Testovani hypotéz — motiva&ni ptiklad

Priklad (Platova diskriminace)

m firma provedla Zet¥eni s cilem zmapovat platové podminky
a spokojenost zaméstnancii

m jednou z otazek bylo zjistit, zda dochazi k platové
diskriminaci Zen

Matematicka statistika

Sarka Hudecova

m do studie zahrnuto 100 nahodn& vybranych zamé&stnancii,
z toho 35 Zen a 65 muZi
= mésieni plat Zen ~» X35 = 20685.5 K&, Sx = 5179.5 K¢
m mésitni plat muzi ~ Ygs = 21364.4 K&, Sy = 4334,0 K&
m Je rozdil Y — X = 678.9 > 0 K& dostatetné pritkazny na
to, abychom mohli tvrdit, e muZi maji (v dané firmg)
obecn& vy$3i platy nez Zeny?
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letni semestr 2012

Testovani hypotéz — motovaéni priklad Testovani hypotéz — motovaéni priklad

el () 5oka: Maiji mui vy piijem ne¥ eny? Otézka: Kdy se vyb&rové priiméry Iisi ,dostateéng“?
m kdyZ vezmeme dva vyb&ry z téhoz rozdéleni ~~ vyb&rové
priiméry se budou liit (byt jen malo), i kdy jsou stredni

hodnoty stejné

m presn&jsi formulace ~+ zajima nds z¥ejm& porovnani
stfednich hodnot platd muZii a Zen (nikoliv, zda libovolny
muZ vyd&lava vice neZ libovolna Zena)

m je stfedni hodnota platii vy u muii ne? u Zen? = pl‘.ﬂdad s platy: otdzka je, zda je I’OZf:m v primérech jen
& vime: stredni hodnoty odhadujeme vyb&rovymi priimgry ~ vlivem ,,ndhody" nebo se skutetn lisi stfedni hodnoty
je rozumné rozhodnout na zdklad& porovnani X a Y m pokud oba vyb&rové priméry odhaduji tuté? stfedni

hodnotu ~~ priméry by se nemély lisit velmi

u jiny ndhodny vybér by zahrnul jinych 100 zam&stnanci ~
é vy m je potteba zohlednit:

dostali bychom odli rové priiméry X a Y
m vybgrové priméry X a Y jsou ndhodné velitiny
= jejich hodnoty neodpovidaji strednim hodnotdm EX a E Y
presné

m vydlo ndm Y — X = 678.9 > 0 K& « opraviiuje nds to
tvrdit, 22 EY —EX > 07

> potet pozorovani (vice dat « véts presnost odhadii)
~~ variabilitu (vysoky rozptyl = v&t3i nejistota)

m vezmeme v tvahu rozdéleni Y — X a z ného zjistime, jaké
hodnoty jsou jiz ,extrémni a mélo pravdépodobné” «~
statistické testy



Testovani hypotéz

Testovani hypotéz

= vyhodnocovani pravdivostni hodnoty vyrokii na zakladé
hypotéz nahodného vybéru
(tj. ov&Fovani platnosti né&jakého vyroku)

— provaddime pomoci statistickych testil

Hypotéza
= vyrok, o jehoZ pravdivosti chceme rozhodnout

m nulova hypotéza Hy
= tvrzeni o populaci, o jehoZ platnosti rozhodujeme
m (nenf rozdil, nezévisi, neli¥f se,

m alternativni hypotéza H:
m alternativa (dopliiujici moznost) k Ho
m Zasto tvrzeni, které chceme prokézat

Chyba I. a Il. druhu

m rozhodujeme na zdklad ndhodného vybéru ~» nemiizeme
testovanou otazku zodpov&dét s absolutni jistotou

= miizeme se dopustit chyby ~» tyto chyby se budeme snaZit
omezit (resp. kontrolovat jejich pravd&podobnosti)

Hp zamitdme  Hp nezamitdme
Hp plati | chyba 1. druhu OK
Ho neplati OK chyba 2. druhu

