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statistickd indukce

piklad

» v roce 1951 bylo provedeno rozsahlé méreni vysky desetiletych
hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:
u=136,1cm, o =6,4 cm
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statistickd indukce

piklad

» v roce 1951 bylo provedeno rozsahlé méreni vysky desetiletych
hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:
u=136,1cm, o =6,4 cm

» na zdkladé vybéru pofizeného v roce 1961 mdme rozhodnout,
zda se po deseti letech vyska populace desetiletych zvysila
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statistickd indukce

piklad

» v roce 1951 bylo provedeno rozsahlé méreni vysky desetiletych
hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:
u=136,1cm, o =6,4 cm

» na zdkladé vybéru pofizeného v roce 1961 mdme rozhodnout,
zda se po deseti letech vyska populace desetiletych zvysila

» hodnoty zjisténé v roce 1961 [cm]: 130, 140, 136, 141, 139,
133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147
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statistickd indukce

piklad

» v roce 1951 bylo provedeno rozsahlé méreni vysky desetiletych
hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:
u=136,1cm, o =6,4 cm

» na zdkladé vybéru pofizeného v roce 1961 mdme rozhodnout,
zda se po deseti letech vyska populace desetiletych zvysila

» hodnoty zjisténé v roce 1961 [cm]: 130, 140, 136, 141, 139,
133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

» x = 139,13, s2 = 6,562, vse v cm
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statistickd indukce

piklad

v

v roce 1951 bylo provedeno rozsiahlé méreni vysky desetiletych

hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:

u=136,1cm, o =6,4 cm

» na zdkladé vybéru pofizeného v roce 1961 mdme rozhodnout,
zda se po deseti letech vyska populace desetiletych zvysila

» hodnoty zjisténé v roce 1961 [cm]: 130, 140, 136, 141, 139,
133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

» x = 139,13, s2 = 6,562, vse v cm

» vybér z roku 1961 mohl obsahovat jinych 15 hochi, tedy mohl

vést k jinému priméru
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statistickd indukce

piklad

v

v roce 1951 bylo provedeno rozsiahlé méreni vysky desetiletych

hoch(, byla vySetfena v populaci desetiletych:

u=136,1cm, o =6,4 cm

» na zdkladé vybéru pofizeného v roce 1961 mdme rozhodnout,
zda se po deseti letech vyska populace desetiletych zvysila

» hodnoty zjisténé v roce 1961 [cm]: 130, 140, 136, 141, 139,
133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

» x = 139,13, s2 = 6,562, vse v cm

» vybér z roku 1961 mohl obsahovat jinych 15 hochi, tedy mohl
vést k jinému priméru

» staci rozdil 139,13 — 136,1, abychom prokazali zménu?
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)
» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)

» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat

» volba mezi Hg, H; dédna, volime o ¢em budou hypotézy
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)

» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat

» volba mezi Hg, H; dédna, volime o ¢em budou hypotézy

» kriticky obor: mozné vysledky pokusu, kdy Ho zamitame;
zpravidla popsan pomoci statistiky (napf. |Z| > z(«/2))
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)

» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat

» volba mezi Hg, H; dédna, volime o ¢em budou hypotézy

» kriticky obor: mozné vysledky pokusu, kdy Ho zamitame;
zpravidla popsan pomoci statistiky (napf. |Z| > z(«/2))
» obor prijeti: mozné vysledky pokusu, kdy Hg nezamitame
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)

» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat

» volba mezi Hg, H; dédna, volime o ¢em budou hypotézy

» kriticky obor: mozné vysledky pokusu, kdy Ho zamitame;
zpravidla popsan pomoci statistiky (napf. |Z| > z(«/2))

» obor prijeti: mozné vysledky pokusu, kdy Hg nezamitame

» chyba prvniho druhu: (ndhodny jev) rozhodnuti zamitnout
Ho, kdyz plati Hg, tj. faleSné prokazat ,,védeckou hypotézu*
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

» nulova hypotéza Hy: tvrzeni o populaci (parametru), o jehoz
platnosti rozhodujeme (neni rozdil, nezavisi, nelisi se od .. .)

