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TESTOVĆNĉ STATISTICKħCH HYPOT£Z

1

Vytvořeno s podporou projektu Průřezová inovace 

studijních programů Lesnické a dřevařské fakulty 

MENDELU v Brně (LDF) s ohledem na discipliny 

společného základu(reg. č. CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za 

přispění finančních prostředků EU a státního rozpočtu 

České republiky.
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TESTOVĆNĉ STATISTICKħCH 
HYPOT£Z ïZĆKLADNĉ POJMY

Statistick§ hypot®zaje určitá domněnka (předpoklad) o jakékoli vlastnosti 

ZĆKLADNĉHO SOUBORU. O ZS „nic“ nevíme „jistě, stoprocentně“, pokud ho 

neznáme celý (což je naprosto výjimečný případ). 

Pokud řekneme „ZS má normální rozdělení“, je to jen naše domněnka, protože 

neznáme všechny prvky ZS. Proto kaģd® tvrzen² (hypot®zu) o ZS mus²me 

testovat. Teprve na základě testu, který vychází z naměřených (výběrových) dat 

můžeme rozhodnout, zda tuto domněnku (hypotézu) můžeme považovat za platnou 

nebo za neplatnou.

Test statistick® hypot®zyje pravidlo (kritérium), které na základě dat n§hodn®ho 

vĨbŊruobjektivně doporučuje rozhodnutí, má-li být ovŊŚovan§ hypot®za 

zam²tnuta ļi nikoliv.

teorie testů  viz teorie text I, str. 102 ï111

testy pro 1 a 2 výběry teorie text I, str. 112 ï134
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DRUHY HYPOT£Z

Testovaná hypotéza se nazývá nulov§ hypot®za(H0). 

Předpokládáme, že platí, pokud nemáme k dispozici 

dostateļnĨ statistickĨdŢkazjejí neplatnosti.

Pokud zamítneme platnost nulové hypotézy, 

předpokládáme, že platí alternativn² hypot®za(H1). 

H0 a H1musí být formulovány tak, aby nebyla možná 

žádná „třetí možnost“. Buď platí H0 nebo H1, nic 

dalšího není možné. 

Pro každý test musíme formulovat nulovou a alternativní 

hypotézu:

http://akademie.ldf.mendelu.cz/cz
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DRUHY HYPOT£Z

Hypotézy se mohou formulovat jako oboustrann®

nebo jako jednostrann®.

Oboustrann§ hypot®za:

H0: m= 50 H1: m̧ 50
50

pouze zde
plat² H0

vġechny ostatn² moģnosti 
odpov²daj² platnosti H1

Jednostrann§ hypot®za:

H0: m¢50 H1: m>50
zde plat² H0

50
zde plat² H1

(H0: m²50 H1: m<50)
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TESTOV£ KRIT£RIUM

Testy statistických hypotéz jsou obecně založeny na 

testov®m krit®riu(náhodná veličina, jejíž rozdělení je 

známo pro pŚ²pad platnostii neplatnosti nulov® 

hypot®zy). 

toto je rozdŊlen² 
testov®ho krit®ria 
pro nulovou 

hypot®zu

toto je rozdŊlen² testov®ho 
krit®ria pro alternativn² hypot®zu 
(je to stejn§ n§hodn§ veliļina 
jako u nulov® hypot®zy, jen s 

jinĨmi parametry)

50 60
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TESTOV£ KRIT£RIUM

Hranice intervalů tvoří kritickĨ bod (kritick§ hodnota),což 

je kvantil (hodnota) testového kritéria určený na základě 

hladiny významnosti aa (zpravidla) velikosti výběru n.

Interval zamítnutí je ta část všech možných hodnot 

testového kritéria, kde je vysoce nepravděpodobné, že by 

testové kritérium mohlo nabýt tyto hodnoty (za 

pŚedpokladu, ģe plat² nulov§ hypot®za).

Interval možných hodnot testového kritéria je rozdělen na 

dvě části –interval nezam²tnut² (pŚijet²)a interval 

zam²tnut² (nepŚijet²)testované hypotézy. 
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OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

7

Budeme testovat hypotézy   H0: m¢50  oproti   H1: m>50. 

Za ZS zde považujeme „nekonečně“ velký základní soubor (ZS), jehož střední 

hodnota mje nejvýše rovna hodnotě 50. Jedná se tedy o jednostrannou hypotézu. 

Pro všechny hodnoty mmenší nebo rovno 50 platí  H0, pro ostatní hodnoty H1. 

zde plat² H0

50
zde plat² H1

Problémem je, že my neznáme (a nikdy znát nebudeme) celý ZS. K dispozici 

máme pouze jeho podmnožinu –výběrový soubor (VS). Otázka, kterou řešíme, 

tedy zní:

MŢģeme na z§kladŊ dat z VS s dostateļnou pravdŊpodobnost² zam²tnout 

hypot®zu, ģe ZS (z nŊhoģ poch§z² n§ġ VS) m§ stŚedn² hodnotu menġ² nebo 

rovnu 50?

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU
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Nejprve si musíme umět představit „situaci“, tj. jak by vypadala data, pokud by 

platila nulová hypotéza. Tento případ pro střední hodnotu 50 ukazuje obrázek. 

Jedná se o normální rozdělení se střední hodnotou 50. Na ose X jsou hodnoty 

souboru (číselná osa), na ose Y je frekvenční funkce (tj. pravděpodobnosti 

výskytu jednotlivých hodnot).

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

9

Poté naměříme data –získáme VS (data označena červenými kosočtverci). 

Vidíme, že střední hodnota dat bude vychýlena poněkud doprava - výpočtem 

zjistíme, že výběrový průměr je přibližně 52.
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OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

10

Znamená to, že náš výběrový soubor má rozdělení (vzhledem k dostatečnému 

rozsahu výběru –30 hodnot - předpokládáme  normální rozdělení) se střední 

hodnotou 52 (červená křivka).

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

11

Otázka nyní zní:

Je odchylka teoretick®ho (modr®ho) a experiment§ln²ho (ļerven®ho) 

rozdŊlen² tak velk§, ģe nulovou hypot®zu mohu s dostateļnou spolehlivost² 

zam²tnout (potom bychom zam²tli nulovou hypot®zu a ĂvŊŚiliñ v platnost 

alternativn² hypot®zy)

nebo

je odchylka mezi teoretickĨm a experiment§ln²m rozdŊlen²m natolik mal§ 

(pouze n§hodnŊ dan§ naġ²m konkr®tn²m vĨbŊrem), ģe nemŢģeme s 

dostateļnou pravdŊpodobnost² vylouļit, ģe kdybychom mŊŚili velkĨ 

(ĂnekoneļnĨñ) poļet hodnot, z²skali bychom rozdŊlen² odpov²daj²c² 

teoretick®mu (potom bychom  nemohli  nulovou hypot®zu zam²tnout)?

