Základy testovania štatistických hypotéz

Štatistická hypotéza

Tvrdenia, ktoré sa týkajú rozdelenia pravdepodobnosti pozorovanej náhodnej veličiny alebo jej neznámych parametrov sa nazývajú štatistické hypotézy 

Testovanie hypotéz

Postup overovania predpokladov ( o parametroch alebo o tvare rozdelenia pravdepodobnosti) na základe informácií získaných z výberového súboru.

 štatistické hypotézy  : 1. parametrické
 tvrdenie o parametroch (
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               overenie  jej správnosti  – parametrický test
                                        2. neparametrické
tvrdenie o rozdelení n.p.(n.p.má normálne rozdelenie)

overenie  jej správnosti  – neparametrický test
1. PARAMETRICKÉ  TESTY

Hypotézu, ktorej platnosť overujeme –nulová hypotéza, testovacia h.,
označujeme H0.

Oproti nulovej staviame alternatívnu hypotézu – H1
Rozlišujeme :  

 1.obojstranný test :  H0 : Q 
[image: image2.wmf]=

 Q0
                                    H1 : Q 
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 Q0
2. jednostranné testy H0 : Q 
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 Q0                                                                                    

                          H1:  Q 
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 Q0
Modelová situácia:
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X je náhodná veličina
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f(x, 
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) – jej hustota, F(x, 
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)– jej distribučná funkcia
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 neznámy parameter n.p.X
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 H0 nulová hypotéza (napr. 
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 = 9)
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 H1 alternatívna hypotéza 
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  x1,x2,....,xn je  realizácia náhodného  výberu  z rozdelenia n.p.X
Úloha- rozhodnúť sa pre jednu z hypotéz na základe náhodného výberu

Potrebujem:  1.vhodnú výberovú funkciu- 

ktorá :
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 závisí od neznámeho parametra

 
[image: image19.wmf]·

 známe je  jej rozdelenie
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 jej obor hodnôt sa rozdelí na 2 disjunktné množiny:

 K- kritickú oblasť a jej doplnok K´

                      2. nájsť K- kritickú oblasť -množinu tých bodov (x1,x2,....,xn), ktoré sú ako realizácie (X1,X2,....,Xn )  nepravdepodobné, resp. veľmi málo pravdepodobné                                                                                                      (ak platí hypotéza H0) - sú kritické pre hypotézu H0

Sú možné len dve rozhodnutia:

1.) Ak hodnota testovacej štatistiky padne do kritickej oblasti–

     2.) Ak hodnota testovacej štatistiky nepadne do kritickej oblasti –

Pri  takomto rozhodovaní sa dopúšťam dvoch druhov chýb :

1. Chyby 1.druhu sa dopustíme, ak zamietneme správnu hypotézu, t.z.  

Pravdepodobnosť chyby 1.druhu označujeme 
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[image: image23.wmf]a


 – určuje veľkosť kritickej oblasti K (oblasti    zamietnutia H0)
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– nazývame                                    testu, resp.

riziko zamietnutia správnej hypotézy

( volíme 0,05;0,02; 0,01)
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 =spoľahlivosť testu
2.Chyby 2.druhu sa dopustíme, ak nezamietneme nesprávnu hypotézu, 

t.z. ak 

(testovacia štatistika padne do oblasti prijatia H0)

hoci hypotéza H0
[image: image26.wmf]neplatí.

 Pravdepodobnosť  chyby 2.druhu označujeme
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                                   REALITA

	
	H0 správna
	H0 nesprávna

	H0 zamietneme
	Chyba 1.druhu
	   O.K.

	H0 nezamietneme
	 O.K
	Chyba 2.druhu


Každý software používa tzv.p-value- najmenšia hladina významnosti, pri ktorej môžeme ešte H0 zamietnuť–

t.z. H0 zamietneme  pre ľubovolné 
[image: image31.wmf]³
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Pr.1

V krabici mám 5 guličiek. Nech do úvahy prichádzajú len tieto možnosti:

                H0 : 4 biele 1 čierna

                H1   : 3 biele 2 čierne

 Predpokladajme , že máme n.v. rozsahu 3.

Úloha: Zvoľme kritickú oblasť a vypočítajme chyby 1. a 2. druhu.

Nech 0– biela a 1- čierna gulička.

Aký výsledok pri ťahaní 3  guličiek bude pre H0 kritický ? 

Zrejme K = 

Počítajme 
[image: image32.wmf]a

;         
[image: image33.wmf](

)

=

Î

=

0

3

2

1

)

,

,

(

H

K

X

X

X

P

a


Počítajme 
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 Čo by sa stalo, ak by sme zvýšili rozsah na n= 20?

Zmeníme K, napr:     
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Potom 
[image: image37.wmf]a

= 0,032  a 
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= 0,416
Ak by  K  bolo    
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Potom 
[image: image40.wmf]a

= 0,087  a 
[image: image41.wmf]b

= 0,250
Situáciu modelovalo                    rozdelenie.

