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Opakovani: Statistika — zakladni pojmy 1]

= Exploracni analyza (popisna statistika) je...

graficka prezentace a usporadani dat do nazornéjsi formy a jejich popis nékolika malo hodnotami, které
by obsahovaly co nejvétsi mnozstvi informaci obsazenych v plvodnim souboru.

= Statisticka indukce je ...

soubor metod (bodové a intervalové odhady, testovani hypotéz) umoznujicich usuzovat na zakladé
znalosti vybéru na vlastnosti populace.

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



e
Opakovani: Zakladni pojmy statistické indukce 1]

= Parametry populace (obvykle pro jejich znaceni pouzivame symboly fecké abecedy) jsou konstanty.

= Charakteristiky vybéru (obvykle znacime latinkou) jsou obvykle riizné — v zavislosti na porizeném
vybéru. Jsou to nahodné veliciny.

Z4kladni soubor stf. hodnota median rozptyl smér. odchylka | pravdépodobnost
(populace) E(X), resp. u X0 D(X), resp. o* o T
(vybérovy) vybérovy e vybérova .
R o . vybérovy rozptyl rel. Cetnost
Vybe(r‘tl)\'lt\:ésrc))ubor pramér median Y Syz PV smer. odchylka
v X Ko s i
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e
Zakladni metody statistické indukce 1]

* Intervalové odhady (angl. confidence intervals) — umoznuji odhadnout nejistotu v odhadu parametru
nahodné veliciny

= Testovani hypotéz (angl. hypothesis testing) - umoznuje posoudit, zda experimentalné ziskana data
nepopiraji predpoklad, ktery jsme pred provedenim testovani ucinili.

Pouzivame, chceme-li ovérit

platnost predem definované
&= hypotézy (s predem danou

hladinou vyznamnosti).

Pouzivame, chceme-li
odhadnout velikost parametru
NV, resp. velikost efektu
(rozdilu, resp. poméru
parametrt dvou NV).

zdroj: http://www.nedarc.org/
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http://www.nedarc.org/statisticalHelp/advancedStatisticalTopics/convidenceVsHypothesis.html

Testovani hypotéz 1]

= Statisticka hypotéza je...
predpoklad (tvrzeni) o rozdéleni ndhodné veliciny.

(Napfr. Primérna zZivotnost jisté soucastky je delsi nez 2 roky.)

= Zakladni typy statistickych hypotéz

v’ parametrické (tvrzeni o parametru / parametrech populace) - jednovybérové, dvouvybérové
(srovnavaci) a vicevybérové testy

v’ neparametrické (tvrzeni o jinych vlastnostech rozdéleni ndhodné veli¢iny nezZ o jejich parametrech) —
napr. o typu rozdéleni nahodné veliCiny, o nezavislosti nahodnych velicin, ...

= Efekt je ...

rozdil (resp. pomér) parametru nahodné veliCiny a jeho oCekavané hodnoty, popripadé rozdil (resp.
pomér) parametrl nahodnych velicin.
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Terminologie v praxi (1) 1]

Stredni Zivotnost Zarovek Ed je nizSi nez vyrobcem udavanych 5 let.
v’ parametrickd hypotéza (o stiedni hodnoté)
v’ jednovybérovy test

Mortalita je u laparoskopickych operaci nizsi nez u operaci konvencnich.
v’ parametrickd hypotéza (o parametrech binomického rozdéleni (pravdépodobnostech umrti))
v dvouvybérovy test

Primérné vysledky srovnavacich testd zavisi na typu absolvované stredni sSkoly.
v’ parametrickd hypotéza (o stfednich hodnotach)
v’ vicevybérovy test

Porizeny datovy soubor je vybérem z populace majici normalni rozdéleni.
v’ neparametrickd hypotéza (o typu rozdéleni)
v’ jednovybérovy test
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Testovani hypotéz 1]

Specialné pro jednovybérové a dvouvybérové testy parametrickych hypotéz

= Nulova hypotéza (H)
neexistence rozdilu mezi parametrem a testovanou hodnotou, resp. mezi skupinami (nulovy efekt)

Napf. Primérny BMI muzu a Zen se nelisi.

= Alternativni hypotéza (H 4)
existence rozdilu (nenulovy efekt)

Napf. Primérny BMI muzu a Zen se lisi.

= Nulova a alternativni hypotéza se navzajem doplnuiji,
tj. neplati-li nulova hypotéza, plati hypotéza alternativni

- oboustranna vs. jednostranna alternativni hypotéza
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Terminologie v praxi (2.1) 1]

Zadani problému: Ovérte, zda pouziti bezpeénostnich pdasl ovliviiuje imrtnost pri dopravnich nehodach.

Populace 1 (zakladni soubor 1): Ucastnici dopravnich nehod, kteri sedéli na mistech, na nichZz je mozno
pouzivat bezpecnostni pasy a byli pripoutani.

Populace 2 (zdkladni soubor 2): Ucastnici dopravnich nehod, ktefi sedéli na mistech, na nichz je mozno
pouzivat bezpecnostni pasy a nebyli pripoutani.

Sledovany statisticky znak (nahodna velicina): umrtnost (relativni cetnost zemrelych)

Nulova hypotéza H,: T, = 1y, kde 1y, resp. my oznacuje umrtnost ucastnikl dopravnich nehod, ktefi
byli, resp. nebyli, pfipoutani

Alternativni hypotéza H ,: m4 # 1y (zadani problému neobsahuje jednostrannou nerovnost).
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Terminologie v praxi (2.2) 1]

Zadani problému: Ovéite, zda priimérny plat v CR je vétsi nez 24 000,- K&.

