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5 Testovanie �tatistických hypotéz

Príklad 1 Pre zadaný súbor, ktorý obsahuje vý�ku jednotlivcov

184; 193; 202; 204; 164; 204; 185; 210; 183; 182; 180;

otestujme na hladine významnosti � = 5% hypotézu µci je stredná hodnota väµc�ia
ako 190, a takisto µci je smerodajná odchýlka men�ia ako 5.
Testujeme hypotézu o parametri strednej hodnoty, a to tieto dve hypotézy

H0 : � = 190;

H1 : � > 190:

Najskôr si vypoµcítame bodové odhady strednej hodnoty a smerodajnej odchýlky.
Výberový priemer je

E (�) = � � x = 1

11
(184 + 193 + 202 + 204 + 164 + 204 + 185 + 210 + 183 + 182 + 180)

= 190:09

a výberový rozptyl je

D (�) = �2 � S2x =
1

11� 1((184� 190:09)
2
+ (193� 190:09)2 + (202� 190:09)2

+(204� 190:09)2 + (164� 190:09)2 + (204� 190:09)2

+(185� 190:09)2 + (210� 190:09)2 + (183� 190:09)2

+(182� 190:09)2 + (180� 190:09)2)
= 189:49;

µciµze výberová smerodajná odchýlka je

� � Sx =
p
189: 49

:
= 13:77:

Hodnota testovacej �tatistiky je

T =
x� �0
Sx

�
p
n =

190:09� 190
13:77

�
p
11

:
= 0:022:

A príslu�ná kritická hodnota je

t
(n�1)
1�� = t

(11�1)
1�0:05 = t

(10)
0:95 = 1:812:

Nako
,
lko platí, µze

T = 0:022 � 1:812 = t(10)0:95;

vypoµcítaná �tatistika nepatrí do oblasti zamietnutia hypotézy H0, hypotézu H0
prijímame a skutoµcne na zadanej hladine významnosti stredná hodnota nie je
väµc�ia ako 190 cm.
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Otestujeme tvrdenia pre smerodajnú odchýlku. Nulová a alternatívna hy-
potéza sú

H0 : � = 5;

H1 : � < 5:

Testovacia �tatistika je

�2 =
(n� 1) � S2x

�20
=
(11� 1) � 189:49

52
= 75:80:

Kritická hodnota pre hladinu významnosti � = 5% je

�21��;(n�1) = �
2
0:95;(10) = 3:94:

Zrejme platí
�2 = 75:80 � 3:94 = �20:95;(10);

a preto testovacia �tatistika nepatrí do oblasti zamietnutia hypotézy H, a teda
zamietame hypotézu H1, ktorá tvrdila, µze mserodajná odchýlka je men�ia ako 5.

Príklad 2 Pre súbor, ktorý predstavuje vý�ku jednotlivých �tudentov tochto kúµzku

193; 175; 185; 180; 176; 178; 195; 176; 178

otestujjme hypotézu, µci stredná hodnota väµc�ia ako 185 cm, na hladine význam-
nosti � = 5%.
Najskôr vypoµcítame výberový priemer a výberový rozptyl (resp. výberovú

smerodajnú odchýlku), teda bodovo odhadneme strednú hodnotu E (�) = � a
rozptyl D (�) = �2, a teda platí

E (�) = � � x = 1

9
(193 + 175 + 185 + 180 + 176 + 178 + 195 + 176 + 178)

:
= 181:78

a

D (�) = �2 � S2x =
1

9� 1((193� 181:78)
2
+ (175� 181:78)2 + (185� 181:78)2

+(180� 181:78)2 + (176� 181:78)2 + (178� 181:78)2

+(195� 181:78)2 + (176� 181:78)2 + (178� 181:78)2)
:
= 56: 94:

Testujeme proti sebe dve disjunktné hypotézy (nulová vs. alternatívna)

H0 : � = 185;

H1 : � > 185:
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Testovacia �tatistika je

T =
x� �0
Sx

p
n =

181:78� 185p
56: 94

p
9
:
= �1: 28:

Túto hodnotu porovnáme s kritickou hodnotou Studentovho t-rozdelenia

t
(n�1)
1�� = t

(9�1)
1�0:05 = t

(8)
0:95 = 1:86:

Nako
,
lko platí

T = �1: 28 � 1:86 = t(8)0:95;

je zrejmé, µze sa nenachádzame v oblasti zamietnutia hypotézy H0, a teda túto
hypotézu nezamietame ale prijímame H0 : � = 185, t. j. nie je pravdou, µze
stredná hodnota zadaného súboru je väµc�ia ako 185 cm s prípustnou chybou 5%.

