12. cvicéeni z NMSA202
11.5.2015 & 14.5.2015

Testovani hypotéz

. Zabyvame se opét otazkou 1Q zaku 8. tFidy. Provedli jsme 16 méfeni IQ) ndhodné vybranych zaku
8.tiidy a obdrzeli jsme hodnoty, kterym odpovidd X156 = 109,875. Stejné jako minule budeme
predpokliadat, ze data pochazi z normélniho rozdéleni s nezndmou stifedni hodnotou a rozpty-
lem 9. Odbornici A, B a C by radi na zdkladé téchto namétrenych udaju potvrdili/vyvrétili svoje
domnénky.

(A) Odbornik A tvrdi, ze je stfedni hodnota IQ zaku 8. tiidy rovno 110.

(B) Odbornik B zastavé nézor, ze je stfedni hodnota 1Q zaku 8.t¥idy jisté mensi nez 115.

(C) Odbornik C soudi, ze je stfedni hodnota 1Q zdku 8.tiidy urcité vyssi nez 110.

Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu, které chee testovat odbornik A (resp. odbornici B
a C). Proved'te vhodny test na hladiné a = 0,05. Interpretujte vysledek.

. Provaddime pruzkum, zda v nejmenované hospodé okradaji své hosty. Na minulém cviéeni jsme

proto zakoupili 10 piv, zméfili jejich objem a obdrzeli jsme hodnoty (v litrech)

X0 = 0,4893, S%, = 0,0003893444.

Predpoklddame, ze datum odpovidaji nezdvislé ndhodné veli¢iny s normalnim rozdélenim.
(a) Otestujte, zda je hostinsky skute¢né nepoctivy: Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu,
vyberte vhodny test, napiste jeho kriticky obor a provedte jej na hladiné o = 0,05.
(b) Jaka je souvislost mezi vysledkem tohoto testu a intervalovym odhadem, ktery jsme minule
konstruovali?
. Chceme porovnat prumérnou vysku chlapctu a divek. Studie se zicastnilo 25 chlapct (veli¢iny
X1,...,Xo95) a 20 divek (veliciny Y7,...,Ys). Obdrzeli jsme nasledujici vysledky:

Xo5 =180,6 Y =164,9 S% =65 S%=093.

Zjistéte, zda lze tvrdit, Ze je stfedni hodnota vysky chlapci o vice nez 10 cm vétsi nez stiedni
hodnota vysky divek.

Jaky model zde musime predpoklddat? Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu, kterou
chceme testovat. Vyberte a proved’te vhodny test a uvedte jeho predpoklady.

. U nékolika levdku byla méfena sila stisku levé a pravé ruky.

Leva | 140 90 125 130 95 121 85 97 131 110
Prava | 138 87 110 132 96 120 86 90 129 100

Potvrzuji data domnénku, ze leva ruka je silnéjsi? Vyberte vhodny test, popiste jeho predpoklady.
Formulujte hypotézy a napiste kriticky obor.

. Chystate se zavést na trh novy prostfedek na hubnuti. Provedli jste studii na 250 ndhodné vy-
branych dobrovolnicich a zjistili jste, ze snizeni hmotnosti nastalo u 140 z nich. Budete moci
na zdkladé téchto dat pripravit slogan ,Opravdu efektivni hubnuti: tspéch ve vice nez 50 %
piipadu“? Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu a sestrojte test pomoci centralni limitni
véty. Proved'te jej, pficemZ vezméte v tivahu, Ze reklamn{ slogan miZe byt ,nepravdivy“ s
pravdépodobnosti nejvyse 0,01.



Opakovani z pirednasky - Testovani hypotéz

Testovani hypotéz je naivné feceno ovérovani platnosti néjakého vyroku.

e Hypotéza je vyrok (o néjaké populaci), o jehoz platnosti chceme rozhodnout na zékladé nasbiranych
dat.

e Predpokladany model: X, ..., X, ndhodny vybér z urcitého rozdéleni Fy, kde § € © nezname.
Nase data jsou pak realizaci takového vybéru.

e Testuje se vzdy tzv. nulova hypotéza Hy: 0 € Oy proti alternativni hypotéze Hi: 0 € O, kde
B9 a O jsou disjunktni.

e Test je rozhodovaci pravidlo (postup), na jehoz zdkladé zamitdme nebo nezamitame Hy.
Moznéa rozhodnuti:
e zamitdme H ve prospéch H; (nase data svédci proti Hy, prokazujeme platnost Hy)
e nezamitdme Hy (na zdkladé nasich dat nelze Hy zamitnout, nase data nejsou v rozporu s Hy)
«~ nesymetrie mezi Hy a H;!

