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Statistické hypotézy

Statistickou hypotézou rozumieme tvrdenie, tykajace sa neznamych
parametrov resp. ich funkcii, tvaru rozdelenia a dalsich vlastnosti
zakladného saboru.

Rozdelujeme na parametrické a neparametrické hypotézy.

Pramaterické hypotézy si hypotézy tykajiuce sa neznadmych
parametrov, vychadzame zo znamych rozdeleni.

Nepramaterické hypotézy su hypotézy tykajice sa vseobecnych

vlastnosti zakladného siboru, nevyzaduje sa znalost rozdelenia v
zakladnom sabore.
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Test hypotézy

Pod statistickym testom hypotézy rozumieme rozhodovacie
pravidlo, podla ktorého rozhodneme o platnosti ¢i neplatnosti
hypotézy.

Definicia (Formulacia hypotézy)

Prvym krokom je formulacia statistickej hypotézy, ktorou je vyskunna
otazka v ramci experimentu. Formulujeme v podobe nulovej hypotézy
Hp, ktora vyjadruje tvrdenie o ,,nulovom rozdieli” medzi testovanymi
subormi dat a alternativnej hypotézy Hy, ktora popiera platnost Hp.
Cislo n nazyvame rozsah nahodného vyberu.

Alternativna hypotéza mdze byt bud obojstranna napr.
Ho : 11 = pp proti Hy @ p1 # o, alebo jednostranna napr.
Ho : p11 = po proti Hy @ g > po.
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Hladina vyznamnosti

Definicia (Hladina vyznamnosti testu)

Chybu o zvolenti experimentatorom, ktora urcuje pravdepodobnost
toho, ze sa zamietne nulova hypotéza, napriek tomu, ze plati nazy-
vame hladina vyznamnosti testu.

Tabul'ka: Klasifikacia chyb testu

Rozhodnutie | ZAMIETAME | NEZAMIETAME
Skutoc€nost Ho Ho
Ho plati Chyba I.druhu Pravda
« 11—«
Hp neplati Pravda Chyba Il.druhu
1-p p
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Testovacie kritérium

Pre konkrétny test je potrebné vypocitat hodnotu Statistiky, ktora
nazyvame testovacie kritérium.

Ak hodnota testovacieho kritéria padne do tzv. kritického oboru,
zamietame platnost nulovej hypotézy Hp.

Ak naopak hodnota testovacej Statistiky padne do tzv. oboru

prijatia, tak nulovi hypotézu nezamietame!.

!Nezamietnut este neznamena prijat, potvrdit. Znamena to len, ze pri
experimente nastala udalost, ktora ma velka pravdepodobnost.
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Test na rovnost strednej hodnoty normalneho rozdelenia
Rozptyl rozdelenia je znamy

Veta (Test pre aritmeticky priemer)

Nech xi, ..., x, je ndhodny vyber, ktory pochadza z normalneho roz-
delenia s rozptylom 02 a X jeho vyberovy priemer. Ak pre stredni
hodnotu p norméalneho rozdelenia plati nulova hypotéza

HO:/J’:/J’()a

tak statistika

U:X_MO'\/Ea

g

ma rozdelenie U ~ N (0, 1).
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Test na rovnost strednej hodnoty normalneho rozdelenia
Rozptyl rozdelenia je znamy

Postup:

@ Zvolime hladinu spolahlivosti (pravdepodobnosti chyby prvého
druhu), obvykle o = 0.05 alebo o = 0.01.

@ Z nahodného vyberu o rozsahu n uréime aritmeticky priemer X
a vypocitame hodnotu 3tatistiky U.

@ Urcime kriticki hodnotu testu Ug = 1 (1_7‘1) pre
obojstranni resp. Uy = ®~1 (1 — ) pre jednostranna
alternativu.

© Porovname |U| a kritickd hodnotu Up.

Ak je |U| > Up hypotézu Hy zamietame.
Ak je |U| < Up hypotézu Hy nezamietame.
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Jednovyberovy t-test

Nech X1, X, ..., X, je nahodny vyber z N (11,0), kde 02 > 0 a
n > 2. predpokladame, ze ani jeden z parametrov i a o2 nie je
znamy. Testujeme hypotézu

Nulova hypotéza

Ho : i = po proti alternative Hy : p # po.
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Jednovyberovy t-test

Veta (t-test)

Nech x1, ..., x, je nahodny vyber, ktory pochadza z norméalneho roz-
delenia, X jeho vyberovy priemer a s? jeho vyberovy rozptyl. Ak pre
strednd hodnotu g normalneho rozdelenia plati nulova hypotéza

Ho : 1= po,

tak Statistika

ma studentovo rozdelenie t(n — 1).
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Jednovyberovy t-test

@ Urcéime kritickd hodnotu t, rozdelenia t (n — 1) taka, ze
P(|t| > tn) = .

