Testovani hypotez

9. seminar




Testovani statistickych hypotéz

Statisticka hypotéza je vyrok o statistickém souboru

Platnost statistickych hypotéz se provétuje pomoci testii vyznamnosti,
ktere rozhoduji mezi:

- Hypotézou nulovou (testovanou) Ho
- Hypotézou alternativni (opacnou) Ha

Formulace Ho, Ha neni nahodild, je presné specifikovana statistikem pri
odvozovani testu vyznamnosti.

! Ho se voli jako jednoducha !
= je rovno
#* neni rovno — dvoustranna H

> je vetsi — jedostranna H




Priklady statistickych hypotez

- Rozlozeni vySek 10-letych chlapcu je normalni (Gaussovo) - Ho, Ha
neni normalni.

- 10-leti chlapci jsou vétsi nez 10-letd dévcCata - Ha, Ho maji stejnou vySku
(W= p) = pi—po=0

- L&k A je uCinn¢jSi nez 1€k B pii1 léCbe hypertenze - Ha, Ho 1€ky jsou
stejné ucinne. (ma = me) = Ma— =0

- Koufreni je rizikovy faktor pro ICHS, IM, Ca plic - Ha, Ho koufeni neni
rizikovy faktor.

- Existuje zavislost mezi nizkou porodni hmotnosti a kojeneckou
umrtnosti - Ha, Ho neni zavislost.




Priklad:

Je potieba pouzit hodnoceni hladiny cholesterolu riznych norem (standardu)
s prihlednutim k véku?

Vysledky vybéroveého Setfeni (muzi)

1.  (20-30) rokit ni =50 mi= 4,57
s1=0,70 SEi1= 0,10

2. (40-50) rokti n2=60 m2= 5,42
s2= 0,85 SE.=0,11

Orientacni feSeni pomoci CI

20-30  95% CI(4,37;4,77)

40-50  95% CI(5,18;5,66)

Objektivné 1ze rozhodnout pomoci testu vyznamnosti pro srovnani dvou
prumeéri.

Vzhledem k tomu, ze oba vybéry jsou vétsi nez 30, muzeme vychazet z
modelu normalniho (Gaussova) rozdéleni. (W, c1) ; (U2, 62)




Ho /Ha

Nulova hypotéza (testovand)
Ptedpoklada, Ze jde o dva ndhodné vybéry z jednoho zékladniho souboru (rozdil nent).

> U
m;
Alternativni hypotéza (opacna)

Ptedpoklada, Ze jde o dva ndhodné vybéry ze dvou zakladnich soubori s rozdilnymi primery.

/Hl T N Ha =1 F 12
. m -H2F0

Rozhodovani mezi Ho a Ha se zaklada na rozdilu m: — m: (5.42-4.57 = 0.85)

Ho=pi=p2=H
- p2=20




Rozhodovani

1) Pokud je rozdil m: — m: (5,42-4,57= 0,85)

?? rozumné blizko nule, tzn., Ze se da vysvétlit nahodou,
rozhodujeme se pro Ho (1.).

2) Je-11 hodné¢ vzdalen od nuly, davame piednost Ha (I1.)
Otazka ,,rozumné‘ blizko se fesi pomoci CI pro rozdil prumért.

Pokud Ho plati (= pe= p), pak s pravdépodobnosti 0,95 by se mél rozdil
m:— monachazet v 95% CI

[ -

-1 ,9'6 'SE (; 1 ,9;’SE

! SE je chyba rozdilu priméri (m: — m.).

Vypocita se pomoci SE: (chyba priméru mi) a SE: (chyba priméru m.).
! Pro nezavislé vybéry plati SE? = SE: >+ SE» 2 !
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Rozhodovani

Jak rozhodujeme?
1) Pokud je mi — m: mimo CI, Ho zamitame
|m1 —mzl >1,96. SE
2) Pokud m: — m: padne do CI, Ho nezamitame
|mi —mz| <1,96. SE
! Nezamitnuti Ho neznamena jeji prijeti
Formalni uprava zapisu
adl) |m: — m:| /SE > 1,96 Hozamitame
ad 2) |mi —mz| /SE <1,96 Honezamitame
= u = testovaci charakteristika = > u-test

V anglické literatute se pouziva 1 oznaceni z > z-test




Priklad: Cholesterol

Podminky pouzitelnosti
1) nl,n2>30
2) nezavisle vybéry = > u-test
u=35,70
Zaver:
u=>5,70>2,58 => HO zamitame na 1% HV, tzn., Ze je

hodn€ mala pravdépodobnost, ze se mylime, kdyz
prisuzujeme vyznamny viiv véku.




Jak rozhodujeme?

