
Přednáška 6 – Testy hypotéz obecně. Testy jedné veličiny

Interval spolehlivosti (IS) – interval, ve kterém se nacháźı hodnota
odhadovaného parametru θ s pravděpodobnost́ı 1− α

• Hranice – kvantil a kritická hodnota
pro normované T a f (T )

α – hladina významnosti

α = 0.05 nebo 0.01 nebo 0.1
1− α = 0.95 nebo 0.99 nebo 0.90

P(θ̂ ∈ IS) = 1− α (b́ılá plocha)
P(θ̂ < ISL) = α

2 , P(θ̂ > ISP) = α
2

(r̊užová plocha)

• oboustranný IS = (ISL, ISP)

• Hledáme µ, ale známe σ2 – normálńı rozděleńı f (T )
• Hledáme µ, neznáme σ2 – Studentovo rozděleńı f (T )
• Hledáme σ2 – χ2-rozděleńı f (T )
• Hledáme pod́ıl p – p̌ŕıbližně normálńı rozděleńı f (T )



Př́ıklad IS

• intervalový odhad ceny olejového filtru pro vozidlo Škoda Octavia na
hladině významnosti 0.05

• z dlouhodobých mě̌reńı v́ıme, že rozptyl cen σ2 = 6
• výběr cen z eshopů:

X = [100 154 110 137 119 109 138 164 136 85 138 105 121 149]

Konstrukce IS v software:

• α (pokud neńı, použije se 0.05)
• rozděleńı souboru
p̌redpoklad: cena ∼ N(µ, σ2)
• T = X̄ = 126.07Kč
• f (T ) – normálńı rozděleńı
(protože známe rozptyl souboru σ2)

IS = (122.93Kč, 129.21Kč) X̄ ∈ IS



Jednostranné IS – levostranný a pravostranný

Odhad minimálńı ceny
• levostranný IS
(pouze levá hranice)
IS = (ISL,∞) = (123.43,∞)
P(θ̂ < ISL) = α

Odhad maximálńı ceny
• pravostranný IS
(pouze pravá hranice)
IS = (−∞, ISP) = (−∞, 128.71)
P(θ̂ > ISP) = α

Poznámka:

• některé software – pouze oboustranný a jednostranný IS
• jiná interpretace směru IS
• použit́ı IS v rámci testováńı hypotéz



Testy hypotéz – obecně. Dvě hypotézy H0 a HA

Nulová hypotéza H0

tvrzeńı podle úlohy
Př́ıklad:

θ=θ̂0

P-hodnota – ph, pv , pvalue

Pravděpodobnost toho, že
plat́ı nulová hypotéza H0

Alternativńı hypotéza HA

poṕırá nulovou hypotézu H0

Př́ıklad:
θ 6=θ̂0 – oboustranný test
nebo
θ<θ̂0 – levostranný test
nebo
θ>θ̂0 – pravostranný test

Ptáme se, zda můžeme nulovou hypotézu H0 na zvolené hladině
významnosti α zaḿıtnout (tzv. testujeme hypotézu H0)

T /∈ IS

ph < α
Zaḿıtáme H0 na hladině α
(nepotvrzujeme t́ımto HA)

signifikantńı výsledek

T ∈ IS

ph > α
Nezaḿıtáme nulovou hypotézu H0

(nepotvrzujeme ji – pouze
nevylučujeme)



Zaḿıtáme H0 vs. nezaḿıtáme H0

ph < α
Zaḿıtáme H0

ph > α
Nezaḿıtáme H0

• Závěr, zda zaḿıtáme nulovou hypotézu – na základě p-hodnoty
• P-hodnota – statistický software



Postup p̌ri testováńı hypotéz

správně zvolit test

H0 – co testujeme

směr testu – určujeme podle HA (neplat́ı pro všechny testy,
některé mohou být pouze obou- nebo pouze jednostranné)

hladina významnosti α (pokud neńı, použije se 0.05)

Dále – podle pravidla:

Pokud ph < α, zaḿıtáme H0

Pokud ph > α, nezaḿıtáme H0



Př́ıklad TH – obecně

Sledujeme rychlost vozidel v tunelu Blanka na úseku s maximálńı
povolenou rychlost́ı 70 km/h se směrodatnou odchylkou 1. Policie
tvrd́ı, že řidiči systematicky porušuj́ı pravidla a jezd́ı na úseku vyš̌śı
rychlost́ı. Chceme otestovat toto tvrzeńı na hladině významnosti
0.05 za p̌redpokladu normality dat.

