Testovani hypotéz - zakladni principy

Predpokladejme test hypotézy Ho: @ = 6p proti alternative Ha: @t 6o.
0 Je neznamy parametr pravdépodobnostniho modelu pro zkoumana

napf. sttedni hodnota rozdéleni, ze kterého data pochazeji,
&o je znamé Cislo.

Test Ho proti Hi: je rozhodnuti, zda Ho mame zamitnout, ¢i ne.

Pti rozhodovani maze nastat chyba 1. druhu (zam. Ho, kdyz plati)
a chyba 2. druhu (nezam. Ho, kdyZ neplati).

Hladina testu je predepsana pravdépodobnost chyby 1. druhu a.
Zpravidla volime a = 0.05.

Pti mensi hodnot€ o by nartistala pravdépodobnost chyby 2. druhu £ a
klesala sila testu 1- f = P(zam. Ho, kdyz neplati).

Provedeni testu se realizuje na zaklad¢ prace s daty. Existuji 3
ekvivalentni zplisoby.

(1) Pomoci testové statistiky T a kritického oboru C

Testova statistika:

Teoreticky je T,(X,,....X,) funkce nahodného vybéru, tedy nahodna
veli¢ina.

Prakticky je T,(x,....x,) funkce dat, tedy cislo.

Zpravidla je Ty odvozena od bodového odhadu parametru 6.

Rozhodovaci pravidlo:
Thlezi v C =>zam. Ho ve prospéch Hi na hladiné «,
Thnelezi v C => Hp nelze zam. na zakladé nasSich dat.



Konstrukce kritického oboru: potifebujeme znat rozdéleni, ze kterého pochazeji data.

Piiklad: Test hypotézy o stiedni hodnoté.
Necht jsou data pozorovanou realizaci ndhodného vybéru X,,...,X, zrozdéleni N(u, o).

Testujeme Ho: x« = uo proti Ha: u f po.

1)

Bodovy odhad stiredni hodnoty y je praimér X = %(X1 +..+X,).

‘)? - ﬂo‘ velké svédci proti Ho=> potiebujeme najit dolni mez D pro ‘)? - yo‘ takovou,
aby P(zam. Ho, kdyz platf) = P(|X — y,| >D) =a.

2)
Plati: X,,...,X, maji rozdéleni N(x, ) => X = l(X1 +...+ X ) ma rozdéleni N(x, a?In)
n

X —u

oln

=> centrovany a normovany praumér Z = ma rozdéleni N(0,1).

3O)znaéme a — kvantil rozdéleni N(0,1) symbolem u(a) a distribu¢ni funkci N(0,1) jako ®(z) .
Pro veli¢inu Z s rozdélenim N(0,1) plati: P[Z < u(a)] = @[u(a)] = o .

Odtud a ze symetrie hustoty N(0,1) kolem 0 mame u(a) = - u(1-a).

Pomoci distribué¢ni funkce 1ze pocitat P(a < Z < b) = ®(b) - ®(a).

Proto P[|Z| < u(1-a/2)] = P[- u(1-a/2) < Z < u(1l-a/2)] = P[u(a/2) < Z < u(1-a/2)] =

®dlu(1-a/2)] - P[u(a/2)] =1-al2 - 0l2 =1 - a.

Tedy za platnosti Ho pro Z, = X = \/_ a pro a = 0.05 plati P[|Zo] < u(0.975)] = 0.95,
ol

P[|Zo| = u(0.975)] = 0.05.

4)

Testova statistika je T, =|Z,],

X =

kriticky obor je ————\/n >u(0.975) = 1.96 => zam. Ho na hlading& 5%.



(11) Pomoci intervalového odhadu parametru 0

Intervalovy odhad | ma teoreticky ndhodné meze a
pokryje neznamy odhadovany parametr 6

s predepsané velkou pravdépodobnosti (napt. 95 %),
prakticky ma ¢iselné meze spocitané z dat.

Rozhodovaci pravidlo:
6o nelezi v | => zam. Hop ve prospéch Hi na hlading a,
6o lezi v I => Hp nelze zam. na zaklad¢ naSich dat.

Konstrukce intervalového odhadu: potiebujeme znat rozdéleni, ze kterého pochazeji data.

Priklad: Test hypotézy o stiredni hodnoté.
Necht jsou data pozorovanou realizaci nahodného vybéru X,,...,X , zrozdéleni N(u, o°).

Testujeme Ho: x = uo proti Ha: u * wo.

