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6. Testov ánı́ statistických hypot éz

Cı́l kapitoly

Údaje, se kterými sociálně hospodářská statistika pracuje jsou typické vel-
kou mı́rou nejistoty. Jak jsme již uvedli v předchoźıch kapitolách, většina
dat pocháźı z výběrových šetřeńı a jsou tedy do jisté mı́ry pouze odhadem
skutečnosti. Pro seriózńı kvantitativńı analýzy je proto vhodné považovat
výsledky šetřeńı za hypotézy o vlastnostech zkoumaných statistických sou-
bor̊u. K ověřeńı platnosti, či neplatnosti těchto hypotéz je možno už́ıt metod
statistických test̊u. Následuj́ıćı kapitola prezentuje základńı východiska tes-
továńı a postup, který je nutno při prováděńı statistického testu dodržet.
Konkrétńımi statistickými testy se bude zabývat kapitola sedmá.

Časov á zátěž

4 hodiny (4. týden v listopadu)

Statistická

hypotéza

Daľśı metodou jak zhodnotit validitu údaj̊u źıskaných ze statistických šetřeńı
je využit́ı metod testováńı statistických hypotéz. Ve smyslu těchto metod se
za statistickou hypotézu považuje jakýkoli předpoklad o vlastnos-
tech statistického souboru.

Typické zdroje hypotéz

Požadavek na potřebnou kvalitu produktu
Hypotéza je založena na předchoźı zkušenosti
Hypotéza vycháźı z teorie, kterou je třeba doložit
Hypotéza je pouhým dohadem, založeným na náhodném pozorováńı

Testováńı

statis-

tických

hypotéz

Testováńı tud́ıž slouž́ı k podobným účel̊um jako jsou metody intervalových
a bodových odhad̊u. Např́ıklad vyslov́ıme hypotézu o hodnotě aritmetického
pr̊uměru základńıho souboru. O správnosti naš́ı hypotézy bychom se nej-
spolehlivěji mohli přesvědčit na základě vyčerpávaj́ıćıho šetřeńı. Provedeńı
takového šetřeńı však v mnoha př́ıpadech neńı možné (např́ıklad z d̊uvod̊u
časové, finančńı, či organizačńı náročnosti). Proto je k ověřeńı hypotézy
použ́ıván pouze vzorek statistických jednotek źıskaný pomoćı výběrového
šetřeńı. Výběrový soubor, který je pomoćı tohoto šetřeńı źıskán je poté možno
použ́ıt k rozhodnut́ı o správnosti, či nesprávnosti hypotézy. Tento proces je
pak nazýván statistickým testováńım hypotéz.

Proces testováńı statistické hypotézy lze rozdělit do pěti krok̊u. Uvedené
kroky představuj́ı sled úkon̊u, jejichž výsledkem je jednoznačný závěr v po-
době zamı́tnut́ı nebo nezamı́tnut́ı hypotézy. Kapitola se zaměř́ı na podrobný
rozbor jednotlivých krok̊u. Př́ıklady konkrétńıch statistických test̊u naleznete
v následuj́ıćı kapitole. Pro hlubš́ı porozuměńı je proto vhodné postupovat při
studiu tak, že budete procházet obě kapitoly současně.

Postup testováńı statistických hypotéz

1. Formulace testované (nulové) a alternativńı hypotézy.
2. Výběr vhodného testu (testového kritéria).
3. Volba hladiny významnosti α (obvykle 0,05=5%).
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4. Sestrojeńı kritického oboru.
5. Výpočet hodnoty testovaćıho kritéria.
6. Formulace výsledk̊u testu: prokázáńı či neprokázáńı alternativńı hy-

potézy (zamı́tnut́ı či nezamı́tnut́ı nulové hypotézy).

Ad 1) Formulace testovan é (nulov é) a alternativnı́ hypot ézy

Výchoźım pojmem statistického testováńı je hypotéza. Jak jsme již uvedli
hypotézou se rozumı́ nějaký předpoklad (tvrzeńı) o parametrech či tvaru
rozděleńı zkoumaného statistického znaku.

Např. Aritmetický pr̊uměr statistického souboru = 3 (hypotéza o parametru).

