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TESTOVANI HYPOTEZ
13. CVICENI

JEDNOVYBEROVY TEST O STREDNI HODNOTE

Provadime pruzkum, jaky skutecny objem piva to¢i v nejmenované hospodé. Zakoupeno bylo 10
piv a jejich objem byl (v litrech):

0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.451, 0.503, 0.475, 0.487, 0.512, 0.505.

Predpokladejte, ze natoc¢eny objem piva se tidi normalnim rozdélenim a jednotlivda méfeni jsou
nezavisla. Testy provadéjte na hladiné aw = 0.05.

1.

Odhadnéte sttedni hodnotu objemu natoceného piva. Dale odhadnéte, s jakou pravdépodob-
nosti dostaneme ,podmirak®.

Otestujte, zda se skuteény objev piva lisi od pozadované hodnoty 0.5 litru. Z ptredchozi
zkusSenosti vime, ze smérodatnd odchylka objemu piv nato¢enych timto hostinskym je rov-
na 0.02.

— Spocitejte hodnotu vhodné testové statistiky a porovnejte ji s piislusnym kvantilem.

— Vysledek testu tadné interpretujte.

Z pohledu zakaznika by nés ale spiSe zajimalo, zda hostinsky neto¢i pod miru. Chceme proto
provést test proti jednostranné alternativé. Jaky je nas zaveér?

Otestujte, zda se skutecny objev piva lisi od pozadované hodnoty 0.5 litru. Predpokladejte,
7e o nezname.
— Spocitejte hodnotu vhodné testové statistiky a porovnejte ji s piislusnym kvantilem.

— Vysledek testu fadné interpretujte a porovnejte s vysledkem v tikolu 2.

Otestujte, zda hostinsky neto¢f pod miru (pro o nezndmé). Vysledek porovnejte se zdvérem
predchoziho bodu.

Porovnejte graficky hustoty rozdéleni N(0, 1) a t-rozdéleni s n-stupni volnosti pro n = 2,5, 10
a b0.

— Co lze tici o chovani t-rozdéleni pro n — oo?
— Porovnejte kvantily vyse uvedenych rozdéleni na hladinach 0.95, 0.975 a 0.99.

Proved'te testy v bodech 4. a 5. pomoci funkce t.test. Ve vystupu si mimo jiné vsimnéte
intervalu spolehlivosti a porovnejte jej se vzoreckem, ktery znate z prednasky.

POSOUZENT NORMALITY DAT

8.

Budeme se zabyvat predpokladem, ze data pochéazi z normélniho rozdéleni.

(a) Vykreslete si histogram objemu piva. Uvazte, zda rozdéleni vypada jako normélni.

(b) Jelikoz pro takto maly rozsah vybéru (n = 10) neni histogram velmi vypovidajici, je lepsi
posoudit normalitu na zakladé tzv. QQ-diagramu. Jaky je nas zavér na zdkladé tohoto
obrazku?
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TESTOVANI HYPOTEZ

— ovérovani platnosti néjakého vyroku
— rozhodujeme na zékladé dat a statistického testu

Hypotéza je vyrok, o jehoz platnosti chceme rozhodnout na zdkladé nasbiranych dat:
— nulova hypotéza Hy,
— alternativni hypotéza H;.

Statisticky test
= rozhodovaci pravidlo,
— charakterizovan testovou statistikou a kritickym oborem.

Mozna rozhodnuti:
— zamitdme H, ve prospéch H; (nase data svédéi proti Hy, prokazujeme platnost Hy)
— nezamitdme H (na zdkladé nasich dat nelze Hy zamitnout, nase data nejsou v rozporu s Hy)

Muzeme se dopustit chyby:

Nage rozhodnuti

Skutecnost | zamitame H, nezamitame H,
Hy plati | chyba 1.druhu OK

Hy neplati OK chyba 2.druhu

Chyba 1.druhu je zavaznéjsi (falesné néco prokazujeme) — jeji pravdépodobnost musime kon-

trolovat:

— volime hladinu testu o = maximélni pfipustnd pravdépodobnost chyby 1.druhu (vétsinou
a = 0.05) — test na hladiné «,

— [ = P(chyba 2. druhu)