1)
Plati: X,,...,X , maji rozd&leni N(u, 6?) => Z = X=H ma rozdéleni N(0,1).

oln

2)
Proz=2"# 4 pro a = 0.05 plati P[|Z| < u(0.975)] = 0.95,

olvn

odtud po apravé dostaneme P (X —1.96

Jn Jn

tedy 95 %-ni interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu x je

V3 O O
| =(X -1.96-2:X +1.96-2).
AN AN

<pu<X+1.96—)=0.95,

3)
Z konstrukce kritického oboru vime

X —
0.05 = o = P(zam. Ho, kdyz plati) = P( M\/ﬁ > u(0.975) =1.96)
(o2

X - _ _
=1- P(M\/ﬁ <1.96) = 1- P(X —~1.96-% < yz, < X +1.96-=
(o2

Jn Jn
=1-P(yy,el).

X —
—uo‘\/ﬁ >1(0.975) =1.96 je ekvivalentni jevu uo nelezi v I, a proto
o

)

Tedy jev

2 X +1.96-Z

Jn Jn

wo nelezi v (X —1.96 ) =>zam. Ho na hladiné 5 %.



(IIT) Pomoci p-hodnoty
p-hodnota je Cislo p - nejmensi hladina, na které zamitame Ho.

Ke zpracovavanym datlim a vybranému testu zkoumané hypotézy ji
zkonstruuje statisticky software.

Rozhodovaci pravidlo:
p <a =>zam. Hp ve prospéch Hi na hladiné a,
P > a => Honelze zam. na zdklad¢ nasSich dat.

Vyhodou p-hodnoty je jeji univerzalni pouzitelnost. Testovana hypotéza se nemusi tykat jen
neznamého parametru a jeho domnélé Ciselné hodnoty, ale miizeme naptiklad testovat, zda
data pochazeji z normalniho rozd¢leni aj. Rozhodovaci pravidlo ma stale stejny tvar,
porovnavame p-hodnotu se zvolenou hladinou testu.

Priklad: Prace s p-hodnotou.

a) Statisticky software poskytl p-hodnotu p = 0.02.
Nejmensi hladina, na které zamitdme Ho, je 0.02, zamitame tedy Ho na hladinach od 2 % vyse
=>zam. Ho na hladiné 5%.

b) Statisticky software poskytl p-hodnotu p = 0.08.

Nejmensi hladina, na které zamitame Ho, je 0.08, zamitame tedy Ho na hladinach od 8 % vyse
=> na hladiné 5 % Ho je$té nezamitame.

PoznamKky k testovani hypotéz

A)

Mezi hypotézou Ho a alternativou Hi je nesymetrie obsazena
v rozhodovacim pravidle:

fikdme zam. Hg ve prospéch Hj na hlading a,

ale opac¢né Hy nelze zam. na zakladé€ naSich dat,

nem¢li bychom ftikat, Ze Ho pfijimame.

Pro¢? Abychom vyvrétili platnost Ho, staci mit jediné data, kterd ji vyvraceji (nase data).
Ale abychom Ho s obecnou platnosti pfijali, musela by se jeji platnost potvrdit na vech
moznych sadéach dat, coz neni mozné prokazat.

B)
Rozhodovaci pravidlo zavisi na zvolené alternativé. Proto bychom, neni-li to
z kontextu jasné, méli fikat zam. Hp ve prospéch H; na hlading a.




Priklad: Test hypotézy o stifedni hodnoté.
Necht jsou data pozorovanou realizaci nahodného vybéru X,,...,X, zrozdéleni N(u, o).

1)
Testujeme Ho: u = uo proti Hi: i # uo ...oboustranna alternativa.

Idea: [X — x| velké svédéi proti Ho => potiebujeme najit dolni mez D pro |X — x,| takovou,
Ho 0

aby P(zam. Ho, kdyz plati) = P(|X — x| >D) =a.

e _ ‘)z_ﬂo‘ _ _ .
Kriticky obor: = 2 n> u(1-a/2) = u(0.975) = 1.96 => zam. Ho na hladiné¢ 5%.
o

2)
Testujeme Ho: i = uo proti Hi: 4 > uo ... jednostranna alternativa.

Idea: X — p, velké svédei proti Ho => potiebujeme najit dolni mez D pro X — y, takovou,
aby P(zam. Ho, kdyz plati) = P(X — 1,> D) = a.

X — .
Kriticky obor: 22 /n'> u(1-a) = u(0.95) = 1.64 => zam. Ho na hlading 5%.
(o)

Kritické obory testu stejné nulové hypotézy proti oboustranné a jednostranné
alternativé jsou rizné!