» alternativni hypotéza Hj: (alternativa) zbyvajici moznost
(k Ho), ¢asto ,védecka hypotéza", kterou chceme dokazat

» volba mezi Hg, H; dédna, volime o ¢em budou hypotézy

» kriticky obor: mozné vysledky pokusu, kdy Ho zamitame;
zpravidla popsan pomoci statistiky (napf. |Z| > z(«/2))

» obor prijeti: mozné vysledky pokusu, kdy Hg nezamitame

» chyba prvniho druhu: (ndhodny jev) rozhodnuti zamitnout
Ho, kdyz plati Hg, tj. faleSné prokazat ,,védeckou hypotézu*

» chyba druhého druhu: (ndhodny jev) rozhodnuti
nezamitnout Hg, kdyz plati Hj, tj. nepoznat neplatnost Hg
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)
» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezavisle na jeho vysledku
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezavisle na jeho vysledku

» sila testul — 3
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezavisle na jeho vysledku

» sila testul — 3
» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu

» voli se pred pokusem, nezdvisle na jeho vysledku
» sila testul — 3

» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu

» voli se pred pokusem, nezdvisle na jeho vysledku
» sila testul — 3

» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
» zavisi na tom, co opravdu plati
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu

» voli se pred pokusem, nezdvisle na jeho vysledku
» sila testul — 3

» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
» zavisi na tom, co opravdu plati

» dosazena hladina testu p (p-hodnota)
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)
» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezdvisle na jeho vysledku
» sila testul — 3
» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
» zavisi na tom, co opravdu plati
» dosazena hladina testu p (p-hodnota)
» za platnosti Hy uréend pst, ze dostaneme statistiku, ktera
stejné nebo jesté méné podporuje Hy
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu

» voli se pred pokusem, nezdvisle na jeho vysledku
» sila testul — 3

» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
» zavisi na tom, co opravdu plati

» dosazena hladina testu p (p-hodnota)

» za platnosti Hy uréend pst, ze dostaneme statistiku, ktera
stejné nebo jesté méné podporuje Hy
» nejmensi hladina a, na které Ize jesté Hy zamitnout
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)

» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezavisle na jeho vysledku

» sila testul — 3

» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp

> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“

» zavisi na tom, co opravdu plati

» dosazena hladina testu p (p-hodnota)

» za platnosti Hy uréend pst, ze dostaneme statistiku, ktera
stejné nebo jesté méné podporuje Hy
nejmensi hladina «, na které Ize jesté Hy zamitnout
»stupen davéry" v platnost nulové hypotézy
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statistickd indukce

statistické rozhodovani

» hladina testu « (zpravidla 5 %, 1 %)
» maximalni dovolend pst chyby prvniho druhu
» voli se pred pokusem, nezavisle na jeho vysledku
» sila testul — 3
» pravdépodobnost zamitnuti neplatné Hyp
> pst, s jakou prokazeme platnou ,védeckou hypotézu“
» zavisi na tom, co opravdu plati
» dosazena hladina testu p (p-hodnota)
» za platnosti Hy uréend pst, ze dostaneme statistiku, ktera
stejné nebo jesté méné podporuje Hy
» nejmensi hladina a, na které Ize jesté Hy zamitnout
» ,stupen davéry" v platnost nulové hypotézy

> Ho se zamita, pravé kdyz (zapamatovat)
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

skute¢nost
rozhodnuti Ho plati Hg neplati
Ho zamitnout chyba spravné
(reject) 1. druhu | rozhodnuti
(£ (1-5)
Ho nezamitnout spravné chyba
(accept) rozhodnuti | 2. druhu
(>21-0a) (8)

» zamitnuti < vysledek pokusu v kritickém oboru
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

skute¢nost
rozhodnuti Ho plati Hg neplati
Ho zamitnout chyba spravné
(reject) 1. druhu | rozhodnuti
(£ (1-5)
Ho nezamitnout spravné chyba
(accept) rozhodnuti | 2. druhu
(>21-0a) (8)

