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Cil kapitoly

Udaje, se kterymi socidlné hospodaiska statistika pracuje jsou typické vel-
kou mirou nejistoty. Jak jsme jiz uvedli v pfedchozich kapitolach, vétsina
dat pochazi z vybérovych Setfeni a jsou tedy do jisté miry pouze odhadem
skutecnosti. Pro seriézni kvantitativni analyzy je proto vhodné povazovat
vysledky Setfeni za hypotézy o vlastnostech zkoumanych statistickych sou-
boru. K ovéreni platnosti, ¢i neplatnosti téchto hypotéz je mozno uzit metod
statistickych testu. Nasledujici kapitola prezentuje zakladni vychodiska tes-
tovani a postup, ktery je nutno pti provadéni statistického testu dodrzet.
Konkrétnimi statistickymi testy se bude zabyvat kapitola sedma.

Casov a zatéz
4 hodiny (4. tyden v listopadu)

Dalsi metodou jak zhodnotit validitu idaju ziskanych ze statistickych setieni
je vyuziti metod testovani statistickych hypotéz. Ve smyslu téchto metod se
za statistickou hypotézu povazuje jakykoli predpoklad o vlastnos-
tech statistického souboru.

Typické zdroje hypotéz

B Pozadavek na potiebnou kvalitu produktu

B Hypotéza je zalozena na ptredchozi zkusenosti

m Hypotéza vychazi z teorie, kterou je treba dolozit

® Hypotéza je pouhym dohadem, zalozenym na ndhodném pozorovani

Testovani tudiz slouzi k podobnym tucelum jako jsou metody intervalovych
a bodovych odhadu. Napiiklad vyslovime hypotézu o hodnoté aritmetického
prumeéru zakladniho souboru. O spravnosti nasi hypotézy bychom se nej-
spolehlivéji mohli presvédcit na zakladé vycerpavajictho Setfeni. Provedeni
takového Setfeni vSak v mnoha piipadech neni mozné (napiiklad z duvodu
casové, financni, ¢i organizacni néarocnosti). Proto je k ovéfeni hypotézy
pouzivan pouze vzorek statistickych jednotek ziskany pomoci vybérového
Setfeni. Vybérovy soubor, ktery je pomoci tohoto Setfeni ziskan je poté mozno
pouzit k rozhodnuti o spravnosti, ¢i nespravnosti hypotézy. Tento proces je
pak nazyvan statistickym testovanim hypotéz.

Proces testovani statistické hypotézy lze rozdélit do péti kroku. Uvedené
kroky predstavuji sled tikont, jejichz vysledkem je jednoznacny zaver v po-
dobé zamitnuti nebo nezamitnuti hypotézy. Kapitola se zaméri na podrobny
rozbor jednotlivych kroki. Priklady konkrétnich statistickych testi naleznete
v nasledujici kapitole. Pro hlubsi porozuméni je proto vhodné postupovat pri
studiu tak, ze budete prochazet obé kapitoly soucasné.

Postup testovani statistickych hypotéz

1. Formulace testované (nulové) a alternativni hypotézy.
2. Vybér vhodného testu (testového kritéria).
3. Volba hladiny vyznamnosti a (obvykle 0,05=5%).



4. Sestrojeni kritického oboru.

5. Vypocet hodnoty testovaciho kritéria.

6. Formulace vysledku testu: prokazani ¢i neprokazani alternativni hy-
potézy (zamitnuti ¢i nezamitnuti nulové hypotézy).

Ad 1) Formulace testovan é (nulov €) a alternativni hypot ézy

Vychozim pojmem statistického testovani je hypotéza. Jak jsme jiz uvedli
hypotézou se rozumi néjaky predpoklad (tvrzeni) o parametrech ¢i tvaru
rozdéleni zkoumaného statistického znaku.