Oznatime:

a = P(chyba 1. druhu) = P(zamitdme Ho| Hy plati)
8 = P(chyba 2. druhu) = P(nezamitdme Ho| Hp neplati)

Ptirozeny pozadavek: a, 3 — min «~ bohuZel nelze sou€asn&

Statisticky test

Matematicks Statisticky test = rozhodovaci pravidlo, na jehoZ z3kladé
zamitdme nebo nezamitdme Hy
m testovd statistika Tp = Tp(X1,...,X,) = ndhodnd
velitina, kterd je funkci pozorovani Xi,..., X,

m kriticky obor C = mozné vysledky pokusu, kdy Hy
zamitdme

Rozhodovaci pravidlo:

m pokud T, € C ~ zamitame hypotézu Hp ve prospéch
alternativy Hy
(naSe data svéd&i proti Hy a prokazujeme tak platnost Hy)
m pokud T, ¢ C ~ hypotézu Hy nezamitdime
(na zdkladé nasich dat nelze zamitnout Hy, nase data
nejsou v rozporu s Hp)

Pozor: nesymetrie mezi Hy a Hy

Chyba I. a Il. druhu

m zvolime hladinu testu a (zpravidla a = 0.05)
m maximalni dovolend pst chyby 1. druhu
m maximalni pst faleéného prokazani védecké hypotézy
m chyba 1.druhu je zavaZn&jsi (fale$n& néco prokazujeme)
= volime pred pokusem, nezévisle na jeho vysledku

m pro dané a chceme minimalni 8 «~ maximalni 1 — 3

= sila testu 1 - 8
m pst zamitnuti neplatné Hy
m pst, s jakou proka¥eme platnou védeckou hypotézu Hy
= nemame pod kontrolou (zavisi na tom, co opravdu plati)
m miizeme ovlivnit volbou statistického testu, pottem

pozorovani, ..

~ a mame pln& pod kontrolou, o 3 toho moc nevime



DosaZend hladina testu Testovani hypotéz — shrnutf

Matematicks
statistika

P¥i testovani miizeme

Dosazena hladina testu p-hodnota (angl. p-value)

pravd&podobnost, ze dostaneme vysledek, ktery stejné
nebo jedt& mén& podporuje Hy, jestlize Hp plati

m dojit ke sprédvnému rozhodnuti
= udglat chybu 1. druhu (zamitnout platnou Hp) anebo
2. druhu (nezamitnout neplatnou Ho)

m nejmen3i hladina a, na které Ize jest& Hy zamitnout Postup:
m stanovime dostate¢né& nizkou pravdépodobnost chyby

1. druhu o (hladinu testu)

m ,stupefi divéry" v platnost Ho
vysledek provedeni statistického testu pomoci softwaru

[
(chyba 1. druhu je zdvazngjsi ~ jeji pst mdme pod
Pravidlo: kotrolou)
m jeli p < a ~ zamitdme Hy m pravd&podobnost chyby 2. druhu /3 zavisi na okolnostech
(volba testu, potet pozorovani, variabilita, ...) a jeji

m je-li p > a ~» nezamitdme Hy

(Zapamatovat!)

hodnotu v praxi neznime

Proto: Hy a H; nejsou posuzovany symetricky

Nesymetrie Hy a H; Filozofie testovani hypotéz

soudni proces ctici princip presumpce neviny.

Ho a Hi nejsou posuzovény symetricky:
m Hy povaZujeme a priori za platnou a zamitame ji jen
tehdy, pokud k tomu mame dostatetné silné divody
m pokud jsme zamitli Hy ~ miZeme tvrdit, Ze data sv&d¥i o
tom, Ze Hy neplati (a prokazujeme platnost Hi)
m pokud jsme Hy nezamitli ~ pak
= bud Ho opravdu plati
m anebo Hy neplati, ale data neposkytuji dostate¢né
ditkazy" k jejimu zamitnuti (mals sfla testu)

Hp: ,ObZalovany je nevinen“.
Hy: ,Obzalovany je vinen®

zamitneme-li Hy ~ odsoudime obZalovaného k trestu

® nezamitneme-li Hy ~~» obZalovany je propustén
data «~ diikazy sv&dici pro nebo proti vin&

testovd statistika «~ soudce
kriticky obor «~ ditkazni bfemeno = mnoZstvi diikazii
nutné k odsouzeni

~~ nutné volit opatrné formulace zavérii (hypotézu Hy
nelze na zdklad& nasich dat zamitnout apod.)