Populace (zakladni soubor): viichni obéané CR pobirajici mzdu
Sledovany statisticky znak (nahodna veli¢ina): mzda

Nulova hypotéza H,: 1 = 24 000
(fakticky u < 24 000, ale uvadime pouze , krajni“ jednoduchou hypotézu)

Alternativni hypotéza H ;: 1 > 24 000
(zadani obsahuje nerovnost v tomto tvaru)

Poznamka: Prumérny plat zjistény z vybérového souboru by mél byt vétsi nez 24 000,- K¢. Pokud by tomu
tak nebylo, méli bychom pouzit oboustrannou alternativni hypotézu.
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Jak ovéfrit, Ze je stat. hypotéza pravdiva? 1]

Priklad: Ze zkuSenosti ocekavame, ze v MISK je stfedni hodnota obsahu cholesterolu v krvi vyssi nez v
literature uvadéna hodnota 4, 7 mmol/I.

Hy: u =47
Hy: u>4,7
= Jak tento predpoklad ovérit?
v/ Zjistime Udaje o obsahu cholesterolu v krvi u 100 ndhodné vybranych ob¢ant MSK.
v Primérny obsah cholesterolu v krvi probandu (tj. jedincd, ktefi jsou pfedmétem zkoumani) byl
5,4 mmol/I.

= Jsou tyto vysledky v souladu s nasi hypotézou?

v'| kdyby byla testovana hypotéza pravdiva, nelze ocekavat, ze primérnd hodnota pozorovana ve vybéru
bude presné 4,7 mmol/I.

v"Nulovou hypotézu zamitneme, pokud ziskané uspofadani vybéru bude za predpokladu platnosti
nulové hypotézy velmi nepravdépodobné.
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Testovani hypotéz 1]

Pravdivost nulové hypotézy nelze na zakladé dat dokazat!!!
Pravdivost nulové hypotézy lze na zakladé dat pouze vyvratit.

Nulova hypotéza Alternativni hypotéza

(obZalovany je nevinen) (obZalovany je vinen)
TP
Q
/M )
/)
&

Testové kritérium
(soudce)

Data (vybérovy soubor)
(svédci)

Princip presumpce neviny
Neodsoudi-li soudce obzalovaného, nemusi to znamenat, ze je obzalovany nevinny.
MdUZe to znamenat, Ze neexistuje dostatek dikazl pro jeho odsouzeni!
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O
Chyba l. a Il. druhu 1]

= Testovani hypotéz je rozhodovaci proces, tj. mohou pri ném vznikat chyby.

Rozhodnuti
Nezamitame H, Zamitame H,
‘g Plati H, Spravné rozhodnuti
S Pravdépodobnost: 1 - a Pravdépodobnost:
Q
5 Plati H, Chyba Il. druhu Spravné rozhodnuti
& Pravdépodobnost: 3 Pravdépodobnost: 1 -3

= Chyba I. druhu
v’ zachytime efekt, ktery ve skute¢nosti neexistuje (falesné pozitivni vysledek)
v « ... hladina vyznamnosti

= Chyba Il. druhu
v nezachytime efekt, ktery ve skuteénosti existuje (fale$né negativni vysledek)
v'1 — B ... sila testu (power), tj. p-st, Ze zachytime efekt, ktery ve skutecnosti existuje
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Chyba l. a ll. druhu

Rozhodnuti

Nezamitame H,

Zamitame H,

Plati H,

(nejde o téhotenstvi)
choriovy gonadotropin (hCG) = 0

Spravné rozhodnuti

i
T

1111

"

Nejste
téhotny!

Chyba I. druhu

i
AT

"
i

l‘”IlII
i }

Jste
| téhotny!

Skutecnost

Plati H,

(jde o téhotenstvi)

Spravné rozhodnuti
i ]
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O
Chyba l. a Il. druhu 1]

Chtéli bychom provadét testy s nizkou hladinou vyznamnosti a vysokou silou testu (nizkou
pravdépodobnosti chyby Il. druhu).

= Cim mensi hladina vyznamnosti, tim vétsi pravdépodobnost chyby II. druhu! (& N = S /)

= Cim vét3i rozsah vybéru, tim mensi pravdépodobnost chyby II. druhu. (n 2= B \)

= Hladinu vyznamnosti a volime obvykle 0,05.

= Silu testu Ize poté ovlivnit volbou testové statistiky a dostatecného poctu pozorovani.
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Parametrické vs. neparametrické testy 1]

Parametrické testy

= jsou pouzitelné pouze pro urcity typ rozdéleni nahodné veliciny (predpoklad normality, data jsou
vybérem z alternativniho rozdéleni, ...).

Neparametrické testy
" jsou pouzitelné bez ohledu na typ rozdéleni,
" maji mensi silu testu (vétsi pravdépodobnost chyby druhého druhu) nez jejich parametrické protéjsky,

= jsou Casto pouzitelné i na kvalitativni (ordinalni ¢i nominalni) data.
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Jak postupovat pfi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru
6. (Rozdéleni testoveé statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

Ovérime predpoklady testu!

Urcime kriticky obor W7, tj. mnozinu, v niz se, za pfedpokladu platnosti H,, hodnoty testové statistiky
vyskytuji s velmi malou pravdépodobnosti.

v Doplrikem k W* je tzv. obor pfijeti V™.

v’ Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznacujeme jako kriticka hodnota testu ty,;;.

Na zakladé konkrétni realizace vybéru ur¢ime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.

