Parametrické testy hypotéz
o stfednich hodnotach
spojitych ndhodnych veliéin
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l. UVOD

VvV této pfednasce budeme hovorit o
jednovybérovych a dvouvybérovych testech
tykajicich se stfedni hodnoty (teoretického
primeéru) spojité ndhodné veliiny, jakou je
napfiklad porodni vaha novorozenca.

v Ve vSech pfipadech budeme vychazet z
predpokladu, Ze sledovana nahodna
veli¢ina ma normalni rozdéleni N(u,0?2).
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lI. Formalismus Testd Hypotéz

v Formalismus testd hypotéz za€iné vyslovenim
medicinské hypotézy, ktera poskytuje vécny zaklad
formulaci statistické nulové hypotézy (H), zde hypotezy
o stfedni (primérné) hodnoté sledovane nahodné
veli¢iny (tj. parametru p?. Vedle nulové hypotézy je dale
tfeba zformulovat tzv. alternativni hypotézu (H,), ktera
popisuje, jaka situace nastava v pfipadé neplatnosti H,,.

v DalSim krokem je zvoleni hladiny pravdépodobnosti
chyby I. druhu, kterou jsme ochotni v naSem testu
tolerovat. Znacime ji obvykle a a nazyvame ji také
hladinou vyznamnosti testu (,significance level“ of a
test). Jedna se o pravdépodobnost, s jakou zamitneme
nulovou hypotézu v H, pfipadé&, ze plati. Obvyklou
volbou hladiny vyznamnosti je a = 0.05, pfipadné 0.01
nebo 0.001.
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[I. Formalismus Testd Hypotéz (pokr.)

v/ DalSim krokem je volba testoveé statistiky. Jedn&
se 0 ndhodnou veli€inu, ktera je navrZzena tak,
abychom uméli urcit jeji statistické rozdéleni,
napf. N(0,1).

Vs Hodnoceni statistické hypotézy vychazi z
dosaZzené hodnoty testoveé statistiky, kterou
porovnavame s tzv. kritickou hodnotou
odpovidajiciho rozdéleni na hladiné a. Pfekroci-
li hodnota testoveé statistiky kritickou hodnotu,
zamitame H, na hladiné vyznamnosti a.

lll. Jednovybérovy z-test pfi znAmé hodnoté o

v Reknéme, Zze mame k dispozici dlouhodobé Gdaje o
porodni vaze novorozenct v Ceské republice, na
jejichz zakladé jsme zjistili, ze prdmérna porodni
vaha novorozenct v CR ma hodnotu p, = 3.2 kg a
smérodatna odchylka méa hodnotu o, = 0.6 kg. V
tomto pfipadé miazeme predpokladat, ze porodni
vaha novorozenct v CR se Fidi norméalnim
rozdélenim, tedy N(uo,0,%) = N(3.2, 0.36).

v Data ziskana z mistni spadové nemocnice ukazuji,
Ze prdmérna porodni vaha 100 novorozenctl zde
narozenych v pribéhu poslednich tfi let m& hodnotu
2.8 kg.

II. Formalismus Testu Hypotéz (pokr.)

v Ekvivalentné miazeme posoudit vysledek testu
na zakladé tzv. dosazené hladiny vyznamnosti
(p-value, p), kterd udava pravdépodobnost, s
jakou bychom za predpokladu platnosti nulové
hypotézy mohli obdrzet vysledek pfinejmensim
tak extrémni, jako je vysledek pozorovany.

v Ma-li dosazené hladina vyznamnosti p hodnotu
niz8i nez je zvolena hladina vyznamnosti testu
a, pak obdrzeny vysledek je vyznamny na této
hladiné vyznamnosti a zamitdme nulovou
hypotézu H,,.

lll. Jednovybérovy z-test pfi znAmé hodnoté o

Motivace: naSim cilem bude testovat hypotézu, zda je
priimérn& porodni vdha novorozencu narozenych v mistni
spadové nemocnici v prabéhu poslednich tfi let nizSi nez
hodnota dlouhodobého republikového priméru.

