Testovani statistickych hypoteéz (1)

V 1ékarském vyzkumu — neustale provéfujeme
predpoklady a domnénky (cil: potvrdit nebo vyvratit)

/

mozno formulovat jako tzv. statistické hypotézy

STAT metody: urychluji a objektivizuji tfidéni domnének
(hypotéz) na:

= mylné

" spravne




Testovani statistickych hypotéz (2)

Pojmy:

B Testovana (nulova) hypotéza
B Alternativni hypotéza

B Hladina vyznamnosti

B Kritické hodnoty

atd.




Testovani statistickych hypoteéz (3)

STATISTICKA HYPOTEZA = vyrok o statistickém souboru

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

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

Formulace Ho, Ha neni nahodild x je presné€ specifikovana statistikem pfi
odvozovani testu vyznamnosti.

! Ho se voli jako jednoducha !




Priklady statistickych hypotez

1.

Ho: RozloZeni vySek 10-letych chlapci je normélni (Gaussovo).
Ha: Neni normalni.

Ha: 10-leti chlapci jsou vétsi nez 10-leta dévcata.

Ho: Maji stejnou vysku.

(ul=p2)=pl-p2=0

Ha: Lék A je u€innéjsi nez 1€k B pii 1€¢be hypertenze.

Ho: Léky jsou stejné ucinne.

(tA=nB)=nA-nB=0

Ha: Koufeni je rizikovy faktor pro ICHS, IM, Ca plic.

Ho: Koufeni neni rizikovy faktor. (RR = 1)

Ha: Existuje zavislost mezi nizkou porodni hmotnosti a kojeneckou
umrtnosti.

Ho: Neni zavislost.




Priklad (1):

Je potieba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu ruznych
norem (standardu) s prihlédnutim k véku?

Vysledky vybérového Setieni (muzi)

1. (20-30) roku ni =50 mi= 4,57
si=0,70 SE. = 0,10
2. (40-50) roku n. = 60 me.= 5,42

s$: = 0,85 SE.= 0,11




Piiklad (2):

|
OrientacCni feSeni pomoci CI
20-30 95% CI1(4,37;4,77)
40-50 95% CI(5,20; 5,64)

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

Vzhledem k tomu, ze oba vybéry jsou vétsi nez 30, miizeme
vychazet z modelu normalniho (Gaussova) rozdéleni.
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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 -u2F0

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)

1) ?? rozumné€ blizko nule, tzn., ze se da vysvétlit
nahodou — rozhodujeme se pro Ho

2) Je-li hodné vzdalen od nuly, davame prednost Ha




Rozhodovani (2)

Otazka ,,rozumné* blizko se fesSi pomoci CI pro rozdil primért.

Pokud HO plati (ul = u2 = p), pak s pravdépodobnosti 0,95 by se m¢l
rozdil m1 — m2 nachazet v 95% CI

-

4
L

s 1L.90 SE O 1,96 SE

! SE je chyba rozdilu priméra (m1 — m2).

Vypocita se pomoci SE: (chyba pruméru mi) a SE: (chyba pruméru
Inz).

! Pro nezavislé vybéry plati SE? = SE>+ SE»* !




Rozhodovani (3)

Jak rozhodujeme?

1) Pokud je mi — m: mimo CI — Hy zamitame
|m1 —mzl > 1,96 SE

2) Pokud m: — m: padne do CI — Hy nezamitame
|m1 —mzl < 1,96 SE

! Nezamitnuti Hi neznamena jeji prijeti




Rozhodovani (4)

Formalni Gprava zapisu:

adl) |mi—-m:|/SE>1,96 — HO zamitame

ad2) |m-m.| /SE<1,96 —  HO nezamitame
u = testovaci charakteristika = > u-test

V anglické literature se pouziva i oznaceni z —  z-test




Priklad: Cholesterol

Podminky pouzitelnosti:

1) ni, n.>30

2) nezavisle vybéry => u-test
u=2>5,70

Zaver:

u=>5,70>2,58 => Hs zamitame na 1% HYV, tzn., Ze je hodn¢
mala pravdépodobnost, ze se mylime, kdyz pfisuzujeme
vyznamny vliv véku.




