vsechny déti zacinaji
chodit, ma priblizné normalni rozdéleni.
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Priklad 7: reSeni

Krok1 Hp:p=12.5Hy : p # 12.5

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o neni znama, velikost vzorku je
mala (n < 30), a populace je normalné rozdélena. V dlsledku
toho pouzijeme t-rozdéleni k nalezeni p-hodnoty pro test.

Krok 3

s 0.8
Sy = — = —— =0.18856
T yn V18
X—p  129-125
t= s 0.18856 2.121
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Priklad 7: reSeni

Krok 4 Symbol # v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je
oboustranny a oblast zamitnuti lezi v obou chvostech.

Oblast v kazdém chvostu = § = 221 = 0.005.
Stupné volnostidf =n—1=18 -1 =17.

Kritické hodnoty pro t pro 17 stupnd volnosti a oblast 0.005 v
kazdém chvostu jsou —2.898 a 2.898.
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Priklad 7: reSeni

Reject H, [«————Do not reject Hy——| Reject H

a/2 = .005 /2 =.005
—2.898 0 2.898 f

1‘—Two critical values of r—t

Na zakladé vypocitané testové statistiky t = 2.121 a zjisténé kritické
hodnoty —2.898 pfi zvolené hladiné vyznamnosti 1 % nedokazeme
zamitnout nulovou hypotézu. Na této Urovni vyznamnosti tedy nelze
s dostateCnou jistotou tvrdit, ze prmérny vék, kdy déti zacinaji
chodit, je rozdilny od 12.5 mésice.

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 63/89



Testovani hypotéz o p: pfi neznamém o

Priklad 8

Zadani: Vedeni jedné komercni banky je vzdy znepokojeno kvalitou
sluzeb poskytovanych svym zakaznikdm. S plvodnim pocitatovym
systémem mohl pokladni v této bance obslouzit priimérné 22
zakaznikl za hodinu. Vedeni si vSimlo, Ze s touto Urovni sluzeb byla
doba Cekani zakaznikd pfilis dlouha. Nedavno vedeni banky
nainstalovalo novy pocita¢ovy systém v oCekavani, ze zvysi Uroven
poskytovanych sluzeb a tim zkrati dobu ¢ekani zakaznikd.

Pro ovéfeni, zda je novy pocitaCovy systém Ucinnéjsi nez ten stary,
vedeni banky provedlo nahodny vybér 70 hodin a zjistilo, ze béhem
téchto hodin prmérny pocet zakaznikl obsluhovanych pokladniky
byl 27 za hodinu se smérodatnou odchylkou 2.5.

Na hladiné vyznamnosti 1 % ovérte zavér, Ze je novy pocitatovy
systém ucinnéjsi nez ten stary.
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Priklad 8: reseni

Krok1 Ho:pu=22;Hy:pu> 22

Krok 2 Populaéni smérodatna odchylka o neni znama, velikost vzorku je
velka (n > 30). V disledku toho pouzijeme Studentovo
t-rozdéleni k nalezeni p-hodnoty pro test.

Krok 3
s 2.5
i = — = —— = 0.29881
Sx N
o X—p 27— 22_
t= 5.~ 029881 16.733
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Priklad 8: reseni

Krok 4 Symbol > v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je
jednostranny a oblast zamitnuti se nachazi v pravém chvostu.
Oblast v pravém chvostu = o = 0.01. Stupné volnosti
df =n—1=70— 1= 69. Kriticka hodnota pro t pro 69 stupn(
volnosti a oblast 0.01 v pravém ocasku je 2.382.

Do not reject Hy—>| Reject H,

o — 0
0 2.382 1

Critical value of ¢ —T
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Priklad 8: reseni

Krok 4 Hodnota realizace testové statistiky t = 16.733 je vétsi nez
kriticka hodnota t = 2.382 a nachazi se v oblasti zamitnuti.

Proto zamitame Hy. V disledku toho dospivame k zavéru, ze
hodnota vzorkového priimeéru je pfili$ vysoka ve srovnani s
hypotetickou hodnotou prdméru populace a rozdil mezi nimi
nemusi byt zplsoben pouze nahodou.
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Co kdyz je velikost vzorku prilis velka?