V Hy: U = Yo, pficemZ o = g,

V Hy: p <y, pficemz o = g,

v/ Zvolme hladinu vyznamnosti a

v Testova statistika:

v/ Testové kritérium: zamitneme nulovou hypotézu na
hladiné a v pfipadég, Ze plati , hebo ekvivalentné v
pfipadé, Ze dosaZzené hladina vyznamnosti p
jednostranného testu bude mensi nez a.




lll. Jednovybérovy z-test pfi znAmé hodnoté o

Provedeni testu:

V Hy: p = 3.2, pficemz o = 0.6.
v H;: y < 3.2, pficemz 0 = 0.6.
v/ Hladina vyznamnosti a = 5%.

v Testova statistika:

v/ Testové kritérium:
Alternativné, dosazena hladina vyznamnosti ma hodnotu p
=3.8*10% < 0.05.

v/ Z&avér: Zamitdme nulovou hypotézu, Ze primérné porodni
vaha novorozencu v mistni spadové nemocnici se nelisi od
celostatniho priméru Ceské republiky, ve prospéch H,.

IV. Jednovybérovy t-test pfi neznAmé hodnoté o

Motivace: testujme hypotézu, Zze primérné porodni vdha
novorozencl narozenych v mistni spadové nemocnici v
pribéhu poslednich tfi let nizSi nez hodnota
dlouhodobého republikového praméru.

V Hy: U = Yy, pfiemz o odhadujeme pomoci s.

V H;: Y < Yo, pfi¢emz o odhadujeme pomoci s.

v/ Zvolme hladinu vyznamnosti a

v Testova statistika:

v/ Testové kritérium: zamitneme nulovou hypotézu na
hladiné a v pfipadég, Ze plati , hebo ekvivalentné
v pfipadé, Ze dosazena hladina vyznamnosti
jednostranného testu bude mensi nez a.

IV. Jednovybérovy t-test pfi neznamé hodnoté o

v Pokracujme v naSem pfikladé o porodni vaze
novorozencu v Ceské republice, ve kterém jsme
uvedli, Ze prGmérné porodni vdha novorozencu v CR
ma hodnotu y, = 3.2 kg. Pfedpokladejme ovSem, ze
smérodatna odchylka neni znama, coz je v praxi
nejcastéjsi pfipad. Hodnota o musi tedy byt
odhadovana z dat pomoci vybérové smérodatné
odchylky s a modifikovana testova statistika vede v
tomto pripadé na studentovo t-rozdéleni.

v Predpokladejme tedy, Ze data ziskana z mistni
spadové nemocnice ukazuji, Ze pramérné porodni
vaha 100 novorozencll zde narozenych v prabéhu
poslednich tfi let ma hodnotu 2.8 kg a odhad
smérodatné odchylky o ma hodnou s = 0.85 kg.

lll. Jednovybérovy t-test pfi neznamé hodnoté o

Provedeni testu:

vV Hy: p = 3.2, pficemz odhad o ma hodnotu s = 0.85.
V H;: y < 3.2, pficemZ odhad o ma hodnotu s = 0.85.
v/ Hladina vyznamnosti a = 5%.

v Testova statistika:

v Testové kritérium:

Alternativné, dosaZzena hladina vyznamnosti ma na
zakladé t-rozdéleni hodnotu p = 4.1*10% < 0.05.

v/ Z&avér: Zamitdme nulovou hypotézu, Ze primérné porodni
vaha novorozencu v mistni spadové nemocnici se nelisi od
celostatniho praméru Ceskeé republiky, ve prospéch H;.




V. Dvouvybérove testy

v Pfedpokladejme nyni, Ze jsme ziskali data o porodni
vaze novorozencu ze dvou raznych spadovych
nemocnic, pfic¢emz odhady smérodatnych odchylek
naznacuji odliSnou variabilitu v obou souborech.

v/ V pfipadé, Ze hodnoty o, a 0, nejsou znamy, vede
problém porovnani prdmérnych hodnot porodnich
vah novorozencu narozenych v téchto dvou
nemocnicich k tzv. dvouvybérovému t-testu. Kdyby
hodnoty o, a 0, znamy byly, mohli bychom opét
pouzit z-test zaloZeny na normalnim rozdéleni rozdild
pramérnych hodnot x,; a x,.

V. Dvouvybérovy t-test pfi neznamych hodnotach
0,a0,

Motivace: testujme hypotézu rovnosti primérnych porodnich
vah novorozencu narozenych ve dvou riznych spadovych
nemocnicich v pribéhu let 2001-2003.

