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priklad: vysSky desetiletych hochu

e velky vybér v roce 1951 dal pramér 136,1 cm, rozptyl 6,42 cm?

Vv roce 1961 naméreno v nahodném vybéru n = 15 hodnot s pra-
mérem X = 139,13 cm (lze predpokladat nezménény rozptyl)

prokdzali jsme na 5% hladiné predstavu, Ze desetileti hoSi jsou
(co do populaéniho pr@méru) v roce 1961 vétsi nez desetileti hosi
v roce 19517

hypotéza Hy : = py = 136,1 (nebo u < 136,1, postup by byl stejny)

e alternativa Hy : p > 136,1

schéma testovani hypotéz

rozhodnuti Ho plati Hy neplati

Hp zamitnout chyba 1. druhu spravné rozhodnuti
(pst < a) (pst 1—-7)
hladina testu sila testu

Hy nezamitnout
(prijmout)

spravné rozhodnuti
(pst >1—a)

chyba 2. druhu
(pst 3)

vySky desetiletych hoch@

e alternativé nasvédcuji prdméry o hodné veétsi nez u = ug = 136,1

kriticky obor: X > z, kde z; je zvoleno tak, aby za platnosti
hypotézy bylo prekroceno s psti nejvys 5 %

plati (za platnosti hypotézy)

X ~ N(136,1, 6,42/15)

6,4

X —136,1 X —136,1
:Z:i\/ﬁ:in

S.E.(X)

proto hypotézu zamitame, je-li Z > 2(0,05) = 1,645

(0,1)

v nasem prikladu je Zy = PRI 0L /15 — 1 89 > 1,645, takze na 5%
hladiné hypotézu zamitame ve prospéch jednostranné alter-
nativy, ze populacni pramér za deset rokt vzrostl



obecné (jednostranna alternativa)

Ho : p = 1o
Hitp>po

kriticky obor: X > =z, kde xz; je zvoleno tak, aby za platnosti
hypotézy bylo prekroceno s psti nejvys 5 %

plati (za platnosti hypotézy)
_ X _
X ~N(pg,0%/n) = 7= =0~ N0, 1)
o
proto hypotézu zamitame na hladiné «, je-li Z > z(«)

H{: p < pg, podobné jako vyse hypotézu zamitame na hladingé «,

je-li Z < —z(«)

5

vySky desetiletych hoch@

vypocet p-hodnoty: (v Z odeCitame vzdy skute¢né platnou stiedni
hodnotu, uvedeme ji jako dolni index u P)
za Hy je Z = 201 /15 ~ N(0,1)

p = Pi3gs,1 (X >139,1)
X —136,1 139,13 — 136,1
Py (Vi 2 ST

7 )

—P(Z>1,.82) =1—®(1,82) = 1 — 0,965 = 0,035 < 0,05

na 5% hladiné jsme zamitli hypotézu ve prospé&ch jednostranné
alternativy (kterou jsme zvolili pfedem, bez znalosti dat!)

prokazali jsme na 5% hladiné vzr@st populaéniho préméru

obecné

Ho = po
Hi o # po
kriticky obor: X je prilis daleko od 10,

plati (za platnosti hypotézy)
_ X _
X ~N(pg,0?/n) =2 =""F0/n~ N0, 1)
o

protoze hladinu musime rozd&lit na dvé Casti (X << pga X >>
hypotézu zamitdme na hladiné «, je-li |Z| > z(a/2)

sila testu pro p = 140

e sila testu = pst(zamitnout hypotézu, kdyZ tato neplati)

musime vzit v dvahu, ze p = 140

X —136,1
1 — 3(140) = Py (‘%\/ﬁ > 1,645)

6,4
X — 140 140 — 136,1
=Py (VI + ———V15 > 1,645
6,4 6,4
140 — 136,1
=P (Z > 1,645 — 067436’\/15> =P(Z > —0,715)

=1—®(-0,715) =1 — 0,237 = 0,763



sila testu v zavislosti na u, n =15 (30, 5)
shrnuti: X1,...,Xp ~ N(IU,,O'Q), nezavislé

e predpokladame, ze o > 0 zname

e Hy:p=py (ug Znama konstanta)

X — X —

< Z = n = =
o vn S.E.(X)
< e kdy hypotézu Hj zamitame (kriticky obor):
S — Hy : p# py (oboustrannd alternativa) |Z] > z(a/2)
= — — Hy:p > pg (Jednostranna alternativa) Z > z(a)
130 135 140 H 145 — Hy:p < po (Jednostranna alternativa) Z < —z(a)
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souvislost s intervalem spolehlivosti