» zamitnuti < vysledek pokusu v kritickém oboru

> prijeti < vysledek pokusu v oboru prijeti
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statistickd indukce

testovani statistickych hypotéz

skute¢nost
rozhodnuti Ho plati Hg neplati
Ho zamitnout chyba spravné
(reject) 1. druhu | rozhodnuti
(£ (1-5)
Ho nezamitnout spravné chyba
(accept) rozhodnuti | 2. druhu
(>21-0a) (8)

» zamitnuti < vysledek pokusu v kritickém oboru
> prijeti < vysledek pokusu v oboru prijeti

» nikdy spolehlivé nevime, zda Hy plati
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

> Xi,...,Xp ~ N(u,0?) nezavislé; o > 0 zndme
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

> Xi,...,Xp ~ N(u,0?) nezavislé; o > 0 zndme
» X ~ N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0/\/n
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

> Xi,...,Xp ~ N(u,0?) nezavislé; o > 0 zndme
» X ~ N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0/\/n
» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

> Xi,...,Xp ~ N(u,0?) nezavislé; o > 0 zndme
» X ~ N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0/\/n
» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)

X X

. — Mo
lati-li Hp, pak | Z = — = ~ N(0,1
» plati-li Hp, pa SE(X) - Vvn (0,1)
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

v

Xi,..., X, ~ N(u,a2) nezavislé; o > 0 zname
X ~N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0 /\/n

v

» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)
. X—pw X—uo

» plati-li Hg, pak | Z = — = n~ N(0,1

plati-li Ho, p SEX) ——Vn~N(0,1)

v

Hi : o # po = kriticky obor: |Z] velké, tj. | |Z] > z(«/2)
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

v

Xi,..., X, ~ N(u,a2) nezavislé; o > 0 zname
X ~N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0 /\/n

v

» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)
. X—pw X—uo

» plati-li Hg, pak | Z = — = n~ N(0,1

plati-li Ho, p SEX) ——Vn~N(0,1)

v

Hi : o # po = kriticky obor: |Z] velké, tj. | |Z] > z(«/2)

Hi : 1 > po: zamitnout pro m

v
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

v

Xi,..., X, ~ N(u,a2) nezavislé; o > 0 zname
X ~N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0 /\/n

v

» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)
. X—pw X—uo

» plati-li Hg, pak | Z = — = n~ N(0,1

plati-li Ho, p SEX) ——Vn~N(0,1)

v

Hi : o # po = kriticky obor: |Z] velké, tj. | |Z] > z(«/2)

v

Hi : > po: zamitnout pro | Z > z(«)

Hi : o < po: zamitnout pro m

v
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statistickd indukce 6(20)

rozhodovani o populaénim prdméru normalniho rozdéleni
(o zndmé)

> Xi,...,Xp ~ N(u,0?) nezavislé; o > 0 zndme
» X ~ N(p,02/n), tedy S.E.(X) =0/\/n
» Ho : 1 = o (dané Eislo, jiny zapis Ho : pt — g = 0)

—H0 /i ~ N0, 1)
g

B X — o X
- SE(X)

» plati-li Hg, pak | Z

> Hi: p # po = kriticky obor: |Z] velké, tj. | |Z] > z(«/2)

» Hi: pu > po: zamitnout pro m
» Hi: u < po: zamitnout pro m

» volba jednostranné alternativy jen podle zadani Glohy,
nikoliv podle vysledku pokusu
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statistickd indukce

kriticky obor pro Z

cervené na 5% hlading, dervené a fialové na 10% hladiné

<
S 2(0.025)=1.96
2(0.05)=1.645
o
@
N
N
i
pa g
o _ o
e T T T T T T T
-3 -2 -1 (0] 1 2 3
z
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu « =5 %

6. prednaska  31. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu « =5 %

» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm

» stali tento vzrist k diikazu, Ze nova generace je vyssi?
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm

» stali tento vzrist k diikazu, Ze nova generace je vyssi?

