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, LEKCE 6 ,
ZAKLADY TESTOVANI HYPOTEZ

STATISTICKE HYPOTEZY

neboli formalni vyroky o: neznamych parametrech zakladniho souboru, o tvaru rozlozeni
cetnosti, o statistickych vztazich mezi soubory ¢i proménnymi v ném....

TESTOVANI sméiuje k zobecnéni dat vibérového souboru na zikladni soubor.

Jinak receno: Statistické hypotézy jsou domnénkami o populaci, jejichz pravdivost ovéru-
jeme (testujeme) pomoci vybérovych souboru z této populace.

OBVYKLE SE TESTUJE ZDA
» Zkoumany vybérovy soubor pochazi ze zakladniho souboru s ur€itym rozdélenim
(zda je vybér reprezentativni).
» Jak se odchyluje vékovy primér ve vybérovém souboru od znamého vékového
priméru populace.
» Jak se odchyluje struktura volebnich preferenci ve vybérovém souboru od znamé
struktury téchto preferenci v populaci.
» Dva vybéry pochazeji ze (stejného) zakladniho souboru s urcitym rozdélenim.
LiSi se primérné mzdy Zzen a muzl tak, ze to nemUze byt vysvétleno nahodou?
» Zda je mozno povazovat studovany soubor za nahodné usporfadany (zda mezi pro-
mennymi neexistuje zadny vztah).
Napfiklad distribuci proménné |ze povazovat za nahodné usporadanu, jestlize jsou
vSechny jeji kategorie stejné pocetné.
» Jak se hodnota odchyluje od urcitého standardu
» Jak se odchyluje primérna pracovni doba od zakonem stanovené délky pracovni
doby.
» Jak se odchyluje vzdélanostni struktura ¢tenara ¢asopisu RESPEKT od vzdéla-
nostni struktury populace.
» Jak se odchyluje primérné 1Q ve skupiné delikventl od 100 bodu.

NULOVA HYPOTEZA
Obvykle se testuje NULOYA HYPOTEZA (Ho) jako specificky model statistické hypotézy.
NULOVA HYPOTEZA PREDPOKLADA STAV ,NEEXISTENCE*“ (ROZDILU) CI
STAV SHODY.

PRIKLADY NULOVYCH HYPOTEZ

e Rozlozeni hodnot znaku se neliSi od néjakého teoretického rozlozeni (napfiklad nor-
malniho nebo nahodného).

e Rozlozeni Cetnosti hodnot proménné (vlastnosti jednotky), napf. prijmu, véku, miry
anomie, spokojenosti v zivote, ..., ve vybérovém souboru odpovida rozlozeni pro-
menné v populaci (nelisi se od ného).

e Mezi dvéma parametry, napf. mezi primérnym pfijmem muzUl a zen, neni
v zakladnim souboru rozdil (usuzujeme na to ze zjisténych statistik ve vybérovém
souboru).

e Mezi empirickym a nahodnym rozlozenim hodnot v kontingenéni tabulce neni rozdilu
(empirické rozlozeni je nahodné, neexistuje vztah nejen mezi 2 proménnymi, které
tabulku tvori, ale ani mezi jejich variantami).
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Hypotéza se zamita:

Hypotézy Ize zasadné prohlasit za falesné (tedy zamitnout jejich platnost), nikoliv vSak
dokazovat jejich platnost. Hypotéza nemUze byt pfimo dokazana, nybrz maze byt jen
zamitnuta ji odporujici (nulova) hypotéza.

DVA VYSLEDKY TESTOVANI H,

o NEMAME DUVOD ZAMITNOUT MODEL NULOVE HYPOTEZY A PROTO JI PRI-
JIMAME.
Priklady:
o Rozdil mezi dvéma populaénimi primeéry neexistuje.
o Rozdil mezi dvéma populaénimi priméry, existuje, ale je tak maly, Ze ho nemu-
zeme urcit.

Napriklad rozdil 10 K& u primeérnych ro¢nich pfijmd muzt a zen, nebo 1 bod u
prumérného 1Q dvou skupin ap.

o DATA NEODPOVIDAJI H, (jejich existence je pfi platnosti Ho vysoce nepravdé-
podobna) A PROTO JI ZAMITAME. JEJI ZAMITNUTI VSAK VETSINOU NESTACI
PRO PRIJETI ALTERNATIVNI HYPOTEZY.