1. Pouzijte hodnotu t z posledniho fadku (fadku s oc) v Tabulce V v
Pfiloze B.

2. Pouzijte normalni rozdéleni jako aproximaci t rozdéleni.
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Testovani hypotéz o poméru

Hodnota pro podil ziskany ze vzorku, p, je
vypocitana jako

z

—P=P de op=,/"2
Op n

Hodnota p, ktera je pouzita v tomto vzorci, je ta z nulové hypotézy.
Hodnota g je rovna 1 — p. Hodnota z, vypocitana pro p pomoci vyse
uvedeného vzorce, se také nazyva

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 70/ 89



Testovani hypotéz o poméru

Priklad 9

Zadani: Podle prlzkumu agentury provedeného v bieznu 2014 bylo
20 % absolventl vysokych Skol emocné pfipojeno ke své alma mater.
Predpokladejme, Ze tento vysledek plati pro populaci absolvent(
vysokych Skol v roce 2014. V nahodné vybraném vzorku 2000
absolventt vysokych kol 22 % uvedlo, Ze je emocné pripojeno ke své
alma mater.

Najdéte p-hodnotu pro test hypotézy, Ze soucasny podil absolvent(
vysokych Skol, ktefi jsou emocné pfipojeni ke své alma mater, se Lisi
od 20 %. Jaky je vas zaveér, pokud je hladina vyznamnosti 5 %?
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Priklad 9: feseni
Krok 1 Hp : p=0.20;H;, : p #0.20
Krok 2 Pro ovéreni, zda je vzorek dostatecné velky, vypocitame hodnoty

np a ng:
np = 2000 - (0.20) = 400 > 5

ng = 2000 - (0.80) = 1600 > 5

Nasledné pouzijeme normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty
pro tento test.

Krok 3 Symbol # v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je

oboustranny.
_ /pq _ /(:20)(.80)
op = =\ 3000 — .00894427
z_p—p .22 -.20 _ 994

o5 00894427
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Priklad 9: reSeni

The sum of these two areas
gives the requred p-value

0125 0125

| 1 1
-224 o 224

~

p-hodnota = 2(.01250) = .0250

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 73/89



Testovani hypotéz o poméru

Priklad 9: reSeni

Krok 4 Protoze p-hodnota (0.025) je mensi nez hladina vyznamnosti
(o = 0.05), zamitame nulovou hypotézu.

Zavérem je, ze existuji statisticky vyznamné dikazy na hladiné
vyznamnosti 5 %, které naznacuji, ze soutasné procento
absolventud vysokych $kol, ktefi jsou emocné vazani na svou
alma mater, se Lisi od 20 %.
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Priklad 10

Zadani: Kdyz stroj pouzivany k vyrobé CipU pro kalkulatory funguje
spravné, pak nevyrabi vice nez 4 % vadnych ¢ipQ. Pokud stroj vyrabi
vice nez 4 % vadnych CipQ, potfebuje Upravu.

K ovéreni, zda stroj pracuje spravné, oddéleni kontroly kvality ve
spole¢nosti ¢asto odebira vzorky Cipl a podrobuje je inspekci, aby
zjistilo, zda jsou dobré nebo vadné. Nedavno byl jeden takovy
nahodny vzorek 200 ¢ipl odebran z vyrobni linky a obsahoval 12
vadnych cipa.

Najdéte p-hodnotu pro test hypotézy, zda stroj potfebuje Upravu. Jaky
bude vas zavér, pokud je hladina vyznamnosti 2.5 %?

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 75/ 89



Testovani hypotéz o poméru

Priklad 10: resSeni

Krok1 Hg:p <0.04;H, : p > 0.04
Krok 2 Pro ovéreni, zda je vzorek dostatecné velky, vypocitame hodnoty
np a ng:
np=200-(0.04)=8>5
ng =200-(0.96) =192 > 5
Nasledné pouzijeme normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty
pro tento test.
Krok 3 Symbol > v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je

pravostranny.
_ [pq _ [(.04)(.96)
op = =\ "300 = .01385641
z:p—p .06 — .04 _ 144

o5 01385641
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Priklad 10: resSeni

p-value = .0749

p=.04 .06 P

0 1.44 z

p-hodnota = .0749
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Priklad 10: resSeni

Krok 4 Mizeme konstatovat, Ze pro libovolné « vétsi nez 0.0749
zamitneme nulovou hypotézu, a pro libovolné e mensi nebo
rovné 0.0749 nulovou hypotézu nezamitneme.

Pro nas priklad plati & = 0.025, coz je mensi nez p-hodnota
0.0749. V dlsledku toho nezamitame Hp a dospivame k zavéru,
Ze stroj nepotiebuje zadnou Upravu.
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Priklad 11

Zadani: Podle prlzkumu agentury provedeného v bieznu 2014 bylo
20 % absolventl vysokych Skol emocné pfipojeno ke své alma mater.
Predpokladejme, Ze tento vysledek plati pro populaci absolvent(
vysokych Skol v roce 2014. V nahodné vybraném vzorku 2000
absolventt vysokych kol 22 % uvedlo, Ze je emocné pripojeno ke své
alma mater.

