9. SEMINAR

INDUKTIVNI STATISTIKA
2. TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ



TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

 Pri testovani statistickych hypotéz vychazime
z udaju zjisténych ve vybérovém souboru - jde
o induktivni soud.

« Statisticka hypotéza = vyrok o statistickém souboru
(neni nutné totozna s vyzkumnou hypotézou!!!)

« K ovéreni (testovani) hypotézy se pouziva tzv. testu
vyznamnosti, které rozhoduji mezi:

— nulovou (testovanou) hypotézou H,
— hypotézou alternativni (opacnou) H,



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU
Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny
cholesterolu ruznych norem

s prihlédnutim k veku?

* Vecna (klinicka) vyznamnost

« Statisticka vyznamnost



Priklad:

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
riznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
MuZi 40-50 let: n,=60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Statistickou vyznamnost Ize odhadnout pomoci intervalu
spolehlivosti:

1. Pokud se intervaly spolehlivosti, které vytvofime kolem
bodovych odhadu m, a m, prekryvaji, pak rozdil mezi nimi neni
statisticky vyznamny. Naopak, pokud se neprekryvaji, je rozdil
statlstlcky vyznamny.

= 4,57 95% Cl (4,37;4,77) m,=5,42 95% Cl (5,18 5,66)

2. Pro reseni ulohy bychom mohli pouzit i intervalovy odhad rozdilu
priameéru — pokud Cl neobsahuje nulu, je rozdil statisticky vyznamny.

95% Cl (0,56; 1,14)



Priklad:

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny
cholesterolu ruznych norem
s prihlédnutim k veku?

Statistickou vyznamnost Ize urcit

testovanim statistické hypotézy o rozdilu
pruméru m, — m,.
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TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu
Zvolime hladinu vyznamnosti
Vybereme vhodny test

Overime, zda jsou splneény podminky pro pouziti
testu

Vypocitame testovaci charakteristiku

Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi
hodnotami

Zamitneme nebo nezamitneme nulovou
hypotézu

. Vysledky interpretujeme



TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ
1. Stanovime nulovou a alternativni
hypotézu



NULOVA A ALTERNATIVNI HYPOTEZA

Pri testovani hypotéz zaCiname tim, ze predpokladame
urcitou hodnotu parametru zakladniho souboru a potom
ucinime zaver tykajici se vyberoveho statistickeho
ukazatele.

Nulova hypotéza H, - testovana

* Predpoklada, ze rozdil mezi parametrem a vybérovym
ukazatelem je blizky nule — nulova hypotéza.

(M=m; py—m=0)

Alternativni hypotéza H, - opacna

* Predpoklada opak, tj. ze rozdil mezi parametrem
a vybérovym ukazatelem je nenulovy (hodné vzdalen od

nuly).
(MFm, y—m#0)



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Nulova hypotéza (testovana)

- vzdy predpoklada, ze jde o dva nahodnée vybery
z jednoho zakladniho souboru (rozdil mezi pruméry neni
statisticky vyznamny)

Hy: ==
Mi-HM,=0



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Nulova hypotéza (testovana)

- vzdy predpoklada, ze jde o dva nahodnée vybery
z jednoho zakladniho souboru (rozdil mezi pruméry neni
statisticky vyznamny)

Hy: ==
Mi-HM,=0




Priklad: SROVNAVANI PRUMERU

Alternativni hypotéza (opacna)

- predpoklada opak, tj. ze jde o dva vybery ze dvou
ruznych zakladnich souboru s rozdilnymi prumeéry (rozdil
mezi prumeéry je statisticky vyznamny)

Hal My #F
Mi-M, %0



Priklad: SROVNAVANI PRUMERU

Alternativni hypotéza (opacna)

- predpoklada opak, tj. ze jde o dva vybery ze dvou
ruznych zakladnich souboru s rozdilnymi prumeéry (rozdil
mezi prumeéry je statisticky vyznamny)




TESTOVANI STATISTICKYCH

HYPOTEZ
1. Stanovime nulovou a alternativni

hypotézu
2. Zvolime hladinu vyznamnosti



HLADINA VYZNANMNOSTI

Je-li pravdepodobnost nejakeho jevu velmi mala, chovame se
(vétSinou) tak, jako by nemohla vibec nastat.

