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Test a intervalovy odhad

Testy a intervalové odhady - jsou vlastné to samé. Jiny je jen thel pohledu. Lze pfechazet od
jednoho k druhému. Naptiklad:

Pfi odvozovani intervalového odhadu pro stiedni hodnotu (znamy rozptyl) dospé&jeme k tomu,
Ze jakasi statistika z m& nomované normalni rozdéleni:

z:(f—u)-ng(O,l).

Pokud chceme napf. oboustranny 95% - intervalovy odhad, ziskdvame odtud ihned nerovnici:

. n
20,025 < (T — ) - o < 20,975,

kde 2,025 a 20,975 jsou piislusné kvantily.

Pokud ztstaneme na této tirovni a spo¢teme vyraz uprostied a testujeme, jestli opravdu padne
mezi piislusné kvantily nebo ne, provedeme test.

Pokud z nerovnice vyjadiime néjakou veli¢inu, napf. p, provedeme intervalovy odhad:

g

z + < 20,025 < 1 <T+ © 20,975-
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Pojmy

e Nulova hypotéza

Alternativni hypotéza

Testova statistika a jeji rozdéleni

Hladina vyznamnosti

Obor piijeti

Kriticky obor

e p-hodnota



e pravostranny, levostranny a oboustranny test =pravostranny, levostranny a oboustranny
obor prijeti
Priklad:

Rozdéleni testové statistiky pro oboustranny test s hladinou vyznamnosti 5%. Rozdéleni statistiky

je v tomto pfipadé normalni N (0,1):
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Priklad:

Rozdéleni testové statistiky pro pravostranny test s hladinou vyznamnosti 1%. Rozdé&leni statistiky

je v tomto piipadé Chi-kvadrat se 4 stupni volnosti Chi? (4):
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Priklad:

Pokud nulovou hypotézu zamitneme, pak p-hodnota znamena pravdépodobnost, Ze jsme se v tomto
zmylili a nulova hypotéza presto plati.
Zakresleni p-hodnoty pro statistiku, ktera padla do oboru pfijeti. p-hodnota je vétsi nez hladina

vyznamnosti (p > «), nulovou hypotézu tedy nezamitame:
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Priklad:

Zakresleni p-hodnoty pro statistiku, ktera padla do kritického oboru. p-hodnota je mensi nez hlad-

ina vyznamnosti (p < «), nulovou hypotézu tedy zamitame:
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Neékteré testy

Test stiedni hodnoty 1, znAm rozptyl o>

Statistika: /i
_ n
s=@-p- L
Rozdéleni statistiky:
z~N(0,1).

Smérovani testu dle alternativni hypotézy, mozné jsou vSechny tfi varianty.

Priklad:

Hy: Stiedni hodnota je u = 5.
Hp:p#5e. oboustranny test.
Zname rozptyl veli¢iny X;: o2 = 100.
Volime a = 5%.

Data: T =7, n = 36.

2= (7-5)-¥% =2.0,6=1,2
Z1-g = 20,975 = 1,96
zg = 20,025 = —1,96

Statistika padne do oboru prijeti, hypotézu Hy tedy na hlading vyznamnosti 5% nezamitame.



Test stifedni hodnoty p, neznam rozptyl o

Statistika: /i
_ n
t=(Z—p)- 5

Rozdéleni statistiky: Studentovo rozdéleni s n — Istupni volnosti.
t~St(n—1).
Smérovani testu dle alternativni hypotézy, mozné jsou vSechny tfi varianty.

Priklad:

Hy: Stiedni hodnota je p < 5.
Hp:p>5... pravostranny test.
Volime o = 5%.

Data: * = 6,07, s = 2,56, n = 29.

— V29 _
t=(6,07—5)- y23 =2,25
tl—a (Tl - 1) = t0795 (28) = 1,70

Statistika padne do kritického oboru, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 5% zamitame.

Varianta s vypoctem p-hodnoty (napi. v Matlabu):
p=0,0164
p < «, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 5% zamitame.



Test podilu

Statistika:

s=(p—m)- /m.

(Poznamka: Lze najit jesté lepsi statistiku, kterd je ale slozit&jsi.)
Rozdéleni statistiky:
z~N(0,1).