Rozhodneme o vysledku testu. | x,,. € W* |Na hladiné vyznamnosti @ zamitame H, ve prospéch H ,.
Xops € W™ | Na hladiné vyznamnosti & nezamitame H,,.
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o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

* Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
= Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

= Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6. (Rozdéleni testové
statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

= Qvérime predpoklady testu!

= Urcime kriticky obor W™: Tvar alternativni hypotézy H 4 Kriticky obor W *
0 < 90 (—OO, xa)
0 > 90 (x1—a; OO)
6 +0 —00, xa\ U a, 00
° %) - (-57)

= Na zakladé konkrétni realizace vybéru urime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.

* Rozhodneme o vysledku testu: | .. ¢ W* |Nahlading vyznamnosti a zamitdme H, ve prospéch H .

Xops € W™ | Na hladiné vyznamnosti @ nezamitame H,,.
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]

Priklad: Ze zkuSenosti ocekavame, ze v MISK je stfedni hodnota obsahu cholesterolu v krvi vyssi nez v
literature uvadéna hodnota 4, 7 mmol/I.
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o
Jak postupovat pfi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

= Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]

Priklad: Ze zkuSenosti ocekavame, ze v MISK je stfedni hodnota obsahu cholesterolu v krvi vyssi nez v
literature uvadéna hodnota 4, 7 mmol/I.

HO: U= 4,7
HA: U > 4,7
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o
Jak postupovat pfi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

= Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

= Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]

Priklad: Ze zkuSenosti ocekavame, ze v MISK je stfedni hodnota obsahu cholesterolu v krvi vyssi nez v
literature uvadéna hodnota 4, 7 mmol/I.

HO: U= 4,7
HA: U > 4,7

a = 0,05
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o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

= Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
= Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

= Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6.
(Rozdéleni testové statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

= Qvérime predpoklady testu!
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e
Priklad s hladinou cholesterolu 1]

Priklad: Ze zkuSenosti ocekavame, ze v MSK je stfredni hodnota obsahu cholesterolu v krvi vyssi nez v
literature uvadéna hodnota 4, 7 mmol/I.

HO: U = 4,7
HA: U > 4,7

a = 0,05

Pro ilustraci vychazejme pouze ze znalosti centralni limitni véty (predpokladejme, ze vime, Ze smérodatna
odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/l a Ze do vybérového souboru bylo zafazeno 10
pacientl. Zaroven predpokladame, ze hladinu cholesterolu v krvi pacienta Ize modelovat normalnim
rozdélenim.
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]
Hy: p =47
Hy: u>47
3,02

n = 10: Platii Hp: X~N (u = 4,7,0% = =)
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

0.6

n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,6% = 0,9)

hustota pravdé&podobnosti
=
-

=
[
1

0.0

3 & ]
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6.
(Rozdéleni testové statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

Ovérime predpoklady testu!

Ur¢ime kriticky obor W7, tj. mnoZinu, v niZ se, za pfedpokladu platnosti Hy, hodnoty testové statistiky vyskytuji s
velmi malou pravdépodobnosti.

v’ Doplrikem k W* je tzv. obor pfijeti V™.

v’ Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznacujeme jako kritickda hodnota testu t,;.
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Pfiklad s hladinou cholesterolu 1]

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

0.6

n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,6% = 0,9)

hustota pravdé&podobnosti
=
-

=
[
1

0.0

3 & ]
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

Hy: u=4,7
Hy: p> 4,7
" nezamitame H, zamitame H,
n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,0% = 0,9) < o
a = 0,05 |

=
I
1

W* = (6,26; )

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

kriticky obor

0.0

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Klasicky pristup:

Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6.
(Rozdéleni testové statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

Ovérime predpoklady testu!

Ur¢ime kriticky obor W7, tj. mnoZinu, v niZ se, za pfedpokladu platnosti Hy, hodnoty testové statistiky vyskytuji s
velmi malou pravdépodobnosti.
v’ Doplrikem k W* je tzv. obor pfijeti V™.

v’ Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznacujeme jako kritickda hodnota testu t,;.

Na zakladé konkrétni realizace vybéru urCime pozorovanou hodnotu x g testové statistiky.
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

Hy: u=4,7
Hy: u>4,7
" nezamitame H, zamitame H,
n = 10:Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,0% = 0,9) - >
a = 0,05

=
T
L

XoBs = X = 5,4

hustota pravdépodobnosti

=
M2
1

kriticky obor

0.04

3 B 9 12
primérna hladina cholesteralu (mmaolil)
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

Hy: u=4,7
Hy: u>4,7
N nezamitame H, zamitame H,
n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,62 = 0,9) - >
a = 0,05

=
I
1

X0oBS = X = 5,4

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

kriticky obor

0.0

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



Jak postupovat pri testovani hypotéz?

Klasicky pristup:

Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru
6. (Rozdéleni testoveé statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

Ovérime predpoklady testu!

Urcime kriticky obor W7, tj. mnozinu, v niz se, za pfedpokladu platnosti H,, hodnoty testové statistiky

vyskytuji s velmi malou pravdépodobnosti.
v’ Doplrikem k W* je tzv. obor pfijeti V*.

v’ Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznac¢ujeme jako kriticka hodnota testu t,;;.

Na zakladé konkrétni realizace vybéru ur¢ime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.

Rozhodneme o vysledku testu.

XoBS € W*

Na hladiné vyznamnosti & zamitame H, ve prospéch H .