Priklady alternativnich hypotéz:

1. Nulova hypotéza: RozloZeni prijmu ve vybérovém a zakladnim souboru jsou
shodné (odmitnuti Hy de facto znamena prokazani, Ze vybér neni nahodny re-
spektive rozdil mize byt zisoben vybérovou chybou).

Alternativni hypotézy (directional hypotheses):

o Vybérovy soubor ma v praméru niz8i pfijmy nez zakladni.

o Vybérovy soubor ma v pruméru vySsi pfijmy nez zakladni.

Alternativni hypotéza (non-directional hypothesis):

o Vybérovy soubor ma v priiméru vyssi nebo niz§i prijmy nez soubor zakladni.

2. Nulova hypotéza: Mezi vzdélanim a vysi pfijmu neni Zadny vztah (v zakladnim
souboru).
Alternativni hypotézy (directional hypotheses):
a Cim vy$§i vzdélani, tim vy$si pfijem.
a Cim vy$&i vzdélani, tim niz$i prijem.
Alternativni hypotéza (non-directional hypothesis):
o Se zménou vzdélani se méni i vyse prijmu.

HLADINA VYZNAMNOSTI (significance level)
Nazyva se tak pravdepodobnost, ze nahodna odchylka (dana vybérovou chybou) pre-
kro&i uréitou danou hodnotu, nazyvanou hranice vyznamnosti ¢ KRITICKA HODNOTA.
Pfedstavuje velikost rizika chyby, jez pfipustime.

Zjisténé (empirické) odchylky, vyskytujici se s pravdépodobnosti MENSI NEZ JE ZVO-
LENA HLADINA VYZNAMNOSTI (HV), se nazyvaji STATISTICKY VYZNAMNE (signifi-
kantni) na této zvolené hlading.
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TESTOVACI KRITERIUM
Kazdému testovacimu kritériu PRISLUSI TEORETICKE ROZDELENI (normalni rozlo-
Zeni, t neboli Studentovo rozlozeni, F rozlozeni, ...).

Tabelovany byvaji jeho KRITICKE HODNOTY.

Hodnoty, jez prislusna nahodna veli¢ina prekro¢i s urcitou danou pravdépodobnosti, tj. na
urcité hladiné vyznamnosti (vycteno z teoretického rozlozeni testovaciho kritéria napr.
existuje jen 5% pravdépodobnost vyskytu hodnot vétsich nez kriticka).

Zikladem TESTOVANI je porovnavani vypoéitané (empirické) hodnoty testovaciho krité-
ria (hodnota t, hodnota F, hodnota chi-kvadrat, ...) , s tabelovanymi kritickymi hodnotami.

POSTUP TESTOVANI

o Zvolime vhodné TESTOVACI KRITERIUM, jehoz teoretické rozlozeni (standardizo-
vané normalni rozlozeni, Studentovo rozlozeni, rozlozeni chi-kvadratu...).

o Vypocitame z dat vybérového souboru jeho empirickou hodnotu (z-skére jemuz od-
povida standardizované normailni rozlozeni, t hodnotu jiz odpovida Studentovo roz-
lozeni, chi-kvadrat jemuz odpovida rozlozeni chi-kvadrat ...).

o Porovname vypocitanou statistiku s jejim teoretickym rozlozenim - s jeji KRITICKOU
HODNOTOU (T).

o Je-li vypocCitana hodnota testovaciho kritéria mensi nez hodnota kriticka (T <
T*), je to pfipad, ktery je pfi platnosti Hp natolik pravdépodobny, ze existujici od-
chylka mlze byt povazovana za nahodu. Ho nezamitame a tvrdime, ze ROZDIL
NENIi STATISTICKY VYZNANMNY.

o Je-li vypocitana hodnota testovaciho kritéria vétsi nez kriticka (T = T*), je to pfi-
pad, ktery je pfi platnosti Ho tak malo pravdépodobny, ze je takika nemozny. Hp
zamitame a tvrdime, e ROZDIL JE STATISTICKY VYZNAMNY.
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SROVNAVANI SKUPIN NA ZAKLADE PRUMERU
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JEDNODUCHA VERZE

