Testovani hypotéz

1. vymezeni zdkladnich pojmu
2. testovani hypotéz o rozdilu pruméra
3. jednovybérovy t-test




Testovani hypotéz

[0 proces, kterym rozhodujeme, zda
prijmeme nebo zamitneme nulovou
hypotéezu




Obecny postup testovani hypotez

[0 1. UrCeni statistické hypotézy
[0 2. Urceni hladiny chyby o

0 3. Vypocet testovaci statistiky
[0 4. Rozhodnuti




Nulova hypotéza

hfypotéza, kterou se snazime vyvratit
(falzifikovat)

Karl Popper (1968) tvrdil, ze platnost
nypotezy nemuze byt nikdy _prokazana
pouhou generalizaci prikladu, ktere ji
potvrzuji

B jak rika filozof Bertrand Russel, krocan-vedec by
mohl zobecnit tvrzeni "kazdy den me krmi",
protoze tato hypoteza je potvrzovana den po dni
cely jeho zivot, Tato generalizace ovsem
neEoskytuje zadnou jistotu, ze krocan bude
nakrmen i dalsi den - nektery den se
pravdepodobne on sam stane pokrmem




Nulova hypotéza

0 Popper dosel k zavéru, ze jedinou
moznou metodou je falsifikace
hypotézy - nalezeni jednoho prikladu,
ktery staci k jejimu vyvraceni

[0 vedci se proto snazi sve hypotezy
vyvratit a tak potvrdit hypotézy
opacne - alternativni




Nulova hypotéza

0 nulova hypotéza je opakem nasi
vyzkumné hypotezy

O obvykle zni: mezi dvéma pruméry
neni rozdil, korelace je nulova apod.

O napf. prdmérna vyska muzd a Zen se
nelisi

[0 oznacuje se H,




Alternativni hypotéeza

1 Hy

[0 alternativni vzhledem k nulove, tj.
nase vyzkumna hypotéza

[0 napr.
B pridmérnd vyska muzd a Zen se lisi
(tzv. oboustranna hypotéza)
nebo
O prLZ/me:rné vyska muZi je vétsi neZ
prumerna vyska zen
(tzv. jednostranna hypotéza)




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

0 chceme Zzjistit, jaky vliv ma v raném
véku ditéte(<6 mésicu) hospitalizace
bez matky na IQ ditéte v 7 letech

0 vysetrime vzorek 36 déti nahodné
vybranych z této populace

O zjistime prumérné IQ 96 se
smérodatnou odchylkou 15 bodu




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

0 MUzeme na zakladé téchto vysledku
tvrdit, ze prumérné 1Q déti
nospitalizovanych v raném véeku bez
matky se lii od prumérného IQ
bopulace vsech déti (=100)?




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

0 Nulova hypotéza (H, ):

brumérné IQ déti hospitalizovanych v
raném veku bez matky je stejné jako
rumérné IQ populace vSech déti

jinymi slovy: neni nepravdépodobné, ze
vzorek 36 déti ma Cisté nahodou primér 96,
pokud je pridmér populace 100 a smérodatna

odchylka 15




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

[0 Alternativni hypotéza (H,):
prumérné I1Q déti
hospitalizovanych v raném veku

bez matky je niz$i nez prumérné
IQ populace vsech déti

1 pdjde o jednostranné testovani
hypotéz




Hladina vyznamnosti

0 hladina vyznamnosti je uroven
bravdépodobnosti, kterou pouzivame
bri rozhodovani, zda zamitnout nebo
brijmout nulovou hypotezu

[0 oznacuje se alfa (a)

0 obvykla hladina vyznamnosti je 5%
nebo 1% - volime podle vlastniho
uvazeni




Chyba I. druhu

O zvolime-li hladinu vyznamnosti 5%,
pak se rozhodneme zamitnout
nulovou hypotézu tehdy, kdyz
existuje pouze 5% pravdepodobnost

nasich dat v pripade, ze H, plati

[ jde vlastneé o 5% riziko, ze nulova

nypotéza plati a my ji pritom

zamitneme —-udelame tzv. chybu I.

druhu




Chyba II. druhu

O opak chyby I. druhu - riziko, ze
nezamitneme nulovou hypotézu,
ktera ve skutecnosti neplati

[0 oznacuje se beta (B)




Chyby typu I a II

zamitneme
nulovou
hypotezu

nezamitneme
nulovou
hypotéezu

nulova
hypotéza
plati

spravné
rozhodnuti

nulova
hypotéza
neplati

spravne
rozhodnuti




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

0 Hladina vyznamnosti: v nasem
prikladu pouzijeme a =5% = 0,05

1 pokud je pravdepodobnost ziskani
vzorku 0 pruméru 96 Z populace 0
prumeru 100 mensi nez 5%, pak
zamitneme H,

[1 pokud je pravdepodobnost 2|skan|
vzorku o prumeru 96 vetsi nez 5%,
pak Hy nezamitneme