» vzrostla vyska desetiletych 7 Hg : i = o proti Hy @ 0 > po

139,13 — 136,1
_ 13913136, 364 3.1 /15— 1836
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm

» stali tento vzrist k diikazu, Ze nova generace je vyssi?

» vzrostla vyska desetiletych 7 Hg : i = o proti Hy @ 0 > po

139,13 — 136,1
_ 13913136, 364 3.1 /15— 1836

» z(0,05) = 1,645 < 1,836, tedy Hp na 5% hladiné zamitame
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm

» stali tento vzrist k diikazu, Ze nova generace je vyssi?

» vzrostla vyska desetiletych 7 Hg : i = o proti Hy @ 0 > po

139,13 — 136,1
_ 13913136, 364 3.1 /15— 1836

» z(0,05) = 1,645 < 1,836, tedy Hp na 5% hladiné zamitame

» na 5% hladiné jsme prokazali, Ze nova generace je vyssi
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statistickd indukce

priklad: vyska desetiletych chlapci

» zvolime klasickou hladinu o =5 %
» v roce 1951 velky vybér: g = 136,1 cm, 0 = 6,4 cm

» v roce 1961 zméreno n = 15 nahodné vybranych desetiletych
hochi, x = 139,13 cm

» stali tento vzrist k diikazu, Ze nova generace je vyssi?

» vzrostla vyska desetiletych 7 Hg : i = o proti Hy @ 0 > po

139,13 — 136,1
_ 13913136, 364 3.1 /15— 1836

» z(0,05) = 1,645 < 1,836, tedy Hp na 5% hladiné zamitame

» na 5% hladiné jsme prokazali, Ze nova generace je vyssi

» v pfipadé, Ze nova generace neni vyssi, riskovali jsme jen 5%
pravdépodobnost, Ze budeme nespravné tvrdit, Ze vyssi je
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statistickd indukce

vyska desetiletych hochi

hustota X za platnosti hypotézy

> p-hodnota — pst, Ze za Ho vyjde Z > 1,836
tj. X > 139,13 [1-pnorm(1.836)]

0.25

hustota X za Hg

132 134 136 138 140 142 144
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statistickd indukce

vyska desetiletych hochi

hustota X za platnosti hypotézy

> p-hodnota — pst, Ze za Ho vyjde Z > 1,836
tj. X > 139,13 [1-pnorm(1.836)]
» p-hodnota — modré plocha napravo od 139,13, p =33 %

hustota X za Hg

0
N
o

0.10
|

0.05
|

0.00
|

132 134 136 138 140 142 144
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statistickd indukce

vyska desetiletych chlapci
hustota X za hypotézy (modfe) a pfi 1 = 140 (Cervené)
hladina testu — fialova plocha, sila testu — fialovd + cervena plocha

0
N
o

0.15
|

0.10
|

132 134 136 138 140 142 144

136,1 + 6,4/1/15 - 1,645 = 138,8
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rozsah vybéru 11(20)

volba rozsahu vybéru
Ho : i = po proti Hi @ # po

» pro zvolenou hodnotu 1 # o pozadujeme silu 1 — 3
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rozsah vybéru 11(20)

volba rozsahu vybéru
Ho : i = po proti Hi @ # po
» pro zvolenou hodnotu 1 # o pozadujeme silu 1 — 3

» 1 — [ je pravdépodobnost, s jakou odhalime neplatnost Hg,
je-li skuteCnost = 1

S EOCE Z(ﬁ)>2 2

M1 — Ko
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rozsah vybéru 11(20)

volba rozsahu vybéru
Ho : i = po proti Hi @ # po

» pro zvolenou hodnotu 1 # o pozadujeme silu 1 — 3

» 1 — [ je pravdépodobnost, s jakou odhalime neplatnost Hg,
je-li skuteCnost = 1

. (Z(Oéf)juz(ﬁ)ygz

> pfi jednostranné alternativé by bylo z(a)) misto z(«/2)
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rozsah vybéru

volba rozsahu vybéru
Ho : i = po proti Hi @ # po
» pro zvolenou hodnotu 1 # o pozadujeme silu 1 — 3