@ Z nahodného vyberu uréime X,s a T = £ /n.

© Porovname hodnotu T a t,. Ak je:

o |T| > ty, hypotézu zamietame,
o |T| < t,, hypotézu nezamietame.
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Dvojvyberovy t-test

Nech Xi, X2, ..., Xm je ndhodny vyber z N (u1,0) a Y1, Yo,..., Y,
je nahodny vyber z N (up,0), kde 02 >0, m>2an> 2.
Predpokladajme, ze obidva vybery sii na sebe nezavislé. Testujeme
hypotézu

Nulova hypotéza

Ho : p11 = o proti alternative Hy @ p1 # po.

resp.

Ho : p1 — po = 0 proti alternative Hy : g — po # 6.
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Test na rovnost strednych hodnét normalnych rozdeleni

Veta (t-test)

Nech x1, ..., x, je nahodny vyber, ktory pochadza z normalneho roz-
delenia, X jeho vyberovy priemer a s2 jeho vyberovy rozptyl. Podobne,
nech y1, ..., ym je ndhodny vyber, ktory pochadza z norméalneho roz-

delenia, y jeho vyberovy priemer a 53 jeho vyberovy rozptyl. Ak pre
stredné hodnoty ux a px tychto normalnych rozdeleni plati nulova

hypotéza
Ho : pix = Ky,
tak Statistika
XY —(m—p) .\/nm(n+m—2)
> n+m ’

V=12 +(m—1)5%

ma studentovo rozdelenie t(n+ m — 2).
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Dvojvyberovy t-test

@ Urcime kritickd hodnotu t, rozdelenia t (m + n — 2) taka, ze
P(|t| > t,) = .

@ Z nahodného vyberu uréime Y,?,s)%, s%, a

_ X—y—(pm—p2) mn(m+n—2)
r= V/(m=1)s2+(n—1)s2 \/T

© Porovname hodnotu T a t,. Ak je:
o |T| > t,, hypotézu zamietame,
o |T| < to, hypotézu nezamietame.
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Test na rovnost rozptylu normalneho rozdelenia

Veta (y>-test)

Nech xi, ..., x, je ndhodny vyber, ktory pochadza z normalneho roz-
delenia, X jeho vyberovy priemer a s? jeho vyberovy rozptyl. Ak pre
rozptyl o normalneho rozdelenia plati nulova hypotéza

L 2 2
Ho : 0° = oy,
tak statistika

2 _ (n—1)s
X = >
%0

ma rozdelenie chi-kvadrat x?(n — 1).
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Test na rovnost rozptylov hodnét normalnych rozdeleni

Veta (F-test)

Nech xi, ..., x, je ndhodny vyber, ktory pochadza z norméalneho roz-
delenia, X jeho vyberovy priemer a s2 jeho vyberovy rozptyl. Podobne,
nech yi, ..., Ym je ndhodny vyber, ktory pochadza z norméalneho roz-

delenia, y jeho vyberovy priemer a sf jeho vyberovy rozptyl. Ak pre
rozptyly 02 a 02 tychto normalnych rozdeleni plati nulova hypotéza

L2 2
Ho.O'X—O'y,

tak statistika

_ n(m—1)s?
~ m(n—1)s2’

ma Fisherovo rozdelenie F(n — 1, m — 1).
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Test rovnosti parametera p binomického rozdelenia

Uvazujme sériu n nezavislych opakovani pokusu a nech X
predstavuje pocet realizacii, pri ktorych nastala udalost A. Ak je
spravna hypotéza Hyp : P(A) = po, tak X ~ Bin(n, pg). Potom
Statistika

X — npg

V/npo(1 = po)’

ma asymptoticky normalne rozdelenie N (0, 1).
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Test rovnosti parametera p binomického rozdelenia

@ Urcime kritickd hodnotu t, normalneho rozdelenia N (0, 1).