Vypocet testovaci statistiky

[0 zavisi na povaze dat a hypotéze

O pro testy hypotéz o rozdilu pruméru se
pouziva standardizovana vzdalenost
odhadu od nulové hypotézy

[1 testovaci statistika =

(bodovy odhad - hypoteticka hodnota)
/ sméerodatna chyba odhadu




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

Oz=(X-Y)/ 0x

Oz=(X-,)/(c/Vn)

Oz = (96-100) / (15/V/36)
O0z=-4/2,5
dz=-1,6




Priklad testovani hypotez o rozdilu
pruméru

Rozdéleni vybérovych pruméru




Rozhodnuti o zavéeru testovani
hypotez

2 moznosti

[0 1) prevedeme testovaci statistiku na
tzv. hodnotu vyznamnosti p

nebo

[0 2) srovname testovaci statistiku s
tzv. kritickou mezi




Hodnota vyznamnosti p

0 pravdéepodobnost realizace testovaci
statistiky za predpokladu, ze plati
nulova hypotéza (,jestlize plati H,,
jaka je pravdepodobnost, ze ziskame
tuto vypocitanou hodnotu?")

0 pokud je p mensi nez hladina

vyznamnosti a nebo stejna, pak
OV ’ Y 4
muzeme nulovou hypotezu zamitnout




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

[0 jaka je hodnota vyznamnosti p pro
z =-1,67

[0 v tabulce z-rozdeéleni najdeme
pravdepodobnost pro z < -1,6




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

Rozdéleni vybérovych pruméru

5,48% /-\
’J/ Lo S5

-1.% n




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

[
[
[

b = 00,0548
Ny > a

nemame dostatecné dukazy pro to,
abychom zamitli nulovou hypotézu




Srovnani s kritickou mezi

O kriticka mez se stanovi na zaklade
hladiny vyznamnosti (o)
B tzv. kriticka oblast nebo oblast zamitnuti
[1 jestlize je testovaci statistika v teto

kritické oblasti, pak muzeme
zamitnout nulovou hypotéezu




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

[0 najdeme v tabulce z-rozdéleni

AR YAV 4

5% ptipadu
1z =-1,64

0 = kriticka mez pro jednostranny test
hypotézy pri a = 0,05




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

Rozdéleni vybérovych pruméru




Priklad testovani hypotez o rozdilu
prumeéru

0 vypocitana hodnota z = -1,6 nespada
do kritické oblasti

O nemuZeme tedy zamitnout nulovou
hypotézu




Kriticka mez pro oboustranny test

z=-196az=+1,96

95%

]
2.5% >0

-1.96 1.96




Rozhodnuti o zavéeru testovani
hypotez

[

L

nemuzeme-li nulovou hypotézu
zamitnout, neznamena to nutne, ze
plati — pouze nemame dostatek
dukazu pro jeji zamitnuti

nodnota vyznamnosti p neni
bravdepodobnost, ze nulova hypotéza
dlati




Testovani hypotéz o rozdilu pruméru

0 4 mozné typy problému:

B porovhavame primeér vzorku
s priumérem populace
- jednovyberovy t-test

B porovhavame primeéry dvou vzorkl
- t-test pro nezavisle vybery

B porovnhnavame dva primeéry jednoho
vzorku - t-test pro zavisle vybery (tzv.
parovy t-test)

B porovnavame vice pruméru
- ahalyza rozptylu




Jednovybeéerovy t-test - priklad

Rozhodujeme se mezi jazykovymi skolami v
Brné. Podari se nam zjistit, ze pri
zkouskach na Britské radé ziskavaji
absolventi ruznych jazykovych $kol
prumérné 85 bodu, ale nezndme
smérodatnou odchylku pruméru.

Jedna ze skol - ABC - se chlubi, ze jeji
absolventi dosahuji nadprumérnych
vysledkU.




Jednovybeéerovy t-test - priklad

0 Zjistime, ze poslednich zkousek se
Gc¢astnilo 10 absolventu $koly ABC s
témito vysledky:

80 91 92 87 89 88 86 80 90 89

[0 Muzeme na zakladé vysledku tohoto
vzorku 10 absolventu dojit k zavéru, zZe
Skola ABC ma lepsi prumérné vysledky
nez ostatni skoly v Brné?