Zavér

Hypotézu Hp nemiiZzeme prokazat, ale pouze vyvratit

hladina testu o v pst odsouzeni nevinného

m sila testu 1 — 3 «~ pst odsouzeni skutetného pachatele



Filozofie testovani hypotéz

Hladinu o zvolime malou (napt. 5 %)
m chranime nevinné pted odsouzenim
hypotéz m &m men3i o ~» vy33i ditkazni bfemeno ~ Fada viniki
propusténa pro nedostatek diikazi
Vysledek procesu:
m odsouzeni obZalovaného ~~ Ize tvrdit, Ze je vinen
m propuiténi obZalovaného ~+ bud opravdu nevinen, anebo
vinen, ale soud nemél dostatetné diikazy k jeho odsouzeni
K odsouzeni vinika miize dopomoci (bez poruseni presumpce
neviny):
m schopny soudce (vhodnd testovd statistika),

m dodateéné mnozstvi ditkazii (vice dat)
m milo chyb a omylii v ditkaznim materidlu (maly rozptyl)

Test o stfedni hodnoté v normdlnim rozdélen{

Situace: Xi,..., X, ndhodny vyb&r z normalniho rozd&leni
N(u,02), kde o > 0 zname; chceme testovat

Ho : 1 = po,

kde 110 je n&jakd zndmd (predepsand) hodnota, proti alternativé
Hi:p > po.

Chceme: statisticky test «~ testova statistka a kriticky obor

Jiné mozné alternativy:
m Hy @ ju# 1o tzv. oboustrannd alternativa
m Hy @< pg tzv. jednostrannd alternativa

(volba alternativy dle zadéni tilohy — vyplyva z jeji formulace)

Statistické testy

Matematicks
statistika

m statistickych testd je obrovské mnoZstvi
m uvedeme si jen n&kolik vybranych zikladnich
m podrobné odvozeni testové statistiky a kritického oboru
jen u n&kterych
m v praxi diileZité:
m vybér vhodného testu pro dany problém
m provedeni testu
= ovéFeni predpokladi testu (napt. normalita dat, ...)
m sprévné interpretace vysledku

Odvozen/ testu

Vime:
m stfedni hodnotu 12 odhadujeme pomoci vyb&rového
priméru

n
o

u rozdgleni X, je N(y, 72), a proto

Xn— 1t
o

NG N(0,1)

Proti Hy a ve prospéch H; sv&dii hodnoty Xy >> 1o
m zvolime hladinu testu o
m budeme hledat ,mezni hodnotu” K tak, %e pro X, > K u%
zamitneme Hy

m musi platit

P( chyba l.druhu ) = P(X, > K|Ho plati) = a



Odvozen{ testu — pokrak.

Postupn& upravime:
a=P(X, > K|Ho plat)) = P(X, > K| = po)
X — K —
=P > VaZ R = i) = 1 - 0(C)
—
Ta~N(0,1) =C

Odtud
C=01-a)=2z.0 K=..

(Pfipomenuti: z;_, je 1 — a kvantil normIniho rozdéleni)

* Obecny postup

Testovd statistika T,

m musi byt citlivd na parametr, ktery testujeme
m musime zndt jeji rozd&leni za hypotézy Hy

m nesmi zdviset na nezndmych konstantich

Kriticky obor C
m musi splifovat a = P(T, € C|Hp)
m nékdy se spokojime s P(T, € C|Hp) — a pro n — oo
(tzv. asymptotické testy, testy na asymptotické hladiné a)
m Vvé&tSinou tvaru | T,| > ¢, nebo T, > c(f/ nebo T, < c(&
u Cy, c(';’, cé kritické hodnoty «~+ vét3inou spotteny jako
vhodné kvantily rozdé&leni testové statistiky T,

