Testovanie štatistických hypotéz
Štatistická hypotéza – je každý číselný predpoklad o parametroch jedného alebo viacerých základných súborov, alebo o type rozdelenia pravdepodobností v základnom súbore, ktorý vznikol na základe iných zdrojov informácií, nie náhodného výberu.

Testovanie hypotéz – je overovanie platnosti štatistických hypotéz pomocou údajov zistených vo výberovom súbore.
Jednoduchá nulová hypotéza
1. H0 : θ = θ 0
2. H0 : θ 1 = θ 2
 – test zhody parametra základného súboru v dvoch súboroch

3. H0 : f(x) = g(x)

f(x) – funkcia hustoty v ZS (rozdelenia pravdepodobnosti)

Alternatívna hypotéza
- dvojstranná


- jednostranná
1a) H1 : θ 
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1b) H1 : θ > θ0
2a) H1 : θ1
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1c) H1 : θ < θ0
Testovacia charakteristika (štatistika) – funkcia parametra θ a výberovej charakteristiky Un, ktorá slúži ako bodový odhad tohto parametra a má známe teoretické rozdelenie pravdepodobnosti.
est θ = Un
f (θ, Un)

Hladina významnosti – pravdepodobnosť α, blízka nule, obyčajne α = 0,01 alebo α = 0,05 alebo α = 0,1

Kritické hodnoty – hodnoty q1, q2, ktoré tvoria hranice oblasti prijatia hypotézy H0, ktorou je interval (q1, q2) a oblasti zamietnutia H0 resp. prijatia dvojstrannej alternatívy H1, ktorou je množina 
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Kritická oblasť – oblasť zamietnutia nulovej hypotézy.

Chyby pri testovaní hypotéz
Skutočnosť \ Rozhodnutie
Prijmeme H0

Prijmeme H1
platí H0
správne rozhodnutie
chyba 1. druhu

platí H1
chyba 2. druhu

správne rozhodnutie

chyba 2. druhu – pravdepodobnosť jej nastatia je β

chyba 1. druhu – pravdepodobnosť jej nastatia je α

Z testovacích charakteristík sa pre zvolenú hladinu významnosti α vyberá tá, ktorá má najväčšiu hodnotu 1 – β (sila testu). Ak použijem túto charakteristiku, ide o rovnomerne najsilnejší test úrovne α (výberová charakteristika kde 1 – β je maximálne)
Postup testovania štatistických hypotéz
1. Sformulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu

2. Zvolíme hladinu významnosti α
3. Vyberieme vhodné testovacie kritérium Q = f(Un, θ), ktoré je pre danú hypotézu podľa možnosti rovnomerne najsilnejším testom úrovne α.

4. Pomocou výberových údajov a predpokladanej  hodnoty θ0 vypočítame hodnotu testovacej charakteristiky q = f(Un, θ0).

5. Určíme kritické hodnoty q1, q2 a tým vymedzíme oblasť prijatia a oblasť zamietnutia nulovej hypotézy
6. Rozhodneme o prijatí, resp. zamietnutí nulovej hypotézy na hladine významnosti α
Testy strednej hodnoty μ základného súboru (test zhody strednej hodnoty ZS s konštantou)
H0 : μ = μ0
X ~ N (μ, σ2)
H0 : μ = μ0 => poznáme σ2
     
a)

                  => nepoznáme σ2   
b)


         - rozsah n
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30



         - rozsah n < 30        
c)

X ~ ľubovoľné

rozdelenie H0 : μ = μ0 => n–> 
[image: image5.wmf]¥



b)

                                    => rozsah n je malý – neparametrické testy
	Alternatívna hypotéza
	Testovacia charakteristika
	Kritické hodnoty
	Kritická oblasť

	a)
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  => H0 zamietneme
b)

H0 : μ = μ0
H1 : μ > μ0 (μ < μ0)

kritická oblasť: z > z 1-
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kritická oblasť: t > 
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Test zhody podielu ZS s konštantou 
(test parametra π, alternatívne rozdelenie, v prípade veľkých výberových súborov)

H0 : π = π0
n . p 
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 5                 - musia platiť súčasne
n . (1-p) 
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Test rozptylu σ2 normálneho rozdelenia

H0 : σ2 = σ02
H1 : σ2 
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kritická oblasť 
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Statgraphics:
confidence interval – interval spoľahlivosti

t = -0,43 – kritická hodnota (oblasť zamietnutia) α = 0,05

n > 30

oblasť zamietnutia H0 : |z| > 
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                                      |-0,43| > z0,975
                                      |-0,43| > 1,96

- dá sa rozhodnúť aj na základe P – hodnoty:

ak P < α   =>  zamietame H0
ak P > α   =>  prijímame H0
- n < 30   => t statistic => berieme Studentovo rozdelenie