Xops € W’

Na hladiné vyznamnosti a nezamitame H,,.
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

0.6 g = g
nezamitame H, : zamitame H,

n = 10: Plati-li Hy: X~N (,u =47, 0% = 0,9) - "
a = 0,05

XoBS = X = 5,4

=
I
1

Xops € W *(Kkriticky obor) = nezamitame H,

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout H,.

Tj. primeérna hladina cholesterolu v krvi pacientd kriticky obor

0.0

v MSK statisticky vyznamné neprevysuje 4,7 mmol/I. ; - ; v

primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Priklad s hladinou cholesterolu

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

n = 10: Plati-li Hy: X~N (1 =4,7,6% = 0,9)
a = 0,05
XoBS = X = 5,4

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame H,,.

Zménilo by se nase rozhodnuti, pokud bychom

rozhodovali na hladiné vyznamnosti 0,35?

0.6

hustota pravdé&podobnosti

0.0

=
I
1

=
[
1

nezamitame H, : zamitame H,

kriticky obor

& 9
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

12
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Priklad s hladinou cholesterolu

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

n = 10: Plati-li Hy: X~N (1 =4,7,6% = 0,9)
a = 0,35

XoBS = X = 5,4

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame H,,.

Na hladiné vyznamnosti 0,35 zamitame H,,.

0.6

hustota pravdépodobnosti

0.0+

=
.
1

2
[
1

nezamitame Hyzamitame H,

Ho

kriticky obor

3 : g
pramérna hladina cholesterolu (mmol/l)

12

Litschmannova Martina, 2020

Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



Priklad s hladinou cholesterolu 1]
Hy: p =47
Hy: p> 4,7
] nezamitame H, zamitame H,
n = 10: Plati-li Hy: X~N (,u =47,0% = 0,9) - >
a = 0,05 |

=
I
1

XoBS = X = 5,4

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame H,,.

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

Zmeénilo by se nase rozhodnuti, pokud bychom stejnou

priimérnou hodnotu hladiny cholesterolu zjistili kriticky obor

0.0

u vybéru 100 pacientti? ; - ; b

primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

HO: U = 4,7
HA: U > 4,7 n =10
N nezamitame Hy, : zamitame Hy
_ - -
n = 10: Plati-li Hy: X~N (,u 4,7,0% 38)

=
I
1

n = 100: Plati-li Ho: X~N (i = 47,02 = =)
a = 0,05

XoBs = X = 5,4

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

kriticky obor

0.0

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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P¥iklad s hladinou cholesterolu il
Hy: u=4,7
e > 47 n =100 |
. _ 2 5 151 Ezamitéme Hﬂézamitéme H[‘
n = 10: Plati-li Hy: X~N (.U =4,7,0% = E)
n = 100: Plati-li Hy: X~N (u =47,0° = %)

—&
=
1

a = 0,05
XoBs = X = 5,4

hustota pravdé&podobnosti

=
mn
1

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame H,,.

Cim vétsi je rozsah vybéru, tim mensi efekt , postacuje”

Xohs 01 kriticky obor

0.0

k zamitnuti nulové hypotézy.

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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P¥iklad s hladinou cholesterolu il
Hy: u=4,7
e > 47 n =100 |
. _ 2 5 151 Ezamitéme Hﬂézamitéme H[‘
n = 10: Plati-li Hy: X~N (.U =4,7,0% = E)
n = 100: Plati-li Hy: X~N (u =47,0° = %)

—&
=
1

a = 0,05
XoBs = X = 5,4

hustota pravdé&podobnosti

=
mn
1

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame H,,.

Cim vétsi je rozsah vybéru, tim mensi efekt

Xohs 01 kriticky obor

0.0

bude oznacen za statisticky vyznamny.

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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P¥iklad s hladinou cholesterolu il
Hy: u=4,7
e > 47 n =100 |
. _ 2 5 151 Ezamitéme Hﬂézamitéme H[‘
n = 10: Plati-li Hy: X~N (.U =4,7,0% = E)
n = 100: Plati-li Hy: X~N (u =47,0° = %)

—&
=
1

a = 0,05
XoBs = X = 5,4

hustota pravdé&podobnosti

=
mn
1

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame H,,.

Pri pouziti prilis velkého rozsahu vybéru bude

Xohs 01 kriticky obor

0.0

i velmi maly efekt oznacen za statisticky vyznamny.

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Cisty test vyznamnosti:

* Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

= Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

= Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6.
= QOvérime predpoklady testu!

= Na zakladé konkrétni realizace vybéru urime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.
= Vypocteme p-hodnotu (angl. ,p-value” nebo ,significance level”).

Tvar alternativni hypotézy H 4 p-hodnota

0 <6, p-hodnota = Fy(xops)
0 > 0, p-hodnota = 1 — Fy(xpps)
0+ 0, p-hodnota = 2min{Fy(xops); 1 — Fy(x0ps)}

= Rozhodneme o vysledku testu. — , ", -
ozhodneme o vy p-hodnota < a | Na hladiné vyznamnosti a zamitame H, ve prospéch H .

p-hodnota = a | Na hladiné vyznamnosti a nezamitame H,,.
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O
Co je to p-hodnota? 1]

= P-st, s jakou mUZeme za predpokladu platnosti
H, pozorovat v opakované provedeném vyberu
stejného rozsahu takovy vysledek (efekt), jaky jsme N
pozorovali, nebo takovy, jaky proti nulové hypotéze | nezamitame H, zamitame Hy
,Svedci” jeste vice neZ ten ndmi pozorovany. - .

0.4+

hustota pravdé&podobnosti

kriticky obor

0.0

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



Co je to p-hodnota?