MlZete s pouzitim hladiny vyznamnosti 5 % vyvodit zavér, ze
soucasny procentni podil absolventl vysokych Skol, ktefi jsou
emocné pfipojeni ke své alma mater, se Lisi od 20 %?
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Priklad 11: reSeni
Krok1 Hp:p=0.20;H; : p#0.20
Krok 2 Pro ovéfeni, zda je vzorek dostatecne velky, vypocitame hodnoty

np a ng:
np = 2000 - (0.20) = 400 > 5

ng = 2000 - (0.80) = 1600 > 5

Nasledné pouzijeme normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty

pro tento test.
,/ 2000 =.00894427

=2.24

Krok 3

0,3 00894427

« Testovani hypotéz o stfedni hodnoté a poméru « 80/89



Testovani hypotéz o poméru

Priklad 11: feSeni

Krok 4 Symbol # v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je
oboustranny. Celkova plocha obou oblasti zamitnuti je tedy 0.05,
a oblast zamitnuti v kazdém ocasku vybérového rozdéleni je
a/2 =0.05/2 = 0.025. Kritické hodnoty z, ziskané z tabulky
standardizovaného normalniho rozdéleni, jsou -1.96 a 1.96, jak
je uvedeno na obrazku.

p=.20 [Ay
Reject Hy | «<———— Do not reject H; ——— | Reject H,

1 1 1
=1.96 0 1.96

1— Two Critical values of z —T
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Priklad 11: feSeni

Krok 5 Hodnota realizace testové statistiky z = 2.24 spada do oblasti
zamitnuti. V dUsledku toho zamitame Hy a konstatujeme, ze
soucasné procento absolventd vysokych 3kol, ktefi jsou emocné
vazani na svou alma mater, se Lisi od 0.20.

Nasledné mazeme Fici, Ze rozdil mezi hypotetickym populaénim
podilem 0.20 a vzorkovym podilem 0.22 je pfili$ velky na to, aby
byl pfipsan pouze chybé vzorkovani, pti zvolené oo = 0.05.
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Priklad 12

Zadani: Spolec¢nost TS Moravia prodava poStou pocitate a pocitatové
dily. Spole¢nost tvrdi, ze minimalné 90 % vsech objednavek je
odeslano do 72 hodin poté, co jsou pfijaty.

Oddéleni kontroly kvality ve spole¢nosti ¢asto odebira vzorky, aby
zkontrolovalo, zda je toto tvrzeni platné. Nedavno odebrany vzorek
150 objednavek ukazal, ze 129 z nich bylo odeslano do 72 hodin.

Myslite si, Ze tvrzeni spole¢nosti je pravdivé? Pouzijte hladinu
vyznamnosti 2.5 %.
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Priklad 12: feSeni

Krok1 Hg:p>0.90;H; : p < 0.90
Krok 2 Pro ovéfeni, zda je vzorek dostatecne velky, vypocitame hodnoty
np a ng:
np =150-(0.90) = 135 > 5
nqg =150-(0.10) =15 >5

Nasledné pouzijeme normalni rozdéleni k nalezeni p-hodnoty
pro tento test.

Krok 3
~ fpa  [(90)(10)
op =\ = ([ = 02449
p-p 86-.90
2= owag ~ 2
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Priklad 12: feSeni

Krok 4 Symbol < v alternativni hypotéze naznacuje, Ze test je
levostranny. Celkova plocha oblasti zamitnuti je tedy o = 0.025.
Kriticka hodnoty z, ziskana z tabulky standardizovaného
normalniho rozdéleni je -1.96, jak je uvedeno na obrazku.

aﬁ

Reject H, [<«—— Do not reject Hy

p=.90

| |
-1.96 0

L Critical value of z
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Priklad 12: feSeni

Krok 5 Hodnota realizace testové statistiky z = —1.63 je vétsi nez
kriticka hodnota z = —1.96, a nachazi se v oblasti nezamitnuti.

Proto nezamitame Hg. Mzeme konstatovat, ze rozdil mezi
vzorkovym podilem a hypotetickou hodnotou populacniho
podilu je maly, a tento rozdil mohl nastat pouze nahodou.
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Shrnuti prednasky:

Pfipadové studie

Testovani hypotéz: Uvod

Testovani hypotéz o u: pfi znamém o
Testovani hypotéz o u: pfi neznamém o
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Co si nastudovat na pristi tyden?

Priprava na cviceni: Leaflet 10
Koncepty a procedury, cv. 10, kap. 09

Povinna literatura:  Mann (2016), Kapitola 10
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Dékuji za pozornost!

Reject,
or fail to reject.

There is no accept.
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