
K testovani hypotez

Chceme otestovat nějakou hypotézu H0 o rozděleńı náhodné veličiny X (tzv. nulovou hypotézu). Je dobré
uvědomit si následuj́ıćı věci:

• Obecně máme vždy k dispozici jen konečně mnoho dat. Pokus̊u (nebo výsledk̊u) máme ale teoreticky ne-
omezeně, takže principiálně nikdy nemůžeme obsáhnout pomoćı konečně mnoha dat všechny možnosti
(i při házeńı minćı se dvěma výsledky, rub nebo ĺıc, vzniká nekonečná posloupnost naměřených dat a
všech možných posloupnost́ı je nav́ıc nespočetně). Hypotézu tak nem̊užeme potvrdit, ale nanejvýše v
určitém smyslu “vyvrátit” (viz dále).

Určitou analogíı by mohla být situace, že máme zjistit, zda nějaká vlastnost V (n) plat́ı pro všechna
přirozená č́ısla n ∈ N, a my nemůžeme dělat nic jiného než je postupně všechna procházet. Po konečně
mnoha pokusech pak bud’ naraźıme na protipř́ıklad n0 (a pak určitě v́ıme, že vlastnost V neplat́ı)
anebo ne. Ve druhém př́ıpadě to může být bud’ proto, že jsme na protipř́ıklad ještě nenarazili anebo
proto, že V zkrátka plat́ı. To vede k tomu, že o závěru takovéhoto pokusu má smysl mluvit jen jako o
zamı́tnut́ı nebo nezamı́tnut́ı (tj. nemůžeme mluvit o potvrzeńı). Nezamı́tnout pak znamená, že nemáme
(př́ıpadné) podklady pro zamı́tnut́ı.

Ovšem to byl př́ıklad, kdy jsme u pokus̊u (pro konkrétńı n ∈ N) měli vždy odpověd’ typu ano/ne. U
náhodných veličin je to zkomplikováno t́ım, že i netypická data (která se zdaj́ı být v rozporu s H0) mo-
hou (d́ıky náhodě) pocházet z platnosti námi uvažované hypotézy H0 (byt’ s malou pravděpodobnost́ı).

• Z výše uvedeného vid́ıme, že to, jestli H0 (ve statistice) opravdu plat́ı nebo ne, se tud́ıž nikdy nedozv́ıme
(alespoň ne v rámci testováńı). A na druhou stranu, pokud bychom to odněkud přece jen věděli, bylo
by pak nějaké testováńı v tomto ohledu už zbytečné.

Protože ale nějaký závěr z testováńı potřebujeme udělat, je pak naš́ım ROZHODNUTÍM bud’ zamı́tnut́ı
nebo nezamı́tnut́ı H0 a to na základě nějakého zvoleného kritéria a pochopitelně s určitou možnou
chybou (přesněji, se dvěma chybami), které s sebou toto rozhodnut́ı přináš́ı:

(H0) zamı́táme nezamı́táme

plat́ı : chyba 1. druhu správné rozhodnut́ı

neplat́ı : správné rozhodnut́ı chyba 2. druhu

Máme tak

“nastává chyba 1. druhu”
(pokud H0 plat́ı)⇐⇒ zamı́táme H0

“nastává chyba 2. druhu”
(pokud H0 NEplat́ı)⇐⇒ NEzamı́táme H0

a zd̊urazněme, že ty předpoklady napsané nad ekvivalencemi jsou podstatné. Pokud totiž při testováńı
dojdeme k závěru, že máme hypotézu H0 zamı́tnout (na základě nějakého kritéria), NEZNAMENÁ
to, že jsem udělali chybu 1. druhu! A to proto, že my zkrátka nev́ıme, jestli H0 plat́ı nebo ne.

A nav́ıc, z toho, že chyba 1. druhu opravdu nastává, okamžitě plyne, že H0 pak muśı platit. A to, jak
už bylo řečeno výše, prostě nev́ıme a právě proto také děláme to testováńı.

• Pravděpodobnosti, že nastanou uvedené chyby se pochopitelně snaž́ıme minimalizovat (volbou kritéria
pro zamı́táńı), ale protože neńı možné obě dvě současně snižovat, muśıme si vybrat tu chybu, kterou
pokládáme za d̊uležitěǰśı. Jelikož celé testováńı prob́ıhá za předpokladu platnosti H0 (tj. výpočty,
posuzováńı jejich výsledk̊u atd.), tak za větš́ı prohřešek pokládáme to, že bychom se nakonec spletli a
zamı́tli H0, která by platila (tj. udělali bychom chybu 1. druhu). Kritérium pro zamı́tnut́ı proto voĺıme
tak, aby pravděpodobnost chyby 1. druhu byla omezena předem danou hodnotou α (tzv. hladinou
významnosti). Hodnota α by tud́ıž měla být malé č́ıslo (např. 5% nebo 1% apod.)