Q110A Cisty mésiéni rodinny pfijem

Q84 Pohlavi Mean N Std. Deviation

1 muz 14977.36 514 6573.85

2 Zena 13914.52 606 6935.39

Total 14402.53 | 1120 6789.49

nebo s vice charakteristikami

Q110A Cisty mésiéni rodinny pfijem
Q84 Pohlavi N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
1 muz 514 | 14977.36 6573.85 400 45000
2 Zena 606 | 13914.52 6935.39 3200 60000
Total 1120 | 14402.53 6789.49 400 60000
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VICESTUPNOVA VERZE - prvni pohlavi
Q110A Cisty mésiéni rodinny pfijem
Std.
Q84 Pohlavi Q111B SE status N Mean Deviation | Minimum | Maximum
1 muz 1 AB: vy$Si, vyssi
stfedni ffida 40 |19589.76 7158.62 6400 35000
2 C1: stiedni
nemanualni pracovnici 174 115626.29 7372.92 3500 45000
3 C2: kvalifikovani a
polokvalifikovani délnici 257 |14545.74 5621.51 400 38000
4 DE: pomocni délnici,
nezaméstnani 36 (10091.20 4626.45 3483 21000
Total 507 (14994.16 6604.38 400 45000
2 Zena 1 AB: vy$si, vyssi
stfedni tfida 60 |18885.53 8734.63 6400 60000
2 C1: stiedni
nemanualni pracovnici 278 |14945.75 7030.42 4000 45000
3 C2: kvalifikovani a
polokvalifikovani délnici 228 |12227.90 5229.96 3200 35000
4 DE: pomocni délnici,
nezaméstnani 32 | 8085.76 4899.91 4000 20000
Total 598 (13935.16 6929.92 3200 60000
Total 1 AB: vy$Si, vyssi
stfedni tfida 100 |19166.48 8111.85 6400 60000
2 C1: stiedni
nemanualni pracovnici 452 115207.94 7163.86 3500 45000
3 C2: kvalifikovani a
polokvalifikovani délnici 485 |13456.72 5557.46 400 38000
4 DE: pomocni délnici,
nezaméstnani 69 | 9146.47 4828.19 3483 21000
Total 1105 |14421.22 6799.92 400 60000
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TESTOVANi VYZNAMNOSTI ROZDILU STREDNICH HODNOT
PROMENNYCH U DVOU RUZNYCH SKUPIN

Existuji ovSem rozdily, které jsme nalezli ve vybérovém souboru i v souboru za-
kladnim? Nebo také, porovnavame-li vysledky dvou vybérovych souboru, byly
vybrany ze stejného zakladniho souboru?

T-TEST

T-test je testem vyznamnosti rozdilu dvou stfednich hodnot (aritmetickych praméru). Je

zalozen na STUDENTOVE ROZDELENI (t rozdéleni).

Pomoci t-testu FeSime vlastné:

e Bud otazku zda jsou dva populacni priméry stejné neboli zda mezi nimi neni rozdilu
= nulova hypotéza.

Napf. primérné mzdy muzi a Zen v zakladnim souboru.
e Nebo otazku, zda jsou €i nejsou porovnavané vybeéry z jednoho zakladniho souboru.
FORMY T - testu

e T-TEST pro jediny vybér neboli ONE-SAMPLE T TEST (jak se liSi statistika a para-
metr nebo jak se lisi statistika od nejakého standardu)

e T-TEST pro dva nezavislé vybéry (jak se lisi 2 parametry — populaéni prameéry)
Je modifikaci pfedchoziho, zahrnuje informaci o variabilité dvou nezavislych primé-
rd (prumeérd z nezavislych vybért). Standardni chyba primeéru rozdilt je odhadova-
na z varianci a velikosti vybérl dvou nezavislych skupin.

e T-TEST pro parovana data
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INDEPENDENT SAMPLES T-TEST
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POSTUP:

Otestujeme shodu varianci obou rozlozeni pomoci F-testu.

e Nelze-li zamitnout nulovou hypotézu o shodé varianci (signifikance u F vétsi jak
0,01), pak pouzijeme T-testu pro pfipad EQUAL VARIANCES ASSUMED.

e Lze-li zamitnout nulovou hypotézu o shodu varianci (signifikance u F mensi jak
0,01), pak pouzijeme T-testu pro pfipad EQUAL VARIANCES NOT ASSUMED.

Otestujeme shodu prameért pomoci T-testu (pouziti jedné &i druhé verze uréi F-test - viz

vy$e). Testujeme nulovou hypotézu neboli predpoklad shody. Signifikance T-testu nizsi

nez 0,01 ndm ji umozni odmitnout (je-li vyssi jak 0,01, odmitnout ji nemUzeme).

