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2.2. VVsuvka 1: Testovani hypotéz

Mame naméreno n replikaci néjaké nahodné veliciny: X;, Xo, ..., Xu

Hy: p=mg - Nulova hypotéza
Hy: p# mg - Alternativni hypotéza

T = F(X1, Xo X,) - Testova statistika
e mn - ma zpravidla néiaké znamé rozdéleni

a = ty(n—1) - hladina vyznamnosti, kriticka hodnota

T| > to(n—1) - rozhodovaci pravidlo

- Testy o hodnoté nejake charakteristiky nahodné veliCiny
- Testy o shodé charakteristik dvou €i vice souboru
- Testy o rozdéleni nahodné veliCiny (testy normality)

[Nulové hypotéza se neprijima, pouze zamita Ci nezamité!]

Statisticky nelze nic dokazat, pouze zamitnout!
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2.1. Kvalitativni odezva

Priklad 1: Ovliviiuje barva oc¢i Rh faktor?

e Problém: Pri vyzkumu vlivu Rh faktoru chceme zjistit, zda barva oci ovlivriuje Rh faktor.
e Odezva: Rh faktor muze nabyvat dvou kvalitativnich hodnot: +, —

e Faktor: Barva oCi - budeme uvazovat dve kvalitativni Urovné: modra, hneda

e Budeme testovat hypotézu, ze barva oci neovliviiuje Rh faktor:  Ho: P(Rh|B)=P(Rh)

e Provedeme celkem 400 pozorovani, 100 u modrookych, barva o&i Rh* Rh- soudet

300 u hnédookych pacientd. modra | 35 65 100
hnéda 94 206 300

¢ \/ysledky usporadame do kontingencni tabulky: I - Al A
e K vwvhodnoceni pouzijeme test nezavislosti. 2ji5téné Eetnosti kombinaci
e Za predpokladu nezavislosti by (podle marginalnich souctl) barva o&i Rh* Rh- Ssoudet
melo platit: modra 32,25 67,75 100
hnéda 96,75 203,25 300
o v vr s v ., soucet 129 271 400
MuUzeme rici, ze jsou tyto tabulky stejne? B e —

Muzeme alespon fici, Ze se tyto tabulky statisticky vyznamné neliSi?

Pokud ano, potom muzeme prohlasit, Zze na néjaké (dané) hladiné
vyznamnosti o Ize povazovat Rh faktor nezavisly na barve oci.



2.2.1. Vyhodnoceni kvalitativhi odezvy

Kontingencni tabulka

odezva ma kvalitativni charakter: m({ze nabyvat r h
jeden kvalitativni faktor: mUze nabyvat s hodnot, u
provadime N > r.s pOZOrove
vysledky zapisujeme do ta

Testovani v kontingenc€ni tabulce:
* test hypotézy o nezavislosti znaku (test homogenit
* test symetrie

Test nezavislosti: testova statistika = Z(pozorgvape - ocekavane)®
ocekavane

oznacme: n; absolutni Cetnost v radku 1 a sloupci j napozorovana v experimentu
mij ocekavana Cetnost v radku 1 a sloupci j za platnosti hypotezy
_ RS 1 4e Ri=soucet Cetnosti v fadku i
N S; = soucet Getnosti ve sloupci j

2 (nig —my;j)?
poyy

i=1 j=1

mz-j

testova statistika ma chi-kvadrat rozdéleni o (r-1)x(s-1) stupnd volnosti
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Priklad 1: Ovliviiuje barva oc¢i Rh faktor?

e Problém: Pri vyzkumu vlivu Rh faktoru chceme zjistit, zda barva oci ovlivnuje Rh faktor.
e Odezva: Rh faktor mUze nabyvat dvou kvalitativnich hodnot: +, —

e Faktor: Barva oCi - budeme uvazovat dve kvalitativni drovné: modra, hneda

e Budeme testovat hypotézu, ze barva oci neovliviiuje Rh faktor:  Ho: P(Rh|B)=P(Rh)

e Provedeme celkem 400 pozorovani, 100 u modrookych, barva o&i Rh* Rh- soudet

300 u hnédookych pacientd. modra | 35 65 100
hnéda 94 206 300

¢ \/ysledky usporadame do kontingencni tabulky: N - T s
¢ K vyvhodnoceni pouzijeme test nezavislosti. zjisténé Eetnosti kombinaci
e Za predpokladu nezavislosti by (podle marginalnich souctl) barva o&i Rh* Rh- Soudet
melo platit: modra 32,25 67,75 100
2 2 9 hnéda 96,75 203,25 300
(nij — maj) soudet | 129 | 271 | 400