Príklad 3 Pre súbor, ktorý predstavuje vý�ku jednotlivých �tudentov tochto kúµzku

178; 186; 186; 176; 174; 167

otestujme hypotézu, µci stredná hodnota rovná 185 cm, na hladine významnosti
� = 5%. Ak nie navrhnime a otestujme vhodný jednostranný test pre strednú
hodnotu.
Vypoµcítame bodové odhady zadaného súboru, to znamená, µze

E (�) = � � x = 1

6
(178 + 186 + 186 + 176 + 174 + 167) = 177:83;

a

D (�) = �2 � S2x =
1

6� 1((178� 177:83)
2
+ (186� 177:83)2

+(186� 177:83)2 + (176� 177:83)2

+(174� 177:83)2 + (167� 177:83)2
:
= 53:77;

odkia
,
l pre výberovú smerodajnú odchý

,
lku platí

Sx =
p
S2x =

p
53:77

:
= 7:33:

Zrejme testujeme proti sebe hypotézy

H0 : � = �0, teda � = 185;

H1 : � 6= �0, teda � 6= 185:

Testovacia �tatistika je

T =
x� �0
Sx

p
n =

177:83� 185
7:33

p
6
:
= �2:40:
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Oblas ,t zamietnutia hypotézy H0 je

jT j � t(n�1)1��
2
;

preto kritická hodnota je

t
(n�1)
1��

2
= t

(6�1)
1� 5%

2

= t
(5)
0:975 = 2:571:

Nako
,
lko platí

jT j = j�2:40j = 2:40 � 2:571 = t(n�1)1��
2

hypotézu H0 nezamietame ale prijímame, a teda na daneju hladine významnosti
neexistuje významný rozdiel strednej hodnoty oproti hodnote 185.

Príklad 4 Otestujte mieru významnosti odchýlky smerodajnej odchýlky od hod-
noty 5 na hladine významnosti � = 5%.
Testujeme hypotézy

H0 : � = �0, teda � = 5;

H1 : � 6= �0, teda � 6= 5:

Testovacia �tatistika je

�2 =
(n� 1) � S2x

�20
=
(6� 1) � 53:77

52
= 10: 754:

Oblas ,t zami�etnutia H0 je

�2 � �21��
2 ;(n�1)

, alebo �2 � �2�
2 ;(n�1)

:

Tieto kritické hodnoty sú

�21��
2 ;(n�1)

= �2
1� 5%

2 ;(6�1)
= �20:975;(5) = 0:83;

�2�
2 ;(n�1)

= �25%
2 ;(6�1)

= �20:025;(5) = 12:83:

A ke
,
dµze neplatí

�2 = 10: 754 � 0:83 = �21��
2 ;(n�1)

;

a zároveµn neplatí ani

�2 = 10: 754 � 12:83 = �2�
2 ;(n�1)

;

vidíme, µze nezamietame ale prijímame hypotézu H0, teda na danej hladine výz-
namnosti nie je moµzné tvrdi ,t, µze sa smerodajná odchýlka lí�i od hodnoty 5.

Príklad 5 Porovnajme nasledujúce dva súbory (ich stredné hodnoty).

178; 186; 186; 176; 174; 167

184; 193; 202; 204; 164; 204; 185; 210; 183; 182; 180:
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Hodnoty bodových odhadov sme uµz vypoµcítali v Príkladoch (1 a 3), sú to tieto
hodnoty

x1 = 177:83; S2x1 = 53:77) Sx1 = 7:33; n1 = 6;

x2 = 190:09; S2x2 = 189:49) Sx2 = 13:77; n2 = 11:

Testujeme proti sebe hypotézy

H0 : �1 = �2;

H1 : �1 < �2:

Testovaciu �tatistiku vypoµcítame aµz po výpoµcte spoloµcného výberového rozptylu
(súbory sú malé, t. j. n1 + n2 = n < 30)