Napr. Aritmeticky prumeér statistického souboru = 3 (hypotéza o parametru).
O spravnosti takové hypotézy se muzeme presvédcit tak, ze:

a) spocitame tuto hodnotu (parametr) ze vsech hodnot statistickych zna-
ki — velmi naroc¢né pro velké soubory az nemozné
b) pouzijeme jen vzorek statistického souboru — vybérovy soubor a pro
néj tento parametr uréime. Pomoci statistického testu nasledné roz-
hodneme, zda se daji zavéry, které dostavame pro vybérovy soubor,
zobecnit.
Puvodni predpoklad, ktery jsme si urcili o parametru resp. tvaru rozdéleni
statistického znaku oznacujeme zpravidla za nulovou hypotézu a znacime
ji Ho. Proti nulové hypotéze stavime alternativni hypotézu — znacime ji
H,. Muze byt tii typu

a) oboustrannd hypotéza H;y : o # pp — oboustranny test

b) jednostranna hypotéza — levostrannd  Hj : p < po

¢) jednostrannd hypotéza — pravostrannd Hy : p > pio
Hypotéza byva obvykle formulovana ve tvaru rovnice, tedy proménnd = hod-
noté (¢islu). Napiiklad Hy : p = o, kde u je predpoklddana hodnota para-
metru (=3) kterou uréime z vybérového souboru.

Je obvyklé formulovat samotnou testovou ilohu tak, aby skutecnost, kterou
chceme dokazat byla obsazena v alternativni hypotéze H,. Tato skutecnost
souvisi s tzv. chybami I. a II. druhu, resp. statistickou vyznamnosti, o které
se jesté zminime pri diskusi tretiho postupného kroku testovani.

Ad 2) Volba testov ého krit éria

Testové kritérium je zpravidla ve tvaru néjaké funkce, kterd souvisi s vy-
bérem, resp. jeho vlastnostmi. Konkrétni podoba testového kritéria je pro
konkrétni vybérovy soubor standardné dana v zavislosti na typu testované
hypotézy. Existuji zvlastni testova kritéria pro testovani hypotéz o prumeéru,
rozptylu ¢i tvaru rozdéleni statistického souboru.

Standardni statistické testy (a z nich vyplyvajici nejvyznamnéjsi testova
kritéria) se rozdéluji do dvou vyznamnych skupin. A to na testy:

B parametrické — v tomto pripadé je predmétem hypotézy parametr
rozdéleni (které zname)

B neparametrické - predmétem hypotézy je bud samotny tvar rozde-
leni nebo tvar rozdéleni neni nutny pro testovani

Nulova hy-
potéza

>

=

Testové
kritérium
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Hladina
vyznamnosti

Sila testu

Jednotlivymi konkrétnimi typy téchto testu se budeme zabyvat v nasledujici
kapitole. Zatimco parametrické testy jsou uzivany predevsim k ovérovani
predpokladu o jedné konkrétni vlastnosti souboru, neparametrické testy ve-
dou zpravidla k ponékud obecnéjsim zavérum o zkoumaném souboru.

Ad 3) Volba hladiny vyznamnosti

Jelikoz pri statistickém testovani pracujeme pouze s vybérovymi soubory (ob-
vykle pofizenymi ndhodnym vybérem), jsou vysledky téchto testu zatizeny
urcitou mirou nespolehlivosti. Mozné nezdary se oznacuji jako chyby a jsou
oznacovany jako chyba I. a chyba II. druhu.

K chybé I. druhu dochéazi v piipadé, ze nulova hypotéza sice plati, ale
my ji na zakladé vysledku testu zamitame. Maximalni piipustnou pravdépo-
dobnost této chyby nazyvame hladina vyznamnosti a zna¢ime symbolem
a Hladina vyznamnosti («) tedy oznacuje pravdépodobnost, ze vysledek
testu bude hovorit ve prospéch zamitnuti hypotézy Hy, ktera je ve skutecnosti
pravdiva.

K chybé II. druhu dochazi, kdyz nulova hypotéza neplati, ale my ji ne-
zamitneme (nepozname, ze neplati). Doplnék pravdépodobnosti chyby II.
druhu do jednicky (1 — () se nazyva sila testu. Je to pravdépodobnost, Ze
nulovou hypotézu zamitneme, kdyz tato hypotéza neplati, tedy pravdépo-
dobnost, s jakou neplatnost hypotézy objevime. Sila testu zavisi na zvolené
testové metodé a zejména na tom, jaké je skutecné rozdéleni dat (a tedy
pouzité statistiky), napiiklad jaké jsou skutecné hodnoty parametru.