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

12

Z této otázky vyplývá, že podstatou testu je rozhodnut², zda s Ădostateļnouñ 

spolehlivost² mŢģeme zam²tnout tvrzen² obsaģen® v nulov® hypot®ze. Onu 

Ădostateļnouñ spolehlivost si urļujeme sami, nejobvyklejší hodnota je 95 %. 

Znamená to, že nulovou hypotézu zamítneme pouze tehdy, pokud data VS umožňují 

toto zamítnutí učinit s pravděpodobností nejméně 95 % .

Musíme se tedy stanovit jednoznaļnou hranici, která ním určí, v jakém intervalu 

možných hodnot testované proměnné se přikloníme k zamítnutí nulové hypotézy a 

v jakém intervalu k tomu ještě nebudeme mít dostatečně silný „ statistický důkaz“ 

(dostatečně silnou spolehlivost).
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OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

13

Touto hranic² je kritick§ hodnota. Určuje se pomocí hodnoty Ŭ(u statistických 

testů se nazývá chyba prvn²ho druhu –podrobněji viz dále). Pokud si nastavíme 

např. αna hodnotu 0,05 („5%“), potom říkáme, že nulovou hypotézu  zamítneme 

pouze v tom případě, kdy budeme mít minimální pravděpodobnost zamítnutí nulové 

hypotézy 1 –0,05 = 0,95 („95%“).

Kritickou hodnotu (KH) stanovíme tak, že musíme urļit pro teoretick® rozdŊlen² 

hodnotu  (kvantil) pro pravdŊpodobnost Ŭ(obvykle 0,05 - v případě oboustranného 

testu by tato pravděpodobnost byla dělená na poloviny, stejně jako u intervalů 

spolehlivosti). 

KH určíme např. v Excelu podle funkce .INV, kde na místo čtverečku vložíme název 

použitého rozdělení (např. T.INV pro t-rozdělení, CHISQ.INV pro chi-kvadrát rozdělení, 

NORM.INV pro normální rozdělení apod.). Do funkce  zadáme jeho parametry, tj. 

požadovanou pravděpodobnost (Ŭpro jednostrannĨ test nebo Ŭ/2 pro oboustrannĨ test) 

a zpravidla poļet stupŔŢ volnosti (obvykle n-1). Situaci ukazuje následující obrázek.

V tomto příkladu je KH 58,38.

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

14

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

15

S KH srovn§v§me hodnotu vypoļ²tanou pŚ²mo z dat VS –testov® krit®rium (TK). 

Tedy srovn§v§me kvantil stanovenĨ pro teoretick® rozdŊlen² (nulovou hypot®zu) ïKH 

-s kvantilem stanovenĨm z VS (mŊŚenĨch dat), tedy pro alternativní hypotézu.

Pokud vypočítané TK bude vlevo od  KH (TK<KH), nebudeme mít dostatečnou 

pravděpodobnost pro zamítnutí nulové hypotézy (protože KH určuje min. možnou 

pravděpodobnost zamítnutí nulové hypotézy), tedy nulovou hypot®zu nezam²tneme.

Pokud vypočítané testové kritérium bude vpravo od  KH (TK >KH), budeme mít 

dostatečnou pravděpodobnost pro zamítnutí nulové hypotézy, neboť potom víme, že 

nulovou hypotézu zamítáme nejméně s (1 –α)% pravděpodobností (obvykle 1 - 0,05 = 0,95 

–„95% pravděpodobnost“). Pokud TK padne do tohoto intervalu, je velmi málo 

pravděpodobné, že by data z VS mohla pocházet z teoretického rozdělení (v našem příkladu 

z normálního rozdělení se střední hodnotou 50). Nulovou hypot®zu tedyzam²tneme.

TK<KH Ýnezam²t§me nulovou hypot®zu

TK >KH Ýzam²t§me nulovou hypot®zu
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OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

16

TK se stanovuje podle vzorce specifického pro daný test. V našem případě má 

TK hodnotu 51,37.  TK je menġ² neģ KH (51,4 <58,4), nulovou hypot®zu 

tedy nemŢģeme zam²tnout

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

17

TK také vymezuje skuteļnou maxim§ln² pravdŊpodobnost, s jakou mŢģeme 

nulovou hypot®zu zam²tnout. Je to plocha vlevo od TK pod teoretickým rozdělením 

(tj. distribuční funkce této náhodné veličiny) –žlutá plocha na obrázku.

OBECNħ PRINCIP 
STATISTICK£HO TESTU

18

Tato pravděpodobnost se prakticky obvykle určuje tak, že se stanoví tzv. p-hodnota 

(podrobněji viz dále), což je zelená plocha na obrázku a pravděpodobnost zamítnutí 

nulové hypotézy se vypočítá 1 –p.
V tomto příkladu je p-

hodnota asi 0,40, tedy 

maximální 

pravděpodobnost 

zamítnutí nulové 

hypotézy je 1 –0,4 = 0,6 

(„60%“). Nedosahuje 

tedy požadované hranice 

pravděpodobnosti 

zamítnutí 0,95 („95%“), 

což je další „důkaz“ toho, 

že nemůžeme zamítnout 

nulovou hypotézu. 



7

19

TESTOV£ KRIT£RIUM 
PRO OBOUSTRANNħ TEST

 

 aa/2  ba/2 

doln² kritickĨ bod horn² kritickĨ bod 

obor nezam²tnut² 

(pŚijet²) obor zam²tnut² 

(nepŚijet²) 

obor zam²tnut² 

(nepŚijet²) 

hustota pravdŊpodobnosti n§hodn® 

veliļiny, kter§ funguje jako testov® 

krit®rium 

a/2 a/2 

U oboustrann®ho testu (který je nejčastější) používáme dvŊ kritick® 

hodnoty, které určujeme na základě pravdŊpodobnosti Ŭ/2.
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TESTOV£ KRIT£RIUM 
PRO JEDNOSTRANNħ TEST

ba

horn² kritickĨ 

bod

obor 

nezam²tnut²

(pŚijet²)

obor zam²tnut²

(nepŚijet²)
a

aa
doln² kritickĨ bod

obor nezam²tnut²

(pŚijet²)
obor zam²tnut²

(nepŚijet²)

a

U jednostrann®ho testu (který 

používáme podobně jako 

jednostranné intervaly 

spolehlivosti pouze ve 

speciálních případech, např. při 

testování, zda nějaká hodnota 

přesáhla v ZS zadanou hranici, 

normu, apod.) používáme jednu 

kritickou hodnotu , kterou 

určujeme na základě 

pravdŊpodobnosti Ŭ.