= P-st, s jakou mUZeme za predpokladu platnosti
H, pozorovat v opakované provedeném vyberu
stejného rozsahu takovy vysledek (efekt), jaky jsme
pozorovali, nebo takovy, jaky proti nulové hypotéze
,Svedci” jeste vice nez ten nami pozorovany.

hustota pravdé&podobnosti

0.0

0.6

0.4+

nezamitame H, : zamitame H,

p-hodnota

kriticky obor

primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

9 12
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Priklad s hladinou cholesterolu 1]

Hy: u=4,7
Hy: > 4,7
] nezamitame H, zamitame H,
n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,0% = 0,9) - >
a = 0,05 |

0.4+

XoBs = X = 5,4

p — hodnota = P(X > 5,4|H,) = 0,230

hustota pravdé&podobnosti

p-hodnota < a | Na hladiné vyznamnosti @ zamitame H,, . p-hodnota

p-hodnota = a | Na hladiné vyznamnosti a nezamitame H,,.

kriticky obor

»P-value is low, the null hypothesis must go!“ - T

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Priklad s hladinou cholesterolu

HO: U = 4,7
Hy: u> 47

n = 10: Plati-li Hy: X~N (1 =4,7,6% = 0,9)
a = 0,05
XoBS = X = 5,4

p — hodnota = P(X > 5,4|H,) = 0,230

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame H,
(p - hodnota = 0,230).

0.6

hustota pravdé&podobnosti

0.0

=
I
1

=
[
1

nezamitame H, : zamitame H,

p-hodnota

kriticky obor

& 9
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)

12
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O
Vyznam p-hodnoty 1]

Hy: p =47
Hy: u>4,7 |
o nezamitame H, - zamitame Hy
n = 10: Plati-li Hy: X~N (u = 4,7,62 = 0,9) - >
Xops = X = 5,4 Ho

=
I
1

p — hodnota = P(X > 5,4|H,) = 0,230

Co znameng, ze p — hodnota = 0,230?

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

7. v v , R p-hodnota
Plati-li Hy, pak p-st, Ze pfi opakovaném vybéru o rozsahu

10 pacientl zjistime prdmérnou hladinu cholesterolu
5,4 g/ 100 ml nebo vyssi je 0,230.

. kriticky obor
0.0 o+

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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O
Vyznam p-hodnoty 1]

Hy: p= 4,7
HA: U > 4,7

0.6 g = g
nezamitame H, : zamitame H,

n = 10: Plati-li Hy: X~N (u =4,7,6% = 0,9) - >
XoBS = X = 5,4 E
p — hodnota = P(X > 5,4|H,) = 0,230

=
I
1

Co neznamena, ze p — hodnota = 0,230?
lati H, je 0,230.
= P-st, Ze nepla ie 0,230.

hustota pravdé&podobnosti

=
[
1

p-hodnota

je 0’ 230. kriticky obor

0.0 e

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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O
Vyznam p-hodnoty 1]

POZOR!!!
= 7 velikosti p-hodnoty nelze usuzovat ani na velikost, ani na vyznamnost pozorovaného efektu.

= P-hodnotu nelze pouzivat ke srovnavani ,sily” rozhodnuti pfi riznych testech.

p-hodnota = 0.230 p-hodnota = 0.230

" nezamitame H, zamitame H, N nizamltame Hy  zamitame Hﬂ.

-4 >

Ho

0.4 1.0

0.29 0.5

hustota pravd&podobnosti
hustota pravdé&podobnosti

p-hodnota
p-hodnota

: i kriticky obor o kriticky obor
0.0 Lo+ : 0.0
3 6 9 12 3 6 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll) primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Priklad s hladinou cholesterolu

(vliv rozsahu vybéru na rozhodnuti o vysledku testu)

HO: U = 4‘;7
HA: ,Ll > 4;7

~ | e P _ 2 _ 90
n = 100: Plati-li Hy: X~N (,u =47,0° = 100)
a = 0,05

XoBS = X = 5,4

= Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame H,
ve prospéch H,.
= Tj. pritmérnd hladina cholesterolu v krvi pacientu
v MSK statisticky vyznamné prevysuje 4,7 mmol/I.
= Tj. pozorovany efekt je statisticky vyznamny.

1.5

hustota pravdé&podobnosti

0.0

—&
=
1

=
mn
1

nezamitame H,  zamitame H£i

-

s O kriticky obor

%

3 & 9 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Statisticka vyznamnost vs. prakticka vyznamnost |||||

= Pfi pouziti priliS malého rozsahu vybéru bude i prakticky vyznamny efekt oznacen za statisticky
nevyznamny.

= PYi poutziti pfilis velkého rozsahu vybéru bude i velmi maly efekt (prakticky nevyznamny) oznacen za
statisticky vyznamny.
n=10 n=100

" nezamitame H, zamitame H, " nizamltame Hy  zamitame Hﬂ.

-

=
T
L

1.0

hustota pravdé&podobnosti
hustota pravd&podobnosti

=
[
1

0.5

kriticky obor o kriticky obor

0.04 0.0

3 @ ] 12 3 @ ] 12
primérna hladina cholesterolu (mmaoll) primérna hladina cholesterolu (mmaoll)
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Statisticka vyznamnost vs. prakticka vyznamnost |||||

= PFi pouziti pfilis malého rozsahu vybéeru bude i prakticky vyznamny efekt oznacen za statisticky
nevyznamny.

= Pri pouziti prilis bude i velmi maly efekt (prakticky nevyznamny) oznacen za
statisticky vyznamny.

