(10b) Testovanie hypotéz — jednostranné alternativy

Vratime sa eSte k testovaniu hypotézy o strednej hodnote. Ak mame sformulovanu nulovu a
alternativnu hypotézu nasledovné:

e nulova hypotéza: stredna hodnota sa rovna m,

e alternativna hypotéza: stredna hodnota sa nerovna m,
tak v pripade zamietnutia nulovej hypotézy tvrdime, Ze sa stredna hodnota nerovna testovane;j
hodnote. To ale nemusi byt vzdy uzito€na informacia.

Predstavme si, Ze mame data o vysledkoch testu na zaciatku vyu€ovacej hodiny, na ktorej sa
dana téma zopakovala a potom na jej konci. Chceme zistit, ¢i bolo opakovanie uzito¢né.
Priemer po opakovani bol o nie€o vysSi, takZze chceme vediet, €i to méZeme pripisat ndhode,
alebo ide o signifikantny rozdiel.

body pred = [11, 1@, 12, 15, 9, 9, 15, 12, 19, 12]
body po = [11, 11, 12, 15, 8, 9, 15, 14, 20, 13]

print(f"priemer pred: opakovanim {np.mean(body pred)}")
print(f"priemer po opakovani: {np.mean(body po)}")

priemer pred: opakovanim 12.4
priemer po opakovani: 12.8

Ide o parové data, takze vieme spravit rozdiely a bude nas zaujimat, €i je ich stredna hodnota
rovna nule.

rozdiely = [y - x for x, y in zip(body pred, body po)]
print(f"rozdiely: {rozdiely}")
print(f"priemer: {np.mean(rozdiely)}")

rozdiely: [0, 1, @, @, -1, @, @, 2, 1, 1]
priemer: 0.4

Ak by sa vSak hypotéza o strednej hodnote v prospech alternativy — Ze nie je nulova — zamietla,
nebola by to este informacia v prospech opakovania. Dostali by sme len, Ze stredna hodnota po
opakovani je ina ako pred nim, a nie, Ze je vyS3ia.

V takychto situaciach ma zmysel formulovat’ jednostrannu alternativhu hypotézu. Napriklad v
tomto pripade teda pre rozdiely “po opakovani minus pred opakovanim” budeme mat’

e nulova hypotéza: stredna hodnota je nulova

e alternativna hypotéza: stredna hodnota je kladna.



Nulovu hypotézu zamietneme v prospech alternativnej v pripade Ze priemer bude vyrazne
kladny. Co znamena “vyrazne kladny” dostaneme analogicky ako v pripade obojstrannej
alternativy pomocou znameho rozdelenia testovacej Statistiky za platnosti nulovej hypotézy.

V tomto pripade maju data normalne rozdelenie:

from scipy.stats import shapiro

_, p_hodnota = shapiro(rozdiely)
print(f"p-hodnota: {p_hodnota:.5f}")

p-hodnota: @.17164

Preto pouzijeme t-Statistiku a nulovu hypotézu zamietneme, ak je t-Statistika vacsia ako
95-percentny kvantil Studentovho t-rozdelenia (pocet stupriov volnosti je pocet dat zmenseny o
jednotku):

from scipy.stats import t

alpha = 0.05
kriticka hodnota = t.ppf(1 - alpha, df=len(rozdiely)-1)
print(f"kriticka hodnota: {kriticka hodnota:.5f}")

kriticka hodnota: 1.83311
Pri takomto postupe bude pravdepodobnost zamietnutia pravdivej nulovej hypotézy 5 percent,
¢o chceme. (Pri inej zvolenej pravdepodobnosti zamietnutia pravdivej nulovej hypotézy
dostaneme prislusny kvantil.)
V Pythone:

from scipy.stats import ttest lsamp

stat, p_hodnota = ttest 1samp(rozdiely, popmean=0, alternative="greater" )
print(f"statistika: {stat:.5f}, p-hodnota = {p hodnota:.5f}")

Statistika: 1.50000, p-hodnota = ©.88393

Vidime, Ze v tomto pripade nulovu hypotézu nezamietame.

P-hodnotu vypocitame ako pravdepodobnost ziskania “aspon tak extrémneho vysledku ako
pozorujeme”, ak plati nulova hypotéza. KedzZe na neplatnost nulovej hypotézy (a teda platnost
alternativnej) poukazuju velmi velké hodnoty Statistiky, tak “aspon tak extrémny vysledok, ako
pozorujeme” znamena “aspon tak velka hodnota Statistiky, ako pozorujeme”.



p_hodnota rucne = 1 - t.cdf(stat, df=len(rozdiely)-1)
print(f"rucne vypocitana p-hodnota = {p_hodnota rucne:.5f}")

rucne vypocitana p-hodnota = ©.08393

VSimnime si eSte vplyv poc¢tu dat. Predpokladajme teraz, Ze dat je 5-krat viac a Ze je to 5 krat
zopakovana sada hodnét, ktoré sme mali doteraz. To napriklad znamena, ze priemer je
rovnaky.

rozdiely 2 = rozdiely*5

print(f"rozdiely: {rozdiely 2}")
print(f"priemer: {np.mean(rozdiely 2)}")

rozdiely: [0, 1, ©, ©, -1, @, ©, 2, 1, 1, &, 1, ©, @, -1, @©, @, 2, 1, 1, ¢
priemer: 0.4

Ak teraz spravime ten isty test:

stat, p hodnota = ttest l1samp(rozdiely 2, popmean=0, alternative="greater" )
print(f"statistika: {stat:.5f}, p-hodnota = {p hodnota:.5f}")

statistika: 3.50000, p-hodnota = ©.00050

Vidime, Ze teraz nulovu hypotézu zamietame. Rozdiel 0,4 teda nestacil na zamietnutie nulovej
hypotézy pri 10 datach, ale stacil na jej zamietnutie pri 50 datach. Inak povedané: rozdiel 0,4
nebol signifikantny pri 10 datach, ale ten isty rozdiel bol signifikantny pri 50 datach.

Ak mame malo dat, rozdiel musi byt vyraznejsi na to, aby sa ukazal byt signifikantnym. Naopak,
pri va¢som pocte dat su signifikantné aj mensie odchylky od nulovej hypotézy.
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