Test sa týkal parametra p v rozdelení A(p);

        H0: p=0,2        proti   H1: p = 0,4

Ideál : ak pravdepodobnosti chýb 1. aj 2. druhu sú minimálne.

Realita: Minimalizovaním jednej chyby rastie druhá

Testovanie hypotézy o strednej hodnote náhodnej veličiny s normálnym zákonom rozdelenia  

1.ak rozptyl poznám

Nech X je náhodná veličina, X~N(
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Nech (x1,x2,....xn) je realizácia náhodného výberu

Úloha : testovať  H0:                  proti   H1: 

Pr.1

Nech 
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1.Nájdite kritickú oblasť pre test hypotézy H0: 
[image: image45.wmf]5

=

m

    proti   H1: 
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a  vypočítajte jej veľkosť (
[image: image47.wmf]a

).

Pr.2

Nech 
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Nájdite kritickú oblasť veľkosti 
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 pre test hypotézy H0: 
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  proti   H1: 
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a vypočítajte pravdepodobnosť  chyby 2.druhu (
[image: image53.wmf]b

).       

Pr.3

Automatický sústruh vyrába tesniace krúžky s hrúbkou 12mm (nominálny rozmer).Na akosť výrobku vplýva okrem hl. podmienok (nastavenie automatu, akosť materiálu) aj celý rad neznámych faktorov, ktoré spôsobujú odchýlky hrúbky.

Z celkovej dennej produkcie vyberieme náhodne 90 ks a odmeriame ich hrúbky.
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= 12,075 mm
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= 0,069mm2 je daný výrobcom.

Otázka: Zabezpečuje automat nominálny rozmer ?

Testujme na hladine 0,05:          H0:
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    oproti  H1: 
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 = 0,075 je to veľa?? – môžeme H0 zamietnuť?  
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  Potom  
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K

                                        je kritická oblasť

Všetky odchýlky, ktoré padnú do  K
[image: image62.wmf]a

 sú štatisticky významné- hypotézu H0  zamietame na hladine významnosti 
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Odchýlky, ktoré nepadnú do  K
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 sú náhodne vysvetliteľné.

Ak    H0:
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=12     oproti  H1: 
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12, n=90

Zistilo sa, že  
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= 12,075 mm
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= 0,069mm, t.z. 
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                         u  =                       

                                [image: image71.png]



Obr.2

V tomto prípade u = 2,7 > 1,960 t.z. 
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 na hladine významnosti 
[image: image73.wmf]a

=0,05 hypotézu H0 zamietam– automat dostatočne nezabezpečuje nominálny rozmer
To neznamená, že H0  bola nesprávna !!!!!!

Iba to, že namerané hodnoty–realizácia výberu–protirečila danej hypotéze na hladine významnosti 
[image: image74.wmf]a

.

?? Pre aké 
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 by sme hypotézu nezamietli ??
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Sformulujme postup pri testovaní hypotézy :

1.  H0 :
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 oproti  H1: 
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1.za testovacie kritérium volím výberovú funkciu

                     U =

2.Urobíme náhodný výber rozsahu n a vypočítame empirickú  strednú hodnotu 
[image: image81.wmf]x
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3.Z hodnôt 
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 a známej  hodnoty 
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 vypočítame 
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4. stanovíme hladinu významnosti a v tabuľkách nájdeme  príslušnú  hodnotu
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5. Kritérium formulujeme takto:

ak 
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 hypotézu H0 zamietame

ak 
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 hypotézu H0 

Pr.4 

Máme výber z 216 pacientov a zmerali sme ich bielkovinové sérum. Priemer  vyšiel 34,46g / l  so smerodajnou chybou 0,397 g /l. Na hladine 
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overme nulovú hypotézu, že priemerné bielkovinové sérum všetkých pacientov tohto typu je
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Jednostranný test o strednej hodnote normálneho rozdelenia.

1.    Pri  obojstrannom teste –“kritická “  oblasť má 2 rovnaké  časti symetrické podľa 0.

Obr.1

 Oceňuje sa absolútna hodnota 

Zamietnutie hypotézy H0 : 
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v tomto prípade, že 
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 je výrazne odlišná od 
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2. Druhý prípad je jednostranné ohraničenie  “kritickej“ oblasti, keď  hodnota 
[image: image94.wmf](
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Obr.2

Tento prípad nastáva, keď nás zaujímajú odchýlky 
[image: image96.wmf]x

od 
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 iba na jednu stranu, napr. ak “kritické “  sú 
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Pr.1
Pracovník zdravotnej poisťovne dostal za úlohu preskúmať dĺžku hospitalizácie pacientov na určitom oddelení a zistiť, či jej priemerná hodnota je väčšia ako 15 dní. Náhodne vybral 50 pacientov a vypočítal ich priemernú dĺžku hospitalizácie = 11.4 dní. Z predchádzajúcich zisťovaní vedel, že výber pochádza z populácie s normálne rozdelenými dĺžkami hospitalizácie so známym rozptylom = 13 dní.
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