Statisticka vyznamnost
(dle vysledku testu)

Ne Ano
(Nezamitame H,) (Zamitame H,)
@ Ne
R OK
s E
% c Ano
c
a & Pfili¥ maly rozsah vybéru? OK
S

= Pomoci testovani hypotéz se snazime detekovat (tj. prokazat jako statisticky vyznamny) takovy efekt,
ktery je prakticky vyznamny (ma praktickou dulezitost) pro urcity reSeny problém. (Power analyza)

= Tohoto cile chceme dosahnout pfi co nejmensim mozném rozsahu vybeéru (poctu mérenych hodnot).
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e
Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stredni hl. cholesterolu st. vyznamné
vys$Si nez v literature uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi
pacientu je 3,0 mmol/l. Zaroven predpoklddame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu Ize modelovat
normalnim rozdélenim. Na ndhodném vybéru 10 pacientl jsme zjistili prdmérnou hl. cholesterolu 5,4
mmol/I.
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Jak postupovat pri testovani hypotéz?

Klasicky pristup:

Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru
6. (Rozdéleni testoveé statistiky za predpokladu platnosti nulové hypotézy nazyvame nulové rozdéleni.)

Ovérime predpoklady testu!

Urcime kriticky obor W7, tj. mnozinu, v niz se, za pfedpokladu platnosti H,, hodnoty testové statistiky

vyskytuji s velmi malou pravdépodobnosti.
v’ Doplrikem k W* je tzv. obor pfijeti V*.

v’ Hranici mezi kritickym oborem a oborem pfijeti oznac¢ujeme jako kriticka hodnota testu t,;;.

Na zakladé konkrétni realizace vybéru ur¢ime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.

Rozhodneme o vysledku testu.

XoBS € W*

Na hladiné vyznamnosti & zamitame H, ve prospéch H .

Xops € W’

Na hladiné vyznamnosti a nezamitame H,,.
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stredni hl. cholesterolu st. Vyznamné
vys$Si nez v literature uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi
pacientu je 3,0 mmol/l. Zaroven predpoklddame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu Ize modelovat
normalnim rozdélenim. Na ndhodném vybéru 10 pacientl jsme zjistili prdmérnou hl. cholesterolu 5,4
mmol/I.

Klasicky test:
adl) Hy: u=4,7, Hy u>4,7

ad2) a = 0,05
_ a? X—u
ad3) T(X)=X~N(y; 7) S TX) = JYn~N(0; 1)
plvodni pristup k reseni alternativni pristup k reseni
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stredni hl. cholesterolu st. Vyznamné
vys$Si nez v literature uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi
pacientu je 3,0 mmol/l. Zaroven predpoklddame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu Ize modelovat
normalnim rozdélenim. Na ndhodném vybéru 10 pacientl jsme zjistili prdmérnou hl. cholesterolu 5,4

mmol/I.

Klasicky test:
adl) Hy: u =4,7;
ad2) a = 0,05

ad3) T(X) = Xf:”\/ﬁ~N(O; 1) (tzv. z-test)

HA: U > 4,7

ad4) Predpoklady: normalita v

ad5)

zname o Vv

0.54

o o o
[ w ',
L 1 1

hustota pravdépodobnosti

o
Y

0.0+

0 2 4
z-statistika
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stredni hl. cholesterolu st. Vyznamné
vys$Si nez v literature uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi
pacientu je 3,0 mmol/l. Zaroven predpoklddame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu Ize modelovat
normalnim rozdélenim. Na ndhodném vybéru 10 pacientl jsme zjistili prdmérnou hl. cholesterolu 5,4

mmol/I.

Klasicky test: "o nezapitéme Ho zamitame H
Hy: u>47 —‘

adl) Hy: u =4,7;
ad2) a = 0,05 Ho

ad3) T(X) = Xf:”\/ﬁ~N(O; 1) (tzv. z-test)
ad4) Predpoklady: normalita v

hustota pravdépodobnosti

zname o Vv

adS) W* = (Zo’gs; OO) 0.0

kriticky obor

25 0.0 25 5.0
z-statistika
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Klasicky test:
adl) Hy: u=4,7; Hy: u>47 06

| nezamitame H, %zamitéme H
ad2) a = 0,05 ‘"""

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test) Ho
ad4) Predpoklady: normalita v

zndme o v
ad5) W* = (1,64 )
ad6) xops = T(X)|Hy =710 = 0,738

hustota pravdépodobnosti

kriticky obor

0.04

25 0.0 25 5.0
z-statistika
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Klasicky test:
adl) Hy: p=4,7; Hy: u>47 05

| nezamitame H, §zamitéme H

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test) Ho

ad4) Predpoklady: normalita v

zndame o v

ad5) W* = (1,64; )

hustota pravdépodobnosti

ad6) xpps = T(X)|Hy = 2222210 = 0,738 o kriticky obor
0.0 :
ad7) xpgs € W7, tj. na hladiné vyznamnosti 0,05 e " — —

, z-statistika
nelze Hy zamitnout.
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o
Jak postupovat pFi testovani hypotéz? 1]

Cisty test vyznamnosti:

* Formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

= Stanovime hladinu vyznamnosti (p-st chyby I. druhu).

= Zvolime tzv. testovou statistiku, tj. vybérovou charakteristiku, jejiz rozdéleni zavisi na testovaném parametru 6.
= QOvérime predpoklady testu!

= Na zakladé konkrétni realizace vybéru urime pozorovanou hodnotu xpg testové statistiky.
= Vypocteme p-hodnotu (angl. ,p-value” nebo ,significance level”).

