Testovanie statistickych hypotéz

(Statistical hypotheses testing)

Testovanie Statistickych hypotéz (TSH) je klasicka suéast
matematickej Statistiky, pouzivana v takmer vsetkych
technickych, prirodnych a spolocenskych vedach, v
medicinskom vyskume, marketingovom vyskume...

Pochopit TSH Zial nie je Uplne jednoduché. Navyse, existuje
obrovské mnozstvo "instancii" Statistickych testov, ktoré sa
pouZivaju v roznych oblastiach, kazdy z nich ma svoju (¢asto
komplikovanu) ,tedriu” aj ,,prax”. Tu si vysvetlime len
zakladné vieobecné principy TSH.

Parametricky pravdepodobnostny model

Zakladom TSH je trieda pravdepodobnostnych rozdeleni
(parametric family) na pozorované data, a.k.a. parametricky
pravdepodobnostny model (parametric probabilistic model).

Pravdepodobnostny model je pre TSH nutny, pretoZe SH je
priamo formulovana v reci pravdepodobnostného modelu.



Budeme uvaZovat len parametrické triedy pravd. modelov
pre spojité kvantitativne data. Analogické principy TSH platia
aj pre iné triedy pravdepodobnostnych modelov, v ramci
takzvanej ,frekventistickej“ paradigmy (nie , Bayesovskej“):

{f(.0)|6 € 6}

- ® € R™ je “parametricky priestor” (parametric space)
- f(.,0) je hustota na R™ pre kazdé 8 € 0.

- Predpoklad: Existuje ,skutocny” parameter (true parameter)
0" € 0, taky, Ze pozorované data su (alebo budu) realizaciou
nah. premennej (alebo nah. vektora) s hustotou f(.,6%).

Nulova a alternativna hypotéza

- Parametricky priestor si rozdelime na dve disjunktné
podmnoziny

®= ®0U®1

- Nulova a alternativna hypotéza

HO:Q* € @0 VS. Hl:H* € @1



Test statistickej hypotézy

Test Statistickej hypotézy je funkcia z mnoziny potencialnych
dat (typicky z R™) do mnoZiny

{"zamietam", "nezamietam"} ({“reject”’, “don’t reject”}).

Presnejsie, do mnoziny {"zamietam H, na hladine
vyznamnosti a", "nezamietam H, na hladine vyznamnosti
a"}; po anglicky {"I reject Hy at the significance level a", "
don’t reject H, at the significance level a"}, kde a € (0,1) je

isty parameter samotného testu (nieCo Uplne iné nez ).

Priklad: Test hypotézy, ze stredna hodnota ndhodného
vyberu z normalneho rozdelenia je zadané Cislo p:

- Parametricky pravdepodobnostny model na ddta:

Realizacie nezavislych ndhodnych premennych s rozdelenim
N(u,0%) pre nejaké paoc?.Cize{ f(.,0) |0 € O}je
mnoZina véetkych hustdt rozdeleni N (u, 02) pre nejaké u a
o2, parameter 8 = (u,0?) patrido ® = R X (0, ).

- Nulovad a alternativna hypotéza:

Op = {1} X (0,2),0, =0\ 0,



- Test:

Nech x4, ..., x,; su data, nech X je ich aritmeticky priemer a
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je vyberovy rozptyl. Nech
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Nech a € (0,1) je stanovené Cislo.

, Tradicny” postup testovania:

Nech ty/(n — 1) je 100(1 — %) percentny kvantil

Studentovho t-rozdelenia s n — 1 stupnami volnosti. Ak T
padne do ,kritickej oblasti“ (critical region)

W = (—OO, —ta/z(n - 1)) U(ta/z (n—1), oo),

tak vysledok testu je ,,zamietam®. Ak T nepadne do W, tak
vysledok testu je ,nezamietam®.



,Moderny“ postup testovania:

Nech G,,_1 je kvantilova funkcia Studentovho t-rozdelenia
sn — 1 stupriami volnosti. Ak je ,, p-hodnota” (p-value)

p=2(1- G, (IT)

mensia ako «a, tak vysledok testu je ,zamietam”, v opacnom
pripade je vysledok testu ,nezamietam®.

Oba pristupy vedu na ten isty test, no ,,moderny” pristup este
poskytne p-hodnotu, ktord je sama osebe informativna.

Chyba prvého druhu (type I error)

,Chybou prvého druhu“ je pravdepodobnost, Ze vysledkom
ST bude ,,zamietam®, v situécii, ze H, plati, ¢ize ak 8* € 9.

Vo vSeobecnosti by pravdepodobnost vysledku "zamietam"
mohla zavisiet od toho, aké presne je 68" (ktoré nepozname).

Statistické testy pre konkrétne pravdepodobnostné modely a
konkrétne hypotézy su vsak vymyslené tak, ze chyba 1. druhu
nezavisi od nezndmeho 8" a je rovnd stanovenému «.

Taky test nazyvame testom hypotézy H, na hladine
vyznamnosti a.



Test z prikladu vyssSie je presne tak vymysleny!

Korektné testovanie statistickych hypotéz

1) Na zaklade ,,pilotnych” experimentov, , explorativnej”
(exploratory) analyzy dat a/alebo inych znalosti si stanovime:

1a) Pravdepodobnostny model na pozorované data,
1b) Nulovu a alternativnu Statistickd hypotézu (v ramci 1a),
1c) Statisticky test, ktory pouZijeme (na testovanie 1b),

1d) Navrh a protokol ,,potvrdzujuceho” (confirmatory)
experimentu;

2) Vykoname potvrdzujuci experiment v sulade s 1d) a
vykondme Statisticky test hypotézy 1b) pomocou testu 1c).

Pozndmka: Kazdy z bodov v €asti 1) si v praxi vyZzaduje dalsie
znalosti. Specialne, v bode 1d) je déleZité stanovit dostato¢ny
rozsah experimentu, aby mal pozadovanu ,,silu“ (test power).

Nekorektné testovanie Statistickych hypotéz

Spomeniem na prednaske na konci semestra tykajucej sa
"etiky datovej vedy".