Sestavime testovou statistiku X° = Z Z

i=1 j=1 odhadnuté ¢etnosti kombinaci

7n~ij
,  (35—132.25)2 (65— 67.75)2 (94 —96.75)2 (206 — 203.25)

- 0.2289
3995 6775 9675 | 20395 =

X

x>(0.05) = 3.84 => Na hladiné vyznamnosti 5% nebyla prokazana zavislost mezi
barvou ocCi a Rh faktorem.



2.1. Kvalitativni odezva

Priklad 2: Ovlivriuje sloZeni krmiva schopnost oteleni krav?

* Problém: Chceme zjistit, zda ovlivivuje mnozstvi proteint a energie v krmivu
schopnost oteleni krav

e Odezva: O = dojde k oteleni (ano) nebo nedojde (ne) - kvalitativni: O € {+, -}

e Faktory: Mnozstvi proteinu v krmivu R - kvantitativni faktor, volime dvé Urovné,
Mnozstvi energie v krmivu E - kvantitativni faktor, volime dve urovne;

e Budeme testovat hypotézu, ze schopnost oteleni nezavisi na slozeni krmiva:
Ho: P(O|R,E)=P(O)

e Dostavame celkem 2x2=4 kombinace nastaveni faktor(, pro kazdou z nich provedeme

pozorovani celkem 100 zvirat

¢ \/ysledky usporadame do kontingencni tabulky:

e K vvhodnoceni pouzijeme test nezavislosti.

Pro celou tabulku: testova statistika nizk& energie a vysoky protein

ma df = 3.1=3 (stupné volnosti)

kombinace ano ne
vysoka energie a vysoky protein 81 19
vysoka energie a nizky protein 88 12

75 25
nizka energie a nizky protein 43 57

X* =58,549, x§01(3)=11,3




2.1. Kvalitativni odezva

Priklad 2: Ovlivriuje sloZeni krmiva schopnost oteleni krav?

Pro celou tabulku: testova statistika kombinace ano ne
ma df = 3.1=3 (stupne volnosti) vysoka energie a vysoky protein 81 19
X2 = 98, 549, X(2),01 (3) =11.3 vysoké& energie a nizky protein 88 12
nizka energie a vysoky protein 75 25
nizka energie a nizky protein 43 57

SlouCime-li radky 1 + 2 (vysoka energie) a 3 + 4 (nizka energie), dostaneme tabulku 2x2
s df = 1 a testovou statistiku (efekt energie) x7,, = 32,080, x§1(1) = 6,63

SlouCime-li radky 1 + 3 (vysoky protein) a 2 + 4 (nizky protein), dostaneme tabulku 2x2
s df = 1 a testovou statistiku (efekt proteinu) X}%rot = 7,709, xiq,(1)=6,63

OdecCteme-Ili hodnoty chi-kvadrat energie a proteinu od celkoveho chi-kvadratu,

dostaneme efekt interakce Xgn.pmt = 18, 760.



2.1. Kvalitativni odezva

Kontingencni tabulka
Test symetrie: hypoteza: —- = —
(nij — nji)? L , .
testova statistika X~ = ZZ e T ma chi-kvadrat rozdeleni o r(r-1)
i=1 j=1 Y 77 stupnu volnosti
Priklad: Dedi syn barvu oci otce? ..
barva oCl syna
Bylo provedeno 1000 pozorovani, jejichz o 1.2 3 4 3%
vysledky jsou v tabulce napravo. Barva oi = .1.194 70 41 30 335
je zakodovana: 1=sv.modra, 2=modrozelena G .2..83 124 41 36 284
3=tm.8ed4 nebo sv.hnédd, 4=tm.hnéda © 3.25 34 55 23 137
S 4 56 36 43 109 224

8y 358 264:180 1981000
Dosazenim do testové statistiky dostaneme hodnotu x> = 19, 56
Kriticka hodnota pro 6 stuprid volnosti a pro 0=5% je xg(0,05) = 12, 59

=> Na hladine vyznamnosti 5% nebyla prokazana shoda barvy ocCi otce a syna.