\V/ Hy: Yp = Yy, pfiemz o, # 0,.
\V/ Hy: Yy # My, pficemz o, # 0,,.
v/ Zvolme hladinu vyznamnosti a

v Testova statistika:

v/ Testové kritérium: zamitneme nulovou hypotézu na
hladiné a v pfipadé, Ze plati: ,
nebo ekvivalentné v pfipadé, Ze dosazené hladina
vyznamnosti oboustranného testu bude mensi nez a.

V. Dvouvybérové testy

a) Dvouvybérovy z-test pfi znamych hodnotach o, a o,:

Pfi znamych hodnotach o, a 0, mé testova statistika
normalni rozdéleni:

b) Dvouvybérovy t-test pfi neznamych hodnotach o, a 0,:

pfiCemz testova statistika t ma na
zakladé Satterthwaitovy
aproximace pocet stupnit volnosti
d’ roven priblizné:

V. Dvouvybérovy t-test pfi neznamych hodnotach
o,aa0,

Provedeni: pfedpokladejme, Ze Udaje o porodnich vahach z
obou nemocnic jsou nasleduijici:

V Hy: Uy = Yy, pfiCemz o, # 0,.
\V/ Hy: Yg # My, pficemz o, # 0,.
v/ Zvolme hladinu vyznamnosti a = 0.05

v Testova statistika:

v/ Zavér: Vzhledem k tomu, ze
zamitame nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 5%.

Podobné dosazené hladina vyznamnosti oboustranného
testu ma p-hodnotu 0.00172 < 0.05, takze i na zakladé
tohoto kritéria zamitame H, o shodnosti stfednich hodnot.




VI. Péarovy t-test

s/ Motivace: Je vSeobecné& znamo, Ze pouzivani oralni
antikoncepce (OA) je u Zzen obecné doprovazeno snizenim
jejich télesné hmotnosti. V dusledku znamé souvislosti mezi
télesnou hmotnosti a krevnim tlakem bychom dale mohli
napfiklad usuzovat, Ze Zeny, které pouzivaji OA maji v
prameéru také nizsi hodnoty systolického krevniho tlaku.

v/ Hodnoceni velikosti zmén (diferenci d;) hodnot spojité
nahodné veli€iny, jakou je napf. systolicky krevni tlak, u
tychZ subjektd v raznych experimentalnich podminkach
provadime obecné pomoci parového t-testu. Tato situace
vede opét k jednovybérovému t-testu aplikovanému na
hodnoty rozdilt sledované nahodné veli€iny. | zde je tfeba
mit na paméti, Ze poZzadujeme normalitu, v tomto pfipadé
normalitu rozdild. Ta je ovSem Casto splnéna i v pfipadech,
kdy puvodni veli¢ina pfedpoklad normalniho rozdéleni
striktné nesplnuje.

VI. Parovy t-test

v Priklad:
Souvislost pouzivani
oralni antikoncepce
(OA) a prumérné
hodnoty systolického
krevniho tlaku

D [sTk|[sTk| d
(OA-) | (OA+)
1 | 115 | 128 | 13
2 | 112|115 3
3 | 107 | 106 | -1
4 | 119|128 9
5 | 115 | 122 | 7
6 | 138 | 145 | 7
7 | 126 | 132 | 6
8 | 105 | 109 | 4
9 | 104 | 102 | -2
10 | 115 [ 117 | 2

VI. Parovy t-test

vV H,: d =0, pfitemz o, odhadujeme pomoci sy.

v H;:d # 0, pficemz g, odhadujeme pomoci s,.

v/ Zvolme hladinu vyznamnosti a (napf. 0.05)

v Oznaéme pramérnou hodnotu rozdild d,

v Testova statistika:

v/ Testové kritérium: zamitneme nulovou hypotézu na
hladiné a v pfipadé, Ze plati: , resp.
ekvivalentné v pfipadé, Ze dosazena hladina vyznamnosti
jednostranného testu bude mensi nez a.

VI. Parovy t-test

v Priklad — feSeni v R:

X <-c(115,112,107,119,115,138,126,105,104,115)

y <-¢(128,115,106,128,122,145,132,109,102,117)
> t.test(y,x,paired=TRUE)

Paired t-test

data: y and x

t =3.3247, df = 9, p-value = 0.008874
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

1.533987 8.066013

sample estimates:

mean of the differences
4.8