e Vétsinou nemuzeme rozhodnout s absolutni jistotou, kterd z hypotéz je platnd ~» muzeme se do-
pustit chyby. Mohou nastat tyto moznosti:

Skutecnost
Rozhodnuti Hy plati H; plati
zamitame Hy | chyba 1.druhu OK
nezamitame H OK chyba 2.druhu

e Chyba 1.druhu je zdvaznéjsi (falesné néco prokazujeme) ~~ jeji pravdépodobnost chceme kont-
rolovat.
Zvolime o = maximélni piipustnd pravdépodobnost chyby 1.druhu (vétsinou a = 0,05 nebo 0,01)
a chceme
P(chyba 1. druhu) = P(zamitdme Hy | Hy plati) < a. (12.1)

e Test je popsan kritickym oborem W = mnozina vysledkt pokust, pro které Hy zamitame
o Jeli (X4,...,X,) €W, pak Hy zamitdme.
o Je-li (Xy,...,X,) € W, pak Hy nezamitédme.
Musi platit:
Po((X1,...,X,) € W) <a pro viechna 6 € O (12.2)
a mluvime pak o testu na hladiné .

e Testy o parametrech norméalniho rozdéleni (tabulky 6.1, 6.2 a 6.3 ve skriptech), testy zalozenymi
na CLV (tabulka 6.4 ve skriptech).

Piiklad. Nechf Xi,..., X, je ndhodny vybér z rozdéleni N(u,0?), kde 0? > 0 je zndmé. Chceme
testovat napr.

Hy: p=po proti Hyi: pu+# po. (12.3)
Prislusny test na hladiné « je popsan kritickym oborem
\/ﬁ Yn — Mo
Vi [ Xn = ol > Uy g/ (12.4)
o
Pro naSe konkrétni data x1, ..., x, spoc¢teme levou stranu (12.4). V piipadé, ze nerovnost (12.4) plati,

pak Hy zamitame a prokézali jsme, ze skute¢nd hodnota p se nerovnd ug. Neplati-li tato nerovnost,
nelze na zakladé naSich dat Hy zamitnout.



Vysledky

. Oznaceni X; = 1Q zdka i, 1 =1,...,16.

Model: X7, ..., X6 nezdvislé ndhodné veli¢iny s N(u,9) rozdélenim.

(a) na hladiné 0,05 nelze zamitnout Hy : u = 110 ve prospéch Hj : u # 110; tj. nase data nejsou
v rozporu s tvrzenim A.

(b) na hladiné 0,05 zamitdme Hy : u = 115 ve prospéch Hy : p < 115, tj. prokdzali jsme tvrzen{
B.

(c¢) na hladiné 0,05 nelze zamitnout Hp : p = 110 ve prospéch Hj : u > 110, tj. nelze prokazat

tvrzeni C.
. Oznageni X; = objem piva ¢,7=1,...,10.
Model: X, ..., X10 nezévislé ndhodné veli¢iny s N(j, 0%) rozdélenfm.

Testujeme Hy : p = 0,5 proti Hy : u # 0,5 (nebo proti Hy : u < 0,5).
Nezamitame Hy, tj. na hladiné 0,05 nelze prokézat, ze je hostinsky nepoctivy.

. Model:

e X1,...,Xo5 vyska chlapcii v cm, ndhodné veliciny s N(p1,0?),
o Y1,..., Yy vyska divek v cm, ndhodné veliciny s N(uz, 0?),
e vSechny veli¢iny X7, ..., Xa5, Y1,..., Yoo jsou nezavislé.

Testujeme Hg : p1 — po = 10 proti Hy @ py — pe > 10.

Na hladiné 0,05 zamitdme Hy, tj. muzeme tvrdit, Zze jsou chlapci v praméru o vice nez 10 cm
vy$§si nez divky.

. X;=stisk levé ruky osoby i, Y;=stisk pravé ruky osoby i, ¢ =1,...,10.

Veliciny (X;,Y;) jsou zavislé, proto definujeme Z; = X; — Y;.

Model: Z1, ..., Z1g nezéavislé ndhodné veliciny s N(u, 0%) rozdélenim.

Testujeme Hy : p = 0 proti Hy : > 0.

Na hladiné 0,05 zamitame Hy, tj. data potvrzuji domnénku, ze je u levaku leva ruka silnéjsi.

. X;=indikator toho, zda u i-té osoby doslo ke snizeni hmotnosti.

Model: X7, ..., X950 nezdvislé ndhodné veli¢iny s alternativnim rozdélenim Alt(p).

Testujeme Hp : p = 0,5 proti Hy : p > 0,5.

Na asymptotické hladiné 0,01 nezamitame Hy, tj. na zdkladé nasich dat nelze prokédzat tvrzeni
na sloganu.