Tvar alternativni hypotézy H 4 p-hodnota

0 <6, p-hodnota = Fy(xops)
0 > 0, p-hodnota = 1 — Fy(xpps)
0+ 0, p-hodnota = 2min{Fy(xops); 1 — Fy(x0ps)}

= Rozhodneme o vysledku testu. — , ", -
ozhodneme o vy p-hodnota < a | Na hladiné vyznamnosti a zamitame H, ve prospéch H .

p-hodnota = a | Na hladiné vyznamnosti a nezamitame H,,.
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Cisty test vyznamnosti:
adl) Hy: u=4,7;, Hy: u>4,7 .

| nezamitame H, %zamitéme H

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test) Ho
ad4) Predpoklady: normalita v

zndame o v

ads) xops = T(X)|Hy = 2=*2/10 = 0,738

hustota pravdépodobnosti

kriticky obor

0.04

25 0.0 25 5.0
z-statistika
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Cisty test vyznamnosti:
adl) Hy: u=4,7;, Hy: u>4,7 .

| nezamitame H, §zamitéme H
ad2) a = 0,05 ‘"""

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test) Ho
ad4) Predpoklady: normalita v

zndme o Vv
5,4—4,7
ad5) XoBs = T(X)lHO = V10 = 0,738
ad6) p — hodnota = P(T(X) > xops|Hp)

hustota pravdépodobnosti

kriticky obor

e
-2'.5 o.ro 2.'5 5.'0
z-statistika

0.04

Litschmannova Martina, 2020 Uvod do testovani hypotéz a jednovybérové testy



Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Cisty test vyznamnosti:
adl) Hy: u=4,7;, Hy: u>4,7 .

| nezamitame H, §zamitéme H
ad2) a = 0,05 ‘"""

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test)
ad4) Predpoklady: normalita v

zndame o v

hustota pravdépodobnosti

0.2 1
ads) xpps = T(X)|H, = 2222210 = 0,738
ad6) p — hodnota = P(T(X) > xpps|Hop) e kriticky obor
0.0 1
-2'.5 0.r0 2.'5 5.'0
z-statistika
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Cisty test vyznamnosti:
adl) Hy: u=4,7;, Hy: u>4,7 .

| nezamitame H, §zamitéme H

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test)

ad4) Predpoklady: normalita v

zndme o Vv
5,4—4,7
ad5) XoBs = T(X)lHO = V10 = 0,738
ad6) p — hodnota = 0,230 (1-pnorm(0.738,0,1)) "ql_:s
0.04

ad7) p — hodnota > q, tj. na hladiné vyznamnosti « s o0 . .
z-statistika

hustota pravdépodobnosti

kriticky obor

nelze Hy zamitnout.
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Priklad s hladinou cholesterolu — alternativni pfistup |||||

Priklad: Chceme na 5% hladiné vyznamnosti ovérit, zda v MSK je stfedni hl. cholesterolu st. Vyznamné vyssi nez v
literatufe uvadénych 4,7 mmol/l. Vime, Ze smérodatna odchylka hladin cholesterolu v krvi pacientu je 3,0 mmol/I.
Zaroven predpokladame, Ze hladinu cholesterolu v krvi pacientu lze modelovat normalnim rozdélenim. Na ndhodném

vybéru 10 pacientd jsme zjistili prdmeérnou hl. cholesterolu 5,4 mmol/I.

Cisty test vyznamnosti:
adl) Hy: u=4,7;, Hy: u>4,7 .

| nezamitame H, §zamitéme H

ad3) T(X) = £ n~N(0; 1) (tzv. z-test)

ad4) Predpoklady: normalita v

zndme o Vv
5,4—4,7
ad5) XoBs = T(X)lHO = V10 = 0,738
ad6) p — hodnota = 0,230 (1-pnorm(0.738,0,1)) "ql_:s
0.04

ad7) p — hodnota > q, tj. na hladiné vyznamnosti 0,05 s o0 : . =5
z-statistika

hustota pravdépodobnosti

kriticky obor

nelze Hy zamitnout.
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Vybrané jednovybérové testy parametrickych hypotéz 1]

Méjme realizaci ndahodného vybéru x ze spojitého rozdéleni, tj. x = (X4, ..., Xp)
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).

Nazev testu Nulova hypotéza Predpoklady testu Testova statistika T'(X) Nulové rozdéleni
2
Test o rozptylu g% =c normalita — (n—1) )(,21_1
o
Jednovybérovy normalita nebo n > 30, X —
, b om N(0; 1)

z test _ zname o o
Jednovybérovy # normalita, X—u

. NED th—1
t test nezndme o S

Méjme realizaci ndahodného vybéru x z alternativniho rozdéleni, tj. x = (x4, ..., x;,)
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N = 20n).

bin. rozdéleni

Nazev testu Nulova hypotéza Predpoklady testu Testova statistika T'(X) Nulové rozdéleni

Test 9 p—m

o parametru T=c¢ n>—_ Jn N(0;1)
p(1—p) V(1 —m)

parametrické testy
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Vybrané jednovybérové testy parametrickych hypotéz 1]

Méjme realizaci ndhodného vybéru x ze spojitého rozdéleni, tj. x = (x4, ..., X,)
a predpokladejme, Ze rozsah vybéru nepresahuje 5 % velikosti populace (n < 0,05N, neboli N > 20n).
Nulova Predpoklady

Nazev testu ) Testova statistika T(X) Nulové rozdéleni / Kriticky obor
hypotéza testu