« o 2) e <
CaSteJl- Xla s 7Xn ~ N(,LL, o )v nezavislé e pripomenme interval spolehlivosti pro p
— = Sx = Sx
e neznamé o > 0 odhadneme pomoci s = \/ﬁ S (X - X)? X — ﬁtn—l(a) <p< X+ ﬁtn—l(a)
e Hy:p=pp (uy znama konstanta) X —S.E(X) th1(a) <p < X +S.E(X) ty_1(a)
X _ X _ COoz lze prepsat jako
G 0 %
s .E. — U
1= [* A < s
e kdy hypotézu Hy zamitdame (kriticky obor): S
— Hy:p # py (oboustranna alternativa) [T] > t,_1(x) e Hy : u = pp tedy nezamitneme na hladiné a pfi oboustranné
— Hy:p > po (Jednostranna alternativa) T>t,_1(2a) alternativé, pravé kdyz pg lezi v 100(1 — a)% intervalu spolehlivosti
— Hy:p < pug (Jednostranna alternativa) T < —tyh_1(2a)

e interval spolehlivosti tedy obsahuje takové hodnoty p, které bychom

jako hypotézu nezamitli
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vysky desetiletych hochtl (o2 neznamé)
e kriticky obor: X se pfili§ 1isi od 1o ve sméru zvolené alternativy

e spoclitame

1 2 2
= /——((130 — 139,13)% + ... + (141 — 139,13)%) = /42,98 = 6,56
s 15_1(( A3)% 4+ ( ,13)%) , 5

X — 136,1
T=""""""15=1,79
6,56

e na 5% hladiné pri jednostranné alternativé u > pg hypotézu zami-
tame, nebot t14(0,10) = 1,76 (p = 4,7 %)

e na 5% hladiné pfi oboustranné alternativé hypotézu nezamitame,
nebot ¢14(0,05) = 2,14 (p = 9,5 %)

e 95% int. spolehlivosti pro populaéni pr@mér vysek hocha: (135,5; 142,8)
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porovnani strednich hodnot nezavislych vybérd
e ziejmé& Hy : up = puo (neni rozdil, nulova hypotéza)

e alternativy
— Hy:p1 # pe (neni-li dvod k jednostranné alternativé)
— Hy:pg > pe (bylo cilem dokazat, Ze hoSi vétsi divek)
— Hy:pp < po (bylo cilem dokazat, Ze hoSi mensi divek)

e rozhodovani zalozeno na porovnani prémér@ X a Y; ¢im vice se
1iSi, tim spiSe zamitnout hypotézu

e je tfeba porovnat s mirou presnosti, s jakou praméry X,Y odhad-
nou skutecCné populacni pradmeéry oy, puo
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nova uloha: porovnani dvou populaci

e |iSi se desetileté divky vySkou postavy od desetiletych hoch?
e |ze predpokladat, Ze vySky hoch@
XZ'NN<,U,1,O'2>, 1=1,....,m
e |ze predpokladat, Ze vysSky divek
Y;~N<u2,02>, 1=1,...,n9
e predpoklad stejnych rozptyl@ byva splnén, lze jej ovérit

e Mmusi jit o nezavislé nahodné vybéry, nelze napr. vybirat souroze-
necké dvojice
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porovnani stfednich hodnot nezav. vybéra (2)

e k tomu je treba odhadnout také neznamé o? pomoci

2 1 - e o2

e [SX - XY (V-

g =2 ;( i ) i:Zl(z )
n1—1 ) ’I’L2—1 92

:n1+n2—2 X ny+no — 2
(vazeny pr@mér odhadt rozptylu v obou vybérech)

e vyska desetiletych déti: ny = 15, ny = 12, X = 139,13, ¥ = 140,83,
s% = 42,98, s3- = 33,79, tudiz s> = 38,94 = 6,24°
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souvislost s intervalem spolehlivosti

® 1] — po =4 O Kolik se IisT populacni pradmeérné vysky

kritické obory

e O Hy: = se rozhoduje pomoci _ _
e _ e odhadem prod jed=X —-Y =—-1,7

p XY [ X - interval spolehlivosti pro delta j
= = ——— = Interval spolenlivosti pro aelta je
S np+ny S.E(X-Y) ° P P !

(X=Y)=S.E(X=Y )ty tny2(a) <8 < (X=Y)+SE(X=Y)tp 10y 2(e)
Hy zamitame pravé tehdy, kdyz nula neni v int. spol. pro ¢

=

e Hi:py # pg zamitdme pokud [T >ty 1p,—2(c)

o Hi:pi > pp zamitdame pokud T' 2ty 4ny—a(201) e pii porovnani vydek hochfl a divek je 95% interval pro §

o Hy:py < pp zamitame pokud T < —t, 4y, 9(200)

o wiky desetiletych: T = —0,70 < 2,06 = ¢15 19_2(0,05) ( L7 gon L + rreen/ia L 06>
V15 \/ 15

e na 5% hladiné& jsme neprokazali rozdil mezi vySkami desetiletych
hoch@ a divek (p = 48,8 %) —3,3;6,7)
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priklad: pfijimacky na MFF

e |iSi se Grovni znalosti matematiky uchazeci o studium matematiky
a fyziky?

o ny =104, X = 34,6, sy = 11,4 = /1204,
ny =114, Y = 31,2, sp = 10,8 = /17,2

s=11,1 = /1230
4.6 — .
p_ 346312 [104-114 )25
11,1 104 + 114

e dostaneme tedy
e na 5% hladiné jsme prokazali rozdil mezi dvéma skupinami ucha-
zect (p=2,6 %)

e 95% interval spolehlivosti pro rozdil popula¢nich préméra je (0,4;6,3)
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