» 1 — [ je pravdépodobnost, s jakou odhalime neplatnost Hg,
je-li skuteCnost = 1

2

s (22O
M1 — Ko

> pfi jednostranné alternativé by bylo z(a)) misto z(«/2)

» aby pro 3 = 140 byla sila 90 % (tj. 1 — 5 =10,9, 5 =0.1,
z(0,1) = 1,282), bude treba aspon

. (1,96 11,282

2
2 __
140 — 136,1 > 0,47 =283

(misto 15 pozorovani jich potfebujeme aspori 29)

11(20)
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)
» Ho : = po (populaéni primér roven dané konstanté)
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)
» Ho : = po (populaéni primér roven dané konstanté)
> nutno odhadnout nezndmy rozptyl o2

1 < .
SE=—=> (X —X)°
i=1
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)

v

Ho : 1 = po (populaéni primér roven dané konstanté)

v

nutno odhadnout neznamy rozptyl o
R 2
2 _ ¥
Sx_ n_l;(X’_X)
1=

statistika (misto o pouZijeme Sy)

v
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)

» Ho : = po (populaéni primér roven dané konstanté)
> nutno odhadnout nezndmy rozptyl o2
1 n
2 _ %)\
S2= n—lZ(X' X)
i=1
» statistika (misto o pouzijeme Sy)

_ X — pio _)_(—/lo
T SE(X) S v

» Hy : pu # po zamitat pfi |T| > t,_1(«)
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)

v

Ho : 1 = po (populaéni primér roven dané konstanté)
nutno odhadnout neznamy rozptyl o

1 < .
SE=—=> (X —X)°
i=1

statistika (misto o pouZijeme Sy)

v

v

_ X — pio _)_(—/lo
T SE(X) S v

v

Hi : o # po zamitat pfi |T| > th-1(@)
Hi: > po zamitat pfi T > t,—1(2a)

v
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jednovybérovy t-test 12(20)

jednovybérovy t-test

vybér z N(/z,,(f2), o neznamé

> n nezavislych pozorovani Xy, ..., X, z rozd&leni N(u,0?)

v

Ho : 1 = po (populaéni primér roven dané konstanté)
nutno odhadnout neznamy rozptyl o

1 < .
SE=—=> (X —X)°
i=1

statistika (misto o pouZijeme Sy)

v

v

_ X — pio _)_(—/lo
T SE(X) S v

v

Hi : o # po zamitat pfi |T| > th-1(@)
Hi: > po zamitat pfi T > t,—1(2a)
Hi @ p < po zamitat pfi T < —t,-1(2a)

v

v
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jednovybérovy t-test 13(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» Ho: = 136,1 proti Hy : > 136,1 (a =5 %)
x=139,133 52 = 6,556
139,133 — 136,1
= ’6%6 "~V/15 = 1,792 > 1,761 = t14(0,10)

p=P(T >1792) =0,047 (tj.47%)
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jednovybérovy t-test

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» Ho: = 136,1 proti Hy : > 136,1 (a =5 %)
x=139,133 52 = 6,556
139,133 — 136,1
= ’6%6 "~V/15 = 1,792 > 1,761 = t14(0,10)

p=P(T >1792) =0,047 (tj.47%)

» na 5% hladiné jsme prokazali zvy$eni populaéniho priméru
(Ho se na 5% hladiné zamita)

13(20)
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jednovybérovy t-test 13(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» Ho: = 136,1 proti Hy : > 136,1 (a =5 %)
x=139,133 52 = 6,556
139,133 — 136,1
= ’6%6 "~V/15 = 1,792 > 1,761 = t14(0,10)

p=P(T >1792) =0,047 (tj.47%)

» na 5% hladiné jsme prokazali zvy$eni populaéniho priméru
(Ho se na 5% hladiné zamita)

> [t.test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]
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jednovybérovy t-test 14(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

(jiné zadani dlohy)

