
TESTOVÁNÍ STATISTICKÝCH HYPOTÉZ
– ZÁKLADNÍ POJMY

Statistická hypotéza je určitá domněnka (předpoklad) o vlastnostech 
ZÁKLADNÍHO SOUBORU. 

Test statistické hypotézy je pravidlo (kritérium), které na základě
údajů zjištěných z náhodného výběru objektivně předepisuje 
rozhodnutí, má-li být ověřovaná hypotéza zamítnuta či nikoliv



















DRUHY HYPOTÉZ

Testovaná hypotéza se nazývá nulová hypotéza (H0). 
Předpokládáme, že platí, pokud nemáme k dispozici dostatečný 
statistický důkaz její neplatnosti.

Pokud zamítneme platnost nulové hypotézy, předpokládáme, že platí
alternativní hypotéza (H1). 

Pro každý test musíme formulovat nulovou a alternativní hypotézu:



DRUHY HYPOTÉZ

Hypotézy se mohou formulovat jako oboustranné nebo jako jednostranné.

Oboustranná hypotéza:

H0: μ = 50 H1: μ ≠ 50 50

pouze zde
platí H0

všechny ostatní možnosti 
odpovídají platnosti H1

Jednostranná hypotéza:

H0: μ ≤ 50 H1: μ > 50 zde platí H0
50

zde platí H1

(H0: μ ≥ 50 H1: μ < 50)



TESTOVÉ KRITÉRIUM

Testy statistických hypotéz jsou obecně založeny na 
testovém kritériu (náhodná veličina, jejíž rozdělení je 
známo pro případ platnosti i neplatnosti nulové
hypotézy).

toto je rozdělení
testového kritéria 
pro nulovou 
hypotézu

toto je rozdělení testového 
kritéria pro alternativní hypotézu 
(je to stejná náhodná veličina 
jako u nulové hypotézy, jen s 
jinými parametry)



TESTOVÉ KRITÉRIUM

Hranice oborů tvoří kritický bod (kritická hodnota), což je 
kvantil testového kritéria určený na základě hladiny významnosti α.

Obor zamítnutí je ta část všech možných hodnot testového kritéria, 
kde je vysoce nepravděpodobné, že by testové kritérium mohlo 
nabýt tyto hodnoty (za předpokladu, že platí nulová hypotéza).

Obor možných hodnot testového kritéria je rozdělen na dvě části –
obor nezamítnutí (přijetí) a obor zamítnutí (nepřijetí) testované
hypotézy. 



TESTOVÉ KRITÉRIUM

Konkrétní hodnota testového kritéria je výběrová statistika 
vypočítaná přímo z měřených dat (z výběru). 

Pokud tato hodnota padne do oboru nezampadne do oboru nezamíítnuttnutíí ((„„ppřřijetijetí“í“),), je 
testovantestovanáá (nulov(nulováá) hypot) hypotééza nezamza nezamíítnuta (tnuta („„ppřřijataijata““).).

Pokud tato hodnota padne do oboru zampadne do oboru zamíítnuttnutíí (nep(nepřřijetijetíí),), je 
testovantestovanáá (nulov(nulováá) hypot) hypotééza zamza zamíítnuta (neptnuta (nepřřijata).ijata). V tom případě
dále pracujeme s předpokladem, že platí alternativní hypotéza.



TESTOVÉ KRITÉRIUM 
PRO OBOUSTRANNÝ TEST

 

 aα/2  bα/2

dolní kritický bod horní kritický bod

obor nezamítnutí
(přijetí) obor zamítnutí 

(nepřijetí) 
obor zamítnutí 

(nepřijetí) 

hustota pravděpodobnosti náhodné 
veličiny, která funguje jako testové 
kritérium

α/2 α/2 



TESTOVÉ KRITÉRIUM 
PRO JEDNOSTRANNÝ TEST

bα

horní kritický bod

obor nezamítnutí
(přijetí) obor zamítnutí

(nepřijetí)
α

aα

dolní kritický bod

obor nezamítnutí
(přijetí)obor zamítnutí

(nepřijetí)

α



OBECNÝ POSTUP TESTU

formulace nulové hypotézy (H0) a alternativní hypotézy (H1).
volba hladiny významnosti α
volba druhu testu a testového kritéria
určení kritického oboru (oboru nepřijetí) testového kritéria na 
základě jejího rozdělení pravděpodobnosti a hladiny významnosti 
rozhodnutí o výsledku testu, tj. zda

zamítnout nulovou hypotézu (jestliže vypočítaná hodnota 
testového kritéria padne do  oboru nepřijetí),
nezamítnout nulovou hypotézu (jestliže vypočítaná hodnota 
testového kritéria padne do  oboru přijetí). 