Priklad

e Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnym vékem spokojenych a nespo-
kojenych se svou praci?

e Neboli existuje rozdil, ktery vznikl pfi porovnani téchto primérnych véku, spocita-
nych z pozorovanych hodnot v nasem vybérovém souboru, také v zakladni populaci,
z niz byl vybér proveden?

e Nebo je riziko, ze tento rozdil vznikl jen diky vybérové chybé neprijatelné vysoké?

Vypocet deskriptivnich statistik:

Group Statistics
SATJOB2 Job Satisfaction N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
AGE Age of Respondent 1 Very satisfied 325 41,50 11,54 64
2 Not very satisfied 419 39,57 10,79 53

Vypocet t-statistiky a jeji otestovani:

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
o) 95%
o) e )
— o o | Confidenc
© C —_
2 21 & | elnterval
> 5 12| a of the
“la |~ © Q| 8] 5|~
. c = | Difference
2 © L = =
w (] . o [
=l =2l z| 8
o |l S5
IAGE Age of Respondent Equal variances assumed 377 @' 2347 7420 0190193 | 82| 32354
Equal variances not assumed [ 2,327 §7/;4§9/ ,020 (193] ,83| ,30(3,56

Predpoklad shody varianci
(NULOVOU HYPOTEZU)
nelze odmitnout (54% riziko
chyby je pfilis vysoké).

df =N-2 Pramérny vék obou
vybéru se lisi 0 1,93 let.

Existuje jen 1,9% pravdépodobnost

T- statistika se ziska: pozorovaného rozdilu mezi priiméry,
1,93/0,82 = 2,35 neboli po prinejmensim této velikosti, pokud jsou
EQUAL VARIANCES ASSUMED. si oba populaéni_priméry rovny (H,)
Nulovou hypotézu Ize tedy zamitnout.
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ONE-SAMPLE T-TEST
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PRIKLAD

Pro testovani hypotézy, Ze vybér pochazi z populace se znamym pramérem respektive
standardem (zde je to 40 pracovnich hodin tydne), ale neznamou standardni odchylkou,
musime VYPOCITAT T-STATISTIKU.

Vypocet je stejny jako u standardizovaného skore, jen misto standardni odchylky pro

populaci (parametru) je pouzita jeji hodnota ve vybéru (statistika).
t = (47,73-40)/0,795 = 9,722

One-Sample Test

Test Value = 40

95% Confidence
Interval of the
Sig. Mean Difference

PA df (2-tailed) Difference | Lower Upper

ARST Number of Hours 9,722 f 247 000 7,73 6,16 9,30
\Worked Last Week ' ' A ' ' .
pravdépodobhost hodnoty Iﬁ E rozdil mezi

vetsi jak 9,72 nebo mens primérem

jak -9,72 je mensi jak 0,0001 ve vybéru a

hypotetickym
t - hodnota stupen primérem
volnosti v populaci

interval spolehlivosti pro rozdil
mezi primery

Je nepravdépodobné, Zze graduované osoby (v zakladnim souboru) pracuji v priméru
40 hodin tydné. Riziko chyby pfi odmitnuti nulové hypotézy ,ze se jejich pracovni ty-
denni doba nelisi od standardu® je velmi nizké (méné nez 0,1%).

Pravdépodobnost je 2-tailed, protoze scita obé oblasti

t- rozloZeni (mensi jak -9,72 a vétsi jak +9,72): primérny pocet hodin graduovanych
mUze teoreticky byt mensi i vétsi nez 40 hodin tydné.
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NEKOLIKA POPULACNICH PRUMERU
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ONE-WAY ANALYZA - (analyza rozptylu)

T-TEST DOVOLUJE POROVNAT POUZE DVA PRUMERY.
Pokud bychom chtéli porovnat primérd vice musely bychom provést celou fadu t-testu
pro vSechny mozné dvojice jez pfipadaji v uvahu.

Priklad:

Otazka: Lisi se v zakladnim souboru priimérné platy u riznych vzdélanostnich kategorii?
zakladni, nevyucen;

zakladni vyucen,;

stfedni bez maturity;

stfedni s maturitou;

vysokoSkolské bakalarské;

vysokoSkolské magisterské a vy3si)?

oA ON =

V TOMTO PRIPADE BYCHOM MUSELI PROVEST 15 T-TESTU nebot (6x6-6)/2 = 15

ONE-WAY ANALYZA (analyza rozptylu) dovoluje provést mnohonasobné porovnani.