Test o stfedni hodnot& normalniho rozdéleni pti

zndmém o2

Odvodili jsme test:
m testova statistika

X — 110
o

To=vn

m kriticky obor C = (z1_q,00)

uj

li Ty > z1_o ~» zamitdme Hy

m je-li T, <z, ~ nezamitdme Hy

Podobnym postupem bychom odvodili test Hy proti
m Hy:p < pig ~ kriticky obor T, < —z1_4
m Hy:ju# pio ~ kriticky obor [Ty| >z,
Zvolime-li hladinu a = 0.05 dostaneme z;_, = zp.95 = 1.64 a
Z1-a/2 = Z0.075 = 1.96.

* Nalezenf kritického oboru

Kritickd hodnotapro zamitani Hy pro pfili§ velké hodnoty T,:

'

o o Ky obor

Kritické hodnoty pro zamitani Hp pro pFilis malé anebo pfilis
velké hodnoty T,:

Kiieky obor ¢, o e, Ktcky obor



P¥iklad P¥iklad — pokrat.

Priklad (Vyska chlapcii)

m v roce 1951 rozsshlé m&Feni vyky desetiletych chlapci ~~
popula¥ni parametry = 136.1 cm, o = 6.4 cm

v roce 1961 provedeno méFeni na ndhodném vybéru 15
chlapcii ~» mame rozhodnout, zda se vy3ka desetiletych
chlapcii zvysila (tj. zda je nova generace vy3si)

testova statistika T, = 1.836
kritickd hodnota z;_, = 1.645

méme 1.836 > 1.645 ~~ zamitdme Hp na hladin&
vyznamnosti 0.05 ve prospéch Hy

na 5% hlading jsme prokazali, Ze je nova generace vy33i

hodnoty zjidt&né v roce 1961 ~» X15 = 139.13 cm
zvolime testovaci hladinu o = 0.05

hypotézy: Hp : = 136.1 proti Hy : ju > 136.1
hodnota testové statistiky

T=V15 7139‘136; 1361 _ 1 636

v pipadé, Ze nova generace neni vySsi (tj. plati Hp) ~~
riskovali jsme jen 5% pravd&podobnost, Ze budeme
nespravné tvrdit, Ze je vy33i

Pt¥iklad — pokraé&. Jednovybé&rovy t-test — dvod

Matematicks Dosazend hladina testu (p-hodnota)
m pst za platnosti Hp, Ze dostaneme vysledek jest&
wextrémngji* svédeici proti Ho a ve prospéch Hy
[ P(ﬁx”;“" > 1.836) = P(X,, > 139.13) = 0.033

m p-hodnota je rovna 0.033 (je tedy nizsi nez a = 0.05)

dosud jsme predpokladali, 7e o2 je zndmé
2

v praxi vétinou o
pomoci S?
(pFipomenuti: 52 = ﬁ S (X = X)?)

neznamé ~» musime jej odhadnout

Hustota X, za Ho: 1= 136.1 m testovd statistika (misto o pouZijeme S,)

g X — 11
o 7, = /nXn_to
B S,
4 n
Ell m rozdéleni T, za Hp neni normalni N(0, 1), ale nazyva se
° p—hodnota rfrozdélelm’ s n— 1 stupni volnosti, znatime jej t,—1
8 | rozdéleni
S T T T T T T T

130 132 134 136 138 140 142



t-rozd&leni

m hustota rozdé&leni t, ma pro velké k tvar velmi podobny
normovanému normalnimu rozd&leni

m pro malé k ma rozptyl v&t3i nez 1 a kritické hodnoty jsou
vzdalengjsi od 0

Tabulka: Vybrané kvantily rozdglent t,

Kvantily t-rozdélenf

= a kvantil budeme znatit t(a)

o
B k| 09 095 0975 099 0.995
5[ 1476 2015 2571 3.365 4.032
2 10 | 1372 1.812 2228 2.764 3.169
20| 1325 1.725 2.086 2.528 2.845
$9 50 | 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678
100 | 1.200 1.660 1.984 2.364 2.626
37 N(0,1) | 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Situace: Xi, ..., X, ndhodny vybér z rozd&leni N(y, 02),
chceme otestovat hypotézu Hp : pu = pg proti (oboustranné)
alternativé Hy : pu # po.