Říkáme, že výsledek testu je významný (signifikantní) na hladině
významnosti α, pokud jeho rozhodnutí vede k zamítnutí nulové hypotézy na 
základě výpočtu s využitím zvolené hodnoty α.



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

Úloha: Byla prověřována správnost měření výškoměru. Byla 15 x 
změřena výška, jejíž hodnota je přesně známa (μ0 = 20 m). 
Z výsledků měření se získal průměr měřených výšek  = 19,2 m se 
směrodatnou odchylkou S = 1,1 m. Stanovte, zda-li výškoměr 
měří správně.

formulace Hformulace H00 a Ha H11::

H0: Výškoměr měří správně. 

H0: μ = μ0 (výběrový soubor o parametrech  a  S2 pochází ze 
základního souboru s rozdělením N(μ ,σ2), přičemž parametr μ se 
rovná normované hodnotě μ0).



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

H1: Výškoměr neměří správně. 

H1: μ ≠ μ0 (výběrový soubor o parametrech  a  S2 pochází ze 
základního souboru s rozdělením N(μ ,σ2), přičemž parametr μ se 
nerovná normované hodnotě μ0).

stanovenstanoveníí hladiny významnosti hladiny významnosti αα::
Hladinu významnosti stanovHladinu významnosti stanovííme na 0.05, tj. pro zamme na 0.05, tj. pro zamíítnuttnutíí nulovnulovéé
hypothypotéézy potzy potřřebujeme pravdebujeme pravděěpodobnost nejmpodobnost nejméénněě 1 1 -- αα = 0.95.= 0.95.



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

výbvýběěr typu testu (testovr typu testu (testovéého kritho kritééria)ria)
vzhledem k charakteru úlohy dandanéé formulacformulacíí hypothypotééz vybereme z vybereme 
test sttest střřednedníí hodnoty pro jeden výbhodnoty pro jeden výběěrr, který testuje n, který testuje náámi zvolenmi zvolenéé
hypothypotéézy.zy.

Testové kritérium je 

) ⋅0
n -1t = (x -μ
S

⋅
15 -1t = (19,2 - 20) = -2,72
1,1

Pro tento test jako testové kritérium používáme t-rozdělení a jeho 
konkrétní vypočítaná hodnota pro naše zadání je – 2,72. Tuto 
hodnotu budeme porovnávat k kritickými mezemi.



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

stanovenstanoveníí kritickkritickéé hodnotyhodnoty
Vzhledem k tomu, že pracujeme (podle formulace hypotéz a typu 
úlohy) s oboustranným testem, musíme zvolit 2 kritické hodnoty, tj.  
dolní a horní. Studentovo t-rozdělení je symetrické kolem 0, stačí
nám tedy určit jednu hodnotu a použít ji s kladným i záporným 
znaménkem.

Využijeme funkce Excelu =TINV (0,05;14), kde 0,05 je hodnota α
(a funkce automaticky vrátí hodnoty pro oboustranný interval, tj. 
vlastně pro α = 0,025). Hodnota 14 je počet stupňů volnosti (n-
1)=15-1. Výsledná hodnota je 2,145. Tím jsou určeny kritické
meze –2,145 a +2,145.



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

rozhodnutrozhodnutíí o výsledku testuo výsledku testu
Kritická hodnota –2,145 je menší než vypočítaná hodnota 
testového kritéria –2,72, znamená to, že –2,72 padlo do oboru 
nepřijetí – tedy nulovou hypotézu zamítáme.

ZZáávvěěr testu:r testu:
VýVýšškomkoměěr nemr neměřěříí sprspráávnvněě. Odchylka nam. Odchylka naměřěřených hodnot od ených hodnot od 
sprspráávnvnéé hodnoty je statisticky významnhodnoty je statisticky významnáá..