O správnosti takové hypotézy se můžeme přesvědčit tak, že:

a) spoč́ıtáme tuto hodnotu (parametr) ze všech hodnot statistických zna-
k̊u – velmi náročné pro velké soubory až nemožné

b) použijeme jen vzorek statistického souboru – výběrový soubor a pro
něj tento parametr urč́ıme. Pomoćı statistického testu následně roz-
hodneme, zda se daj́ı závěry, které dostáváme pro výběrový soubor,
zobecnit.

Nulová hy-

potéza

Původńı předpoklad, který jsme si určili o parametru resp. tvaru rozděleńı
statistického znaku označujeme zpravidla za nulovou hypotézu a znač́ıme
ji Ho. Proti nulové hypotéze stav́ıme alternativńı hypotézu – znač́ıme ji
H1. Může být tř́ı typ̊u

a) oboustranná hypotéza H1 : µ 6= µ0 – oboustranný test
b) jednostranná hypotéza – levostranná H1 : µ < µ0

c) jednostranná hypotéza – pravostranná H1 : µ > µ0

Hypotéza bývá obvykle formulována ve tvaru rovnice, tedy proměnná = hod-
notě (č́ıslu). Např́ıklad H0 : µ = µ0, kde µ je předpokládaná hodnota para-
metru (=3) kterou urč́ıme z výběrového souboru.

Je obvyklé formulovat samotnou testovou úlohu tak, aby skutečnost, kterou
chceme dokázat byla obsažena v alternativńı hypotéze H1. Tato skutečnost
souviśı s tzv. chybami I. a II. druhu, resp. statistickou významnost́ı, o které
se ještě zmı́ńıme při diskusi třet́ıho postupného kroku testováńı.

Ad 2) Volba testov ého krit éria

Testové

kritérium

Testové kritérium je zpravidla ve tvaru nějaké funkce, která souviśı s vý-
běrem, resp. jeho vlastnostmi. Konkrétńı podoba testového kritéria je pro
konkrétńı výběrový soubor standardně dána v závislosti na typu testované
hypotézy. Existuj́ı zvláštńı testová kritéria pro testováńı hypotéz o pr̊uměru,
rozptylu či tvaru rozděleńı statistického souboru.

Standardńı statistické testy (a z nich vyplývaj́ıćı nejvýznamněǰśı testová
kritéria) se rozděluj́ı do dvou významných skupin. A to na testy:

parametrické – v tomto př́ıpadě je předmětem hypotézy parametr
rozděleńı (které známe)
neparametrické – předmětem hypotézy je bud’ samotný tvar rozdě-
leńı nebo tvar rozděleńı neńı nutný pro testováńı
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6. Testov ánı́ statistických hypot éz

Jednotlivými konkrétńımi typy těchto test̊u se budeme zabývat v následuj́ıćı
kapitole. Zat́ımco parametrické testy jsou už́ıvány předevš́ım k ověřováńı
předpokladu o jedné konkrétńı vlastnosti souboru, neparametrické testy ve-
dou zpravidla k poněkud obecněǰśım závěr̊um o zkoumaném souboru.

Ad 3) Volba hladiny významnosti

Jelikož při statistickém testováńı pracujeme pouze s výběrovými soubory (ob-
vykle poř́ızenými náhodným výběrem), jsou výsledky těchto test̊u zat́ıženy
určitou mı́rou nespolehlivosti. Možné nezdary se označuj́ı jako chyby a jsou
označovány jako chyba I. a chyba II. druhu.

Hladina

významnosti

K chybě I. druhu docháźı v př́ıpadě, že nulová hypotéza sice plat́ı, ale
my ji na základě výsledku testu zamı́táme. Maximálńı př́ıpustnou pravděpo-
dobnost této chyby nazýváme hladina významnosti a znač́ıme symbolem
α Hladina významnosti (α) tedy označuje pravděpodobnost, že výsledek
testu bude hovořit ve prospěch zamı́tnut́ı hypotézy H0, která je ve skutečnosti
pravdivá.

Śıla testu K chybě II. druhu docháźı, když nulová hypotéza neplat́ı, ale my ji ne-
zamı́tneme (nepoznáme, že neplat́ı). Doplněk pravděpodobnosti chyby II.
druhu do jedničky (1 − β) se nazývá śıla testu. Je to pravděpodobnost, že
nulovou hypotézu zamı́tneme, když tato hypotéza neplat́ı, tedy pravděpo-
dobnost, s jakou neplatnost hypotézy objev́ıme. Śıla testu záviśı na zvolené
testové metodě a zejména na tom, jaké je skutečné rozděleńı dat (a tedy
použité statistiky), např́ıklad jaké jsou skutečné hodnoty parametr̊u.