Testova statistika:

Dal3i mozné alternativy

Lze uvaZovat také jednostranné alternativy:

m Hy > pg ~ kriticky obor T, > t,_1(1 — a)
m Hy < pg ~ kriticky obor T, < —t,_1(1 — «)

Poznamky

m t-rozdéleni se n&kdy také nazyva Studentovo t-rozdéleni

= William Sealy Gosset (1876-1937) «~ chemik pracujici
v pivovaru Guinness

m 1908 odvozeni jednovyb&rového t-testu (pseudonym
Student)

Kriticky obor
Tl > trs(1 = 5) — zamitéme Ho,

kde t,—1(1— %) je(1— %)—kvantil rozdéleni t,_q

Tento test nazyvdme jednovybérovy t-test na hlading a.




P¥iklad P¥iklad — pokrat.

Uvazujme ptiklad s vyskou chlapcii pro neznamé o2

m opét testujeme Hp : 1t = 136.1 proti Hy : jt > 136.1 na
hladiné o = 0.05
kritickd hodnota t14(0.95) = 1.761
mame X = 139.133, $? = 6.5562, odtud
139.133 — 136.1
JiE

Th= 15W =1.792

kdybychom dop¥edi neméli uréenou jednostrannou
alternativu ~» museli bychom brat Hy : pu # 136.1

hodnotu | T,| = 1.792 bychom porovnavali s

t14(0.975) = 2.145

zde | T, = [1.792| < 2.145 ~~ Hp na hladin& vyynamnosti
5 % nelze zamitnout

p-hodnota 0.0948

interpretace: nelze prokdzat, Ze by se vyska nové generace
statisticky vyznamné zménila

a tudiz 1.792 > 1.761 ~~ zamitdme Hy ve prospé&ch Hj na
hlading 5 %
p-hodnota je rovna P(T > 1.792) = 0.047 < 0.05

na 5% hlading vyznamnosti jsme prokdzali, Ze novd
generace desetiletych chlapci je statisticky vyznamn& vy3si

vysledek testu tedy zjevn& zavisi, proti které alternativé Hy
testujeme

OveéFeni predpokladu o normalnim rozdé&leni Pt¥iklad — vyska chlapci

Meta = Shapiriiv-Wilkiiv test: p-hodnota 0.8 > 0.05 ~ normalitu
nelze zamitnout (a je proto moZné pouZit jednovyb&rovy
Jak ové&fime, Ze data pochdzeji skute¢né z normdlniho rozd&leni t-test)

m graficky
m porovname histogram s hustotou normélniho rozdéleni
m Q-Q graf (diagram normality) ~+ porovnava vybgrové
kvantily s teoretickymi kvantily normalniho rozd&leni

m statistickym testem

Histogram of vyska.

oensiy.
00 008

= napF. Shapriv-Wilkiiv test wowm W w0 s
m Hy : vbér pochazi z normélniho rozdélent e
Hy : vybér nepochazi z normainiho rozdglen
Normal 0-0 Plt

 shapiro. test: p-hodnota ~ zamitéme nebo nezamitéme
normalitu ~ Ize nebo nelze pouZit jednovyb&rovy t-test

‘sampl Quantles.
130 10 150

Theoretcal Quanties



Porugeni normality

Situace: X1, ..., X, vybér z (jiného nez normalniho) rozd&leni
se stfedni hodnotou 1 a kone¢nym rozptylem, chceme testovat
Ho : jo = pug proti alternativé Hy @ # o
Jednovybérovy t-test
m predpoklad normality neni splnén ~+ skute¢nd hladina
testu neni rovna predepsanému « (a miizeme se tedy
dopoustét daleko v&tsi chyby)
m pouZijeme-li ~~ hladinu testu se blizi k o pro n — oo
(zdiivodnéni: centrdlni limitni véta)

m pfi velkém pottu pozorovani n je hladina testu ~ «

Zavér: Jednovybgrovy t-test je mozné pouZit k testovani
stfedni hodnoty nenormilnich dat, pokud je pozorovéni
dostate¢né mnoho (feknéme alespori 50).