» kdybychom predem neméli uréenu jednostrannou alternativu,
ale zvolili Hy : p # 136,1, pak

|t| = |1,792| < 2,145 = t14(0,05)
p=P(T|>1,792) =0,0048  (tj. 9,48 %)
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jednovybérovy t-test 14(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

(jiné zadani dlohy)

» kdybychom predem neméli uréenu jednostrannou alternativu,
ale zvolili Hy : p # 136,1, pak

|t| = |1,792| < 2,145 = t14(0,05)
p=P(T|>1,792) =0,0048  (tj. 9,48 %)

» hypotézu na 5% hladiné nezamitdme
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jednovybérovy t-test 14(20)

vysky hochi pro pfipad neznamého o

(jiné zadani dlohy)

» kdybychom predem neméli uréenu jednostrannou alternativu,
ale zvolili Hy : p # 136,1, pak

|t| = |1,792| < 2,145 = t14(0,05)
p=P(T|>1,792) =0,0048  (tj. 9,48 %)

» hypotézu na 5% hladiné nezamitdme

> [t.test(hosi,mu=136.1,alternative="two.sided" )],
stadi ale [t.test(hosi,mu=136.1)]
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interval spolehlivosti 15(20)

interval spolehlivosti pro u

souvislost s testem o p pfi oboustranné alternativé

» oboustranny interval spolehlivosti pro

(5( — % tho1(a), X + % t,,_l(a)>
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interval spolehlivosti

interval spolehlivosti pro u

souvislost s testem o p pfi oboustranné alternativé

» oboustranny interval spolehlivosti pro

(5( — % tho1(a), X + % t,,_l(a)>

> (o patfi do intervalu spolehlivosti, pravé kdyz plati

_ S,
| X — ol < ﬁtn—l(a)

15(20)
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interval spolehlivosti 15(20)

interval spolehlivosti pro u

souvislost s testem o p pfi oboustranné alternativé

» oboustranny interval spolehlivosti pro

) )
<X — \/—Xﬁ tn_l(a),X + \/—Xﬁ tn_l(a)>
> (o patfi do intervalu spolehlivosti, pravé kdyz plati

Sx
NG

> tedy, pravé kdyz se nezamitne hypotéza Hg : u = pg pfi
oboustranné alternativé Hy : u # pg

X — po| < —=tn_1(e)

6. prednaska  31. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



interval spolehlivosti 15(20)

interval spolehlivosti pro u

souvislost s testem o p pfi oboustranné alternativé

» oboustranny interval spolehlivosti pro

) )
<X — \/—Xﬁ tn_l(a),X + \/—Xﬁ tn_l(a)>
> (o patfi do intervalu spolehlivosti, pravé kdyz plati

Sx

\/ﬁ th—1 (Oé)

> tedy, pravé kdyz se nezamitne hypotéza Hg : u = pg pfi
oboustranné alternativé Hy : u # pg

X — po| <

» interval spolehlivosti obsahuje takové hodnoty g, pro které
bychom nezamitli hypotézu Hqg : 1 = pg
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interval spolehlivosti

interval spolehlivosti pro u

souvislost s testem o p pfi oboustranné alternativé

» oboustranny interval spolehlivosti pro

) )
<X — \/—Xﬁ tn_l(a),X + \/—Xﬁ tn_l(a)>
> (o patfi do intervalu spolehlivosti, pravé kdyz plati

Sx

X — ol < \/ﬁfn—l(a)

> tedy, pravé kdyz se nezamitne hypotéza Hg : u = pg pfi
oboustranné alternativé Hy : u # pg

» interval spolehlivosti obsahuje takové hodnoty g, pro které
bychom nezamitli hypotézu Hqg : 1 = pg

» podobné u jednostrannych intervali spolehlivosti a
jednostrannych alternativ
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interval spolehlivosti 16(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» 95% interval spolehlivosti: (135,5;142,8)
s 95% pravdépodobnosti je skuteény populaéni primér
(stfedni hodnota 1) v uvedeném intervalu
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interval spolehlivosti 16(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» 95% interval spolehlivosti: (135,5;142,8)
s 95% pravdépodobnosti je skuteény populaéni primér
(stfedni hodnota 1) v uvedeném intervalu