Čtyři možné kombinace výsledku testu v porovnáńı se skutečnost́ı přináš́ı
následuj́ıćı tabulka.

Výsledek
testu/skutečnost

H0 se přij́ımá H0 se zamı́tá

H0 je pravdivá
Správné rozhodnut́ı

pravd.=1−α

= interval spolehlivosti

Chyba I. druhu
pravd.=α

(hladina významnosti)

H0 je nepravdivá
(H1 je pravdivá)

Chyba II. druhu
pravd.=β

Správné rozhodnut́ı
pravd.=1−β

(śıla testu)

Hodnotu hladiny významnosti je nutno určit ještě před začátkem testováńı
a je dána našimi požadavky na přesnost testu. Je nepř́ımo úměrná tzv. śıle
testu (β) – pravděpodobnosti tzv. chyby II. druhu.

Hladina významnosti je obvykle stanovena na 0,05 (= 5%), př́ıpadně na 0,01
(= 1%). Tato hodnota ř́ıká, že s 95% jistotou je zamı́tnut́ı hypotézy H0 (a
platnost H1) správný závěr.

Nic však neř́ıká o pravděpodobnosti (jistotě) potvrzeńı H0 (resp. zamı́tnut́ı
H1). Tato pravděpodobnost je dána śılou testu 1−β a jej́ı velikost je obt́ıžně
určitelná. Záviśı na tvaru rozděleńı, testovém kritériu i samotné hypotéze.
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Ad 4) Sestrojenı́ kritick ého oboru

Kritický

obor

Aby bylo možno posoudit, jestli výsledky testu (hodnota testového kritéria)
hovoř́ı ve prospěch, či v neprospěch hypotézy Ho, je nutno vytvořit nějaké
pomocné kritérium. T́ımto kritériem je rozděleńı všech možných výsledk̊u
do dvou část́ı (interval̊u). Prvńı interval obsahuje výsledky, které hovoř́ı
ve prospěch platnosti H0 a nazývá se obor přijet́ı. Druhý interval hovoř́ı
v neprospěch přijet́ı H0 a tedy ve prospěch přijet́ı H1 a nazývá se kritický
obor 〈Tmin;Tmax〉. Hranice kritického oboru tvoř́ı kvantily některého ze stan-
dardńıho rozděleńı náhodné veličiny.

2,5% 2,5%

95%

kritický
obor

kritický
obor

obor přijet́ı

Obrázek 6.1: Kritický obor a obor přijet́ı (oboustranná varianta, hladina
významnosti 5%).

V oboustranné variantě testu je kritický obor tvořen sjednoceńım dvou in-
terval̊u. Tyto intervaly jsou od oboru přijet́ı odděleny tzv. kritickými hod-
notami. Kritické hodnoty jsou dány př́ıslušným kvantilem rozděleńı, které
je pro testováńı použito (obsaženo v testovém kritériu). Plocha pod křivkou
je pravděpodobnost a jej́ı součet pro kritický obor se muśı rovnat hladině
významnosti.

5%

95%

kritický
obor

obor přijet́ı

Obrázek 6.2: Kritický obor a obor přijet́ı (jednostranná varianta, hladina
významnosti 5%).

V jednostranné variantě testu je kritický obor pouze jedńım intervalem.
Hovoř́ı-li ve prospěch H1 vysoké hodnoty testového kritéria bude kritický
obor pravostranný (viz obrázek 6.2), v opačném př́ıpadě bude levostranný.