Jeji aplikace zahrnuje:

» Vypocet deskriptivnich statistik (popis dat) pro porovnavané skupiny

» Urceni intervall spolehlivosti prameérd jednotlivych porovnavanych skupin

» Testovani predpokladu pouziti

» Testovani nulové hypotézy neboli analyza varianci (ANOVA, zde ONE-WAY ANO-
VA).

* Porovnavani dvou odhadu variability.

» Vicenasobné porovnavani.

TESTOVANA NULOVA HYPOTEZA

NULOVA HYPOTEZA: Populaéni priméry véech srovnavanych skupin jsou
shodné.

ALTERNATIVNiI HYPOTEZA: Rozdily mezi jednotlivymi praméry - pfinej-
mensim mezi dvéma z nich - existuji (nevime vSak mezi kterymi).
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Priklad:

16

Porovnani primérnych hodnot miry ANOMIE (Sroleho skala anomie) mezi voli¢i jednot-

livych politickych stran.

MNOHONASOBNE SROVNANI - Bonferroni test

Multiple Comparisons

Dependent Variable: ANOMIE SROLLUV INDEX ANOMIE

Bonferroni
i
Y
2 S
S m =) .
= - %) 95% Confidence
2 (2] Interval
() AGBRED 5 - o
Volena strana - (J) A66RED Volena = % % §§
red strana - red —m 2m
1 Republ 1 Republ
. 2.11*| 37| ,000 1,07 3,16
lisi se
od 3L 1204 43| ,031| 6,62E-02 2,51
F§ CSSD 85| 37| 228 -20 1,90
5 KSCM 54| 40| 1,000 -59 1,66
2 ODS 1 Republ 211* 37| 000 -3,16 1,07
2 ODS
liSi se od 3 KDU-CSL 83| 26| 018 1,57 | -8,28E-0z
vSech ‘
. 4 CSSD 126* 15| ,000 1,68 -85
ostatnich
5 KSCM 1,584+ 20| ,000 2,15 -1,00
3 KDU-CSL 1 Republ 1204 43| 031 2,51 | -6,62E-02
— 2 OD 83 26| ,018| 828E-02 1,57
lisi se 3 KDU-CSL
od
4 CSSD -43| 27| 1,000 1,18 31
5 KSCM -75| 30| 129 1,59 | 9,75E-02
4 CSSD 1 Republ 85| 37| 228 -1,90 20
— 126*| 15| 000 85 1,68
lisi se
od 3 KDU-CSL 43| 27| 1,000 -31 118
4 CSSD
5 KSCM -31| 20/ 1,000 -89 26
5 KSCM 1 Republ -54 | .40 1,000 1,66 56
158*| 20| ,000 1,00 2,15
lidi se 3 KDU-CSL 75| 30| ,129| -9,75E-02 1,50
od 4 CSSD 31| 20/ 1,000 -26 8¢
[ 5 KSCM

" The mean difference is significant at the .05 level.
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INTERPRETACE MNOHONASOBNEHO SROVNANI

* Primérna mira indexu anomie voli¢t ODS se statisticky vyznamné lisi (HV=0,05) od
primeérnych mér tohoto indexu ve v§ech skupinach voli¢u ostatnich politickych stran.

* Primérna mira indexu anomie voli¢d KDU-CSL se statisticky vyznamné lisi
(HV=0,05) od pramérnych mér tohoto indexu volicd ODS na jedné strané a voli¢d
Republikant na druhé strané. Nelisi se od primérnych mér tohoto indexu mezi volici
CSSD ani mezi volici KSCM.

=  Primérna mira indexu anomie voli¢ti CSSD a voli¢t KSCM se statisticky vyznamné
lisi (HV=0,05) jen od primérnu tohoto indexu u volict ODS (neli$i se od primérnych
mér tohoto indexu mezi voli¢i KDU-CSL ani mezi voli¢i Republikand).

*  Prdmérna mira indexu anomie voli¢l Republikanu se statisticky vyznamné [isi
(HV=0,05) od prdmé&rnych mér tohoto indexu voli¢d ODS a KDU-CSL (nelii se od
primérnych mér tohoto indexu mezi voliéi CSSD ani mezi voligi KSCM).

VOLICI ODS

VOLICI
KDU-CSL

VOLICI
CSSD, KSCM

voLICl
REPUBLIKANU
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