Testovani hypoteéz

1. vymezeni zakladnich pojmu
2. testovani hypotéz o rozdilu pruméru
3. jednovybéerovy t-test



Testovani hypotéz

proces, kterym rozhodujeme, zda
prijmeme nebo zamitneme nulovou
hypotézu




Obecny postup testovani hypotez

1. Urceni statisticke hypotezy
2. UrCeni hladiny chyby «

3. Vypocet testovaci statistiky
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
potvrzujl

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

Popper dosel k zaveru, ze jedinou
moznou metodou je falsifikace
hypotézy - nalezeni jednoho prikladuy,
ktery staci k jejimu vyvraceni

vedci se proto snazi sve hypotezy
vyvratit a tak potvrdit hypotezy
opacneé - alternativni




Nulova hypotéza

nulova hypotéza je opakem nasi
vyzkumné hypotezy

obvykle zni: mezi dvéma pruméry
neni rozdil, korelace je nulova apod.
napr. primérna vyska muzd a Zen se
nelisi

ozhacuje se H,




Alternativni hypotéza

H,
alternativni vzhledem k nulove, tj.
nase vyzkumna hypoteza
napr.
B primérna vyska muzd a Zen se lisi
(tzv. oboustranna hypoteza)
nebo
B pridmérna vyska muzd je vétsi nez
primérna vyska zZen
(tzv. jednostranna hypoteza)




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

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

vysetrime vzorek 36 déti nahodne
vybranych z této populace
Zjistime prumérné IQ 96 se
smérodatnou odchylkou 15 bodu




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

MUzeme na zakladé téchto vysledku
tvrdit, Ze prumérné IQ déti
hospitalizovanych v ranem veéku bez
matky se li§i od prumérného IQ
populace vsech déti (=100)?




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

Nulova hypotéza (H, ):

prumérné IQ déti hospitalizovanych v
ranem veku bez matky je stejnée jako
prumérné IQ populace vSech déti

jinymi slovy: neni nepravdépodobné, ze
vzorek 36 déti ma cisté nahodou prdmér 96,
pokud je pradmér populace 100 a smérodatna

odchylka 15




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

[0 Alternativni hypotéza (H,):
prumérné IQ déti
hospitalizovanych v ranem veku

bez matky je nizsi nez prumérné
IQ populace vsech déti

pUjde o jednostranné testovani
hypotéz




Hladina vyznamnosti

nladina vyznamnosti je Uroven
bravdépodobnosti, kterou pouzivame
Ori rozhodovani, zda zamitnout nebo
brijmout nulovou hypotézu

oznacuje se alfa (o)

obvykla hladina vyznamnosti je 5%

nebo 1% - volime podle vlastniho
uvazeni




Chyba I. druhu

zvolime-li hladinu vyznamnosti 5%,
pak se rozhodneme zamitnout
nulovou hypotezu tehdy, kdyz
existuje pouze 5% pravdepodobnost
nasich dat v pripade, ze H, plati

jde vlastné o 5% riziko, ze nulova
hypotéza plati a my ji pritom
zamitneme —udelame tzv. chybu I.
druhu




Chyba II. druhu

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

oznacuje se beta (B)




Chyby typu I a II

nulova nulova

hypotéza hypotéza

plati neplati

zamitneme spravne
nulovou rozhodnuti

hypotézu
nezamitneme spravneé
nulovou rozhodnuti

hypotézu




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

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

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

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




Vypocet testovaci statistiky

zavisi na povaze dat a hypoteze

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

testovaci statistika =

(bodovy odhad - hypoteticka hodnota)
/ smérodatna chyba odhadu




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

Z
Z

(X = po ) / ox
(X = po) / (o /Vn)

z = (96-100) / (15/4/36)
z=-4/2,5
z=-1,6




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

Rozdé&leni vybérovych pruméru




Rozhodnuti o zaveru testovani
hypotez

2 Mmoznosti

1) prevedeme testovaci statistiku na
tzv. hodnotu vyznamnosti p

nebo

2) srovhame testovaci statistiku s
tzv. kritickou mezi




Hodnota vyznamnosti p

pravdépodobnost realizace testovaci
statistiky za predpokladu, ze plati
nulova hypoteza (,jestlize plati H,,
jaka je pravdépodobnost, ze ziskame
tuto vypocitanou hodnotu?")

pokud je p mensi nez hladina
vyznamnosti o nebo stejna, pak

OV V 4 V 4
muzeme nulovou hypotezu zamitnout




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

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

v tabulce z-rozdéleni najdeme
pravdepodobnost pro z < -1,6




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

Rozdé&leni vybérovych pruméru




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

p = 0,0548
D> o

nemame dostatec¢né dukazy pro to,
abychom zamitli nulovou hypotézu




Srovnani s kritickou mezi

kriticka mez se stanovi na zakladée
hladiny vyznamnosti (o)

B tzv. kriticka oblast nebo oblast zamitnuti
jestlize je testovaci statistika v teto

kritické oblasti, pak muzeme
zamitnout nulovou hypotézu




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

najdeme v tabulce z-rozdéleni

a7/

5% ptipadu
z=-1,64

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




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

Rozdé&leni vybérovych pruméru




Priklad testovani hypotéz o rozdilu
prumeéru

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

O v ’
nemuzeme tedy zamitnout nulovou
hypotézu




Kriticka mez pro oboustranny test

z=-196az=+1,96

95%

]
2.5% >0

-1.96 1.96




Rozhodnuti o zaveru testovani
hypotez

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

hodnota vyznamnosti p neni
bravdépodobnost, ze nulova hypotéza
dlati




v O

Testovani hypotéz o rozdilu pruméru

4 mozné typy problému:

