Statistika

Testovani hypotéz — statistickd indukce
— Uvod do problému

Roman Biskup

(zapaleny) statistik ve vysluzbé&, aktualné analytik v praxi ;-)
roman.biskup(at)email.cz

21. Gnora 2012

,Statistika” by Birom Statistika Testovani hypotéz 1/ 11

Nulova a alternativni hypotéza

Myslenka testovani hypotéz

» = zpusob ovérovani domnének o statistickém souboru:
1. typu (zdkona) rozdélent;
2. parametrech rozdéleni a charakteristik souboru: i, 02,0, \, X, . . .;
3. shodé dvou a vice rozdélent;
4. shodé parametr(i rozdéleni a charakteristik dvou a vice souboru.

» Myslenka testovani hypotéz
» Dvojice vzdjemné se vylucujicich se hypotéz
Ho Nulova hypotéza; hypotéza, kterd ma byt zamitnuta, matematické vyjadreni
hypotézy obsahuje ,=", , nic se nestalo", zamitnuti ma vaznéjsi dusledky
Ha Alternativni hypotéza (H1); hypotéza, kterd ma byt prokdzana, matematické
vyjadreni hypotézy neobsahuje ,,=",,,néco se stalo", zamitnuti nema tak vazné
dasledky.

> za platnosti Hp se pomoci matematické statistiky odvodi tzv. testové kritérium
T (testova statistika) — to je (pfesné nebo asymptoticky) ndhodnou veli¢inou
se znamym rozdélenim,

» z moznych hodnot, kterych muze testové kritérium T nabyvat, ¢ast svédci pro
nulovou hypotézu (obor nezamitnuti — K) a &ast pro jeji zamitnuti (kriticky
obor — K),

> body oddélujici obor nezamitnuti a kriticky obor se nazyvaji kritické hodnoty .a
jsou jimi kvantily pfislusnych rozdéleni. :
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Chyby testovani

Mozné chyby testovani

Vysledek Skutec¢nost Vysledek Skutecnost
testovani Ho | Ha testovani Ho [ Ha
Ho H0|Ho Ho‘HA Ho TGKC|H0 TGKclHA
Ha HA|H0 HA‘HA Ha T€K|H0 T€K|HA

> spravny vysledek (Ho|Ho, Ha|HA)
> nespravny vysledek
» chyba prvniho druhu (Ha|Ho)
> nulové hypotéza byla zamitnuta ackoliv byla spravna (alternativni hypotéza
neplati)
» chyba druhého druhu (Ho|Ha)

> nulové hypotéza nebyla zamitnuta ackoliv byla chybna (plati alternativni
hypotéza)

,Statistika" by Birom Statistika Testovéni hypotéz 4 / 11



Chyby testovéni

Pravdépodobnosti chyb testovani

Vysledek Skutec¢nost

testovani Ho [ Ha
Ho P(Ho|Ho) | P(Ho|Ha)
Ha P(Ha|Ho) | P(Ha|Ha)

» pravdépodobnosti nesprdvnych vysledki

» pravdépodobnost chyby prvniho druhu — P(Ha|Ho) = a — tzv. hladina
vyznamnosti

> pravdépodobnost chyby druhého druhu — P(Ho|Ha) = 8

» spravny vysledek

> pravdépodobnost, Ze nenastane chyba prvniho druhu — P(Ho|Ho) =1 — o —
tzv. spolehlivost testu

> pravdépodobnost, ze nenastane chyba druhého druhu — P(Ha|HA) =1 — 5 -
tzv. sila testu
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Priikaznost hypotéz

Priikaznost hypotéz
Metafora o hypotézach pred soudem

» Nulova hypotéza pred soudem (alternativni samoz¥ejmé také)

Ho nulovéd hypotéza jde za mfize (alternativni je nevinna),
Ha nulovd hypotéza je nevinna (alternativni je odsouzena).

v

Prace obhajce nulové hypotézy
» shromazduje dikazy o neviné nulové hypotézy a
» dikazy o viné alternativni hypotézy.

v

Prace Zalobce nulové hypotézy
» shromazduje dikazy o viné nulové hypotézy a
» dikazy o neviné alternativni hypotézy.