POSTUP TESTOVÁNÍ NA PŘÍKLADU

 

kritický obor pro 
α = 0,01/2 = 0,005 

0
t

kritický obor pro
α = 0,05/2 = 0,025

-2,145-2,98 2,145   2,98

hodnota 
testového 

kriteria –2,72

kritický obor pro
α = 0,05/2 = 0,025

kritický obor pro 
α = 0,01/2 = 0,005 

obor nezamítnutí pro α = 0,01

obor nezamítnutí pro α = 0,05







p-SPOČTENÁ HODNOTA HLADINY VÝZNAMNOSTI

p-hodnota je pravděpodobnost, že získáme stejné nebo extrémnější testové
kritérium než je vypočítané, za předpokladu, že ve skutečnosti platí nulová
hypotéza.

 

α 
p<α

p>α

obor zamítnutí obor nezamítnutí

kritický bod 

p < α ⇒ Η0 zamítáme
p > α ⇒ Η0 nezamítáme

1-p – maximální pravděpodobnost, 
se kterou můžeme zamítnout H0



p – HODNOTA  (jednostranný test)

α

hodnota 
testového 
kritéria

p-hodnota



p-HODNOTA (oboustranný test)

 

α/2 p/2 α/2 p/2



p-HODNOTA

p-hodnota závisí na:
rozdílu mezi skutečnou a testovanou hypotézou (hodnotou, …)
velikosti výběru

Skutečná 
hodnota (k)

Testovaná 
konstanta (k0)

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

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



p-HODNOTA

Je nutné rozlišovat mezi statistickou významností
(danou p - hodnotou) a reálnou (ekologickou, 
ekonomickou, sociální,…) významností !!

Statistická významnost (podle p)

nevýznamná významná

nedůležitý n v pořádku n příliš velké
důležitý n příliš malé n v pořádku

Praktická (reálná)  
důležitost 

pozorovaného
rozdílu H0 - H1

apriorní (před pokusem dělaná) analýza síly testu!!



p-HODNOTA (statistická x reálná významnost)
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(rozdílu H0 a H1)



CHYBA I. A II. DRUHU

Chyba I. druhu (α) – pravděpodobnost, že test zamítne hypotézu, 
která ve skutečnosti platí.

Chyba II. druhu (β) – pravděpodobnost, že test NEzamítne hypotézu, 
která ve skutečnosti NEplatí.

Síla testu (1- β) – pravděpodobnost, že test správně odmítne hypotézu, 
která ve skutečnosti neplatí.



CHYBA I. A II. DRUHU

H 0 V E  S K U T EČN O S T I

p la tí n ep la tí

p la tí
č in ím e sp rá v n é  

ro zh o d n u tí 
 P  =  1  - a lfa

d o p o u štím e se  
ch y b y  II . 

d ru h u  b eta

n ep la tí
d o p o u štím e se  
ch y b y  I . d ru h u  

a lfa

č in ím e sp rá v n é  
ro zh o d n u tí 
S  =  1  - b eta
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CHYBA I. A II. DRUHU

testové kritérium pro   
případ platnosti H0

testovtestovéé kritkritéérium rium 
pro   ppro   přříípad pad 

neplatnosti Hneplatnosti H00

kritická hodnota

chyba II. druhu (chyba II. druhu (ββ)) chyba I. druhu (α) SSííla testu (1la testu (1--ββ))



CHYBA II. DRUHU

Chybu II. druhu (β) nelze  určit apriorně před testem jako chybu I. 
druhu (α). Je nutno ji vypočítat a slouží především k výpočtu síly testu 
(S = 1 - β).

Vycházíme z podmíněné pravděpodobnosti

β= P(t<C|H0 neplatí)

kde t je hodnota testového kritéria

C je kritický bod



CHYBA II. DRUHU - VÝPOČET

stanovenstanoveníí kritickkritickéého bodu Cho bodu C::
⋅ ⋅0 α
σ 20C = μ + z = 60 +1,645 = 63,29

10n

C = 63,29

μ0= 60 ββ=? =? 