— 1— = sila testu = P(prokdzani platné H;) — obecné o ni moc nevime (muzeme ovlivnit volbou
testu, poc¢tu méfeni . .. ),

P-hodnota (angl. p-value) = dosazend hladina testu

— vysledek testu ve statistickych softwarech,

— pravdépodobnost, ze dostaneme vysledek, ktery stejné nebo jesté vice svédci proti Hy, jestlize
Hy ve skutecnosti plati,

— ,stupen duveéry“ v platnost H

— pravidlo: p-hodnota < a = zamitame H, a prokazujeme tak H;

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI

— interval s ndhodnymi mezemi, ktery pokryje neznamy parametr s predepsanou pravdépodobnosti
1 -«
— oboustranny nebo jednostranny (levostranny, pravostranny)
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JEDNOVYBEROVE TESTY O STREDNI HODNOTE:

Situace: Xi, ..., X,, je ndhodny vybér z rozdéleni se stfedni hodnotou p a rozptylem o2 € (0, c0).
Chceme testovat
Hy:p=pg proti Hy:p# o,
kde po € R je néjaké dané ¢islo.
(a) Jestlize maji X; normalni rozdéleni a rozptyl o* znadme, pak hypotézu H, zamitneme na
hladiné «, jestlize

X —
\/ﬁ% > q1-a/2

kde qi_a/2 je kvantil N(0, 1) na hladiné 1 — a/2.
(b) Jestlize maji X; normalni rozdéleni a rozptyl 0? nezndme, pak hypotézu Hy zamitneme na
hladiné «, jestlize o
X
\/H‘S—MO’ 2 tn,1(1 - 05/2),

kde S? je vybérovy rozptyl a t, (1 — «/2) je kvantil t-rozdéleni s n — 1 stupni volnosti na
hladiné 1 — a/2.

(c) Je-li n dostateéné velké (napt. n > 50), pak pro obecné rozdélené X; zamitneme hypotézu
Hy na piiblizné (asymptotické) hladiné «, jestlize

X —
\/ﬁ% > Q1-a/2-

Poznamka: Pro velké n mame ¢_q/2 = t,—1(1 — a/2).
Podobné Ize konstruovat i testy proti jednostranné alternativé. Napi. pro test
Ho:p=po proti Hy:p> o

dostaneme v (a) kriticky obor

apod. pro dalsi situace nebo opa¢éné alternativy.

Podobné jako uvedené kritické oboru lze konstruovat intervaly spolehlivosti pro p. Napi. v (b)
mame oboustranny interval spolehlivosti pro p na hladiné 1 — «

— S - S
(X — %tn_l(l —a/2),X + %tn_l(l — a/2)) :

PAROVY TEST:
Situace: (X1,Y1) ..., (X,, Yys) je ndhodny vybér z dvourozmeérného rozdéleni, kde chceme testovat
Hy:EX =EY proti H;:EX #EY

(resp. proti jednostranné Hy).
Tuto situaci snadno prevedeme na predchozi piipad zavedenim Z; = X; — Y, a pouzijeme na Z;
jednovybérovy test s pg = 0.
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FILOZOFII TESTOVANI HYPOTEZ

Ize prirovnat k soudnimu procesu, ktery cti presumpci neviny:

Hy: ,Obzalovany je nevinen.“ a Hy: ,,Obzalovany je vinen.*
Potom
— zamitneme-li Hy, odsoudime obzalovaného k trestu,
— nezamitneme-li Hy, je obzalovany propustén,
— data = dukazy svédéici pro nebo proti ving,
— test = soudce,
— hladina testu a = pravdépodobnost odsouzeni nevinného,
— sila testu 1 — 8 = pravdépodobnost odsouzeni skutecného pachatele.

Hladinu « zvolime malou (napt. 5 %), abychom chranili nevinné pfed odsouzenim. Je ziejmé, ze

N

Vysledek procesu muze byt nasledujici:

— Odsouzeni obzalovaného. Pak lze tvrdit, Ze je obzalovany skuteéné vinen.

— Propusténi obzalovaného. To muze byt bud z duvodu, Ze je opravdu nevinen, anebo je vinen,
ale soud nemél dostatecné dukazy k jeho odsouzeni.