Je-li mala pravdepodobnost, ze H, plati, chovame se tak, jako
by neplatila a zamitame |i.

Tato mala pravdépodobnost se nazyva hladina vyznamnosti,
obvykle a = 0,05 nebo 0,01. Vyjadruje riziko nespravneho
zamitnuti H,, tav. chyba1 druhu.

B ozn. chybu 2. druhu, souvisi se silou statistického testu .
Nastava, kdyz H, nezamitame, prestoze ve skutecnosti neplati.

Sila testu = 1- 3: schopnost zamitnout H,, kdyz neplati.



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
ruznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Hladinu vyznamnosti si zvolime nap¥r. a = 0,05.



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

1. Stanovime nulovou a alternativni
hypotézu

2. Zvolime hladinu vyznamnosti
3. Vybereme vhodny test



TESTY VYZNAMNOSTI

* Platnost statistickych hypotéz proverujeme pomoci
tzv. testll vyznamnosti:

— Testy pro hodnoty parametru
(mérime vzdalenost pozorované statistiky
od hypotézou stanoveneé hodnoty parametru)

— Srovnavani rozdilu parametru
(napr. test vyznamnosti pro rozdily strednich hodnot
Ci pravdepodobnosti)

— Zjist'ovani typu rozlozeni cetnosti
(test dobré shody, test normality)

— Hodnoceni zavislosti
(testy zavislosti)



TESTY VYZNAMNOSTI

Parametrickeé testy

* \/ychazeji ze srovnavani parametru u, O,
T (zastoupenych pri srovnavani
vyberovymi charakteristikami m, p, s).

 Musime znat typ rozlozeni testovane
veliCiny, hypotézy se tykaji parametru
tohoto rozlozeni.

« Srovnavame charakteristiky dvou
nezavislych vybéru.



TESTY VYZNAMNOSTI

Neparametricke testy

* Velkou skupinu tvori napr. testy zalozené na
poradi

* Vyhody: jsou pocetne jednodussi
a nepredpokladaji znalost typu rozlozeni a
Ize je pouzit pro zavisle vybery

* Nevyhody: maji mensi silu, tzn. maji mensi
schopnost zamitnout nulovou hypotézu, kdyz
ta skutecne neplati.



VYBER VHODNEHO TESTU

u-test (z-test):
« Parametricky test
* Normalni rozlozeni

* \Vlypocitana testovaci charakteristika u (nékdy ozn.
Z) se srovnava s kritickymi hodnotami normalniho
rozlozeni



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
ruznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Pro srovnani pruméru zvolime u-test
 pri dostatecné velkych souborech maji rozdily
vybérovych pruméru normalni rozdéleni
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TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

. Stanovime nulovou a alternativni

hypotézu

. Zvolime hladinu vyznamnosti
. Vybereme vhodny test
. Ovérime, zda jsou splneny podminky pro

pouziti testu



PODMINKY PRO POUZITI TESTU

Podminky pro pouziti u-testu pro srovnavani
prumeéru:

1. n,> 30, n,> 30

— pro menSi soubory Studentuv t-test (vypocitame
testovaci charakteristiku t a srovname ji s kritickymi
hodnotami Studentova rozdéleni — viz skripta str. 41).

2. nezavislé vybery (hodnoty ve srovnavanych
souborech se vzajemné neovlivnuji)

— testy pro parované hodnoty
3. stejné rozptyly

— neliSi se vyznamne (F-test)



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
ruznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Podminky pro pouziti u-testu:

1. 50>30; 60> 30

2. soubory jsou nezavislé

3. predpokladame stejné rozptyly



TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ
. Stanovime nulovou a alternativni

hypotézu
. Zvolime hladinu vyznamnosti
. Vybereme vhodny test

. Overime, zda jsou splneny podminky pro
pouziti testu

. Vypocitame testovaci charakteristiku



TESTOVACI CHARAKTERISTIKA

» Testy vyznamnosti rozhoduji mezi Hya H,, a to
nejCastéji pomoci vypoctu tzv. testovaci
charakteristiky

* Vymezuje obor hodnot pro zamitnuti a obor hodnot
pro nezamitnuti Hy

* Pro stanoveni takovych oboru hodnot je nezbytné, aby
mela nekteré ze znamych teoretickych rozdeéleni —
umozni to stanoveni tzv. kritickych hodnot.