Induktívne úsudky o parametroch dvoch základných súborov
1. Nech má náhodná premenná X v prvom ZS normálne rozdelenie N (μ1 ; σ12), v druhom ZS tiež normálne rozdelenie N (μ2 ; σ22) a nech rozptyly základných súborov σ12 a σ22 poznáme
X ~ N (μ1 ; σ12)

X ~ N (μ2 ; σ22)

=> výberová charakteristika (náhodná premenná)
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=> z toho môžeme vytvoriť náhodnú premennú s normovaným normálnym rozdelením
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2. Nech X ~ N (μ1 ; σ12) v prvom ZS a X ~ N (μ2 ; σ22) v druhom ZS, pričom σ12 a σ22 nepoznáme a rozsahy výberového súboru sú veľké
- potom σ12 a σ22 môžeme nahradiť konzistentnými odhadmi pomocou výberových rozptylov 
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- to isté platí, ak aspoň 1 zo ZS nemá normálne rozdelenie a rozsahy výberových súborov n1 , n2 sú dostatočne veľké

X ~ ľubovolné rozdelenie v oboch ZS, nepoznáme σ12 a σ22 základných súborov, a n1, n2 idú do nekonečna.
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3. Nech X ~ N (μ1 ; σ12) v prvom ZS a X ~ N (μ2 ; σ22) v druhom ZS, pričom σ12 a σ22 nepoznáme, ale platí σ12 = σ22   (malé VS)

X ~ N (μ1 ; σ12)

X ~ N (μ2 ; σ22)

- nepoznáme σ12 a σ22; aspoň 1 z výberov je malý; σ12 = σ22
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  - Studentovo rozdelenie
združený rozptyl - 
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4. Nech náhodná premenná X ~ A(π1) v prvom ZS a X ~ A(π2) v druhom ZS. Pri nezávislých náhodných výberoch, ak sú rozsahy n1, n2 dostatočne veľké; normovaná premenná Z k výberovej charakteristike P1 – P2 má podľa centrálnej limitnej vety asymptonicky normálne rozdelenie
X ~ A(π1) n1 →∞
X ~ A(π2) n2 →∞

P1 – P2 ~ N (π1-π2; 
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5. Nech X ~ N (μ1 ; σ12) v prvom ZS a X ~ N (μ2 ; σ22) v druhom ZS a nech X1 = (X11, X12, ..., X1n1) a X2 = (X21, X22, ..., X2n2) sú nezávislé náhodné výbery z tých ZS

X ~ N (μ1 ; σ12)

X ~ N (μ2 ; σ22)
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    - Fisherovo rozdelenie

Testy zhody stredných hodnôt dvoch normálnych rozdelení (nezávislé výbery)

H0: μ1 = μ2
1. ak poznáme σ12 a σ22
Alternatívna hypotéza:

H1: μ1 ≠ μ2,  kritické hodnoty    
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H1: μ1 > μ2, kritické hodnoty    
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H1: μ1 < μ2, kritické hodnoty    
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2. ak nepoznáme σ12 a σ22, ale n1 → ∞; n2 → ∞
- veľké výbery (podľa centrálnej limitnej vety platí pre ľubovolné rozdelenie)
H1: μ1 ≠ μ2,  kritické hodnoty    
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H1: μ1 > μ2, kritické hodnoty    
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H1: μ1 < μ2, kritické hodnoty    
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3. ak nepoznáme σ12 a σ22, ale môžeme predpokladať ich rovnosť (σ12 = σ22), malé výbery (aspoň 1 VS je malý)
H1: μ1 ≠ μ2,  kritické hodnoty    
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H1: μ1 > μ2, kritické hodnoty    
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H1: μ1 < μ2, kritické hodnoty    
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4. ak nepoznáme σ12 a σ22, výberové súbory sú malé a nemôžeme predpokladať rovnosť rozptylov
Testy zhody stredných hodnôt dvoch alternatívnych rozdelení
H0: π1 = π2
H1: π 1 ≠ π 2,  kritické hodnoty    
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H1: π 1 > π 2, kritické hodnoty    
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H1: π 1 < π 2, kritické hodnoty    
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Podmienky: 
n1p1 ≥ 5



n2p2 ≥ 5

n1(1-p1) ≥ 5


n2(1-p2) ≥ 5

Interval spoľahlivosti pre rozdiel π1 – π2   (pre μ sa robí tiež rozdiel, pre σ2 podiel)
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Test zhody rozptylov dvoch normálnych rozdelení
H0: σ12 = σ22
H1: σ12 ≠ σ22,  kritické hodnoty    
[image: image114.wmf])
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H1: σ12 > σ22, kritické hodnoty    
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H1: σ12 < σ22, kritické hodnoty    
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Fisherove rozdelenie je pravostranne asymetrické.

GRAF
=> kvôli hľadaniu v tabuľkách
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Interval spoľahlivosti pre podiel rozptylov 
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