Prace soudce

v

> da pouze na obhdjce: odsoudit alternativni hypotézu, pokud tak neudini,
nemuze prokdazat vinu nulové

» da pouze na zalobce: odsoudit nulovou hypotézu, pokud tak neucini, nemize
prokazat vinu alternativni

v

Testovani hypotéz (testové kritérium)= Soudce, jenz se rozhoduje pouze na
zdkladé prace obhdjce (Vychézi z neviny nulové hypotézy). ;
tA
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Chyby testovani

Pozadavky na testy

» PoZadavky na testy:

» maximalizovat spolehlivost a silu testu, tj.
» minimalizovat chybu prvniho a druhého druhu.

» Pod kontrolou (prostfednictvim hladiny vyznamnosti) drzime chybu prvniho
druhu.
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Prikaznost hypotéz

Priikaznost hypotéz
Redlny dopad

» T eKe
> Nulova hypotéza se nezamitd ...— nulovou hypotézu nelze prokdzat (potvrdit,
pfijmou, ...), to znamend, Zze s (1 — «) - 100 % muze, ale nemusi platit.

» Nepodarilo se prokazat alternativni hypotézu ...
> Vse s predem zvolenou chybou «a.
» Rika se: Nepodafilo se prokazat alternativni hypotézu na hlading vyznamnosti
«, nebo
> nelze zamitnout nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti .
» TeK
> Nulova hypotéza se zamitd, to znamend, Ze s (1 — &) - 100 % neplati.
» Podarilo se prokazat alternativni hypotézu ...
Vse s predem zvolenou chybou .
Riké se: Alternativni hypotéza byla prokézana na hladiné vyznamnosti «, nebo
nulovou hypotézu byla zamitnuta na hladiné vyznamnosti «.

vYyy

,Statistika" by Birom Statistika Testovéni hypotéz 8 / 11



Logické déleni testi

Logické déleni testi

» Dle objektu testovani:
> parametrické testy,
> neparametrické testy.
» Dle poétu uvazovanych soubort (k):
> jeden,
» dva,
> vice nez dva.
» Dle ,vztahu" mezi soubory (pro dva a vice):
> nezavislé soubory — statistické jednotky napfi¢ vybérovymi soubory nemaji
vzdjemnou souvislost (provdzanost)
> Zzavislé soubory — statistické jednotky napfi¢ vybérovymi soubory maji
vzajemnou souvislost (provazanost)
— opakované pozorovani, spolecny vlastnik, stejné podminky mérent;
— pozorovani napfi¢ skupinami tvofi k-tice (pro dva vybéry péry),
» Dle vyrovnanosti potu pozorovani ve souborech (pro dva a vice):
> vyvazeny pokusny plan —ng = n = - = ny,
> nevyvazeny pokusny plan
tA
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Logické déleni testi

Vybérové statistiky (kvantitativni znak) — znaceni Il
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Logické déleni test

Vybérové statistiky (kvantitativni znak) — znaceni |

» Jeden soubor:

> Vybér ze zdkladniho souboru (populace): Xi, X, ...
> realizace ndhodného vybéru z homogenni populace:

X1y X2y e ooy XI et e e e e e e n, X, s2
» Dva soubory:
> Vybér ze dvou zdkladnich souborl (populaci), které jsou stejné rozdélené
Xi1, Xi2,... a Xo1, Xz, ... a li&i se v jednom (alternativnim) faktoru
> realizace dvou ndhodnych vybéri z homogenni populace:
X113 X125 « « 3 XIN] e ny, )_(1, 512
X213 X225« v v 3 X21p e ny, )_(2, 522

> Vybér z vice nez dvou zakladnich soubord (populaci):

» Vice nez dva zakladni soubory (populace), které jsou stejné rozdélené
Y11, Y12, ... a Y21, Yzz, ey e Yk1, Ykz, ... alisisev jednom
(kategorionalnim) faktoru

> realizace k ndhodnych vybéri z homogenni populace:
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