« Kiritické hodnoty vymezuji interval spolehlivosti, jenz
je mirou vzdalenosti od 0. Lezi-li hodnota testovaci
charakteristiky mimo tento interval, zamitame H,



VZDALENOST OD NULY

« Pokud je rozdil srovhavanych pruméru
rozumné blizko nule, pak muzeme fict,
ze rozdil vznikl nahodou a nezamitame
nulovou hypotézu.

» Je-lirozdil hodné vzdalen od nuly,
davame prednost alternativni hypoteze, {j.
zamitame nulovou hypotézu.



VZDALENOST OD NULY

Chyba rozdilu prameéru

* Rozdily primért maji normalni rozdéleni
s parametry p a o; 0 odhadujeme pomoci SE

- SE = chyba rozdilu prumeéru (m, — m,),

prlcanz pro nezavisle vybery plati: SE2m my
SE*, + SE*,
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VZDALENOST OD NULY

 Resi se pomoci intervalu spolehlivosti pro rozdil
prumerda.

* Pokud H, plati (p;= p,= M), pak
s pravdepodobnosti 0,95 by se mel rozdil
m, — m, nachazet v 95% intervalu spolehlivosti.
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JAK ROZHODUJEME?

Testovaci charakteristika ,,u*

* Pokud lezi rozdil mimo interval spolehlivosti, pak
zamitame nulovou hypotézu.

|m1 mzl
SE

!
u

Imy —m,| > 1,96SE,, _, = > 1,96

* Pokud lezi rozdil v intervalu spolehlivosti, pak
nulovou hypotézu nezamitame.

[m, — my,| < 1,96SE, _,, = =2 ™l 1,96

* Nezamitnuti nulove hypotézy neznamena jeji
prijeti!!!



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je potreba pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
ruznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n,=50 m,=4,57 s,=070 SE, =0,10
MuZi 40-50 let: n,=60 m,=542 s,=085 SE, =0,11

Vypocet testovaci charakteristiky u:
m1 - m2 - 4,57 - 5,42 — '0,88

SE,, ., 2= 0,10+ 0,112=0,0221

m1-m2

SE., ,,=0,15

m1-m2

u=0,88:0,15= 5,66



TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

. Stanovime nulovou a alternativni
hypotézu

. Zvolime hladinu vyznamnosti
. Vybereme vhodny test

. Overime, zda jsou splneny podminky pro
pouziti testu

. Vypocitame testovaci charakteristiku

. Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi
hodnotami




Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
riznych norem s pfihlédnutim k véku?

MuzZi 20-30 let: n,=50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
MuZi 40-50 let: n,=60 m,=542 s,=0,85 SE,=0,11

Srovnani testovaci charakteristiky s kritickou hodnotou:

» |5,66] >1,96

» Testovaci charakteristika je vétSi nez kriticka hodnota pro a =
0,05, tzn. lezi mimo 95% CI.

* Malé soubory — t-test: kritické hodnoty Studentova t-
rozdéleni (skripta str. 41). Stupné volnosti f = (n, + n,- 2).
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TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

Stanovime nulovou a alternativni hypotézu

. Zvolime hladinu vyznamnosti
. Vybereme vhodny test

Overime, zda jsou splnény podminky pro
pouziti testu

. VypocCitame testovaci charakteristiku
. Srovname ji s odpovidajicimi kritickymi

hodnotami

. Zamitneme nebo nezamitneme nulovou

hypotézu



JAK ROZHODUJEME?