Interval spolehlivosti

Situace: Xi,.. ., X, ndhodny vybér z rozd&leni se st¥edni
hodnotou i, zajima nés jeji odhad

X, je dobry odhad sttedni hodnoty

jediné &islo «~ bodovy odhad

neddvd ndm predstavu o pFesnosti tohoto odhadu

cht&li bychom najit interval, ktery nam Yekne, v jakém
rozmezi se jt mii%e nachazet

zkonstruujeme tzv. intervalovy odhad, té% interval
spolehlivosti pro 11 nebo konfiden&ni interval pro 1

interval spotitdme z pozorovanych dat tak, aby pokryval
nezndmou hodnotu p s pfedepsanou pravdépodobnosti,
nap¥. 95 %

Porugeni normality

Co d&lat v p¥ipadg, Ze normalni rozd&leni nelze pro nade data
uvaZovat?
m pouZijeme t-test
m vysledek interpretujeme ,,asymptoticky” (ve smyslu, %e test
je proveden na hlading, kterd je asymptoticky rovna a)
m nutné mit dostate¢ny potet pozorovani

m pouZijeme jiny (nap¥. neparametricky) test

Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pfi

zndmém o

Situace: Xi,.... X, ndhodny vybér z N(y, 02), kde 0% > 0
zndmé

m vime X ~ N(u,0%/n) a proto (u# jsme vidli dFive)
X —
095 = (VA < 2007

o

m po lpravé

- -
P (\x —pl < 1.96—) =095
7

a tedy

p (Yf 1.96-Z < 4 <Y+1.96l) =095

7

m dostali jsme 95% interval spolehlivosti pro u




Interpretace intervalu spolehlivosti

m X bodovy odhad s

m intervalovy odhad «~ interval s ndhodnymi mezemi

m 95% interval spolehlivosti prekryje s pravdépodobnosti
95 % skutetnou hodnotu

kdybych postup provadéli opakovang, tak cca v 95 %
pfipadi interval pokryje skutetnou hodnotu s, ve zbylych
5 % bude skute¢né p mimo

Interval

obecngji: interval spolehlivosti pro i na hlading 1 — a:

- o
X+ Zl*ﬂ/Zﬁ)

pokryje skutetnou hodnotu s s psti 1 — a

— o
(X —Z1_a)2

pozor na ¥patnou interpretaci!

Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pfi
neznamém o

Matematicks
statstika
Situace: Xi, ..., X, ndhodny vybér z N(y, 02), kde 0% > 0
neznamé
m nezndmé ¢ nahradime odhadem S,
m kvantily normainiho rozd&leni musime nahradit kvantily
Studentova t-rozdéleni
m dostaneme
~ Sn @ <. Sn ayy _
P(X—ﬁt,,,l(l—g) <n<X+ Lt 5)) =1-a

m interval s ndhodnymi mezemi, ktery pokryje skute¢nou
hodnotu 1 s psti 1 — a

P¥i

Int

interval

klad — vy3ka chlapci

m méli jsme n =15, X = 139.13, 0 = 6.4
m 95% interval spolehlivosti pro stfedni vy$ku viech
desetiletych chlapcii