Ctyfi mozné kombinace vysledku testu v porovnani se skutecnosti prinasi
nasledujici tabulka.

tes tl\lf/};skli(ti:é{nos ¢ Hy se ptijima Hj se zamita
Spravné rozhodnuti Chyba I. druhu
Hy je pravdiva pravd.=1—a pravd.=«
= interval spolehlivosti | (hladina vyznamnosti)
Hy je nepravdiva Chyba II. druhu Spravné rozhodnut
(Hy je pravdivd) pravd.=f pra/vd.:l—ﬁ
(sila testu)

Hodnotu hladiny vyznamnosti je nutno urcit jesté pred zacatkem testovani
a je dana nasimi pozadavky na presnost testu. Je neptimo imeérna tzv. sile
testu () — pravdépodobnosti tzv. chyby II. druhu.

Hladina vyznamnosti je obvykle stanovena na 0,05 (= 5%), pripadné na 0,01
(= 1%). Tato hodnota iika, ze s 95% jistotou je zamitnuti hypotézy Hy (a
platnost Hi) spravny zaver.

Nic vsak neiikd o pravdépodobnosti (jistoté) potvrzeni Hy (resp. zamitnuti
Hy). Tato pravdépodobnost je ddna silou testu 1— /3 a jeji velikost je obtizné
urcitelnd. Zavisi na tvaru rozdéleni, testovém kritériu i samotné hypotéze.



Ad 4) Sestrojeni kritick €ého oboru

Aby bylo mozno posoudit, jestli vysledky testu (hodnota testového kritéria)
hovoii ve prospéch, ¢i v neprospéch hypotézy Ho, je nutno vytvorit néjaké
pomocné kritérium. Timto kritériem je rozdéleni vSsech moznych vysledku
do dvou éasti (intervalii). Prvni interval obsahuje vysledky, které hovori
ve prospéch platnosti Hy a nazyva se obor prijeti. Druhy interval hovori
v neprospéch prijeti Hy a tedy ve prospéch prijeti H; a nazyva se kriticky
obor (Tiin; Tiax). Hranice kritického oboru tvoii kvantily nékterého ze stan-
dardniho rozdéleni ndhodné veliciny.

2,5% 2,5%
95%
<kriticky>< obor prijeti ><kriticky>
obor obor

Obrazek 6.1: Kriticky obor a obor prijeti (oboustrannd varianta, hladina
vyznamnosti 5%).

V oboustranné varianté testu je kriticky obor tvofen sjednocenim dvou in-
tervalu. Tyto intervaly jsou od oboru pftijeti oddéleny tzv. kritickymi hod-
notami. Kritické hodnoty jsou dény piislusSnym kvantilem rozdéleni, které
je pro testovani pouzito (obsazeno v testovém kritériu). Plocha pod kiivkou
je pravdépodobnost a jeji soucet pro kriticky obor se musi rovnat hladiné
vyznamnosti.

5%
95%
) obor pfijeti 0 kriticky
obor

Obrazek 6.2: Kriticky obor a obor piijeti (jednostranna varianta, hladina
vyznamnosti 5%).

V jednostranné varianté testu je kriticky obor pouze jednim intervalem.
Hovoti-li ve prospéch H; vysoké hodnoty testového kritéria bude kriticky
obor pravostranny (viz obréazek 6.2), v opacném piipadé bude levostranny.