• Na tomto mı́stě je ještě potřeba zd̊uraznit a ujasnit si následuj́ıćı věc: Pravděpodobnosti jednotlivých
chyb i správných rozhodnut́ı jsou VŽDY VZTAŽENY vzhledem k platnosti nebo neplatnosti hy-
potézy H0. Důležité ovšem je, že nejde o podmı́něnou pravděpodobnost, protože NEMÁME nijak
URČENU pravděpodobnost, jestli H0 plat́ı nebo ne (a takové rozděleńı by ani obecně nemuselo dávat
smysl). Abychom tuto odlǐsnost (od podmı́něné pravděpodobnosti) trochu v́ıce zd̊uraznili, označ́ıme to
zp̊usobem uvedeným ńıže. Přitom α bude pravděpodobnost chyby 1. druhu a β bude pravděpodobnost
chyby 2. druhu:
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S podmı́nkou platnosti/neplatnosti hypotézy jsme tady vlastně ve stejné situaci jako u metody ma-
ximálńı věrohodnosti, kdy hodnota pravděpodobnosti záviśı na volbě parametru λ (jenž určuje, který
model zrovna použ́ıváme). V př́ıpadě této metody jsme pochopitelně v̊ubec neuvažovali o tom, že by
zmı́něný parametr λ měl nějaké rozděleńı pravděpodobnosti.

• Poznamenejme ještě že, pokud jsme H0 zamı́tli (při testu s hladinou α), pak jsme se bud’to strefili
(protože opravdu neplatila) a to pak bylo s pravděpodobnost́ı 1−β (viz výše) anebo jsme udělali chybu
1. druhu (ale jen s malou pravděpodobnost́ı α). Tyto dvě pravděpodobnosti ovšem obecně doplňkové
nejsou.

• Kritérium zamı́tnut́ı pro danou hypotézu H0, daný počet n naměřených hodnot a danou hladinu α je
určeno pomoćı tzv. kritického oboru W ⊆ Rn (který tud́ıž záviśı na H0, n a α) a to prostě tak, že

H0 zamı́táme (na hladině α) ⇔ (x1, . . . , xn) ∈W

kde (x1, . . . , xn) je náš soubor naměřených hodnot veličiny X (při nezávislých pokusech), který pro
test použ́ıváme.

Volbu kritického oboru W pak v daném př́ıpadě obvykle děláme pomoćı určité náhodné veličiny T
(tzv. testovaćı statistiky), která má rozděleńı, které známe v jistém smyslu “úplně” (např. N(0, 1);
t-rozděleńı, χ2-rozděleńı atd.) na rozd́ıl od rozděleńı p̊uvodńı veličiny X, u kterého známe zpravidla
jen typ rozděleńı (např. normálńı), ale konkrétńı parametry už nev́ıme. (Právě tyto parametry jsou
obvykle předmětem našich hypotéz.)

Výše popsaný kritický obor W (který spadá do Rn) je ale sṕı̌se teoretická záležitost, protože v praxi si
vystač́ıme s t́ım, že zamı́taćı kritérium urč́ıme pomoćı rozmeźı hodnot statistiky T , tedy pomoćı nějaké
podmnožiny v R (např. tak, že T > c , kde c je nějaká mezńı hodnota pro zamı́tnut́ı hypotézy H0).

Daľśı možnost́ı (jak vyjádřit zamı́taćı kritérium) je použit́ı intervalu spolehlivosti, který je ovšem na-
konec jen jinak přepsaná podmı́nka pro zvolenou testovaćı statistiku T .

Jak je vidět, všechny uvedené možnosti (tj. kritický obor, podmı́nka pro T , podmı́nka pro interval
spolehlivosti) jsou jen ekvivalentńımi verzemi stejné zamı́taćı podmı́nky. Neboli (pro danou hladinu α)
máme

zamı́táme H0 ⇔ (x1, . . . , xn) ∈W ⇔ plat́ı podmı́nka pro T ⇔ plat́ı podmı́nka pro int. spolehl.
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• Na závěr si (pro lepš́ı představu) ukážeme volbu ekvivalentńıch zamı́taćıch podmı́nek na konkrétńım
př́ıkladu: pro veličinu X ∼ N(µ, σ2); nulovou hypotézu H0 : µ ≤ µ0 a jej́ı alternativu HA : µ > µ0.

Máme soubor naměřených hodnot (x1, . . . , xn). Zde voĺıme testovaćı statistiku T = X−µ0

SX

√
n.

Veličina T je tady také zapsatelná jako T = h(X1, . . . , Xn) pro nějakou reálnou funkci h : Rn → R a
naše nezávislé veličiny X1, . . . , Xn představuj́ıćı jednotlivé pokusy. Konkrétńı tvar funkce h ted’ nebude
vypisovat. Pro hladinu α si dále ještě označme c := t1−α; n−1 jistou hodnotu (tzv. kvantil). Pak tedy
máme:

◦ podmı́nka pro T :

t := h(x1, . . . , xn) =
x− µ0

sx

√
n > c

◦ kritický obor:
W := {(y1, . . . , yn) ∈ Rn | h(y1, . . . , yn) > c}

◦ podmı́nka pro kritický obor:
(x1, . . . , xn) ∈W

◦ interval spolehlivosti: 〈
µL, +∞

)
:=
〈

x− sx√
n
· c , +∞

)
◦ podmı́nka pro interval spolehlivosti:

µ0 /∈
〈
µL, +∞

)
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