Jednovybérovy t-test

O prumé&r vzorku je 87.2
[0 sméerodatna odchylka 4.18

O zndme prumér populace (u=85), ale
nikoli smérodatnou odchylku populace
(misto ni pouzijeme jako odhad
smeéerodatnou odchylku vzorku)




Jednovybeéerovy t-test - priklad

O Nulova hypotéza: prumérné
vysledky absolventu gkoly ABC se
nelisi od vysledku absolventu
ostatnich skol

[0 jinymi slovy: neni nepravdépodobng,
7e vzorek ma Cisté ndhodou prumér
87.2, pokud je prumér populace 85 a
smerodatna odchylka 4.18




Jednovybérovy t-test

O Alternativni hypotéza: prumérné
vysledky absolventu $koly ABC jsou
lepsi nez vysledky absolventu
ostatnich skol




Jednovybérovy t-test

OO0 Hladina vyznamnosti: pouzijeme
oa =5%
0 pokud je pravdepodobnost ziskani

O] v v 7 v
vzorku o prumeru 87.2 mensi nez
5%, pak zamitneme H,

[0 pokud je pravdepodobnost ziskani
vzorku o pruméru 87.2 vétsi nez 5%,
pak Hy, nezamitneme




Jednovybérovy t-test

botrebujeme spocitat, jaka je
bravdepodobnost ziskani vzorku (n=10) o
brumeéru 87.2 z populace o pruméru 85 a
smerodatné odchylce 4.18

vzhledem k tomu, ze velikost smérodatnée
odchylky jsme odhadli ze vzorku,
nemuzeme pro rozdéleni vybérovych
prumé&ru pouzit z-rozdéleni, ale Studentovo
rozdéleni t




Studentovo rozdeéleni

0 pokud za O nahradime s (smér.
odchylku vybé&rového pruméru), pak
musime pri konstrukci rozdeleni
vybérovych pruméru misto z rozdéleni
pouzit tzv. Studentovo t rozdeleni




Rozdéleni vybé&rovych pruméru

pro nezname hodnoty smerodatne
odchylky v populaci:




Studentovo rozdeéleni

[0 ma také zvonovity tvar, ale je vice
hloché nez normalni rozdeéeleni

O je symetrické kolem pruméru (0)

[0 pro kazdou velikost vybéru (pocet
stupfu volnosti, df) existuje odliSné t
rozdeleni
df = n-1




Studentovo rozdeéleni

srovhani s normalnim rozdélenim

Mi0,1)




Studentovo rozdeéleni

[0 srovnani s normalnim rozdélenim:
B t rozdéleni ma vyssi variabilitu
B vice plochy na okrajich, méne ve stredu

B vzhledem k vyssi variabilité budou
intervaly spolehlivosti SirSi nez u
normalniho rozdeéleni

B jsou uvadény df obvykle jen do 100,
protoze pro n=100 se t rozdeleni blizi
normalnimu rozdéleni




Studentovo rozdeéleni

] tabulka t-rozdéleni:

B kazdy radek udava hodnoty t pro celé
rozdéleni pro dany pocet stupfit volnosti
(tj. n-1)

B sloupce pro nejdulezitéjsi percentily




Studentovo rozdéleni

d f f f f f f
— e W L

1 3078 83138 12706 31821  Bdes7

2 1.586 292 43027 6965 909245

3 1638 23534 31825 4541 58409




Studentovo rozdeéleni

3.078




Jednovybérovy t-test

] potrebUJeme spocitat, Jaka je
pravdepodobnost ziskani vzorku
(n 10) o prumeru 87/.2 z populace o
pruméru 85 a smérodatné odchylce
4.18

[0 vzhledem k tomu, ze velikost
smerodatne odchylky jsme odhadli ze
vzorku, nemuzeme pouzit z-rozdéleni,
ale Studentovo rozdéleni t




Jednovybeérovy t-test




Jednovybérovy t-test

Ot =(87.2-85)/ (4.18/\10)
t=2.2/1.32
t=1.66

Odf=n-1=10-1=9
(pocet stuprfit volnosti pro vyhledani
pravdépodobnosti v tabulce t-
rozdéleni)




Jednovybérovy t-test

O kriticka hodnota t pro a=5% je 1,833
[0 ziskana hodnota t je 1,66




Tabulka t-rozdeéleni

df o =0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
1 3.078 6.314 12.706 31.821 03.656 318.289 636.578
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.328 31.600
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.214 12.924
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 8.610
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.894 6.869
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437




Jednovybérovy t-test

[0 v nasem priklade je 1,66<1,883

O tj. nemiizeme zamltnout nulovou

hypotézu (rozdil prumé&ru neni tzv.
statisticky vyznamny)

[0 a nas zaver: nemuzeme tvrdit, ze
vvsledkv absolventu $koly ABC se |ISI
od Drumeru brnénskych skol (je vyssi
nez 5% pravdepodobnost Z€e
prumeérny vysledek 87,2 deseti jejich
absolventu je lepsi jen ndhodou)




Jednovybérovy t-test ve Statistice

Test prumérua vaci referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka1)

Prumér | Sm.odch. | N | Sm.chyba | Referencni t SV p
Proménna konstanta
body 87,20000 4,184628 10 1,323296 85,00000 1,662516 9 0,130773

I




Kontrolni otazky

O vysvéetlete pojmy
B nulova a alternativni hypotéza
B testovani hypotéz
B chyba I. druhu a chyba II. druhu
[ jakeé testy se pouzivaji pro testovani
hypotéz o rozdilu pruméru?