21

OBECNħ POSTUP TESTU

formulace nulov® hypot®zy(H0) a alternativn² hypot®zy(H1).

volba chyby I. druhu a(a toho vyplĨvaj²c² poģadavku na zam²tnut² H0 s 

minim§ln² pravdŊpodobnost² 1 -a. 

volba druhu testu a testov®ho krit®ria

urļen² kritick®ho oboru(oboru nepŚijet²) testov®ho krit®ria na z§kladŊ 

jej²ho rozdŊlen² pravdŊpodobnosti a hladiny vĨznamnosti 

rozhodnut² o vĨsledku testu, tj. zda

zam²tnout nulovou hypot®zu(jestliģe vypoļ²tan§ hodnota testov®ho 

krit®ria padne do  oboru nepŚijet²),

nezam²tnout nulovou hypot®zu(jestliģe vypoļ²tan§ hodnota 

testov®ho krit®ria padne do  oboru pŚijet²). 

ř²k§me, ģe vĨsledek testu je vĨznamnĨ (signifikantn²) na hladinŊ vĨznamnosti 

a, pokud jeho rozhodnut² vede k zam²tnut² nulov® hypot®zys vyuģit²m zvolen® 

hodnoty a.

Pokud H0nezam²tneme, neznamen§ to, ģe urļitŊ (ĂstoprocentnŊñ) plat², 

znamen§ to pouze, ģe nem§me dostateļnĨ statistickĨ dŢkaz jej² neplatnosti.
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POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

Byla provŊŚov§naspr§vnostmŊŚen²vĨġkomŊru. Byla 15 x

zmŊŚenavĨġka,jej²ģhodnota je pŚesnŊzn§ma(m0 = 20 m).

Z vĨsledkŢmŊŚen²sez²skalprŢmŊrmŊŚenĨchvĨġek= 19,2 m

se smŊrodatnouodchylkou S = 1,1 m. Stanovte, zda-li

vĨġkomŊrmŊŚ²spr§vnŊ.

23

POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

­stanoven² hodnoty a:

chybu I. druhu stanov²me na 0.05, tj. pro zam²tnut² 

nulov® hypot®zy potŚebujeme pravdŊpodobnost nejm®nŊ 

1 -a= 0.95.

24

POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

®vĨbŊr typu testu (testov®ho krit®ria)

vzhledem k charakteru ¼lohydan® formulac² hypot®z 

vybereme test stŚedn² hodnoty pro jeden vĨbŊr, kterĨ 

testuje n§mi zvolen® hypot®zy.

Testové kritérium je 

)Ö
0

n
t = (x -ɛ

S
Ö

15
t = (19,2 - 20) = -2,82

1,1

Pro tento test jako testové kritérium pouģ²v§me t-rozdŊlen²a 

jeho konkr®tn² vypoļ²tan§ hodnotapro naše zadání je ï2,82. 

Tuto hodnotu budeme porovnávat k kritickými mezemi.
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POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

¯stanoven² kritick® hodnoty

vzhledem k tomu, ģe pracujeme (podle formulace hypot®z a 

typu ¼lohy) s oboustrannĨm testem, mus²me zvolit 2 

kritick® hodnotyïdoln² a horn². Studentovo t-rozdŊlen² je 

symetrick® kolem 0 ïstaļ² n§m tedy urļit jednu hodnotu a 

pouģ²t ji s kladnĨm i z§pornĨm znam®nkem.

Využijeme funkce Excelu =T.INV (0,975;14), kde 0,975 je 

hodnota 1-a/2 = 1 -0,05/2 = 0,975. Hodnota 14 je počet 

stupňů volnosti (n-1)=15-1. VĨsledn§ hodnota je 2,145. 

Tím jsou určeny kritick® meze ï2,145 a +2,145.

26

POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

°rozhodnut² o vĨsledku testu

kritick§ hodnota ï2,145 je menġ² neģ vypoļ²tan§ hodnota testov®ho krit®ria 

ï2,82, znamen§ to, ģe ï2,82 padlo do oboru nepŚijet²ïtedy nulovou 

hypot®zu zam²t§me.

Z§vŊr testu:

VĨġkomŊr nemŊŚ² spr§vnŊ. Odchylka namŊŚenĨch hodnot od spr§vn® 

hodnoty je statisticky vĨznamn§ ïtj. s pravdŊpodobnost² nejm®nŊ 95% se 

pŚikl§n²me k moģnosti, ģe i kdybychom mŊŚili velkĨ (teoreticky ĂnekoneļnĨñ) 

poļet vĨġek, stŚedn² hodnota by se nerovnala pŚesnŊ 20 m.

27

POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU
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POSTUP TESTOVĆNĉ NA PřĉKLADU

28

Z předcházejícího obrázku vyplývá, že H0můžeme zamítnout s pravděpodobností 

vyšší než 95 % - testové kritérium (zelená šipka) je mimo „modrý 95% interval, ale 

nemůžeme ji zamítnout s pravděpodobností 99% - testové kritérium je uvnitř 

„červeného“ intervalu, který byl sestrojen pro α= 0,01. Zatím tedy můžeme 

konstatovat, že H0 můžeme zamítnout s pravděpodobností mezi 95 –99%.

Výpočet skutečné pravděpodobnosti zamítnutí je spojen s výpočtem tzv. p-hodnoty

(viz následující snímek) –tato hodnota je velmi důležitá, protože  poskytuje druhĨ 

zpŢsob, jak urļit vĨsledek statistick®ho testu. Navíc je tento způsob prezentace 

výsledku testu daleko častější než srovnání kritické hodnoty a testového kritéria. V 

podstatě všechny statistické programy uvádí jako jediný výsledek testu právě 

p-hodnotu, podle které musíte umět rozhodnout o výsledku testu.

29

p-HODNOTA

p-hodnota je pravdŊpodobnost, ģe z²sk§me stejn® nebo extr®mnŊjġ² testov® krit®rium neģ je 

vypoļ²tan®, za pŚedpokladu, ģe ve skuteļnosti plat² nulov§ hypot®za.

p-hodnota je tedy pravdŊpodobnost od testov®ho krit®ria (TK) smŊrem Ăvenñ z rozdŊlen² ïna 

obr§zku zelen§ ploġka (pro TK niģġ² neģ KH) a ploġka fialovŊ or§movan§ (pro TK vyġġ² neģ 

KH).

p < aÝ H0 zam²t§me
p > aÝ H0 nezam²t§me

1-p ïskuteļn§ pravdŊpodobnost, 

se kterou mŢģeme zam²tnout H0

Z obrázku vyplývá:

pokud TK leģ² v oboru zam²tnut² H0 (zelená šipka), musí 

platit, že p <Ŭ(zelená plocha je menší než čárkovaná).

pokud TK leģ² v oboru nezam²tnut² H0(fialová šipka), musí 

platit, že p >Ŭ(fialově ohraničená plocha je větší než 

čárkovaná)

TK <KH TK >KH

ROZHODNUTĉ O VħSLEDKU TESTU 
SHRNUTĉ

30

TK<KH Ýnezam²t§me nulovou hypot®zu

TK >KH Ýzam²t§me nulovou hypot®zu

p > Ŭ Ý nezam²t§me nulovou hypot®zu

p < ŬÝ zam²t§me nulovou hypot®zu

Pamatujte, ģe vģdy mŢģete srovn§vat mezi sebou pouze 

vz§jemnŊ srovnateln® hodnoty, tj. kvantily (hodnoty) 

rozdŊlen² (TK a KH), resp. pravdŊpodobnosti (p a Ŭ).

