Testovani hypotéz

Testovani hypotéz jsou klasické statistické usudky zalozené na néjakém apriornim
predpokladu. Vyslovime-li pfedpoklad o hodnoté nezndmého parametru nebo o zakonu rozd¢-
leni sledované ndhodné veli€iny, vyslovime tak statistickou hypotézu. Ovéfovani, zda hypo-
téza plati ¢i nikoliv, je pfedmétem testovani, které provadime na zakladé néjakého vybéru
(méfeni, pozorovani).

Test statistické hypotézy H proti alternativni hypotéze A je pravidlo, podle néhoz na
zaklad¢ nadhodného vybéru rozhodneme mezi dvéma tvrzenimi - sledovanou hypotézou H
a alternativni hypotézou A. Vysledkem naseho rozhodovani je bud’ zamitnuti hypotézy H ve
prospéch alternativy A ¢i jeji nezamitnuti. Skutecnost, Ze hypotézu nezamitdme, neznamena
ze nametena data tuto hypotézu potvrzuji, ale pouze to, ze ji nevyvraceji.

Ve vétSing€ programi je testovand hypotéza oznaCovana jako nulova hypotéza Hj a al-
ternativni hypotéza H; nebo H, .

Pti testovani hypotéz se mizeme dopustit chyby dvéma zptsoby: Bud’ zamitneme hypo-
tézu, ktera plati - to je chyba prvniho druhu a - nebo naopak tuto hypotézu nezamitneme
1 kdyz je nespravna - v tomto ptipadé se jedna o chybu druhého druhu B. Pti konstrukci tes-
tu pozadujeme, aby pravdépodobnost chyby 1. druhu byla mensi nebo rovna danému ¢islu a,
kterému fikame hladina vyznamnosti testu. Obvykle volime a = 0,05 nebo 0,1.

Testovani probiha tak, Ze vypocitame hodnotu testové statistiky, porovname ji
s kritickymi hodnotami, odpovidajicimi hladin€¢ vyznamnosti o, a rozhodneme o zamitnuti ¢i
nezamitnuti hypotézy H.

Pii testovani pomoci statistickych programi se pouziva jiny postup: Spocte se hod-
nota testové statistiky a k ni nejmensi kriticky obor, pti kterém bychom jest¢ mohli na zéklade
této hodnoty zamitnout hypotézu Hy proti dané alternativé. Hladina vyznamnosti, odpovidaji-
ci tomuto kritickému oboru, se nazyvad minimalni hladina vyznamnosti (p-hodnota).

Pokud je p > a, pak hypotézu Hy nezamitdme.V opacném piipadu, kdy p < o, pak hy-
potézu Hy zamitame.



Priklad 1

O hodinovych vydélcich taxikait dvou mést mame k dispozici udaje ze dvou nahod-
nych vybér, které jsou uvedeny v tabulce 1.

Proved’te zékladni statistické vyhodnoceni a ovéite na 5% hladiné vyznamnosti tvrzeni,
ze dlouhodoby pramér vydélkl taxikait je v obou méstech stejny.

Tab.1 Hodinové vydélky taxikait

1. mésto:

68 133 144 106 154 175 141 148 75 50 130 151
199 134 183 137 127 101 157 119 112 115 88 168
142 103 135 115 195 133 105 82 78 143 85 85
179 124 113 97 80 84 135 99 116 133 118 200
145 165 123 155 131 98 148 44 125 82 110 111

2. meésto:

148 127 174 132 125 139 158 140 108 146 125 154 167
132 128 127 111 134 111 118 105 150 109 112 114 133
115 81 132 112 148 162 124 159 198 134 134 157 108
158 73 137 154 138 168 151 136 117 104 141 171 148
145 151 140 113 147 146 105 141 128 167 152 131




ReSeni pomoci Statistica 7.0

a) Zakladni informace o souboru
Statistika: Zakladni statistika a tabulky: Popisné statistiky: Detaily

\ \N platnych \Prﬁmér\Medién\ Modus |Min |Max\RozptyI |Sm. odch.‘
Taxi1| 60 123,85 124,50 | 133,00 |44 |200 [1223,62| 34,98 |
Taxi2| 64  [135,20 [135,00 Vicenas.| 73 [198 (508,895 22,55 |

b) Grafické overeni normality dat

Protoze se pii odvozovani intervala spolehlivosti i testii hypotéz predpoklada normalni
rozdeleni vybérového souboru, méli bychom vzdy tento pfedpoklad ovéfit. Nesplnéni pied-
pokladu normality dat, vede k ptibliznym a né€kdy i chybnym feSenim.