Zamitnuti — pravdépodobnost, zZe rozdil mezi prumeéry je zptsoben nahodou
je tak mala, ze tuto moznost zamitame — davame prednost alternativni
hypotézu

Nezamitnuti — rozdily neptesahuji velikost rozdili zptsobenych ndhodou




! Testovani statistickych hypotez !

gk 1Bt 1 e Bt

SR e 1 e

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti

Vybereme vhodny test

Overime, zda jsou splnény podminky pro pouziti
testu

Vypocitame testovaci charakteristiku

Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi hodnotami
Zamitneme nebo nezamitneme nulovou hypotézu

Vysledky interpretujeme




Priklad:

Srovnejte vySku triletych brnénskych chlapcu a
dévCat na podklad¢é vyberoveho Setreni
nahodné vybranych déti:

CH: n.=380 m:= 97,4 St = 3,8
D: n. = 80 n: = 96,3 S = 3,7




ResSeni

Reseni:

1) H, = Her = Mo H. = HCH#:!JD

2) Zvolime hladinu vyznamnosti a = 0,05
eventualné 0,01

3) Ovérime podminky pouzitelnosti u-testu
n, n.> 30
vybery jsou nezavisle




Priklad

4) Vypocitame testovaci charakteristiku

u:

974-9%63 _ 1,84
Js,s’ 3,72

+
79 79

5) Zavér: protoze u = 1,84 < 1,96 Ho nezamitame.

6) Interpretace: Nezamitnuti Ho neznamena jeji prijeti.
Spravna formulace: Rozdil v prumérnych vyskach triletych chlapcu a
dévcat neni statisticky vyznamny. Nebylo by spravné tvrdit, ze rozdil
neexistuje.




Nezamitnuti H,

Nezamitnuti Ho (L= o) predstavuje rozhodnuti dvojznaéne. Bud’ nulova
hypotéza plati, nebo neplati, avSak na zaklad¢ zjisténych vysledki se ji
nepodarilo zamitnout.

Priklad: s vySkou chlapcu a dévcat (skripta str. 23),
u= 2,70, coz vede k zamitnuti Ho(n: = 170, n. = 172)

Rozdil ve vyskach chlapcu a dévcat 1.1 cm se jako vyznamny prokazal pii
vetSim poctu zmérenych déti.

! Zavér: Prokdzani relativné malého rozdilu v primérech vyzaduje vétsi
pocet métent.
Rozlozeni vysek chlapcu a dévcat

ve 3 letech v 18 letech
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Priklad na srovnani pravdépodobnosti

Byl sledovan vyskyt alergii u studentii LF:
Male: n:=105 k=21 p=0,20(20%)
Female: n=195 k=19 p=0,097 (9,7%)

Otazka: Je rozdil mezi pravdépodobnosti vyskytu alergie u muzli a u Zen zpuisoben
nahodou, anebo 1ze odvodit, Ze alergie postihuji Castéji muze?

Postup:
1)  Pro soubor muzii i pro soubor Zen zjistit, zda je splnéna podminka pro pouziti u-

testu. -
2 _Pr(1 il
2)  Vypocitat SE rozdili pravdépodobnosti .5’£‘P’.. f’: T h/?)* 22 ,(wfl)

3) Vypocitat testovaci charakteristiku a porovnat ji s prislusnou kritickou
hodnotou




Reseni

HeE 02 - 0. & = 1t 79
140, 0,093 - 0,902 = 19,1 =9
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= 0044374 = govg
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lo¢ — 0,04




Srovnani pravdépodobnosti u-testem

Priklad:

V souboru 200 ndhodné vybranych studentu LF byla zjiSténa
zrakova vada u 80 studentui (p: = 80/200= 0,40,ev. 40%)

U 250 nestudujicich stejného véku byla zrakova vada zjiSténa u
85 vySetrovanych (p.= 0,34, ev. 34%)




Srovnani pravdépodobnosti u-testem

ResSeni: Ho = 1= 72 neni rozdil ve vyskytu zrakove vady u stud. a nestud. mladeze
Ha = m # mje rozdil

Podminky pouziti u-testu

- Nezavisle vybéry
- Konvergence binomického rozdéleni k normalnimu (n.p.(1-p) > 9)
200.0,4.(1-0,4)=48 > 9, 250.0,34.(1-0,34)=56,1 > 9

N Pa0-0.3+ —1,31<1,96
J 0,40(1—0,40) , 0,34(1—-0,34)

200 250

Zavér: Nulovou hypotézu nezamitame, nepodarilo se prokazat, ze by

nestudujici mladez méla vyznamné méné zrakovych vad nezZ studenti
LF.




Studentovo rozdéleni t

Podminka: ni, n. <30
Testovaci charakteristika t =

ml - "12 "11 S ’7'2

t.....

> >
m, —m; IllSl“ -+ "255 > "l -+ ’32

n+n—2 nmXn,

Pocet stupnu volnosti f=ni + n.—2
Kritické hodnoty viz skripta str. 23




Priklad

Srovnejte prumérnou porodni hmotnost u
novorozencu matek silnych kuracek a
nekufacek na podkladé vybéroveho Setreni u
30 novorozencu.

1) Nekuracky: nl =15 ml =359 sl1=0,37

2) Silne kuracky: n2 = 15 m2 =3,20 s2=0,49




ResSeni

Reseni:
- Vybéry jsou nezavislé
- nl, n2 < 30 => Studentuv t-test

e 3,59-3,20 _ 0,39
\/15.0,372+15.0,492 15415 0.1641
e e L
= 2.38 > toos (28) = 2,05
< to,01 (28) = 2,76

Zavér: Nulovou hypotézu (= [.) zamitame na 5% HV. Riziko, ze se mylime, je
mezi (1-5)%.




Dékuji za pozornost

ity




