pripomenme priklad s hraci kostkou
Statlstlka e odhadujeme pravdépodobnost Sestky

(D36OPO3Z D36OPO3U) e kostka A: n=100,n4 = 17, f4 = 0,17,= 95% int. spol.(0,10;0,24)

e kostka B: n =100,ng =41, fg = 0,41 = 95% int. spol.(0,31;0,51)
Karel Zvara

dalezity rozdil: u kostky A patfi 1/6 = 0,167 do intervalu spolehli-

vosti; u kostky B nikoliv
15. listopadu 2004

co se da z tohoto zjisténi usoudit?

pouzijeme testovani hypotéz

testovani hypotéz (2)
testovani hypotéz (1)
e protozZe nelze zarucit bezchybnost rozhodnuti, mohou nastat chyby:
e (nulova) hypotéza Hj: — zjednodusuje situaci, zpravidla se ji sna-
Zime vyvratit, abychom vécné néco prokazali — chyba 1. druhu, kdyz zamitneme platnou hypotézu
— chyba 2. druhu, kdyz nepozname, Ze hypotéza neplati a ne-

alternativa H;: (alternativni hypotéza) — opak nulové hypotéz
® 1 ( yp ) P yp Y. zamitneme ji

zpravidla to, co chceme dokdazat
e nechceme Casto chybné zamitat H (fale3né néco vécné prokazo-
vat), proto zvolime nizkou hladinu testu o (nejc¢astéji a = 5%)

e Mozna rozhodnuti
— zamitnout H;y pokud naSe data svédci proti Hy

— nezamitnout H; (pfijmout Hy) pokud neni dost ddvodd H e hladina testu o = maximalni pfipustna pravdépodobnost chyby
zamitnout 1. druhu
e nelze zarucCit bezchybnost rozhodnuti e sila testu = pravdépodobnost spravného zamitnuti neplatné hy-
potézy

3 4



schéma testovani hypotéz

rozhodnuti Hp plati Hp neplati

Hy zamitnout chyba 1. druhu spravné rozhodnuti
(pst < a) (pst 1—-7)
hladina testu sila testu

Hp nezamitnout | spravné rozhodnuti | chyba 2. druhu
(pFijmout) (pst >1—a) (pst B)

priklad: pada na kostce Sestka pfrilis Casto?

chceme na 5% hladiné prokazat, Ze pravdépodobnost Sestky je
velka (tj. vétsi nez 1/6)

Hy : P(padne 3estka) =1/6 (=mo)
H; : P(padne 3estka) > 1/6 (# m)

Cco svédcCi pro neplatnost hypotézy?
»Sestka pada mnohem Castéji, nez by méla“

provedeme n = 100 pokus@, Y pocet Sestek
hypotézu budeme zamitat, kdyz Y > y
za platnosti Hy ma pocet Sestek Y rozdé&leni bi(n,1/6)

yo zvolit tak, aby za hypotézy bylo P(Y > yy) < «

postup pfi rozhodovani

zvolit hypotézu Hy, alternativu H;
zvolit hladinu testu «
zvolit metodu rozhodovani (test)

z dat spocitat testovou statistiku 7" a porovnat ji s tabelovanou
kritickou hodnotou

kdyz padne T do kritického oboru, pak H; zamitnout
(zpravidla, kdyz T' > t,, ty — kriticka hodnota)

kriticky obor — mnozina téch vysledkt pokusu (napf. hodnot T,
kdy budeme hypotézu zamitat

priklad presné volby kritického oboru

" 19 20 21 22 23
P(Y >y | 0,220 0,152 0,100 0,063 0,038

podminku P(Y > y) < 0,05 spliuje yy = 23

padne-li ve 100 nezavislych hodech kostkou vice nez 23 Sestek,
budeme na 5% hladiné zamitat hypotézu, Ze pst Sestky je 1/6
ve prospéch alternativy, Ze pst Sestky je vétsi nez 1/6 (dano
zvolenou alternativou)

padlo nam Y = Y = 17 Sestek, hypotézu nezamitame, coz nezna-
mena, ze bychom hypotézu prokazali

pro a =10 % bychom zvolili 4y = 21



priklad: volba kritického oboru (pfFiblizné)
e pouzijme priblizné tvrzeni za Hy Y ~ N(nmy, nmy(1 — 7)), potom