Jak rozhodujeme? (1)

Zamitnuti —pravdépodobnost, zZe rozdil mezi priméry je zpusoben nahodou,
je tak mald, ze tuto moznost (Ho) zamitame — a prijimame alternativni
hypotézu (Ha)

- riziko chyby prvniho typu

Nezamitnuti — rozdily neptesahuji velikost rozdilu zpusobenych nahodou,
ale mohla nastat tzv. chyba druhého typu.

Nase rozhodnuti Ho neplati Ho plati

Zamitame Ho Spravné rozhodnuti Chyba 1. typu O

Nezamitame Ho Chyba 2. typu B Spravne rozhodnuti



Jak rozhodujeme? (2)

IF spolehlivost rozhodovani: 95% , resp. 99%

— riziko (nespravnost) rozhodovani: 5%, resp. 1%

Je to pravdépodobnost, Ze rozhodnuti je Spatné¢ —
pravdépodobnost chyby 1.druhu nebo tzv. HLADINA
VYZNAMNOSTI «

pro 95% — konstanta 1,96 — 5 % kriticka hodnota
Pro 99% — konstanta 2,58 — 1% kriticka hodnota




Jak rozhodujeme? (3)

+ rozhodovani doprovazeno chybou 2.druhu J,
kt.vyjadiuje nespravneé zamitnuti Ha

— stara se o ni statistik pr1 odvozovani testu




! Testovani statistickych hypotez !

e e T v it a R et

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu

Zvolime hladinu vyznamnosti (HV = 5% nebo 1%)

Vybereme vhodny test (u-test, t-test)

Ov¢étime, zda jsou splnény podminky pro pouZiti testu

Vypocitame testovaci charakteristiku

Srovname j1 s odpovidajicimi kritickymi hodnotami

Zamitneme nebo nezamitneme nulovou hypotézu

Vysledky mterpretujeme




Priklad:

Srovnejte vysku triletych brnénskych chlapct a dévcCat na
podkladé vybérového Setfeni nahodné vybranych déti:

CH: n: = 80 m: = 97,4 s = 3,8
D: n. = 80 m. = 96.3 S = 3,7




Nezamitnuti H,

Nezamitnuti HO (u1 = pu2 ) predstavuje rozhodnuti dvojznacné. Bud’ nulova
hypotéza plati, nebo neplati, avSak na zakladé zjiSténych vysledki se ji
nepodarilo zamitnout.

Priklad: s vySkou chlapcu a dévcat (skripta str. 23),
u=2,70, coz vede k zamitnuti Ho (nl = 170, n2 = 172)

Rozdil ve vysSkach chlapcu a dévcat 1,1 cm se jako vvznamny prokazal pii
vetSim poctu zmérenvych déti.

! Zavér: Prokazani relativné malého rozdilu v primérech vyzaduje vetsi
pocet meérent.




Nezamitnuti H,

Rozlozeni vySek chlapct a dévcat

ve 3 letech v 18 letech

o =l

2




Priklad na srovnani pravdépodobnosti (1)

Byl sledovan vyskyt alergii u studentti LF:

Muzi: n =105 k=21 p=0,20 (20%)
Zeny: n. = 195 k=19 p=0,097 (9,7%)

Otazka: Je rozdil mezi pravdépodobnosti vyskytu alergie u
muzu a u Zen zpusoben nahodou, anebo 1ze odvodit, ze
alergie postihuji ¢astéji muze?




Priklad na srovnani pravdépodobnosti (2)

Postup:
1) Pro soubor muzi 1 pro soubor Zen zjistit, zda je splnéna
podminka pro pouZziti u-testu.
2) Vypocitat SE rozdilu pravdépodobnosti
2 _Pr(1p) 7, (1-P2)
22T T il e
3) Vypocitat testovaci charakteristiku a porovnat ji s

piisluSnou kritickou hodnotou




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%)




Studentovo rozdéleni t

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

ml - "12 "11 S ’7'2

t.....
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n+n—2 nmXn,

Pocet stupnu volnosti f=ni + n.—2
Kritické hodnoty viz skripta str. 25




Priklad

Srovnejte prumernou porodni hmotnost u novorozencu
matek silnych kuracek a nekuracek na podklade
vybérového Setieni u 30 novorozencu.

1) Nekuracky: ni=15 m: = 3,59 si=0,37
2) Siln¢ kuracky: n.=15 m. = 3,20 s: = 0,49