Kriticky
obor
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Tyto intervaly jsou od oboru pfijeti opét oddéleny kritickymi hodnotami.
Plocha pod ktivkou je pravdépodobnost a pro kriticky obor se musi rovnat
hladiné vyznamnosti

Ad5)a6) Vypo Cet hodnoty testovaciho krit  éria, Formulace vysledk( testu

Na zékladé hodnot statistickych znakt, které obdrzime z vybérového sou-
boru, vypoé¢itdme hodnotu testového kritéria (tedy konkrétni ¢islo). Mohou
nastat dva pripady:

a) Vysledek je v kritickém oboru
S 100-a% pravdépodobnosti (spolehlivost{) muzeme fict, ze zamitame
hypotézu H, a prijimame hypotézu H;.
Jednd se o zadouci vysledek testu, nebot v tomto pifpadé muzeme
ucinit jednoznacny zaver (neplati Hy a plati Hy) pii pevné stanoveném
riziku (o, obvykle 5%) Ze toto tvrzeni neni spravné.

b) Vysledek je v oboru ptijeti
S 100- 8% pravdépodobnosti muzeme fict, Ze zamitame H; a prijimame
hypotézu Hy. Protoze vSak obvykle volime pevnou hladinu spolehlivosti
a a tudiz nezname [ (které je vétsi nez o), nemuzeme stanovit vysledek
testu ve formé vyse uvedené formulace (plati Hy). Omezime se pouze
na vyjadreni, ze se neprokazala platnost hypotézy H; na hladiné
vyznamnosti 5%.

Vztah mezi intervalem spolehlivosti a testov ~ anim

Jak jsme jiz uvedli v ivodu kapitoly, princip testovani statistickych hypotéz je
velmi tzce spojen s metodami konstrukce intervalovych odhadu. Lze konsta-
tovat, ze kazda hypotéza, ktera lezi vné intervalu spolehlivosti se povazuje
za nepravdépodobnou a tudiz ji zamitame. Zamitame ji s pravdépodobnosti
jejiz vyse odpovida spolehlivosti, s jakou je interval konstruovan.

Kazda hypotéza, kterd lezi uvniti intervalu spolehlivosti se posuzuje
jako mozna a tudiz ji nezamitame. Interval spolehlivosti je proto mozno
povazovat za mnozinu prijatelnych hypotéz, v teorii statistického testovani
oznacovanou jako obor prijeti. Konstrukce intervalu spolehlivosti je tedy
v podstaté jednou z alternativnich forem statistického testu.

,95% interval spolehlivosti = test hypotézy na 5% hladiné vyznamnosti.

Shrnuti kapitoly

Jakykoli predpoklad o vlastnostech ¢i struktufe statistického souboru je ozna-
¢ovan pojmem statistickd hypotéza. Uvedeny predpoklad je obvykle zatizen
vysokou mirou nejistoty. Jednou z moznosti, jak tuto nejistotu snizit je
vyuziti metod testovani statistickych hypotéz. Metody se na zakladé kvan-
tifikovatelnych kritérii snazi rozhodnout o spravnosti (nezamitnuti) ¢i ne-
spravnosti (zamitnuti) hypotézy.



Standardni statisticky test ma pomérné ustalenou podobu, kterou je mozno
rozdeélit do Sesti kroku. Jednotlivé kroky jsou v kapitole popsany. Prvnim kro-
kem je formulace hypotézy, kterou se obvykle snazime formulovat jako negaci
toho co chceme ve skutecnosti dokazat. K otestovani hypotézy je poté nutno
vybrat vhodny statisticky test, resp. testové kritérium a stanovit spolehlivost
zavéru, ktery vyslovime — hladinu vyznamnosti. Mozné vysledky testu jsou
rozdéleny do dvou skupin — na vysledky, které hovoti ve prospéch zamitnuti
puvodni hypotézy (jsou oznacovany jako kriticky obor) a na vysledky, na
zédkladé kterych nemuzeme puvodni hypotézu zamitnout (jsou oznacovany
jako obor ptijeti). Po vypoctu testového kritéria na zékladé prislusnych dat
pak muzeme vyslovit zavér o zamitnuti, ¢i nezamitnuti hypotézy.

Otazky k zamy Sleni
1. O ¢em hovori vysledek statistického testu, kdy testové kritérium spada
do kritického oboru?
2. Vysvétlete pojem statistické vyznamnosti.

3. Urcete, kde bude lezet kriticky obor a obor pfijeti, budeme-li uvazovat
hladinu vyznamnosti 1%. Vysledek se pokuste zachytit i graficky.
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