SamozŚejmŊ pro stejn§ data a stejnĨ test oba zpŢsoby 

vyhodnocen² mus² poskytnout stejnou interpretaci. 

Máme tedy k dispozici dva způsoby, jak rozhodnout o 

výsledku testu:
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p ïHODNOTA  (jednostrannĨ test)

a

hodnota 
testov®ho 
krit®ria

p-hodnota

32

p-HODNOTA (oboustrannĨ test)

U oboustranného testu se p-hodnota stejně jako α„dělí“ na poloviny na obě strany 

testu.

33

p-HODNOTA

Důvodem je to, že p-hodnota závisí na:

velikosti efektu - rozdílu mezi nulovou a alternativní hypotézou

velikosti výběru

Příklady uvádí následující snímky.

Podle p - hodnoty můžeme pouze zamítnout nebo nezamítnout H0. NemŢģeme 

podle n² Ăsrovn§vatñ rŢzn® testy a jejich vĨsledky. Není totiž možné obecně 

říci, že pokud dosáhneme v testu hodnotu p =0,005, je H0tohoto testu zamítnuta 

„spolehlivěji“ než u testu, kde p = 0,01.
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p-HODNOTA

StŚedn² hodnota 

pro H1 

StŚedn² hodnota 

pro H0 
n t tkrit p

99 100 10 0,300 2,262 0,771

99 100 100 0,995 1,984 0,322

99 100 1000 3,161 1,962 0,002

Tento příklad ukazuje vliv velikosti výběru na výsledek testu (na hodnotu p), přičemž 

velikost efektu je stále stejná (100-99 = 1). Pokud máme malý výběr (n = 10), velikost efektu 

je považována za statisticky neprůkaznou (znamená to, že na základě 10 dat VS nemůžeme 

zamítnout H0, tj. tvrzení, že střední hodnota ZS se rovná 100). Ovšem pro velký výběr (n = 

1000) je  H0 zamítnuta.

Vyplývá z toho, že pŚi pouģit² hodnŊ velk®ho vĨbŊru i velmi mal§ velikost efektu (tj. 

velmi malĨ rozd²l mezi ĂnamŊŚenouñ a Ăteoretickouñ hodnotou) je prok§z§na jako 

statisticky vĨznamn§. 

p-HODNOTA

35

StŚedn² hodnota 

pro H1 

StŚedn² hodnota 

pro H0 

n t tkrit p

99 100 20 0,436 2,093 0,668

97 100 20 1,308 2,093 0,207

95 100 20 2,179 2,093 0,042

90 100 20 4,359 2,093 0,000

Tento příklad ukazuje, že i při stejné velikosti výběru (zde n = 20) závisí 

výsledek testu na velikosti efektu. Pokud jsou H0 a H1od sebe ĂdostateļnŊñ 

vzd§leny, i malĨ vĨbŊr vede ke statistick®muzam²tnut² H0.

Musíme si ale položit otázku:

jak§ velikost efektu je pro Śeġen² konkr®tn²ho praktick®ho 

probl®mu prakticky (re§lnŊ)vĨznamn§?

36

STATISTICKĆ VħZNAMNOST A PRAKTICKĆ 
DšLEĢITOST VELIKOSTI EFEKTU

Je nutné rozlišovat mezi statistickou vĨznamnost²(danou p 

- hodnotou) a re§lnou (ekologickou, ekonomickou, 

biologickou,é) dŢleģitost² studované velikosti efektu !!

Statistick§ vĨznamnost (podle p)

nevĨznamn§vĨznamn§

nedŢleģitĨn v poŚ§dkun pŚ²liġ velk®

dŢleģitĨn pŚ²liġ mal®n v poŚ§dku

Praktick§ (re§ln§)  

dŢleģitost 

rozd²lu H0 - H1
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INTERVAL SPOLEHLIVOSTI EFEKTU A JEHO 
SPOJITOST S VħSLEDKEM TESTU

37

Rozdíl mezi statistickou významností a praktickou důležitostí testované velikosti 

efektu je možné názorně vyložit na intervalu spolehlivosti (IS) efektu. Je nutné si 

uvědomit, že nás zajímá, zda je moģn® vŊŚit tomu, ģe velikost efektu je 

prokazateln§ vz§kladn²m souboru. IS nám se stanovenou pravděpodobností 

pokryje interval, ve kter®m se vyskytuje studovanĨ efekt vz§kladn²m 

souboru. Vztahy mezi statistickou a reálnou významností ukazuje obrázek na 

následujícím snímku.

Na obrázku je uvedeno 5 možností vztahu mezi statistickou a reálnou  

významností.  

Za statisticky významný  efekt považujeme ten, jehož IS neobsahuje nulu 

(znamená to, že ani v základním souboru nemůžeme předpokládat, že by 

studovaný rozdíl mezi nulovou a alternativní hypotézou neexistoval) . 

Za reálně (prakticky) důležitý ten efekt, jehož celýIS  převyšuje hranici 

prakticky důležité velikosti efektu(zde čárkovaná čára –určeno rozhodnutím 

výzkumníka na základě předchozích zkušeností, údajů z literatury apod. –pro 

konkrétní řešený problém) - znamená to, prokázání daného efektu testem jako  

významného bude mít i praktickou důležitost pro řešení daného problému. 

38

STATISTICKĆ vs. REĆLNĆ VħZNAMNOST

PŚ²pad 1- efekt statisticky významný a 

reálně důležitý (IS neobsahuje nulu a i 

jeho dolní hranice je vyšší hodnota než 

stanovená hranice reálného významu).

PŚ²pad 2- efekt statisticky významný, 

ale o jeho reálné významnosti se nedá 

rozhodnout (IS obsahuje hodnoty vyšší i 

nižší než stanovená hranice reálného 

významu –vzákladním souboru tedy 

může hodnota efektu přesáhnout tuto 

hranici, ale také nemusí).  

PŚ²pad 3- efekt statisticky významný, 

ale reálně nedůležitý (i horní hranice IS 

je nižší než stanovená hranice reálného 

významu). 
PŚ²pad 4 - efekt je statisticky nevýznamný (IS obsahuje nulu) a stejně jako u případu 2 nelze 

jednoznačně rozhodnout o jeho reálné významnosti). 

PŚ²pad 5- je příkladem efektu statisticky nevýznamnéhoa reálně nedůležitého (IS obsahuje nulu a ani 

horní hranice IS nedosahuje hranice praktické důležitosti).  