Smérovani testu dle alternativni hypotézy, mozné jsou vSechny tfi varianty.

Priklad:

Je herni kostka poctivé, kdyz jsme pii 20 hodech hodili Sestku 10-krat, nebo pada Sestka Cast&ji?
Hy: Podil Sestky v zakladnim souboru je m < %

Hp:m> G pravostranny test.

Volime a = 1%.

Data: p = %, n = 20.

11 20
— (1 _1y). =9
2=(3-5%) I(1-1) ;98
Z1—a = 20,99 = 2,
Statistika padne do kritického oboru, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 1% zamitame.

(Pravdépodobnost, Ze se mylime, je tedy mensi nez 1%.)



Test rozptylu

Statistika:

Rozdéleni statistiky:

tranny test, tedy zda neni rozptyl prili§ velky.

Priklad:

Miize byt rozptyl zdkladniho souboru nejvyse 50, kdyz jsme zjistili na vzorku 20 hodnot vybérovy
rozptyl s? = 1507

Hy: Rozptyl zakladniho souboru je o2 < 50.

Hy:0%>50............ pravostranny test.

Volime o = 1%.

Data: s? = 150, n = 20.

20—1)-150
X2 = G0 — 57
X%—a = Xg,gg = 36,2

Statistika padne do kritického oboru, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 1% zamitame,

a to ve prospéch alternativni hypotézy, tedy ze o2 > 50.



x? test nezavislosti

Statistika:

Rozdéleni statistiky:

Test je pravostranny.

Nulova hypotéza: Velic¢iny jsou nezévislé.

Priklad:

Zavisi barva tricka na pohlavi?

0, — E;)?
SZZ( - )

S~ Chi2 (m—1) - (n — 1)).

Hj : Barva tricka a pohlavi jsou nezavislé veli¢iny.

Volime hladinu vyznamnosti a = 5%.

Data:
’ H bilé ‘ Cervené ‘ modré ‘ jiné ‘
muz 15 6 12 22
Zena 8 11 6 20

...0;

Spoc¢teme F; a pak statistiku. Nejprve uréime marginalni cetnosti:

H bilé ‘ Cervené ‘ modré ‘ jiné H

|

muz | 15 6 12 22 || 55
zena 8 11 6 20 45
] H 23 \ 17 \ 18 \ 42 \\100

Uréime marginalni pravdépodobnosti a pravdépodobnosti za predpokladu nezavislosti:

’ H bilé ‘ Gervené ‘ modré ‘ jiné H ‘
muz || 35 .28 | 5 17 | 55 18 | 55 42 || 55
100 ~ 100 | 100 " 100 | 100 " 100 | 100 ~ 100 || 100
vema | 45 .23 | 45 17 | 45 18 | 45 42 || 45
100 ~ 100 | 700 " 100 | 100 " 100 | 100 ~ 100 || 100
L& [ & [ & [ & [1]
100 100 100 100
Uré¢ime Cetnosti za predpokladu nezévislosti:
’ H bilé ‘ cervené ‘ modré ‘ jiné ‘
y 55 23 _
muz || 155 * 700 - 100 = 12,65 9,35 9,9 23,1 |-
» 45 23 _
zena || 155 * 700 - 100 = 10,35 7,65 8,1 18,9

S=3 (Oigfi)z =4,74

X(2),95 ((n—

1) (m — 1)) = X(2),95 ((4 - 1) (2 -1) = X(2),95 (3) =7,81

Statistika padla do oboru pfijeti, hypotézu Hy tedy nezamitame.

Varianta s p-hodnotou (spo¢tenou napf. v Matlabu):

p=0,19

p > «, hypotézu Hy tedy nezamitame.

Tj. na dané hladiné vyznamnosti jsme neprokazali zavislost. Pozorované odchylky mohou byt

pouze ndhodné.



XZ

test dobré shody

Statistika:

(0 - E)?
S=>" T
Rozdéleni statistiky:
S ~ Chi*(n—1).

Test je pravostranny.

Nulova hypotéza: Veli¢ina ma takové a takové rozdéleni.