B porovhavame prumer vzorku
s prumeérem populace
- jednovyberovy t-test

B porovhavame prumeéry dvou vzorki
- t-test pro nezavisle vybery

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

B porovnavame vice pruméru
- anhalyza rozptylu




Jednovybeérovy t-test - priklad

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

Jedna ze skol — ABC - se chlubi, ze jeji
absolventi dosahuji nadprumé&rnych
vysledkd.




Jednovybeérovy t-test - priklad

Zjistime, ze poslednich zkousek se
Gc¢astnilo 10 absolventu Skoly ABC s
temito vysledky:

80 91 92 87 89 88 86 80 90 89

Muzeme na zakladé vysledku tohoto
vzorku 10 absolventu dojit k zavéru, ze
§kola ABC ma lepsi prumérné vysledky
nez ostatni skoly v Brne?




Jednovybérovy t-test

prumér vzorku je 87.2
smerodatna odchylka 4.18

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




Jednovybeérovy t-test - priklad

Nulova hypotéza: prumérné
vysledky absolventu $koly ABC se
nelisi od vysledku absolventu
ostatnich skol

jinymi slovy: neni nepravdepodobné,
ze vzorek ma &isté ndhodou prumér
87.2, pokud je prumér populace 85 a
smerodatna odchylka 4.18




Jednovybérovy t-test

Alternativni hypotéza: prumérné
vysledky absolventu Skoly ABC jsou
lepsi nez vysledky absolventu
ostatnich skol




Jednovybérovy t-test

Hladina vyznamnosti: pouzijeme
a =5%
pokud je pravdépodobnost ziskani

(0 v v 7 v
vzorku o prumeru 87.2 mensi nez
5%, pak zamitneme H,

pokud je pravdépodobnost ziskani
vzorku o pruméru 87.2 vétsi neZ 5%,
pak Hy nezamitneme




Jednovybérovy t-test

potrebujeme spocitat, jaka je
bravdepodobnost ziskani vzorku (n=10) o

bruméru 87.2 z populace o pruméru 85 a
smeérodatné odchylce 4.18

vzhledem k tomu, ze velikost smerodatnée
odchylky jsme odhadli ze vzorku,
nemuzeme pro rozdeéleni vybérovych

prumé&ru pouzit z-rozdéleni, ale Studentovo
rozdéleni t




Studentovo rozdeleni

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




Rozdéleni vybérovych pruméru

pro nezname hodnoty smeérodatné
odchylky v populaci:




Studentovo rozdeleni

ma také zvonovity tvar, ale je vice
ploché nez normalni rozdéleni

je symetrické kolem pruméru (0)

pro kazdou velikost vybéru (pocet
stupfiu volnosti, df) existuje odli$né t
rozdeleni

df = n-1




Studentovo rozdeleni

srovhani s normalnim rozdélenim

Mi0,1)

<




Studentovo rozdeleni

srovnani s normalnim rozdélenim:
B t rozdeleni 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 uvadeny df obvykle jen do 100,

protoze pro n=100 se t rozdéleni blizi
normalnimu rozdeéleni




Studentovo rozdeleni

tabulka t-rozdéleni:

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

B sloupce pro nejdulezitéjsi percentily




Studentovo rozdeleni

1 3078 83138 12706 31821 63657
i 1.886 292 43027 6965 99248

3 1638 23534 31825 4541 58408




Studentovo rozdéleni

LD

3.078




Jednovybérovy t-test

potrebujeme spocitat, jaka je
pravdepodobnost ziskani vzorku
(n=10) o pruméru 87.2 z populace o
pruméru 85 a smérodatné odchylce

4.18

vzhledem k tomu, ze velikost
smerodatné odchylky jsme odhadli ze
vzorku, nemuzeme pouzit z-rozdéleni,
ale Studentovo rozdéeleni t




Jednovybérovy t-test




Jednovybérovy t-test

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

t=1.66

df=n-1=10-1=9

(podet stupfit volnosti pro vyhledani
pravdepodobnosti v tabulce t-
rozdeéleni)




Jednovybérovy t-test

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




Tabulka t-rozdeleni

df «=0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 318.289 636.578
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

v hasem priklade je 1,66<1,883

tj. nemtiizeme zamltnout nulovou
hypotézu (rozdil pruméru neni tzv.
statisticky vyznamny)

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




Jednovybeérovy t-test v SPSS

One-Sample Statistics

Std. Error

N Mean Std. Dev iation Mean

body 10 87,20 4,185 1,323
One-Sample Test
Test Value = 85
95% Confidence
Interv al of the
Mean Difference

t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper

body 1,663 9 , 131 2,200 -,79 5,19

f




Kontrolni otazky

vysvetlete pojmy

B nulova a alternativni hypotéza

B testovani hypotéz

B chyba I. druhu a chyba II. druhu

jake testy se pouzivaji pro testovani

hypotéz o rozdilu pruméru?