S2p =
(n1 � 1) � S2x1 + (n2 � 1) � S

2
x2

(n1 + n2 � 2)

=
5 � 53:77 + 10 � 189:49

15
= 144:25;

a teda
U =

x1 � x2r
S2p

�
1
n1
+ 1

n2

� = 177:83� 190:09q
144:25 �

�
1
6 +

1
11

� := �2: 011:
Pre oblas ,t zamietnutia hypotézy H0 je

U � �t(n1+n2�2)1�� ;

kde táto kritická hodnota je tabelovaná

�t(n1+n2�2)1�� = �t(15)0:95 = �1:753:

A ke
,
dµze platí

U = �2: 011 � �1:753 = �t(n1+n2�2)1��

naozaj zamietame na danej hladine významnosti � = 5% tvrdenie o zhode dvoch
priemerov a potvrdzujeme tvrdenie alternatívnej hypotézy H1, µze platí �1 < �2.

Príklad 6 Porovnajme stredné hodnoty dvoch súborov z prvých príkladov.
Zrejme platí:

x1 = 190:09; S2x1 = 189:49) Sx1 = 13:77; n1 = 11;

x2 = 181:78; S2x2 = 56: 94) Sx2 = 7:55; n1 = 9:

Zrejme testujeme proti sebe hypotézy

H0 : �1 = �2;

H1 : �1 > �2:
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Nako
,
lko sú súbory malé, teda platí n1 + n2 = 11 + 9 = n < 30, je potrebné

vypoµcíta ,t tzv. spoloµcný výberový rozptyl

S2p =
(n1 � 1)S2x1 + (n2 + 1)S

2
x2

n1 + n2 � 2

=
10 � 189:49 + 8 � 56: 94

18
= 130: 58;

ktorý následne dosadíme do testovacej �tatistiky

U =
x1 � x2r

S2p

�
1
n1
+ 1

n2

� = 190:09� 181:78q
130: 58 �

�
1
11 +

1
9

� := 1:62
a tú porovnáme s kritickou hodnotou

t
(n1+n2�2)
1�� = t

(18)
0:95 = 1:734:

A ke
,
dµze platí

U = 1:62 � 1:734 = t(18)0:95;

nezamietame ale prijímame hypotézu H0, teda rozdie
,
l stredných hodnôt nie je na

danej hladine významnosti dostatoµcný, aby sme mohli tvrdti ,t, µze má prvý súbor
väµc�iu strednú hodnotu.

Príklad 7 Nasledujúce dva súbory

A = h12; 14; 8; 6; 17; 8i
B = h13; 15; 7; 18; 15; 19; 10i

porovnajme, teda otestujme hypotézy o zhode ich priemerov.
Testujeme proti sebe hypotézy

H0 : �1 = �2;

H1 : �1 < �2:

Zrejme platí

x1 =
1

6
(12 + 14 + 8 + 6 + 17 + 8)

:
= 10:83;

x2 =
1

7
(13 + 15 + 7 + 18 + 15 + 19 + 10)

:
= 13:86

a

S2x1 =
1

5
((12� 10:83)2 + (14� 10:83)2 + (8� 10:83)2

+(6� 10:83)2 + (17� 10:83)2 + (8� 10:83)2)
:
= 17:77;
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S2x2 =
1

6
((13� 13:86)2 + (15� 13:86)2 + (7� 13:86)2

+(18� 13:86)2 + (15� 13:86)2 + (19� 13:86)2

+(10� 13:86)2)
:
= 18:14;

apreto spoloµcný výberový rozptyl je

S2p =
(n1 � 1)S2x1 + (n2 + 1)S

2
x2

n1 + n2 � 2

=
5 � 17:77 + 6 � 18:14

11

:
= 17: 97

Testovacia �tatistika má hodnotu

U =
x1 � x2r

S2p

�
1
n1
+ 1

n2

� = 10:83� 13:86q
17: 97

�
1
6 +

1
7

� := �1:29:
Túto porovnáme s kritickou hodnotou

�t(n1+n2�2)1�� = �t(11)0:95 = �1:796:

Platí
U = �1:29 � �1:796 = �t(n1+n2�2)1�� ;

a teda hypotézu H0 nezamietame, a zadané súbory majú na danej hladine výz-
namnosti rovnaké stredné hodnoty.

7