6.4 6.4
139.13 — ——-1.96,139.13 + ——-1.96 ) = (135.9;142.3
(13- 755 Vs 18) = (91423)

m priimér vySek viech desetiletych chlapcii lezi s psti 95 % v
rozmezi 135.9 cm az 142.3 cm
m priklady nesprdvné interpretace:
m 95Y% desetiletych chlapcii ma vysku v rozmezi 135.9 cm aZ
142.3 cm
m vybé&rovy priimér vySek leZi s pravdépodobnosti 95 %
v intervalu 135.9 cm aZ 142.3 cm

erval spolehlivosti — ilustrace

m 100 vybérii z N(10,1) o rozsahu n = 20
m v kazdém vybé&ru spotten 95 % interval spolehlivosti pro s
m skuteZnd hodnota p = 10 neni ptekryta v 6 p¥ipadech




Vlastnosti intervalu spolehlivosti

Délka intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu je rovna

a, Sy
2th1(1— %) —=-
(l-3) 7
Z3visi tedy na pravd&podobnosti pokryti «, pottu pozorovani n
a rozptylu pozorovéni o2 (skrze jeho odhad S2):
P m vy3i je pozadovand pravdépodobnost pokryti ~ del3i
interval

m vice pozorovani ~ krat3i interval

m Vi rozptyl pozorovani ~~ del3i interval

Pozndmka

Intervalovy odhad
m interval spolehlivosti se potitd i pro jiné parametry nez
m |ze uvaZovat interval spolehlivosti pro pravdépodobnost,

rozptyl, rozdil stfednich hodnot dvou vybgrii ...
m vzdy je to interval, ktery s poZadovanou pravd&podobnosti
prekryje skutetnou hodnotu odhadovaného parametru

P¥iklad

Vyska chlapcii (02 neznamé)
m méli jsme X = 139.133, S, = 6.556
m 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu vysky

chlapcii
6.556 6.556
139.133 — —= - 2.145,139.133 + — - 2.145
( V15 V15 )

= (135.50; 142.76)
m 99% interval spolehlivosti ~ v&t&i spolehlivost «~s &ir&i
interval ~~ vyjde (134.09;144.17)

Poznamka II.

m Ize uvaZovat i jednostranné intervaly spolehlivosti
m napf. z rovnosti

0.95=P ( 5 L t",1(0v95)>

dostaneme po dpravich 95% /evostranny interval
spolehlivosti pro

(Y - %t,,,l(o.%). oc)
= podobn pravostranny 95 % interval spolehlivosti pro /u je

= S,
—00, X + —=t,_1(0.!
( o X+ =Lt 1(0. 95))
m Ize uvaZovat asymptotické intervaly spolehlivosti =
intervalové odhady se spolehlivosti, kterd se blizi k 1 — a
pro n — oo



Interval

Souvislost mezi testy a intervaly spolehlivosti

oboustranny interval spolehlivosti pro s

DX+ - 3)

1o patfi do intervalu spolehlivosti < plati

X ol < F=tra(1-0/2)
tj. po pat¥i do intervalu spolehlivosti < nezamitdme

Ho : j1 = po proti Hy : pu # pio

interval spolehlivosti obsahuje takové hodnoty s, pro
které bychom nezamitli Ho : 1 = o

~+ intervaly spolehlivosti Ize pouZit pro testovani hypotéz
podobna souvislost mezi jednostrannymi intervaly
spolehlivosti a jednostrannymi alternativami Hy

P¥iklad— vygka chlapcti (0 nezndmé)

Oboustranny interval
m 95% interval spolehlivosti pro y je (135.5,142.8)
m s pravdépodobnosti 0.95 je skutetnd hodnota ;v tomto
intervalu ~ jen 5 % riziko, Ze lezi mimo ngj
m 136.1 leZi v tomto intervalu ~~ nelze zamitnout
Ho : jt = 136.1 proti Hy : 11 # 136.1 na hlading 5 %
Jednostranné intervaly
m 95% levostranny interval spolehlivosti:

6.556
(130133 - 2 1761, 50) = (136.15, )

m 136.1 neleZi v tomto intervalu ~ zamitdme
Ho : 11 = 136.1 proti Hy : ;1 > 136.1 na hlading 5 %

m 95 % pravostranny interval vyjde (—oc, 142.11) «~s test
Ho : = 136.1 proti Hy : pu < 136.1
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