
8 Testováńı hypotéz

• Datový soubor = Náhodný výběr → stanov́ıme předpoklady → ověřujeme, zda plat́ı;

– předpoklady

∗ o charakteristikách: µ, σ2, σ, . . .

∗ o rozděleńı: normálńı, poissonovo, exponenciálńı,. . .

∗ o nezávislosti dvou náh. výběr̊u. . .

• REÁLNÁ DATA → jsou variabilńı → dva náhodné výběry zkoumaj́ıćı totéž → výsledek nikdy
nevyjde stejný

• zkoumáme, zda se vzorky lǐśı pouze variabilitou, nebo je skutečně rozd́ıl v hodnotách parametru

Postup testováńı hypotéz:

1. Formulace problému . . . přesná, jednoznačná

2. stanoveńı nulové hypotézy H0

• hypotéza o ńıž test rozhodne, zda se zamı́tne, nebo ne

• 1 náhodný výběr a publikovaná hodnota c; H0 : µ = c

3. stanoveńı alternativńı hypotézy H1

• alt. hypotézu přij́ımáme, pokud H0 zamı́táme

– H1 : µ1 6= c (oboustranná alt.);

– H1 : µ1 < c (levostranná alt.);

– H1 : µ1 > c (pravostranná alt.).

4. volba hladiny významnosti α

• pst(riziko), že H0 zamı́tneme, když plat́ı - snaž́ıme se tuto hodnotu sńıžit na minimum

5. provedeńı měřeńı

6. Testováńı H0 (tři r̊uzné zp̊usoby):

• Kritický obor

• Interval spolehlivosti

• p-hodnota

7. rozhodnut́ı o zamı́tnut́ı/nezamı́tnut́ı H0

8. interpretace výsledk̊u
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8.1 Testováńı pomoćı kritického oboru

• vybereme vhodnou testovaćı statistiku T0

• vypoč́ıtáme hodnotu testovaćı statistiky t0

• stanov́ıme kritický obor W:

– oboustranná alt.: W = (Tmin;Kα/2〉 ∪ 〈K1−α/2;Tmax)

– pravostranná alt.: W = 〈K1−α;Tmax)

– levostranná alt.: W = (Tmin;Kα〉

• Pokud t0 ∈W , H0 zamı́táme na hladině význ. α.

8.2 Testováńı pomoćı IS:

• Testujeme hypotézu H0 : θ = c oproti H1 : θ 6= c (θ < c; θ > c)

• Sestroj́ıme 100(1− α)% IS:

– oboustranná alt. → oboustranný IS

– levostranná alt. → pravostranný IS

– pravostranná alt. → levostranný IS

• pokud c ∈ IS, H0 nezamı́táme na hladině význ. α.

Testováńı pomoćı p-hodnoty

• p-hodnota:

– pro oboustrannou alt.: p = 2 min{P (T0 < t0);P (T0 > t0)}
– pro levostrannou alt.: p = P (T0 ≤ t0)
– pro pravostrannou alt.: p = P (T0 ≥ t0) = 1− P (T0 ≤ t0)

• Je-li p ≤ α, H0 zamı́táme na hladině význ. α.
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Př́ıklad 8.1. Vı́me, že výška hoch̊u ve věku 9.5 až 10 let má normálńı rozděleńı s neznámou středńı
hodnotou µ a známým rozptylem σ2 = 39.112 cm2. Dětský lékař náhodně vybral 15 hoch̊u uvedeného
věku, změřil je a vypoč́ıtal realizaci výběrového pr̊uměru m = 139.13 cm. Podle jeho názoru by výška
hoch̊u v tomto věku neměla přesáhnout 142 cm s pravděpodobnost́ı 0.95. Lze tvrzeńı lékaře akceptovat?

Testujeme H0 : µ ≥ 142 proti H1 : µ < 142 na hladině významnosti α = 0.05.

a) Test provedeme pomoćı kritického oboru.
Pro úlohy o středńı hodnotě normálńıho rozděleńı při známém rozptylu použ́ıváme pivotovou statistiku

U =
M − µ

σ√
n

∼ N(0, 1).

Testovaćı statistika bude mı́t tedy tvar

T0 =
M − c

σ√
n

∼ N(0, 1).

Vypoč́ıtáme realizaci testového kritéria:

t0 =
139.13− 142
√
39.112√
15

= −1.7773.

sigma <- sqrt (39.112)

n <- 15

m <- 139.13

c <- 142

alpha <- 0.05

# ad a)

t0 <- (m-c)/(sigma/sqrt(n))

qnorm(alpha)

Stanov́ıme kritický obor: W ∈ (−∞, uα〉 = (−∞, u0.05〉 = (−∞,−u0.95〉 = (−∞,−1.6449〉. Protože
−1.7773 ∈ W , nulovou hypotézu H0 zamı́táme na hladině významnosti α = 0.05. Tvrzeńı lékaře lze
tedy akceptovat s rizikem omylu 5 %.

b) Test provedeme pomoćı intervalu spolehlivosti.
Meze 100(1 − α) % empirického pravostranného intervalu spolehlivosti pro středńı hodnotu µ při
známém rozptylu σ2 jsou

(−∞, h) = (−∞,m− σ√
n
uα).

V našem př́ıpadě dostáváme:

h = 139.13−
√

39.112√
15

u0.05 = 139.13 +

√
39.112√

15
1.645 = 141.79.

hh <- m-(sigma/sqrt(n))*qnorm(alpha)

Protože 142 /∈ (−∞; 141.79), H0 zamı́táme na hladině významnosti 0.05.

c) Test provedeme pomoćı p-hodnoty.

p = Pr(T0 ≤ t0) = Φ(−1.7773) = 0.0378

pval <- pnorm(t0)

Jelikož 0.0378 ≤ 0.05, nulovou hypotézu zamı́táme na hladině významnosti 0.05.
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Testováńı normality

• Normalita = nepostradatelný předpoklad parametr. test̊u (jednovýběrových, párových, dvouvýběrových,
. . . )

• Testováńı normality

– H0: Data pocháźı z normálńıho rozd.

– H1 : Data nepocháźı z normálńıho rozd.

• Testy normality

– Shairo-Wilk̊uv test shapiro.test()

– Lillie-Fors̊uv test lillie.test() [nortest]

– Anderson-Darling̊uv test ad.test() [nortest]

• výstup test̊u = p-hodnota: p > α→ H0 nezamı́táme; p ≤ α→ H0 zamı́táme

• grafické ověřeńı normality:

– Q-Q plot qqnorm a qqline.

Párový test:

• porovnáńı rozd́ıl̊u párových součást́ı objektu, párových orgán̊u člověka

• porovnáńı délky uš́ı, výšky/š́ı̌rky nadočnicového oblouku, zkoumáńı podobných rys̊u dvojčat apod.

• Necht’ (X1, Y1) . . . (Xn, Yn) je náh. výběr z dvourozměrného norm. rozd., přičemž n ≥ 2. Středńı
hodnota znaku X je µ1, středńı hodnota znaku Y je µ2.

• H0 : µ1 = µ2 → µ1 − µ2 = 0

• H1 : µ1 6= µ2 → µ1 − µ2 6= 0

• utvoř́ıme rozd́ıly Z1 = X1 − Y1, . . . , Zn = Xn − Yn.

• Z1, . . . Zn je náh. výběr z norm. rozděleńı → jednovýběrový test o µ, když σ2 neznáme.
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