Nulová hypotéza:

H0 : µ=70 (nebo µ>70) – podle tvrzeńı

Alternativńı hypotéza – opačné tvrzeńı:

HA : µ<70 – určuje, že test je levostranný

P-hodnota: ph = 0.0178644 < 0.05 – zaḿıtáme H0.
Závěr: neńı pravda, že řidiči systematicky p̌revyšuj́ı rychlost 70
km/h



Jaké testy budeme použ́ıvat:

Testy pro jeden výběr
Testy pro dva výběry
Testy v́ıce výběr̊u
Testy nezávislosti
Testy na vhodnost k regresńı analýze
Testy pro validaci regrese
Testy pro diskrétńı data

Testy hypotéz pro jeden výběr

parametrické testy, kde pracujeme s daty, která pocháźı z
normálńıho rozděleńı

neparametrické testy, kde data nepocháźı z normálńıho
rozděleńı (nesplňuj́ı p̌redpoklad normality)

testy rozděleńı dat

Tabulka test̊u hypotéz:
http://staff.utia.cas.cz/uglickich/pdfka/volbaTH.pdf



Testy rozděleńı

Nulová a alternativńı hypotézy pro všechny testy rozděleńı:

H0 : data pocháźı z testovaného rozděleńı
HA : data nepocháźı z testovaného rozděleńı

Pro ově̌reńı normality dat:
H0 : data maj́ı normálńı rozděleńı
HA : data nemaj́ı normálńı rozděleńı

w/s test normality

T = w
s = max(X )−min(X )

s

Kolmogorov-Smirnov̊uv test

• teoretické rozděleńı výběru
• testováńı normality
• stejné rozděleńı dvou výběr̊u
• pouze pravostranný
T = max(Fvýběr(Xi )− Fteor.(Xi ))

Zdroj: Wikipedia

Test porovnává vzdálenosti mezi distribučńı funkćı na hodnotách
výběru (z četnost́ı) a distribučńı funkćı teoretického rozděleńı



Shapiro-Wilk̊uv test normality

W =
b2

(n − 1)s2

b = a1(rn − r1) + a2(rn−1 − r2) + ...

• ai – ze speciálńı tabulky • ri – pǒrad́ı hodnot
• jeden z nejčastěji použ́ıvaných test̊u normality

Anderson-Darling̊uv test

• teoretické rozděleńı výběru + testováńı normality

A2 = −n − S

S =
n∑

i=1

2i − 1

n
[ln(F (Xi )) + ln (1− F (Xn+1−i ))]

• jeden z nejsilněǰśıch statistických test̊u rozděleńı



χ2-test dobré shody

• teoretické rozděleńı výběru
• testováńı normality

T =
n∑

i=1

(Oi − Ei )
2

Ei

• Oi – pozorované četnosti (observed)
• Ei – očekávané četnosti (expected)

Ově̌reńı normality

Výpočet očekávaných četnost́ı Ei :
• pravděpodobnosti pi

p1 = F (X2)− F (X1)
p2 = F (X3)− F (X2)
p3 = F (X4)− F (X3)

E = [ np1︸︷︷︸
E1

np2︸︷︷︸
E2

np3︸︷︷︸
E3

]



Grafické metody ově̌reńı normality

Histogram

Data maj́ı normálńı rozděleńı Data nemaj́ı normálńı rozděleńı

• p̌redběžná analýza, neńı vhodný pro malý počet dat



Q-Q graf
• porovnáńı rozděleńı dvou výběr̊u – kvantil-kvantil graf

Data maj́ı normálńı rozděleńı Data nemaj́ı normálńı rozděleńı

Poznámka:

• jakýkoliv počet výběr̊u – testujeme každý výběr zvlášt’

• neexistuje jeden univerzálně spolehlivý test normality
• software – několik druhů test̊u rozděleńı
• uživatel – volba vhodného testu pro data
• malé počty dat, velké hodnoty výběru, menš́ı rozptyl atd.

• cvičeńı v Matlabu – Anderson-Darlingův test