PY >y))=1-P(Y <y

-1 p Y — nm Yo — nm
\/nﬂ'o(l — ) \/mro(l — )
~_g¢| Yo" = a(=0,05)
nmp(l — mp)
e tabulka kritickych hodnot dd z(a), musi platit z(a) = —2A=0T0

nmo(l—mp)
tedy

yo = nmy + z(a)y/nmy(l — m), v naSem pfikladu

yo = 100/6 + 1,645 - /500/36 = 23

priklad: rozhodovani pomoci p-hodnoty

e snazime se prokazat, ze Sestka pada prilis ¢asto
e padlo nam Y, = 17, proto (vzorec pro psti binomického rozdélen)

100 k 100—k
100y /1 1
p=P(Y217)=Z(;O)(6> (1_6) = 0,506
k=17

e protoze 50,6 % > 5 %, hypotézu nemazeme na 5% hladiné za-
mitnout, netvrdime, Ze pst Sestky je v&tsi nez 1/6

e neprokazali jsme vSak, ze by hypotéza platila
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p-hodnota

e spocitat k 7, odpovidajici p-hodnotu a porovnat ji s «

e p-hodnota p je nejmensi «, pfi kterém Hqy z danych dat jesté
zamitame

e p-hodnota p je za platnosti Hy spocitana pravdépodobnost vy-
sledkd stejné nebo meéené priznivych pro Hy

e zamitnout Hy, kdyz je p < «
e p-hodnotu pocitaji moderni pocitaCové programy

e existuji Glohy, kdy se rozhoduje pouze podle p-hodnoty (napf.
Fishertv exaktni test ve CtyFpolni tabulce)
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priklad: kostka a oboustranna alternativa

e chceme oveérit, zda je kostka v poradku

e pokusime se prokdazat, Ze Sestka pada prilis Casto nebo prilis zridka

Hy : P(padne Sestka) =1/6

e Hy: P(padne Sestka) # 1/6

je to oboustranna alternativa (na rozdil od jednostranné)

proti hypotéze svédCi malé nebo velké hodnoty Y

pst chyby 1. druhu « rozdélime na dvé poloviny: pro prilis nalé a
prilis velké Y
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priklad: kostka, oboustranna alternativa

0 9 10 11 ... 23 24 25
P(Y <y | 0010 0,021 0,042 ... 0037 0,962 0,978
P(Y > o) | 0079 0,957 0,922 ... 0,038 0,022 0,012

e Hy zamitneme, kdyz bude Y < 10 nebo kdyz bude Y > 24
e skuteCna pst chyby 1. druhu bude 0,021 4+ 0,022 = 0,043

e hodnoty v rozmezi 10 az 24 (v€etné obou mezi) nesv&dci proti H
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znovu hodnoceni Cetnosti

23 11 | 34 24,0 9,9 | 34
30 17|47 33,3 13,8 |47
17 1 |18 12,7 5,3 |18
70 29|99 70 29 |99

e statistika X2 porovnava skuteCné Cetnosti (vlevo) s oCekavanymi
(vpravo) za hypotézy
23— 24,02 (11 —9,9)2 1—5,3)2
XQ:( 07 L R Gt T
24,0 9,9 9,3

= 6,12 > 5,99 = x3(0,05)

e statistika x? je v&tsi, nez kriticka hodnota x3(0,05), zavislost je na
5% hladiné prokazana (p = 0,047)
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oboustranna alternativa priblizné
e Hj: P(padne Sestka) =1/6 (= m)
e Hy: P(padne Sestka) # 1/6 (# )

e proti alternativé svédcCi Y hodné daleko od EY, tj.
f=Y/n daleko od m:

Y —nm

\/nmo(1 — mg)
e zamitame tedy, je-li
Y < nmy — z(a/2)y/nmp(l — mp) = 9,36

Y < nmy+ z(a/2)y/nmy(l — mp) = 23,97

2(a/2) | =«

nebo

graficka predstava

Hustota chi—kvadrat(2)

rel.

Cetnost
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— 0,047

00 01 02 03 04 05

e Cervena plocha = p-hodnota, modra ¢ara = hodnota statistiky
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