VħZNAM STATISTICK£ VħZNAMNOSTI A REĆLN£ 
DšLEĢITOSTI VELIKOSTI EFEKTU

39

Z předchozích poznatků plyne, že c²lem statistick®ho testu je Ăodhalitñ 

(tj. prok§zat jako statisticky vĨznamnĨ) takovĨ rozd²l mezi nulovou a 

alternativn² hypot®zou, kterĨ m§ praktickou dŢleģitost pro urļitĨ 

ŚeġenĨ probl®m.Přitom bychom chtěli tohoto cíle dosáhnout pŚi co 

nejmenġ²m moģn®m poļtu mŊŚenĨch hodnot.

Tento cíl je možné splnit pomocí tzv. analĨzy s²ly testu. Tato analýza 

odpovídá  na dvě otázky:

Å jakou minim§ln² velikost vĨbŊru potřebuji, aby použitý test prokázal 

jako významnou právě takovou velikost efektu, kterou považuji za 

prakticky důležitou?

Åpokud mám již naměřená data, nakolik se mohu „spolehnout“ na 

rozhodnutí testu, tj. jak je vĨsledek testu spolehlivĨ?

Analýza síly testu vychází z pojmů chyb I. a II. druhu, které budou 

vysvětleny na následujících snímcích.
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40

CHYBY TESTU

Při hodnocení výsledku testu musíme mít stále na paměti, že ani test 

nerozhodnŊ ĂstoprocentnŊñ, Ăzcela jistŊñ, protože nemáme úplnou informaci 

o ZS. Pamatujte tedy, že i  každý výsledek statistického testu musíme brát „s 

rezervou“, tj. s vědomím, že rozhodnutí doporučené testem může být „chybné“,  

což znamená že  doporuļen² testu zam²tnout nebo nezam²tnout hypot®zu 

nemus² bĨt nutnŊ v souladu s realitou ( test totiž vychází z dat VS a ta mohou 

být „náhodou“ tak zvláštní, že to vede test k rozhodnutí, které ve skutečnosti v 

ZS neplatí). 

Test tedy může doporučit zamítnutí hypotézy, zatímco tato hypotéza v reálu 

platí nebo naopak může doporučit nezamítnutí hypotézy, která ve skutečnosti 

neplatí.

Naší výhodou je to, že pravdŊpodobnosti tŊchto moģnĨch ĂchybnĨchñ 

rozhodnut² testu si mŢģeme nastavit a tím určit, nakolik bude náš test 

„spolehlivý“, tj. s jakou pravděpodobností mohu jeho doporučení „věřit“.

Zdůrazňuji, že „chybouñ testu se zde rozum² pouze moģnost, ģe test  mŢģe 

doporuļit rozhodnut², kter® je v rozporu s realitou (nikoli tedy chyba 

způsobená  chybným výpočtem nebo chybným číslem, apod.).

CHYBA I. A II. DRUHU, SĉLA TESTU

41

Chyba I. druhu (a)–pravděpodobnost, že test zam²tne 

hypot®zu, kter§ ve skuteļnosti plat².

Chyba II. druhu (b)–pravděpodobnost, že test NEzam²tne 

hypot®zu, kter§ ve skuteļnosti NEplat².

S²la testu (1-b)–pravděpodobnost, že test spr§vnŊ zam²tne 

hypot®zu, kter§ ve skuteļnosti neplat².

42

CHYBA I. A II. DRUHU
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CHYBA I. A II. DRUHU

Graficky si jednotlivé pravděpodobnosti spojené s chybami testů ukážeme na následujícím 

obrázku:

Předpokládáme, že pracujeme s jednostranným testem (kvůli snazšímu grafickému znázornění) s 

hypotézami: H0: m¢50  oproti   H1: m>50

Pokud platí, data jsou rozdělena podle „modrého“ rozdělení (N(50,52)). Neměřili jsme data 

výběrového souboru (červené body), jehož rozdělení je znázorněno „červeně“ –N(60,52) –to je 

rozdělení pro případ platnosti H1.

Chyba I. druhu –nastane, pokud test chybně zamítne H0. V tom případě v reálu platí H0 (tedy 

modré rozdělení), ale TK „vyjde“ vyšší než KH –pravděpodobnost této chyby je tedy plocha 

pod modrým rozdělením za KH –tmavŊ ģlut§ ļ§rkovan§ plocha.

Chyba II. druhu - nastane, pokud test chybně nezamítne H0. V tom případě v reálu platí H1

(tedy červené rozdělení), ale TK „vyjde“ menší než KH –pravděpodobnost této chyby je 

tedy plocha pod červeným rozdělením před KH –oranģov§ plocha.

S²la testu –je vyjádřena pravděpodobností, že test zamítne ve skutečnosti neplatnou 

hypotézu H0. Znamená to, že v reálu platí H1(červené rozdělení) a test správně zamítne 

H0, tedy platí že TK >KH, tedy síla testu je vyjádřena plochou pod červeným rozdělením 

za KH –svŊtle ģlut§ plocha

44

CHYBA I. A II. DRUHU

45

FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ SĉLU TESTU

S²la testu z§vis² na n§sleduj²c²ch faktorech:

odchylka mezi hodnotou testovan®ho parametru vnulov® 

hypot®ze a skuteļnou hodnotou parametru ïvelikost efektu

variabilita (smŊrodatn® odchylce nebo rozptylu)z§kladn²ho 

souboru 

velikost vĨbŊrov®ho souboru 

na hladina vĨznamnosti a

typ testu
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FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ SĉLU TESTU

Obrázky ukazují vliv velikosti efektu (červené svorky) na sílu testu. Pokud jsou rozdělení reprezentující H0 a 

H1blízko sebe (velikost efektu je malá), rozdělení se více „překrývají“ a velikost chyby II. druhu (fialová 

plocha) je větší –tedy síla testu (bílá plocha pod fialovou křivkou) menší. Se zvŊtġuj²c² se velikost² efektu se 

zvŊtġuje i s²la testu. 

Vytvořeno na základě animace na  http://mi21.vsb.cz/flash-animace/chyba-i-ii -druhu

FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ SĉLU TESTU

47

Obrázky ukazují vliv změny variability dat na sílu testu. Variabilita dat a s²la testu jsou nepŚ²mo ¼mŊrn®, tedy 

se zmenġuj²c² se variabilitou se zvyġuje s²la testu. Rozdělení vlevo má vyšší variabilitu dat (rozdělení jsou 

„širší“, „roztaženější“) a je vidět výrazně vyšší chyba II. druhu (fialová plocha). Rozdělení vpravo má nižší 

variabilitu (je „štíhlejší“) a chyba II. druhu je menší, čímž se zvyšuje síla testu (bílá plocha pod fialovou křivkou). 

FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ SĉLU TESTU

48

Obrázky ukazují vliv změny velikosti výběru dat (n) na sílu testu. Velikost vĨbŊru a s²la testu jsou pŚ²mo ¼mŊrn®, tedy se 

zvŊtġuj²c² se velikost² vĨbŊru se zvyġuje s²la testu. Rozdělení vlevo má vyšší n (rozdělení jsou „štíhlejší“, protože s vyšším 

nsouvisí spolehlivější odhad střední hodnoty, prostě máme víc informací o ZS) a chyba II. druhu je menší, čímž se zvyšuje sílatestu 

(bílá plocha pod fialovou křivkou). Rozdělení vpravo má nižší n(je “„širší“)  a je vidět výrazně vyšší chyba II. druhu.

http://mi21.vsb.cz/flash-animace/chyba-i-ii-druhu
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FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ SĉLU TESTU

49

Obrázek ukazuje vliv změny chyby I. druhu (α) na sílu testu. Změna hodnoty αznamená vlastně změnu kritické hodnoty. 

Hodnota Ŭa s²la testu jsou pŚ²mo ¼mŊrn®, se zvyġuj²c² se hodnotou chyby I. druhu se zvyġuje i s²la testu
(protože klesá chyba II. druhu b). Na obrázku vlevo je αpřibližně 0,10 (KH je asi 2,05) a síla testu je asi 79% (1-0,21). Na pravém 

obrázku je αpřibližně 0,05 (KH je asi 2,9) a síla testu je asi 66 % (1-0,34). 

50

ĐĻEL ANALħZY SĉLY TESTU

pŚed proveden²m pokusu (apriorn² analĨza)

zjiġŠujeme zn§me (zad§v§me)

   - chybu I. druhu (alfa)

   - poģadovanou s²lu testu (1 - beta)

   - velikost efektu, kterou potŚebujeme         

detekovat

potŚebnou 

velikost vĨbŊru

Pokud předpokládáme, že naměřená data budeme vyhodnocovat statistickým testem, 

měla by samotnému měření předcházet analýza síly testu, která odpoví na otázku:

Kolik hodnot mus²m minim§lnŊ namŊŚit, aby test detekoval jako vĨznamnou 

pr§vŊ takovou velikost efektu, kterou povaģuji za prakticky dŢleģitou a pŚitom 

zachoval akceptovateln® velikosti chyb I. i II. druhu (a tedy pŚijatelnou s²lu 

testu)?

51

ĐĻEL ANALħZY SĉLY TESTU

po proveden² pokusu (aposteriorn² analĨza)

zjiġŠujeme zn§me (zad§v§me)

   - chybu I. druhu (alfa)

   - velikost vĨbŊru (N)

   - velikost efektu

skuteļnou s²lu 

testu 

Po provedení pokusu (měření) je analýza síly testu důležitá především tehdy, pokud 

nezam²tneme H0. Pokud totiž H0zamítneme, víme, že tak činíme nejméně s 

pravděpodobností 1 –α(obvykle 0,95 –95% a víme, že max. pravděpodobnost chyby I. 

druhu –tedy že H0byla zamítnuta chybně - je α). Pokud ale H0nezam²tneme, nev²me o 

velikosti chyby II. druhu –tedy že H0byla chybně nezamítnuta, „přijata“ –nic 

konkr®tn²ho. Měli bychom ji tedy vypočítat a stanovit skutečnou sílu testu –tím zjist²me, 

nakolik je z§vŊr o nezam²tnut² H0opr§vnŊnĨ.

Blokové schéma postupu při  provedení experimentu s využitím analýzy síly testu je zde:

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily_tes

tu.doc

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily_testu.doc
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ANALħZA SĉLY TESTU -PřĉKLAD

52

V ¼pravnŊ vody byly sledov§ny hodnoty obsahu chloru v pitn® vodŊ po zaveden² 

nov® ļist²c² metody vody.

Dle normy je povolenĨ obsah chloru ve vodŊ 0,3 mg.l-1. Urļete, zda skuteļnĨ obsah 

chloru ve vodŊ odpov²d§ normŊ. D§le potŚebujeme zjistit, kolik vzorkŢ je nutn® 

odebrat, aby  moģn§ chyba testu, kter§ by zpŢsobila v§ģn® n§sledky, nepŚes§hla 5%. 

PŚedbŊģnŊ bylo odebr§no 23 vzorkŢ (obsah Cl ve vodŊ vmg.l-1 ):

0.10 0.15 0.25 0.15 0.30 0.25 0.25 0.30 0.35 

0.55 0.70 0.70         0.25 0.20 0.15 0.65 0.55 0.50 

0.30 0.35 0.30 0.25 0.80

ANALħZA SĉLY TESTU -PřĉKLAD

53

Zadání je typická úloha na jednostrannĨ test, protože nás zajímá pouze překročení 

normy (pokud bude voda obsahovat méně chlóru, a přitom bude zostatních hledisek 

vyhovovat kvalitě pitné vody,  bude to jen dobře). Formulace hypotéz bude tedy 

následující:

H0: obsah Cl  ¢0,3 mg.l-1                                          H1: obsah Cl  >0,3 mg.l-1

ANALħZA SĉLY TESTU -PřĉKLAD

54

Nyní musíme analyzovat, co by obŊ chyby testu znamenaly zpraktick®ho

hlediska. 

Chyba I. druhu znamená zamítnutí ve skutečnosti platné nulové hypotézy. 

V tomto případě  platí, že pokud je nulová hypotéza platná, je voda zhlediska 

obsahu chloru vpořádku. Kdyģ test chybnŊ tuto hypot®zu zam²tne, 

znamenalo by to, ģe si mylnŊ mysl²me, ģe ve vodŊ je nepovolenĨ obsah 

chloru, což by zřejmě znamenalo další úpravy  zaváděné čistící metody,  další 

laboratorní zkoušky, apod., Tento z§vŊr by tedy  znamenal vyġġ² n§klady 

vod§rny, ale neznamenal by zdravotn² ohroģen² obyvatel.

Pokud by došlo kchybŊ II. druhu, znamenalo by to, ģe vodŊ je vyġġ² neģ 

povolenĨ obsah chloru a pŚitom test by Ădoporuļilñ nulovou hypot®zu o 

nez§vadnosti vody  nezam²tnout. Zde by zřejmě n§sledky mohly bĨt 

v§ģnŊjġ², protože zvýšený obsah chloru ve vodě by mohl citlivějším osobám 

způsobit i zdravotn² obt²ģe, ostatním by přinejmenším vadil např. zvýšený 

zápach chloru zvody. 
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ANALħZA SĉLY TESTU -PřĉKLAD

55

Pokud bychom použili ktestování již odebraných 23 vzorků, použili bychom 

klasický jednovýběrový t-test (porovnání střední hodnoty naměřených dat 

s konstantou - normou). Testové kritérium  se vypočítá podle vzorce

kde je cdaná konstanta - hodnota normy,  Sje bodový odhad směrodatné odchylky, 

nje velikost výběru.