> je jen 5% riziko, ze lezi mimo uvedeny interval
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interval spolehlivosti 16(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» 95% interval spolehlivosti: (135,5;142,8)
s 95% pravdépodobnosti je skutecny populaéni pramér
(stfedni hodnota 1) v uvedeném intervalu

> je jen 5% riziko, ze lezi mimo uvedeny interval

> 99% interval spolehlivosti (134,1;144,2)
[t.test(hosi,mu=136.1,conf.level=0.99)] (vedlejsi vysledek)
[confint(Im(hosi~1),level=0.99)]
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interval spolehlivosti 16(20)

vysky hochl pro pfipad nezndmého o

» 95% interval spolehlivosti: (135,5;142,8)
s 95% pravdépodobnosti je skutecny populaéni pramér
(stfedni hodnota 1) v uvedeném intervalu

> je jen 5% riziko, ze lezi mimo uvedeny interval

> 99% interval spolehlivosti (134,1;144,2)
[t.test(hosi,mu=136.1,conf.level=0.99)] (vedlejsi vysledek)
[confint(Im(hosi~1),level=0.99)]

» aby byla zajiSténa vétsi spolehlivost intervalu
(vétsi pravdépodobnost, Ze zachyti skute¢nou hodnotu),
je nutné 99% interval spolehlivosti delsi, nez 95% interval
spolehlivosti
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ovéfeni normality 17(20)

ovéreni predpokladu o normalnim rozdéleni

Normal Q-Q Plot

\4

Shapirav-Wilkav test
Ho : normdlni rozdéleni s néjakymi
(nezndmymi) parametry

\4

\4

[shapiro.test(hosi)]
W = 0,966, p = 80 %

hodnoti kvalitu priblizeni bodi
k pfimce na diagramu normality

Sample Quantiles

\4

\4

KR
o
-
v

[qgnorm(hosi);qqline(hosi)]

Theoretical Quantiles
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test o psti jevu 18(20)

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
7 _ Y — nmg :71'—71:0: T — 7o < N(0,1)
nmo(1 —mp)  S-E.(7) mo(l — 7o) /n
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test o psti jevu

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
Y—nﬂ'o ﬁ'—ﬂ'o ﬁ—ﬂo

nmo(1—m) SE(7)  /mo(l—mo)/n
» nékdy s opravou na spojitost (Yates)

. |Y—n7ro\ —0,5
n7r0(1 —7T0)

~ N(0,1)

sign(Y — nmp) ~ N(0,1)

18(20)
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test o psti jevu

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
Y—nﬂ'o ﬁ'—ﬂ'o ﬁ—ﬂo

C S amelore) SEG)  Vm@—m)in N(0,1)

» nékdy s opravou na spojitost (Yates)

. |Y—n7ro\ —0,5
n7r0(1 —7T0)

sign(Y — nmp) ~ N(0,1)

» Hj : 7w # mo: zamitnout pokud |Z| > z(«a/2)

18(20)
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test o psti jevu 18(20)

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
7 _ Y — nmg :71'—71:0: T — 7o < N(0,1)
nmo(1 —mp)  S-E.(7) mo(l — 7o) /n
» nékdy s opravou na spojitost (Yates)
Yy — _
_ Y 2ol 05 Gon(y — o) < N(0,1)

n7r0(1 — 7T0)
» Hj : 7w # mo: zamitnout pokud |Z| > z(«a/2)
» Hj : 7 > mo: zamitnout pokud Z > z(«)
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test o psti jevu 18(20)