Grafy: 2D grafy: Krabicové grafy: Vicenasobné
Krabicovy graf (taxi 2v*64c)
hMedian; Box: 25%-75%; Whisker: Rozsah neodleh.
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Grafy: 2D grafy: Histogramy: Typ proloZeni normalni
Histograrm (taxi 2v'Bdc)
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c) Testy normality
Statistika: Zakladni statistika a tabulky: Popisné statistiky:
Normalita: K-S, Shapiro-Wilksiv W test

Tabulka Cetnosti:Taxi1 (taxi) K-S d=,04997, p> .20; Lilliefors p> .20 Shapiro-WilksW=,98863, p<,85

Tabulka Cetnosti:Taxi2 (taxi) K-S d=,05292, p> .20; Lilliefors p> .20 Shapiro-WilksW=,98626, p<,6°

Na zékladé tidajt v tabulce c¢) nezamitame hypotézu o normalité obou vybért.



dl) Test rovnosti rozptyli a Test rovnosti stiednich hodnot
Statistika: Zakladni statistika a tabulky: t-test, nezavislé, dle proménné

T-test pro nezavislé vzorky (taxi) Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky‘

\ \ Primér \ Pramér \Hodnota t\ sv \ p \t separ. \ sv \ p
Taxi1 vs. Taxi2|123,8500 135,2031-2,16124 [122(0,032630 -2,13244 99,7278 |0,035425
\ ‘Poé.plat.‘Poé.plat. ]Sm.odch.]Sm.odch. F-pomér\ p ‘

Taxi1 vs. Taxi2 60 64 34,98030 [22,55869 [2,404469 [0,000735 |

V horni ¢asti tabulky najdeme opét hodnoty zakladnich vybérovych statistik: rozsah vy-
béru, primér a smeérodatnou odchylku. Nésleduje hodnota testového kritéria = t-statistika = -
2,16124, pocet stupiiit volnosti = 122 a minimdalni oboustranna pravdépodobnost p = 0,03263
pii které jesté zamitadme hypotézu o rovnosti stiednich hodnot.

d2) V piipadé, kdy data nepochazeji z normalniho rozdéleni, pouZijeme neparametrické
testy
11 POZOR !!! Jina struktura dat (taxi2.sta)

Statistika: Neparametrické statistiky: porovnani dvou nezavislych vzorki skupiny

Mann-Whitneyav U test (taxi2) Dle promén. Prom1 |
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

| Sétpor. Sétpor. | U | Z |Urovenp

Prom2 3315,000 4435,000 1485,000 -2,17500 |
— N N o

‘ ‘ Z Uroven p‘ platn. ‘ platn. ‘ 2*1str.

Prom2 -2,17533 0,029606 60 64 0,029470

V tabulky najdeme opé&t hodnoty zékladnich vybérovych statistik: tentokrate soucet po-
fadi. Nasleduje hodnota testového kritéria = U = 1485, a minimalni oboustrannd pravdépo-
dobnost p = 0,029631 pfi které jesté¢ zamitdme hypotézu o rovnosti stfednich hodnot.

Zavér prikladu
Protoze vypocitand dvoustranna pravdépodobnost p = 0.0354 < 0,05 = o, zamitame hy-
potézu Ho: 4 —{b = 0 o rovnosti stfednich hodnot a s pravdépodobnosti 0,95 tvrdime, Ze

dlouhodobé primérné vydélky taxikait z uvedenych mést jsou rizné.