Bi(n;m = 0,5
5 ko test | x. . — T(X) ... pocet kladnych 2 Wh&ru ofed lv(zkn . t) i Wloud
naménkovy tes 05 =C odchylek od ¢ vybéru pred zac¢atkem testovani vyloucime

pozorovani, ktera jsou rovna c.

min(S*;S7), P
symetrie rozdéleni | kde S* =Y, .o R;, W =AT:T < Xperie)
_ = Kritické hodnoty xy,;+ jsou tabelovany (Tab. T6)
§™ = Zzi<o R;

Jednovybérovy = ¢ St —E(ST)
Wilcoxontiv test 05— JD(S1)

symetrie rozdéleni, | de §* = Y, s0Ri N(O: 1)

i= ’ ;

n > 30 1
E(ST) = Zn(n + 1),

D($*) =—-n(n+1)(2n + 1)
neparametrické testy
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O
WilcoxonQv test 1]

HO: x0’5 =

Jak realizujeme Wilcoxon(v test?

= Z realizace ndhodného vybéru x = (x4, ..., x,,) vypocteme posloupnost ,,odchylek od testované hodnoty
c“ tj. posloupnost z = (z4, ..., z,,), kde z; = x; — c.

= Posloupnost z sefadime vzestupné podle |z;| a jednotlivym prvkim této serazené posloupnosti
pfiradime poradi r;. Je-li vice prvkd, které maji stejnou |z;|, pfifadime jim stejné poradi rovné
aritmetickému prdmeéru jejich poradi.

= Pozorovanou hodnotu urcime dle:
— min(ct o™
XoBSs — min(s™;s”),

+ _ -
kde s™ = ZZiZO i, S = Zzi<0 n

= Kritické hodnoty Wilcoxonova testu najdeme ve Vzorcich a tabulkach v tabulce T6.
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O
Vybrané jednovybérové testy parametrickych hypotéz 1]

Jak |ze otestovat hypotézu o poloze rozdéleni, kdyz nelze pouzit test o stredni hodnotée?

= Uvédomme si, Ze z-test i t-test maji predpoklad normality (vybér musi byt vybérem z normalniho
rozdéleni).

= Otestujeme median!

Poznamky k Wilcoxonovu testu
= Ma-li X symetrické rozdéleni, pak je median i stfredni hodnotou.

= Jednovybérovy Wilcoxon(v test se ¢asto pouzivd jako neparametricka alternativa testu o stredni
hodnoté.

= WilcoxonUv test ma vétsi silu testu nez test znaménkovy.
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Nékolik poznamek pro praxi 1]

Pozor na peclivé planovani experimentu!

Nutno zajistit nezavislost pokusu, eliminaci vlivli nezadoucich faktort, dostatecny rozsah vybéru (vysledky
testu nelze upravovat tim, Ze dodatecné rozsSifime vybérovy soubor), ...

Priklad: VCely jsou postupné vypoustény do pokusného prostoru se zlutymi,

cervenymi a modrymi terci. Sledujeme barvu terce, na ktery kazda véela poprvé usedne. Nulova hypotéza
je, ze pravdépodobnost usednuti nezdvisi na barveé terce (timto zplUsobem zjiSujeme, zda se véely vizualné
orientuji a zda pri této orientaci hraji néjakou ulohu barvy).

(Leps, Kapitola 2 — testovani hypotéz, test dobré shody, online:
http://botanika.bf.jcu.cz/suspa/vyuka/materialy/KAP2.pdf [2012-03-19])

= ‘ Co vSechno je treba pri pokusu zajistit?
= vypousténi vCel po jednotlivcich,
. ‘ = vcely nesmi zanechdavat stopy o své navstévé terce (neni-li

splnéno, nutna vymeéna tercu po kazdém pokusu),
= predem dany pocet pokusu...
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O
Nékolik poznamek pro praxi 1]

= V odbornych pracich vétSinou vysledky testovani hypotéz prezentujeme ve tvaru: (nazev testu,
pozorovana hodnota testové statistiky, p-hodnota) + nékdy doplriujeme dalsi parametry testu (napf.
stupné volnosti u y? testu dobré shody).

Napt.: Pfedpoklad normality byl na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitnut (x? test dobré shody; y%=14,9;
df = 6;p — hodnota = 0,021).

= Pokud je vystupem software: p — hodnota = 0, znamena to, Ze p — hodnota je mensi neZ presnost
software. Do odbornych textl nikdy NEPISTE p — hodnota = 0, ale napf. p — hodnota < 0,001.
(Obdobné: Do odbornych textu nikdy NEPISTE p — hodnota = 1, ale napf. p — hodnota > 0,999.)

= Uvédomte si, co to znamena, kdyz p — hodnota — 1! (Pfilis dobra shoda dat s nulovou hypotézou je
podezrela —angl. ,,Too good to be true!”)
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Nékolik poznamek pro praxi 1]

" Nezapominejte na to, Ze statisticka vyznamnost a prakticka vyznamnost neni totéz!

v’ Pfi pouziti pfilis malého rozsahu vybéru bude i prakticky vyznamny efekt oznacen za statisticky
nevyznamny.

v’ Pfi pouziti pfilis

bude i velmi maly efekt (prakticky nevyznamny) oznacen za
statisticky vyznamny.

Statisticka vyznamnost
(dle vysledku testu)

Ne Ano
(Nezamitame H,) (Zamitame H,)
)
. Ne
g S oK
s £
® 2 Ano
a X PFili$ maly rozsah vybéru? OK
S
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