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

« Zamitnuti H,— pravdepodobnost, ze rozdil mezi
prumery je zpusoben nahodou je tak mala, ze
tuto moznost zamitame — a prijimame
alternativni hypotézu (riziko chyby prvniho typu).



JAK ROZHODUJEME?

Skutecnost
Nase rozhodnuti |H, neplati H, plati
Zamitame H, Spravné Chybal I. typu
rozhodnuti

Nezamitame H,

Chyba ll. typu Spravné

rozhodnuti




JAK ROZHODUJEME?

P-value

« udava pravdepodobnost, ze hodnoceny rozdil je
zpusoben nahodou

* pokud je mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti, nulovou hypotézu zamitame,
pokud je vetsi nulovou hypotéezu nezamitame

* Napr.: a = 5% (pravdepodobnost platnosti H,)
p-value = 0,0007/3, zamitame H,
p-value = 0,07300, nezamitame H,



Priklad: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu riznych
norem s prihlédnutim k véku?

MuzZi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m,=542 s,=0,85 SE,=0,11

Zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy:
5,66| > 1,96

Na 5% hladiné vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu
a pfijimame hypotézu altermnativnl, tj. rozdil mezi mladsimi a starSimi
muZzi je statisticky vyznamny.
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TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ

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: SROVNAVANIi PRUMERU

Je vhodné pouzit pro hodnoceni hladiny cholesterolu
ruznych norem s prihlédnutim k véku?

Muzi 20-30 let: n, =50 m,=4,57 s,=0,70 SE,=0,10
Muzi 40-50 let: n,=60 m, =542 s,=0,85 SE,=0,11

Interpretace vysledku:

Na 5% hladiné vyznamnosti jsme prokazali, ze existuje
statisticky vyznamny rozdil v prumérnych hodnotach
hemoglobinu u dvou srovnavanych vekovych skupin.

K odpovedi na uvedenou otazku je tfeba posoudit i véecnou
(klinickou) vyznamnost zjiSteného rozdilu.



SHRNUTI PRIKLADU

1.

NN

Ho: H4=H2=1; Wi-H2=0

Hal W4# Pg; Uq-H2#0

a=0,05

u-test

n, > 30; n, > 30; nezavislé soubory; stejné rozptyly
lu| = 5,66

5,66 > 1,96

Zamitame nulovou hypotézu a prijimame hypotézu
alternativni.

Rozdil mezi primérnymi hodnotami cholesterolu je
statisticky vyznamny.



Piiklad: SROVNANI
PRAVDEPODOBNOSTI

Byl sledovan vyskyt alergii u studentu LF.
Muzi: n, =105 k,=21 p,=0,20 (20%)
Zeny: n,=195 k,=19 p,=0,097 (9,7%)

Otazka: Je rozdil ve vyskytu alergie u muzu
a u zen zpusoben nahodou, anebo Ize odvodit, ze
alergie postihuji muze casteji?



Priklad: SROVNANI
PRAVDEPODOBNOSTI

* Podminka pro pouziti u-testu:
ng-py-(1-pg)>9
Ny pyr (1-py)>9

« Standardni chyba rozdilu pravdépodobnosti

1 — 1 —
SE2= SE,2+ SE,2 = P1( P1) n P2( p2)
nq n,

P1 — P2
SE

+ Testovaci charakteristikau; u =



1.

e - y
Reseni
HO T[»] =TC2= TC, TC1'TC2= O
HA TC1¢7T2; 7[:1'71:2#0

a)a=0,05
b) a=0,01
u-test

velikost souboru: n, > 30; n, > 30
platnost nerovnosti: 16,8 >9; 17,1 >9
nezavislé soubory

u=2,34

a) 2,34 > 1,96
b) 2,34 < 2,58

a) Na 5% hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu zamitame
a prijimame hypotézu alternativni.

b) Na 1% hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu nezamitame.

a) Castéjsi vyskyt alergie u muz( je statisticky vyznamny (riziko
chyby 1.druhu).

b) Nepodafilo se prokazat, Ze by alergie byly ¢astéjSi u muzu
(riziko chyby 2. druhu).



