
6 Úvod do testováńı hypotéz

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

• předpoklady

– o charakteristikách: µ, σ2, σ, p, ρ . . .

– o rozděleńı: normálńı, Poissonovo, binomické, . . .

Postup testováńı hypotéz:

1. literárńı rešerše, formulace problému . . . přesná, jednoznačná

2. stanoveńı nulové hypotézy H0

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

– Př: Jeden náhodný výběr a publikovaná hodnota c; H0 : µ = c

∗ H01 : µ1 = c;

∗ H02 : µ1 ≥ c;

∗ H03 : µ1 ≤ c.

3. stanoveńı alternativńı hypotézy H1

• alt. hypotézu přij́ımáme, pokud H0 zamı́táme

– H11 : µ1 6= c (oboustranná alt.);

– H12 : µ1 < c (levostranná alt.);

– H13 : 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; sběr dat

6. testováńı H0 (tři r̊uzné zp̊usoby):

• Kritický obor

• Interval spolehlivosti

• p-hodnota

7. rozhodnut́ı o zamı́tnut́ı/nezamı́tnut́ı H0

8. interpretace výsledk̊u



6.1 Testováńı normality

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

• Stanoveńı hypotéz:

– H0: Data pocháźı z normálńıho rozděleńı.

– H1 : Data nepocháźı z normálńıho rozděleńı.

• 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:

– histogram + křivka hustoty normálńıho rozděleńı

– Q-Q plot qqnorm() a qqline()



6.2 Př́ıstupy k testováńı nulové hypotézy H0

Testováńı pomoćı kritického oboru

• Testujeme hypotézu H0 : θ = c oproti H1 : θ 6= c, př́ıpadně H12 : θ < c, či H13 : θ > c

• stanov́ıme hodnotu testovaćı statistiky t0

• stanov́ıme kritický obor W:

– oboustranná alt.H11: W = (Tmin;Kα/2〉 ∪ 〈K1−α/2;Tmax)

– levostranná alt.H12: W = (Tmin;Kα〉
– pravostranná alt.H13: W = 〈K1−α;Tmax)

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

Testováńı pomoćı IS

• Testujeme hypotézu H0 : θ = c oproti H1 : θ 6= c, př́ıpadně H12 : θ < c, či H13 : θ > c

• Sestroj́ıme 100(1− α)% IS:

– oboustranná alt.H11 → oboustranný IS

– levostranná alt.H12 → pravostranný IS

– pravostranná alt.H13 → levostranný IS

• pokud c /∈ IS, H0 zamı́táme na hladině významnosti α.

Testováńı pomoćı p-hodnoty

• Testujeme hypotézu H0 : θ = c oproti H1 : θ 6= c, př́ıpadně H12 : θ < c, či H13 : θ > c

• p-hodnota:

– oboustranná alt.H11: p = 2 min{P (T0 ≤ t0);P (T0 > t0)}
– levostranná alt.H12: p = P (T0 ≤ t0)

– pravostranná alt.H13: p = P (T0 > t0) = 1− P (T0 ≤ t0)

• Je-li p ≤ α, H0 zamı́táme na hladině významnosti α.



7 Testy o jednom náhodném výběru

7.1 Testováńı pomoćı kritického oboru

Jednovýběrový z-test

1. Necht’ X1, . . . Xn je náhodný výběr z N(µ, σ2), σ2 známe a c je konstanta.

• Testujeme H0 : µ = c oproti H11 : µ 6= c, př́ıpadně H12 : µ < c, či H13 : µ > c.

• Realizace testové statistiky:

t0 =
m− c

σ√
n

.

• kritický obor pro oboustrannou alt.H11: W = (−∞;uα/2〉 ∪ 〈u1−α/2,∞)

• kritický obor pro levostrannou alt.H12: W = (−∞;uα〉
• kritický obor pro pravostrannou alt.H13: W = 〈u1−α;∞)

uα je α kvantil standardizovaného normálńıho rozděleńı . . . qnorm(alpha, 0, 1)

Jednovýběrový t-test

2. Necht’ X1, . . . Xn je náhodný výběr z N(µ, σ2), σ2 neznáme a c je konstanta.

• Testujeme H0 : µ = c oproti H11 : µ 6= c, př́ıpadně H12 : µ < c, či H13 : µ > c.

• Realizace testové statistiky:

t0 =
m− c

s√
n

.

• kritický obor pro oboustrannou alt.H11: W = (−∞; tα/2(n− 1)〉 ∪ 〈t1−α/2(n− 1),∞)

• kritický obor pro levostrannou alt.H12: W = (−∞; tα(n− 1)〉
• kritický obor pro pravostrannou alt.H13: W = 〈t1−α(n− 1);∞)

tα(n− 1) je α kvantil Studentova rozděleńı o n− 1 stupńıch volnosti . . . qt(alpha, n-1).

Test o rozptylu

3. Necht’ X1, . . . Xn je náhodný výběr z N(µ, σ2), µ neznáme a c je konstanta.

• Testujeme H0 : σ2 = c oproti H11 : σ2 6= c, př́ıpadně H12 : σ2 < c, či H13 : σ2 > c.

• Realizace testové statistiky:

t0 =
(n− 1)s2

c
.

• kritický obor pro oboustrannou alt.H11: W = (0;χ2
α/2(n− 1)〉 ∪ 〈χ2

1−α/2(n− 1),∞)

• kritický obor pro levostrannou alt.H12: W = (0;χ2
α(n− 1)〉

• kritický obor pro pravostrannou alt.H13: W = 〈χ2
1−α(n− 1);∞)

χ2
α(n− 1) je α kvantil χ2 rozděleńı o n− 1 stupńıch volnosti . . . qchisq(alpha, n-1).

Test o směrodatné odchylce

4. Viz Test o rozptylu



Tvary interval̊u spolehlivosti

1. IS pro µ, když σ2 známe

(a) Oboustranný:

(d, h) = (x̄− σ√
n
u1−α/2, x̄−

σ√
n
uα/2)

(b) Levostranný:

(d,∞) = (x̄− σ√
n
u1−α,∞)

(c) Pravostranný:

(−∞, h) = (−∞, x̄− σ√
n
uα)

uα je α kvantil standardizovaného normálńıho rozložeńı . . . qnorm(alpha, 0, 1).

2. IS pro µ, když σ2 neznáme

(a) Oboustranný:

(d, h) = (x̄− s√
n
t1−α/2(n− 1), x̄− s√

n
tα/2(n− 1))

(b) Levostranný:

(d,∞) = (x̄− s√
n
t1−α(n− 1),∞)

(c) Pravostranný:

(−∞, h) = (−∞, x̄− s√
n
tα(n− 1))

tα(n− 1) je α kvantil studentova rozděleńı o n− 1 stupńıch volnosti . . . qt(alpha, n-1).

3. IS pro σ2, když µ neznáme

(a) Oboustranný:

(d, h) =

(
(n− 1)s2

χ2
1−α/2(n− 1)

,
(n− 1)s2

χ2
α/2(n− 1)

)
(b) Levostranný:

(d,∞) =

(
(n− 1)s2

χ2
1−α(n− 1)

,∞
)

(c) Pravostranný:

(−∞, h) =

(
−∞, (n− 1)s2

χ2
α(n− 1)

)
χ2
α(n− 1) je α kvantil χ2 rozděleńı o n− 1 stupńıch volnosti. . . qchisq(alpha, n-1).