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
Y—nﬂ'o ﬁ'—ﬂ'o ﬁ—ﬂo

C S amelore) SEG)  Vm@—m)in N(0,1)

nékdy s opravou na spojitost (Yates)

v

. |Y—n7ro\ —0,5
n7r0(1 —7T0)

sign(Y — nmp) ~ N(0,1)

v

H; : m # mp: zamitnout pokud |Z| > z(«/2)
Hi : m > mo: zamitnout pokud Z > z(«)

v

v

Hi : m < mo: zamitnout pokud Z < —z(«)
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test o psti jevu 18(20)

pst vyskytu jevu

test hypotézy o parametru m binomického rozdéleni

> Y ~bi(n,m) Ho:m=mp:
Y—nﬂ'o ﬁ'—ﬂ'o ﬁ—ﬂo

C S amelore) SEG)  Vm@—m)in N(0,1)

nékdy s opravou na spojitost (Yates)

v

. |Y—n7ro\ —0,5
n7r0(1 —7T0)

sign(Y — nmp) ~ N(0,1)

H; : m # mp: zamitnout pokud |Z| > z(«/2)
Hi : m > mo: zamitnout pokud Z > z(«)
Hi : m < mo: zamitnout pokud Z < —z(«)

existuje presny postup, bez pouziti aproximace
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou
» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou

» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou
» Y ma binomické rozdéleni

za Ho : m = 1/2(= mp) (mysi se nelisi) Y ~ bi(50,1/2)
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou
» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou
» Y ma binomické rozdéleni
za Ho : m = 1/2(= mp) (mysi se nelisi) Y ~ bi(50,1/2)
» alternativni hypotéza: H; : 7 > 1/2
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou

» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou

» Y ma binomické rozdéleni
za Ho : m = 1/2(= mp) (mysi se nelisi) Y ~ bi(50,1/2)

» alternativni hypotéza: H; : 7 > 1/2

» data: z 50 pfipadid dal kalous ve 33 pripadech prednost
infikované mysi pred neinfikovanou
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou

» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou

» Y ma binomické rozdéleni
za Ho : m = 1/2(= mp) (mysi se nelisi) Y ~ bi(50,1/2)

» alternativni hypotéza: H; : 7 > 1/2

» data: z 50 pfipadid dal kalous ve 33 pripadech prednost
infikované mysi pred neinfikovanou

» kriticky obor: velkd hodnota Y (tj. velké 7 resp. velké Z)

o= 3B50:05 5063 p—P(z>2263) = 0,0118

v50-0,5-0,5
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test o psti jevu 19(20)

priklad kalous

» pokusit se prokazat, ze kalous da prednost infikované mysi
pred neinfikovanou

» Y — pocet ,zdar(", n =50, m — pst, ze zvoli infikovanou

» Y ma binomické rozdéleni
za Ho : m = 1/2(= mp) (mysi se nelisi) Y ~ bi(50,1/2)

» alternativni hypotéza: H; : 7 > 1/2

» data: z 50 pfipadid dal kalous ve 33 pripadech prednost
infikované mysi pred neinfikovanou

» kriticky obor: velkd hodnota Y (tj. velké 7 resp. velké Z)

33-50-0,5

= ———— =27263 =P(Z > 2,263) = 0,0118

2= /500505 p=P(Z=>2263) =0,

> s opravou nha spojitost:
~33-50-05-05

/50-05-0,5

=2121  p=P(Z >2,121) = 0,0169
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test o psti jevu 20(20)

priklad kalous

> prop.test() pocita Z2, kterd ma za Hg : rozdéleni x?
[prop.test(33,50,alternative="greater” ,correct=FALSE)]
[prop.test(33,50,alternative="greater" )]
[binom.test(33,50,alternative="greater" )]

6. prednaska  31. bfezna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



test o psti jevu 20(20)

priklad kalous

> prop.test() pocita Z2, kterd ma za Hg : rozdéleni x?
[prop.test(33,50,alternative="greater" ,correct=FALSE)]
[prop.test(33,50,alternative="greater" )]
[binom.test(33,50,alternative="greater" )]

» dosazena hladina: za Hyp pocitana pst, ze dostaneme
vysledek aspon tolik odporujici nulové hypotéze, jako ve
skute¢ném pokusu:

p = P(Y>33)=1-P(Y <32
50

= Y <5k0> 0,5%(1 — 0,5)%0%

k=33
= 0,0164

[1-pbinom(32,50,1/2)]
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