TESTOVANI NEZAVISLOSTI NOMINALNICH VELICIN
Test nezavislosti y” (chi-kvadrat), méFeni sily zavislosti
Craméruv koeficient. Tento koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1. Cim blize je 1, tim je

tésnéjsi zavislost mezi X a Y, ¢im blize je 0, tim je tato zavislost volnéjsi

V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlasu u 6800 muza.

./ Barva vlasu
Barva oci Y ” p S .
svétla kastanova ¢erna rezava
modra 1768 807 180 47
Seda nebo zelena 946 1387 746 53
hnéda 115 438 288 16

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy oci a barvy
vlast. Vypoctéte Cramértv koeficient. Simultanni ¢etnosti znazornéte graficky.

Navod: Vytvoite novy datovy soubor o 12 ptipadech a tfech proménnych (OCI, VLASY,
CETNOST). Do proménné OCI napiSte varianty barvy o¢i xj;; = 1 (modrd), x[2; = 2 (Seda ne-
bo zelend), x3; = 3 (hn&da), pfi¢emz kazd4 varianta se objevi Ctyfikrat pod sebou. Do pro-
ménné VLASY napiste tfikrat pod sebe vSechny varianty y;i; = 1 (svétld), yp; = 2 (kaStanova),
Yi31= 3 (éemé), Y41 = 4 (rezavé).
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Statistika: Zakladni statistika/Tabulky: Kontingenéni tabulky: Specifikace tabulky
(List1-oci, List2-vlasy): OK: v (vahy) €etnost: OK: MoZnosti: zaSkrtnéte Pearson & M-L
Chi -square, Phi & Cramer’s V: Detailni vysledky: Detailni 2-rozm. tabulky

Statist. : oci(3) x viasy(4) (oci) \
‘ ‘Chi-kvadr.‘ sV ‘ p ‘

df= [p=0,000
6 |0

‘ Pearsontv chi-kv. ‘1088,934 ‘




M-V chi-kvadr.  |1157,153 (4= [p=0.000

6 0
| Fi 4003188 | |
Kontingenéni koefici- 3716458
ent ’
| Cramér. V 2830681 | |

Ve vystupni tabulce najdeme mj. hodnotu testové statistiky (Chi-square = 1088,149)
s poctem stupniil volnosti (df = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p = 0,0000) i Cramériiv koefi-
cient (V = 0,283). Pro grafické znazornéni Cetnosti se vrat'te do Detailni vysledky —3D histo-

gram. Po vytvofeni grafu je nutné manudlné zvétsit rozsah zobrazovanych hodnot na osach x
ay.

Pomoci STATISTIKY je mozno lehce ovéfit splnéni podminek dobré aproximace
(tzn., Ze teoretické Cetnosti maji byt asponl v 80% ptipada vétsi nez 5 a ve zbylych 20% pii-
padi nemaji klesnout pod 2). Teoretické Cetnosti se vypocitaji tak, ze v Options zasSkrtneme
Oekévané Cetnosti. V naSem piipad¢ jsou podminky dobré aproximace splnény.

Dwvourozmeérmeé rozdéleni: oci x vlasy
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Zavér: Existuje zavislost mezi barvou o¢i a barvou vlasi



KORELACNI KOEFICIENT

Pracovnik personalniho oddéleni jistého podniku zkouma, zda existuje vztah mezi poctem dni
absence v praci za rok a vékem pracovnika. Nahodn¢ vybere zaznamy o 10 pracovnicich a
ziska udaje o jejich veku (znak X) a poctu dni absence za minuly rok (znak Y).

X 27 61 37 23 46 58 29 36 64 40

Y 15 6 10 18 9 7 14 11 5 8

a) Vypoctéte koeficient korelace r a interpretujte ho.

Reseni:
Zakladni statistika a tabulky: Korela¢ni matice: 1 seznam proménné: MoZnosti: Zobra-
zit r, p, N: Souhrn

a) r=-0,9325, p=0,00
Oznaceni korelace jsou vyznamné. Cervené psané hodnoty p jsou statisticky vyznamné.

Zavér: Mezi v€kem pracovnika a poctem dnll absence za minuly rok existuje silnd neptima
linearni zavislost — ¢im je pracovnik star$i, tim mén¢ chybi v praci.