Priklad:

Hy

: Pocet cestujicich prepravenych v jednotlivé dni v tydnu méa rovnomérné rozdéleni.

Volime hladinu vyznamnosti o = 5%.
Data:

Pocet prepravenych cestujicich:
| Po | Ut+St | CetPa [ So | Ne |
(615 | 1281 | 1121 [615]630 |

Spocteme statistiku. Nejprve urc¢ime idealni ¢etnosti za predpokladu rovnomérného rozdéleni:

Celkovy pocet cestujicich: 4262.

| Po | Utist | Ctiba | So \ Ne |

| 1.4262 =609 | 24262 =1218 | 24262 = 1218 | 14262 =609 | L - 4262 = 609 \E

§ =y Q2B — 1 83
Xo,05 (= 1) = X395 (5 — 1) = X3 95 (4) = 9,49
Statistika padla do kritického oboru, hypotézu H tedy na hladiné vyznamnosti 5% zamitame.

Tj. Pocet cestujicich neni rovnomérny a pravdépodobnost, Ze se v tomto mylime, je mensi nez

5%.

Varianta s p-hodnotou (spo¢tenou napt. v Matlabu):
p =0,0187
p < «, hypotézu Hy tedy zamitame.

Tj. Pocet cestujicich neni rovhomérny a pravdépodobnost, Ze se v tomto mylime, je 1,87%.



Test medianu = znaménkovy test

Statistika:
_2b—mn

vn

Poznamka: Parametr b je po¢et hodnot vétsich nez testovany median.

z

Rozdéleni statistiky:
z~N(0,1).

Test dle alternativni hypotézy.
Nulova hypotéza: Median zékladniho souboru je tolik a tolik.

Priklad:

Hj : Polovina lidi v nasem podniku m4 plat nad 16 000. (Z > 16 000)
Hy 2 <16000............ levostranny test.
Volime hladinu vyznamnosti a = 5%.
Data:
Platy nahodné vybranych deseti lidi v tisicich:
17, 14, 11, 25, 15, 14, 18, 11, 12, 10

Oznacim si hodnoty vétsi nebo rovny testovanému medianu a spoctu jejich pocet:

17+, 14, 11, 254, 15, 14, 18+, 11, 12, 10

b=3

Spocteme statistiku:

z= 220 = 1,26

Zjistime prislusny kvantil:

20,05 = —1,65

Statistika padla do oboru prijeti, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 5% nezamitame.

Tj. Data nejsou v tak pfiprém rozporu s nulovou hypotézou, abychom ji zamfitli.
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Test poradové nezavislosti

Statistika:
_2b—(n—2)

Vn—1

Poznamka: Parametr b znamené pocet nepreruSenych sérii dat, ktera jsou nad resp. pod vybérovym

z

medidnem.
Rozdéleni statistiky:
z~N(0,1).

Test levostranny.

Nulova hypotéza: Data jsou poradové nezavislé.

Priklad:

Méame pocit, ze zkouSejici se nechava ovliviiovat vysledky predchozich zkouSenych. To mu zlepsi
nebo zhorsi naladu a to se pak projevi v jeho aktualnim hodnoceni. Je to pravda?
Hy : Pfi zkouSeni jsou znamky nezévislé na pfedchozich vysledcich.
Volime hladinu vyznamnosti o = 5%.
Data:
Poradi znamek:
ABAC D,F,F,E,C,A,B,A,D,E,E,C,B,A;A,B, A

Sefadime hodnoty a ur¢ime vybérovy median:

AA A A A A A BB BB CC,C,D,D,E,EE,F, F

n=21

median = B

Poznamka: Hodnotu B budu pocitat do aktuélni série. Teprve vyssi resp. niz$i hodnota pfepne
sérii.

Série:

+++—F++—++++

Pocet sérii:

b=5
Spocteme statistiku:

_ 26—(n—2) _ 10-19 _ _
=, M

Zjistime piislusny kvantil:
20,05 = —20,95 = —1,64
Statistika padla do kritického oboru, hypotézu Hy tedy na hladiné vyznamnosti 5% zamitame.

Tj. Znamky jsou poradové zavislé a pravdépodobnost, Ze se v tomto mylime, je mensi nez 5%.
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