Statistická analýza potvrdila, že výběr pochází znormálního rozdělení a jeho 

statistické charakteristiky jsou:

ANALħZA SĉLY TESTU -PřĉKLAD

56

Testov® krit®rium vyjde 1.494a kritick§ hodnota (kvantil  t-rozdělení  pro a= 0,05 a 

22 stupňů volnosti) je 1,717(např. vExcelu =T.INV(0,95;22)). Hodnota 0,95 je 

spanovenajako 1 –α= 1 –0,05 (pro jednostranný test počítáme s hodnotou α).  

Vzhledem k tomu, že plat²  TK <KH , test  neumoģnil zam²tnout nulovou hypot®zu, 

tedy mŊli bychom se pŚiklonit khypot®ze, ģe voda je z hlediska obsahu chloru 

v poŚ§dku.

Jak již bylo uvedeno, v pŚ²padŊ nezam²tnut² nulov® hypot®zy je velmi dŢleģit® 

zjistit velikost chyby II. druhu a t²m i spolehlivost  z§vŊru testu.

VĨpoļet s²ly testu a potŚebnou velikost vĨbŊru vypoļ²t§me pomoc² jednoduch® tabulky v Excelu, 

kde jsou tak® uvedeny vġechny potŚebn® vzorce ïzde:

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.xls

pro pŚ²klad v prezentaci pouģijte list Ăvelikost  vĨbŊru -1 V testñ

RŢzn® Śeġen® pŚ²klady  na velikost vĨbŊru, minim§ln² detekovatelnĨ rozd²l hypot®z (velikost 

efektu) a s²lu testu, kter® si mŢģete pŚepoļ²tat pomoc² excelovsk®ho souboru uveden®ho vĨġe, 

jsou k prostudov§n² zde:

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.doc
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Vzhledem k tomu, nulov§ hypot®za nebyla 

zam²tnuta, je prvním krokem je výpočet skutečné 

síly testu –tedy aposteriorn² analĨza s²ly testu

Směrodatnou odchylku převezmeme z výsledků 

výběru, velikost efektu je rozdíl mezi normou 

(0,3) a vypočítaným výběrovým průměrem 

(0,363), tedy 0,063.

Chybu I. druhu máme nastavenou na obvyklé 

hodnotě 0,05, vzhledem k jednostrannému testu a 

konstrukci t-rozdělení v Excelu nastavíme 

hodnotu ana 0,10 (zadáváme dvojnásobek 

požadované hodnoty) –v příkladu je použita 

starší verze funkce TINV, nikoli novější T.INV

VĨsledn§ s²la testu je pouze 0,41,tj. 

asi 41 %, tedy chyba II. druhu je 

asi 59 %.

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.xls
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.doc
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Jinými slovy, test udŊl§ chybu II. druhupři dané velikosti výběru t®mŊŚ v60% (tj. nesprávně 

nezamítne nulovou hypotézu o přijatelném obsahu chloru ve vodě). S takovým testem nemůžeme 

být jistě spokojeni. Při stanovených parametrech testu by test téměř vždy „ohlásil“ 

bezproblémový obsah chloru, zatímco ve skutečnosti by to nebylo pravda.

Musíme tedy urļit takovou velikost vĨbŊru, která by zabezpeļila rozhodnut² testu 

sdostateļnou jistotou. V našem případě nás zajímá hlavnŊ chyba II. druhu (zdůvodnění viz 

výše), kterou nastav²me na 5%, tj. s²lu testu na 95%.

Dále nastavíme prakticky dŢleģitou velikost efektu na 0,07 mg.l-1. Tím předpokládáme (např. 

na základě předběžných studií, údajů z literatury, apod.), že z hlediska praktických důsledků 

(např. možného poškození zdraví odběratelů vody) je důležitý rozdíl 0,07 mg.l-1.  Na základě 

takto stanovené velikosti výběru test jako statisticky významné prokáže zvýšení obsahu chloru ve 

vodě na 0,37  mg.l-1a více. 

Chceme tedy stanovit takovou velikost vĨbŊru, která zabezpečí, ģe tento rozd²l bude testem 

oznaļen jako statisticky vĨznamnĨ(tedy existující i v základním souboru) za pŚedpokladu 

dodrģen² velikosti chyb I i II. druhu na hodnotŊ 0,05. Tytom podmínky jsou poměrně velmi 

přísné, předpokládají udržení úrovně síly testu na 95 %, přičemž za obecně akceptovatelnou sílu 

testu (kdy následky chyby II. druhu nepředstavují hlavní riziko) se považuje asi 80%).
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Vzhledem k tomu, že vĨpoļet velikosti vĨbŊru (n) je závislý na hodnotách t-rozdělení (které zase závisí na 

počtu stupňů volnosti, tedy n-1),  výpočetprob²h§ iterativnŊ, tj. v několika „kolech“ a zastaví se tehdy, až se 

výsledky ve dvou za sebou následujících výpočtech nezmění.

Pokud zad§me vĨchoz² hodnoty, tj. vŊtġinu ponech§me stejnĨch, jen velikost efektu uprav²me na 0,07, chyba I. 

druhu zŢstane  na 0,1, chyba II. druhu na 0,05), z²sk§me v  prvn²m kroku tyto vĨsledky:

Vycházíme z původní velikosti výběru (23 hodnot), nově vypočítaná 

velikost výběru je 99 a touto hodnotou zaměníme původní velikost 

výběru  -tj. číslo 23 přepíšeme hodnotou 99 a kurzorem klepneme do 

jakékoliv prázdné buňky tabulky. Tím se provede další „kolo“ výpočtu 
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Výsledkem je velikost výběru 92. Znovu tímto číslem zaměníme hodnotu  99 a spustíme další kolo 

výpočtu. Vidíme, že výsledek se již nezměnil –vypoļ²tan§ velikost vĨbŊru je tedy 92 mŊŚen².
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Tato velikost vĨbŊru je znaļnŊ vysok§ –prakticky čtyřnásobná oproti původnímu počtu 

měření –to by bylo zřejmě nepřijatelné z časového i finančního hlediska.

Proto je nutn® se pokusit pŚijatelnĨmzpŢsobem zmŊnit podm²nky testu(tj. tak, aby test 

měl stále akceptovatelnou spolehlivost). 

Vzhledem ktomu, že jsme si zdůvodnili, že chyba I. druhu nem§ takovou z§vaģnost, 

mŢģeme jej² velikost zvĨġit na 0.15(tj. připouštíme, že v15% případů je možné, že test 

nesprávně  zamítne nulovou hypotézu a bude nám mylně „vnucovat“, že voda obsahuje příliš 

vysoký obsah chloru). Přepíšeme hodnotu ana 0.15 (v našem případě na 0,30, protože 

musíme vzhledem k jednostrannému testu zadávat dvojnásobek chyby I. druhu) a vyjde 

potřebná velikost výběru. Přes 2 iterace dojdeme k vĨsledku  62  mŊŚen². 