89



6. Testov ánı́ statistických hypot éz

Tyto intervaly jsou od oboru přijet́ı opět odděleny kritickými hodnotami.
Plocha pod křivkou je pravděpodobnost a pro kritický obor se muśı rovnat
hladině významnosti

Ad 5) a 6) Výpo čet hodnoty testovacı́ho krit éria, Formulace výsledků testu

Na základě hodnot statistických znak̊u, které obdrž́ıme z výběrového sou-
boru, vypoč́ıtáme hodnotu testového kritéria (tedy konkrétńı č́ıslo). Mohou
nastat dva př́ıpady:

a) Výsledek je v kritickém oboru
S 100·α% pravděpodobnost́ı (spolehlivost́ı) můžeme ř́ıct, že zamı́táme
hypotézu H0 a přij́ımáme hypotézu H1.
Jedná se o žádoućı výsledek testu, nebot’ v tomto př́ıpadě můžeme
učinit jednoznačný závěr (neplat́ı H0 a plat́ı H1) při pevně stanoveném
riziku (α, obvykle 5%) že toto tvrzeńı neńı správné.

b) Výsledek je v oboru přijet́ı
S 100·β% pravděpodobnost́ı můžeme ř́ıct, že zamı́táme H1 a přij́ımáme
hypotézu H0. Protože však obvykle voĺıme pevnou hladinu spolehlivosti
α a tud́ıž neznáme β (které je větš́ı než α), nemůžeme stanovit výsledek
testu ve formě výše uvedené formulace (plat́ı H0). Omeźıme se pouze
na vyjádřeńı, že se neprokázala platnost hypotézy H1 na hladině
významnosti 5%.

Vztah mezi intervalem spolehlivosti a testov ánı́m

Jak jsme již uvedli v úvodu kapitoly, princip testováńı statistických hypotéz je
velmi úzce spojen s metodami konstrukce intervalových odhad̊u. Lze konsta-
tovat, že každá hypotéza, která lež́ı vně intervalu spolehlivosti se považuje
za nepravděpodobnou a tud́ıž ji zamı́táme. Zamı́táme ji s pravděpodobnost́ı
jej́ıž výše odpov́ıdá spolehlivosti, s jakou je interval konstruován.

Každá hypotéza, která lež́ı uvnitř intervalu spolehlivosti se posuzuje
jako možná a tud́ıž ji nezamı́táme. Interval spolehlivosti je proto možno
považovat za množinu přijatelných hypotéz, v teorii statistického testováńı
označovanou jako obor přijet́ı. Konstrukce intervalu spolehlivosti je tedy
v podstatě jednou z alternativńıch forem statistického testu.

”
95% interval spolehlivosti = test hypotézy na 5% hladině významnosti.“

Shrnutı́ kapitoly

Jakýkoli předpoklad o vlastnostech či struktuře statistického souboru je ozna-
čován pojmem statistická hypotéza. Uvedený předpoklad je obvykle zat́ıžen
vysokou mı́rou nejistoty. Jednou z možnost́ı, jak tuto nejistotu sńıžit je
využit́ı metod testováńı statistických hypotéz. Metody se na základě kvan-
tifikovatelných kritéríı snaž́ı rozhodnout o správnosti (nezamı́tnut́ı) či ne-
správnosti (zamı́tnut́ı) hypotézy.
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Standardńı statistický test má poměrně ustálenou podobu, kterou je možno
rozdělit do šesti krok̊u. Jednotlivé kroky jsou v kapitole popsány. Prvńım kro-
kem je formulace hypotézy, kterou se obvykle snaž́ıme formulovat jako negaci
toho co chceme ve skutečnosti dokázat. K otestováńı hypotézy je poté nutno
vybrat vhodný statistický test, resp. testové kritérium a stanovit spolehlivost
závěru, který vyslov́ıme – hladinu významnosti. Možné výsledky testu jsou
rozděleny do dvou skupin – na výsledky, které hovoř́ı ve prospěch zamı́tnut́ı
p̊uvodńı hypotézy (jsou označovány jako kritický obor) a na výsledky, na
základě kterých nemůžeme p̊uvodńı hypotézu zamı́tnout (jsou označovány
jako obor přijet́ı). Po výpočtu testového kritéria na základě př́ıslušných dat
pak můžeme vyslovit závěr o zamı́tnut́ı, či nezamı́tnut́ı hypotézy.

Otázky k zamy šlenı́

1. O čem hovoř́ı výsledek statistického testu, kdy testové kritérium spadá
do kritického oboru?

2. Vysvětlete pojem statistické významnosti.

3. Určete, kde bude ležet kritický obor a obor přijet́ı, budeme-li uvažovat
hladinu významnosti 1%. Výsledek se pokuste zachytit i graficky.
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