α = 0,05

μ1= 65

H0: μ = 60 H1: μ = 65; n = 100, σ = 20

formulace Hformulace H00 a Ha H11::



CHYBA II. DRUHU - VÝPOČET

VýpoVýpoččet pravdet pravděěpodobnosti odpovpodobnosti odpovíídajdajííccíí hodnothodnotěě ββ

C = 63,29

μ0= 60 ββ=0,196 =0,196 

α = 0,05

μ1= 65

1 1x C 63, 29 65P P Z P(Z 0,855) 0,1963
20 / 10n n

− μ − μ −⎛ ⎞ ⎛ ⎞< = < = < − =⎜ ⎟⎜ ⎟σ ⋅ σ ⋅ ⎝ ⎠⎝ ⎠



CHYBA II. DRUHU - VÝPOČET

H0: μ = 60 H1: μ > 60

formulace Hformulace H00 a Ha H1 1 pro jednostranný test:pro jednostranný test:

Hodnota 
parametru

Chyba II. 
druhu Síla testu

61 0,8739 0,1261
62 0,7405 0,2595
63 0,5577 0,4423
64 0,3613 0,6387
65 0,1963 0,8037
66 0,0877 0,9123
67 0,0318 0,9682
68 0,0092 0,9908
69 0,0021 0,9979

0,0000

0,2000

0,4000

0,6000

0,8000

1,0000

1,2000

61 62 63 64 65 66 67 68 69

skutečná hodnota parametru základního souboru 

sí
la

 te
st

u



FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ SÍLU TESTU

Síla testu závisí na následujících faktorech:

odchylka mezi hodnotou testovaného parametru v nulové hypotéze a 
skutečnou hodnotou parametru – velikost efektu
variabilita (směrodatné odchylce nebo rozptylu) základního souboru 
velikost výběrového souboru 
na hladina významnosti α
typ testu



FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ SÍLU TESTU

ES nS ⋅ α ⋅
∝

σ



ÚČEL ANALÝZY SÍLY TESTU

před provedením pokusu (apriorní analýza)

zjišťujeme známe (zadáváme)

   - chybu I. druhu (alfa)

   - požadovanou sílu testu (1 - beta)
  - velikost efektu, kterou potřebujeme 

detekovat

potřebnou 
velikost výběru



ÚČEL ANALÝZY SÍLY TESTU

po provedení pokusu (aposteriorní analýza)

zjišťujeme známe (zadáváme)

   - chybu I. druhu (alfa)

   - velikost výběru (N)

   - velikost efektu

skutečnou sílu 
testu 



Metodické problémy testování

je nutné vždy apriorně určovat chybu I. druhu?

jaký je rozdíl mezi statistickou a „reálnou“ významností testu?

za předpokladu, že kontroluji chybu I. druhu, nakolik je průkazné
nezamítnutí nulové hypotézy?

jakou velikost výběru potřebuji, abych prokázal efekt určité
velikosti (tj. určitý rozdíl mezi nulovou a alternativní hypotézou)?



Musíme vždy vycházet z chyby I. druhu?

Předem („napevno“)  se určuje vždy ta chyba, jejíž důsledky 
považujeme za vážnější (důležitější):

určíme chybu I. druhu, dopočítáme chybu II. druhu

určíme chybu II. druhu, dopočítáme chybu I. druhu

kompromisní - určíme vzájemný poměr závažnosti 
důsledků obou chyb a počítáme obě



TYPY TESTŮ

PRO JEDEN VÝBĚR
H0: P = K

PRO DVA VÝBĚRY
H0: P1 = P2

PRO VÍCE VÝBĚRŮ
H0: P1 = P2 =...=Pk

PARAMETRICKÉ
mají vyšší sílu

vyžadují splnění určitých podmínek

PRO JEDEN VÝBĚR

PRO DVA VÝBĚRY

PRO VÍCE VÝBĚRŮ

NEPARAMETRICKÉ
nižší síla testu

vyžadují pouze spojité rozdělení
vhodné při velmi malých výběrech

STATISTICKÉ TESTY



Testování hypotéz I
Hypotéza: předpoklad o rozdělení a jeho parametrech (H)
Testování: rozhodnutí o H na základě informací z výběru
H0: základní (bázová) hypotéza
HA: alternativní (přijatá, když nelze přijmout H0)
Testovací statistika: T(x1,...xn) → f(T)

           H a : μ μ> 0            H 0 0: μ μ=      Ha : μ μ≠ 0

A A

       C C        C



Testování hypotéz II
Chyba prvního druhu [α]: H0 platí, ale nebyla testem přijata
Chyba druhého druhu [β]: H0 neplatí, ale byla testem přijata

f(T) H0

         HA

        β            α

A R

T  1-α α

F   β 1-β

Souvislosti testů s IS:
H0 (α = 0.05)

HA          HA

α = 0.05



Test o střední hodnotě

Nulová hypotéza: 

Testová statistika:

• Alternativní Hypotéza Oblast zamítnutí
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Testy – normální data
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