@ Z nahodného vyberu uréime % a hodnotu statistiky
X—npo

© Porovname hodnotu |U| a t,. Ak je:
o |U| > t,, hypotézu zamietame,
o |U| < tn, hypotézu nezamietame.
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Test rovnosti parameterov p dvoch binomickych rozdeleni

Uvazujme dve série ny a ny nezavislych opakovani pokusu, pricom v
prveje sérii P (A) = p1 a v druhej sérii P(A) = p2. Nech X3 a Xz
predstavuji pocet realizacii, pri ktorych nastala udalost A. Ak je
spravna hypotéza Hp : p1 = pa2, tak X; ~ Bin(n1,p1) a

Xa ~ Bin (n2, p2). Potom Statistika

X1 _ X

U:nl 77"’27

Pg

N

de X, + X

_ 1 2 _ _ ny-np
p=——, q=1-p, N= ;
ny+ no ny + no

ma asymptoticky normalne rozdelenie N (0, 1).
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Test rovnosti parameterov p dvoch binomickych rozdeleni

@ Urcime kriticka hodnotu t, normalneho rozdelenia N (0, 1).

@ Z nahodného vyberu uréime p,q, N a hodnotu statistiky

@ Porovname hodnotu |U| a t,. Ak je:

o |U| > t,, hypotézu zamietame,
o |U| < t,, hypotézu nezamietame.
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Postup pri testovani

Urcime hladinu spolahlivosti.
Urcime hodnotu vhodnej testovacej statistiky

000

Urcime kritické hodnoty prislusného rozdelenia testovacej
Statistiky.

@ Porovname hodnotu testovacej Statistiky a kritickej hodnoty,
ak padne do kritickéhoé oboru, nulovii hypotézu zamietame.

Poznamka

Moderny Statisticky softvér pontka priamo tzv. p-hodnoty, ktoré
priamo udavaji pravdepodobnost chyby prvého druhu.
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Test dobrej zhody

Test na zhodu s danym rozdelenim.

Nulova hypotéza Hy potom hovori, ze nahodny vyber pochadza z
urCitého typu rozdelenia.

Testuje sa odchylka nameranych hodnét od teoretickych hodnét
zadaného rozdelenia.
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Postup pri teste dobrej zhody

© Obor moznych hodnét rozdelime na k disjunktnych Casti.

@ Pre kazdi East sa uréi teoretickd pravdepodobnost p;, Ze
nahodna premenna nadobudne hodnotu z i-tej Casti,
i=1,... k.

© Vykona sa n pokusov a uréi sa, kolkokrat sme namerali
hidnotu z i-tej Casti, tto pocetnost oznacime x;.

@ Vypocitame hodnotu 3tatistiky

k
2 (xi — npi)?
X ; np; '
© Ak ma ndhodna premenna predpokladané rozdelenie, tak

testovacia Statistika ma rozdelenie x?(k — 1). V pripade, ze
bolo potrebné niektoré parametre rozdelenia odhadnuit, znizuje
sa pocet stupnov volnosti o pocet tychto odhadnutych
parametrov.
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Kontingencna tabulka
Triedenie podla dvoch znakov

Pri triedeni podla dvoch znakov je vysledkom tabulka, obsahujica
pocCetnosti prvého aj druhého stupna.

Ak druhym triediacim znakom je znak B s obmenami by, by, .. ., bs,
tak pocetnosti dvojic (aj, b;) zapisujeme v podobe nj;, pre
i=1...,r,j=1... s.

Tabul'ka, ktora v prehladnej forme obsahuje vysledky triedenia
podla dvoch znakov sa nazyva kontingencna tabulka.

Namiesto triedenia jedného vyberu podla dvoch znakov je mozné

rovnako sparovat hodnoty nahodnych vyberov z rozdeleni dvoch
nahodnych premennych.
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Kontingencna tabulka
Triedenie podla dvoch znakov

b1 b2 e bj R bs Spolu
al nay | N2 | -+ | Mmj |- | Nis ny.
ap npy | o | -+ | N2j | -+ | N2s ny.
ai nil nl2 o e nU o e niS ni-
ar Nex | N2 | oo | Ny | o0 | Nps ny.
Spolu | ny | na |-+ | nj |- | ns n

. . . - 1 7 ~ H S
Definujeme riadkové a stlpcové pocetnosti n;. = Zj:1 njj a
— r .
nj =3 i1 Nij.
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Test nezavislosti

Ako nulova hypotézu Hy testujeme hypotézu, ze znaky A a B, resp.
dve ndhodné premenné sii nezavislé.

Ak je nquva hypotéza pravdiva, teoretické pocetnosti uréime ako

Testovacia statistika

r

S
_ }:”u nu

i=1 j=1

mé potom rozdelenie x2 ((s — 1)(r — 1))
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