Pokud by  i tento výsledek byl příliš vysoký, museli bychom „sáhnout“ i na chybu II. 

druhu. Zkusíme ji nastavit na 0,10(tedy sílu testu snížíme na 90 %), což je stále velmi 

„přijatelná“ hodnota, která zaručuje, pouze v jednom z deseti případů bude nesprávně  

„přijata“ hypotéza o správném obsahu chloru ve vodě. 

V tomto případě získáme  jako potřebnou velikost vĨbŊru 46 mŊŚen².

Tato řešení z Excelu jsou na následujícím snímku.
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pokud budeme tento  výsledek považovat za přijatelný, můžeme jej 

interpretovat takto:

pokud  provedeme 46 mŊŚen² obsahu chloru ve vodŊ, tato velikost 

vĨbŊru zaruļ², ģe test detekuje hodnotu 0,07 mg-l-1 jako statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l stŚedn² hodnoty mŊŚenĨch dat od normy  pŚi 

zachov§n² chyby I. druhu 0,15 a s²le testu 90 %. Připouštíme tedy 

15 % riziko, že test nesprávně zamítne nulovou hypotézu a 10 % 

riziko, že test nesprávně „přijme“ nulovou hypotézu.
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Parametrick® testy:

Åtestují parametr z§kladn²ho souboru (např. střední hodnotu, rozptyl, …),

Åmají vyġġ² s²lu testu (tedy schopnost správně zamítnout ve skutečnosti 

neplatnou nulovou hypotézu) než testy neparametrické, jsou tedy „přísnější na 

data“,

Åvyžadují splnŊn² urļitĨch podm²nek (obvykle normální rozdělení, 

nepřítomnost extrémů, dostatečný rozsah výběru)

Åpokud jsou splněny podmínky, pouģ²vaj² se prioritnŊ 
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Neparametrick®testy:

Åtestujeme jinou hypot®zu o rozdŊlen² z§kladn²ho souboru neģ je hypot®za o 

jeho parametru 

Åmají niģġ² s²lu testu (tedy schopnost správně zamítnout ve skutečnosti neplatnou 

nulovou hypotézu) než testy parametrické,  mají vyšší tendenci „nezamítnout“ 

nulovou hypotézu (v hraničních případech –kdy je testové kritérium velmi blízké 

kritické hodnotě –mohou vést k nezamítnutí nulové hypotézy, zatímco 

parametrický test pro stejná data nulovou hypotézu zamítne)

Åpro stejnou s²lu testu je nutn§ vŊtġ² velikost vĨbŊru než u parametrických testů

Åġirġ² pouģit² neģ parametrick® (lze testovat většinou i ZS hodnot slovn²chznaků, 

především ordin§ln²ch, tj. rozlišujících dle relace (např. pořadové testy), některé 

dokonce i pro hodnoty nomin§ln²chznaků, tj. zařazujících jen do skupin (např. 

znaménkový test) 

Ånez§visl® na rozdŊlen² a na pŚ²tomnosti extr®mn²ch hodnot, vhodn® pro mal® 
vĨbŊry

Åvšechny obvyklé parametrické testy mají své neparametrické „obdoby“ 
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Pro jeden vĨbŊr
používá se pro porovn§v§n² parametru odhadnut®ho z mŊŚenĨch dat (např. 

střední hodnotu, rozptyl,…) –P –se zadanou konstantou (např. předem známou 

hodnotou, teoretickou hodnotou, normou, …) –K

Pro dva vĨbŊry
- používá se obvykle pro porovn§n² parametrŢ odhadnutĨch ze dvou vĨbŊrŢ, 

nejobvyklejší úloha je testov§n² shody tŊchto parametrŢ (např. střední tloušťky 

dvou porostů se rovnají) –dvouvĨbŊrovĨtest pro nez§visl® vĨbŊry (oba vĨbŊry, 

ze kterých se odhadovaly parametry, jsou vz§jemnŊ nez§visl®, např. dva rozdílné 

porosty),

- zvláštním případem je porovn§n² dvou mŊŚen² prov§dŊnĨch na stejnĨch 

jedinc²ch (např. dvěma metodami, dvěma přístroji, před a po provedení určitého 

zásahu, ve dvou časových okamžicích, –obvykle se opět testuje shoda měření na 

určitém jedinci) –dvouvĨbŊrovĨtest pro z§visl® vĨbŊry (p§rovĨ test) –mŊŚen® 

hodnoty uģ nejsou nez§visl®, ale Ăz§vis²ñ na mŊŚen®m jedinci.



23

TYPY TESTš

67

Pro v²ce vĨbŊrŢ
totéž jako pro dva výběry, ale testujeme simult§nn²hypot®zu, ģe se z§roveŔ

rovnaj² stŚedn² hodnoty odhadnut® z nŊkolika (tří a více) vĨbŊrŢ. Používá se 

speciální metodika umožňující testování simultánní hypotézy –blíže viz analĨza 

rozptylu (ANOVA) .

68
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PRO JEDEN VħBŉR

H0: P = K

napŚ. 1-vĨbŊrovĨ t-test

PRO DVA VħBŉRY

H0: P1 = P2

napŚ. 2-vĨbŊrovĨ t-test (nez§v. vĨb.)

p§rovĨ t-test (z§visl® vĨb.)

PRO VĉCE VħBŉRš

H0: P1 = P2 =...=Pk

napŚ. analĨza rozptylu (ANOVA)

PARAMETRICK£

maj² vyġġ² s²lu testu

vyģaduj² splnŊn² urļitĨch podm²nek

(normalita, vel. vĨbŊru, ģ§dn® extr®my)

PRO JEDEN VħBŉR

napŚ. znam®nkovĨ test

PRO DVA VħBŉRY

napŚ. Mann - WhitneyŢv test (nez§v.vĨb.)

WilcoxonŢv p§rovĨ test (z§visl® vĨb.)

PRO VĉCE VħBŉRš

napŚ. Kruskal-WallisŢv test

NEPARAMETRICK£

niģġ² s²la testu

vyģaduj² pouze spojit® rozdŊlen²

vhodn® pro mal® vĨbŊry, nesymetrick§ rozd.
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Podrobněji o jednotlivých testech pro střední hodnoty, rozptyly, četnosti apod. pro 1 a 2 výběry viz teorie text I, str. 111 ï

134

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/teorie%20text%20I.pdf

dále „N§vody k pouģit² statistickĨch programŢ“ (provedení v příslušném programu a interpretace výsledků)

Excel

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/T-test.EXE

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Parovy_T-test.EXE

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnov

uv_test_1_vyber.EXE

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnov

uv_test_2_vybery.EXE

Statistica

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-1-vyberovy_T-

test.exe

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-parovy_T-

test.exe

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-

Mann_Whitneyuv_Utest-neparam.exe

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/teorie%20text%20I.pdf
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Parovy_T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_1_vyber.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_2_vybery.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-parovy_T-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-Mann_Whitneyuv_Utest-neparam.exe

