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Test o rozdilu pravdépodobnosti

Bud X; ~ Bin(N,p;) ndhodna proménna popisujici pocet zubii zlomenych
po vystaveni tepelnému Soku a Xy ~ Bin(Ns, py) ndhodna proménna
popisujici pocet zlomenych kontrolnich zubu. Z celkového poctu 50 zubl
vystavenych tepelnému Soku se zlomilo 1 = ny = 21 zubu. Z 50 kontrolnich
zub( se zlomilo 9 = n; = 11 zubd. Snizuje tepelny Sok mechanickou odolnost
zubu?

Testujte nulovou hypotézu (oproti oboustranné alternative) o tom, ze rozdil rizik
p1 — P9 je roven 0. Vypocitejte 100 x (1 — a)% empiricky interval spolehlivosti
pro p1 — ps, kde pravdépodobnost pokrytijerovnal — o = 0.95.

Pro testovani pouzijte testy pomoci Zyy i Z\({;lt) a pfislusné Waldovy 95% IS.



Waldovy testy

(A) (Klasicky) Walduv test

Za platnosti H predpokladame Zy, ~ N(0,1) a plati vztahy

o P1 — D2 _po,kdesg _
Sg

a p-hodnotu pocitame pro oboustrannou alternativu jako

QPT(ZW Z ’ZWHH(H).

Hranice DIS: (p1 — Py — Uq 284, P1 — Do + Uq/28g).

(B) Alternativni Wald(v test

Pokud za platnosti Hy vezmeme v Uvahu p; = p9, potom Zé{;lt) ~ N(0,1)

a platizl(;lt) =P _po,kde sg = P(1 —15)(]\%1 + N%),

Sg
V4 A _|_
pro Ny = Ny mdmep = pl2p2

a p-hodnotu pocitame pro oboustrannou alternativu jako

p:1(1-p1) i P2(1-p>)
N Ny




> |2 || Hon ).
Hranlce DIS (p; —

ﬁ a/2sgaﬁ1 _ﬁ2 —|—’U,a/289)-



Vysledky

Vysledky odhadu:

Ni = Ny =50,n1 =21,n2 = 11,p, = 0.42,p, = 0.22,p = 0.32,

p1 —py = 0.2.

Vysledky pro Zyy:

zw = 2.195, p-hodnota = 0.028, tedy Hy zamitame/nezamitame na a = 0.05.
Waldliv 95% empiricky IS pro rozdil rizik p; — peo:

(9z(P), gu(P)) = (0.0214,0.3786).

Vysledky pro Zv(glt):

z‘(,{a,lt) = 2.144, p-hodnota = 0.032, tedy Hy zamitame/nezamitame na o« = 0.05.

Alternativni Waldav 95% empiricky IS pro rozdil rizik p; — po:
(92.(P), gu(P)) = (0.017,0.383).



Postup

Vytvorime funkci TestProbDiff, ktera na zakladé vstupnich parametra nl,
n2, N1, N2 (pokud bychom chtéliobecné zahrnoutipy # 0, pfidame jesté
parametr p@)spocita jednak odhady jednotlivych p; , jednak hranice IS, test.
statistiky a p-hodnoty pro oba typy Z-testu. Vystupem tedy bude list se 2
polozkamiestimatesaZ test.

TestProbDiff <- function(nl, n2, N1, N2) {

1

2

3

4 ## vystup ve forme Llistu

5  RESULTS <- list(

6 estimates = ..., # vektor odhadu jednotlivych p a jejickt
7 Z test = ... # matice/tabulka vysledku pro Zw a Zw(alt)
8 )

9 return(RESULTS)

10 }
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Test prolnRRaRR

Pokracujeme v zadani z predchoziho prikladu. Pomoci klasického a
alternativniho Z-testu
(a) otestujte (oproti oboustranné alternative) nulovou hypotézu o logaritmu
relativniho rizika: In RR = In % = 0.

P

2
Vypocitejte také 100 x (1 — a)% empiricky interval spolehlivosti pro o

(zpétnou transformaci DIS pro In RR), kde pravdépodobnost pokryti je rovna
1 —a=0.95.
(b) otestujte (oproti oboustranné alternative) nulovou hypotézu o podilu rizik

(relativnim riziku): RR = % = 1.
2

Vypocitejte také 100 x (1 — a)% empiricky interval spolehlivosti pro %, kde
pravdépodobnost pokrytijerovnal — a = 0.95.



Vzorce proln RR

Za platnosti H predpokladame Zy ~ N(0,1) a plati vztahy
InRR — In RR,

ZW = kde
Sg
1-p 1-p — ;
sgz Proy pf,lnRR:lnp—A1
Nip; Nyp, Do

a p-hodnotu pocitdme pro oboustrannou alternativu jako 2Pr(Zw > |zw||Ho1).

Pokud za platnosti Hy vezmeme v Uvahu p; = pg, potom Zv(f}lt) ~ N(0,1)

. l /\_1 _A
a plati zI(Vlt) _ nRR p nRRO, kde s2 = (1;) (‘,\1,1 + N%)
g

a p-hodnotu pocitame pro oboustrannou alternativu jako

2Pr(Z\% > 299 Hyy).

 Hranice DIS (vzdy s prislusnou s, pro klasicky/alternativni test):
(111}/2}\2 — Uq /28, InRR + Uq /25g)-



Vzorce pro podil rizik

Za platnosti H predpokladéame Zy ~ N(0, 1) a plati vztahy

RR — RR,
ZW = , kde
9 >
—2 /15 1—p, \ —— ;
2 Py Py Py
s2 = RR ( L P ) RR= 1
J Np, Nopy )’ Dy

a p-hodnotu pocitame pro oboustrannou alternativu jako 2Pr(Zw > |zw||Ho1)-
Pokud za platnosti Hy vezmeme v Uvahu p; = po, potom Zv({}lt) ~ N(0,1)

a /\_R 552 (1-p
a plati zI(Vlt) _ RE 5 Ro,kde s; = RR (lﬁp) (]3,1 + N%)

a p-hodnotu pocitame analogicky predchozimu.

 Hranice DIS (vzdy s prislusnou s, pro klasicky/alternativni test):
(}/2}\2 — Uy 28, RR + Uq /25g)-



Postup

Vytvorime funkci TestRelativeRisk, ktera na zakladé vstupnich parametr
nl, n2, N1, N2spocitajednak odhady jednotlivych p; arizik, jednak hranice
IS, test. statistiky a p-hodnoty pro oba typy Z-testu. Funkci bud naprogramujeme
tak, ze pocita rovnou testy pro relativni riziko i jeho logaritmus, nebo pridame
parametr type, kterym budeme fidit, jaky test se ma provést. Vystupem bude
opét list s polozkami estimates aZ test.

Muzeme samozrejmé také upravit uz puvodni funkci tak, aby podle argumentu
type pocitala libovolny test pro 2 pravdepodobnosti.



Vysledky pro In RR aRR

RR=1.9091,In RR =0.6466

dh hh Z-stat p-hodnota
Z-testprolnRR 1.0319 3.5319 2.0600 0.0394
Z (@) _test pro InRR  1.0781 3.3806 2.2179 0.0266
Z-test proRR 0.7346 3.0836 1.5171 0.1293
Z () testproRR  0.8182 3.0000 1.6333 0.1024

Pro jednotlivé pripady tedy ne/zamitame Hy na hl. vyznamnosti a = 0.05.



