1.1 Klasicka metodologie vyhodnocovani testovani hypotéz

Uvédomme si na, jakém principu je zalozeno testovani hypotéz: Za platnosti nulove
hypotezy a splnéni predpokladt pro pouziti testu tvrdime, ze bude testove kritérium — ja-
kozto ndhodna veli¢ina — sledovat urcité rozdéleni. Testovym kritériem rozumime hodnotu,
vypoctenou na zakladé nahodného vybéru z dat, jez testujeme. Proti nulové hypotéze (Hy)
obvykle stoji hypotéza alternativni (Hy), kterd svym zptsobem popira hypotézu nulovou.
Ty hodnoty testového kritéria, které jsou vice méné malo pravdépodobné za platnosti nu-
lové hypotézy, pak ,obétujeme” a nulovou hypotézu zamitneme, i kdyz by mohla platit, a
tvrdime, Ze se nam podafilo prokazat hypotézu alternativni. Chyba pruniho druhu, ktera je
vlastné touto obéti (nulova hypotéza plati a my ji zamitame) je kvantifikovdna' prostfed-
nictvim hladiny vyznamnosti o, obvykle volené 0,1, 0,05, 0,01 ¢i 0,001. Obétované hodnoty
testového kritéria vymezeujeme v kritickych oborech pomoci kritickych hodnot. Kritické
hodnoty jsou vlastné kvantily rozdéleni, jez testové kritérium sleduje, a odpovidaji hladiné
vyznamnosti. Kritické obory jsou navic konstruovany tak, aby hodnoty v nich obsazené
byly pfijatelné pro alternativni hypotézu a pro nulovou méalo pravdépodobné.

Pokud tedy hodnota testového kritéria spadne do kritického oboru, zamitame nulo-
vou hypotézu ve prospéch alternativni na hlading vyznamnosti . Cim nizsi je hladina
vyznamnosti, tim obtiznéjsi je zamitnuti nulové hypotézy (kritické obory jsou mensi), ale
test zaroven ztraci svou silu’. Srovnani tedy probiha v hodnotach ndhodné veli¢iny a hla-
dina vyznamnosti je pro tento ucel prevadéna na kritické hodnoty. Konstrukce kritickych
oborti vSak neni cilem tohoto textu.

Neslo by tedy naopak modifikovat hodnotu testového kritéria a tu pak porovnavat
primo s hladinou vyznamnost? Srovnani by tedy probihalo na drovni pravdépodobnosti.
Samoziejmeé to jde. Modifikovana hodnota testového kritéria byva obvykle oznacovana p-
value a jeji mozna interpretace a tiskali budou vyloZena dale.

1.2 Interpretace vyznamu hodnoty ,,p-value*

Ma-li byt hodnota p-value jasné definovana, potfebujeme vedle testu, ktery provadime,
znat hodnotu testového kritéria a alternativni hypotézu.

Podstata hodnoty p-value a hladiny vyznamnosti o je v podstaté stejnd (jedna se
o pravdépodobnosti, vypovidajici cosi o nulové hypotéze). Hladina vyznamnosti je pfed-
pokladand pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy za predpokladu, ze byla spravna
(pravdépodobnost chyby prvniho druhu) a uréujeme ji vzdy pred vypoctem testového kri-
téria (tj. pred testem). p-value je takova nejniz$i mozné hladina vyznamnosti — uréend

1Je vyjadiena jeji pravdépodobnost: P(Ha|Hg) = .
2Sila testu je pravdépodobnost, Ze je testem zamitnutd nulova hypotéza, kdyz skuteéné neplati:
P(HaHp) =1- 5.
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na zékladé hodnoty testového kritéria (tj. na zékladé vysledku kvantifikace vybéru) —, pii
které 1ze jesté zamitnout nulovou hypotézu.

p-value nam poskytuje obecnéji vice informaci o vysledku statistického testovani nez
pouhé zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy. Predpokladejme, ze p-value vyjde
rovna 0,05. Z toho lze usoudit, ze nulovou hypotézu lze zamitnout napriklad na hladiné
vyznamnosti o = 0,1, ale jiz ne na hladiné vyznamnosti « = 0,01 a o = 0,001. Nejnizsi
moznou hladinu vyznamnosti, na které jesté muzeme nulovou hypotézu zamitnout je pravé
a = 0,05. Jesté jednou bude-li p-value rovna 0,03, potom miizeme nulovou hypotézu za-
mitnout na hladiné vyznamnosti a = 0,1 nebo a = 0,05. Na hladiné vyznamnosti nizsi nez
a = 0,03 nulovou hypotézu nezamitdme (tedy napf. na hladiné vyznamnosti o = 0,01).
Cim nizsi vyjde p-value, tim vice jsme pfesvédéeni, Ze nulova hypotéza neni spravna a je
tfeba ji zamitnout.

Nejjednodussi zpisob, jak rozhodovat o vysledku testu spociva v porovnani p-value
(vypocte pocita¢ — napt. program STATISTICA) a hladiny vyznamnosti « (uréime pied
testem sami). Plati néasledujici pravidlo:

a) Zamitni nulovou hypotézu Hy, kdyz p-value < a.
b) Nezamitej nulovou hypotézu Hy, kdyz p-value > a.

Tento zpisob testovani je nejrychlejsi a nejpohodInéjsi, pokud mame k dispozici pocitac.
Vétsina statistickych programi pocita p-value, at uz je v softwarovém prostiedi oznacovano
symboly p, Significance level apod.

1.3 Neni vsechno zlato, co ...

Vse co bylo zminéno vyse plati, musime vSak pripustit, Ze i zde existuje ALE. Tim ALE
je zpusob vypoctu p-value pomoci statistického softwaru. Jak uz jste jisté zjistili, existuji
z urcitého hlediska dva typy alternativnich hypotéz — jednostrannd a oboustrannd alter-
nativni hypotéza. Nékteré testy hypotéz jsou pouzivany jen pro jednostranné resp. obou-
stranné alternativni hypotézy. Je-li tomu tak, pak statisticky software déva jako vysledek
p-value, kterou mizeme interpretovat tak, jak bylo zminéno vyse.

Pro testy hypotézy, kde se bézné pouzivaji jak pro oboustranné tak jednostranné vari-
anty alternativnich hypotéz, vykalkuluje program hodnotu p-value pro oboustrannou hypo-
tézu. To se tyka predevsim takzvanych t-testl. Software vypocte pravdépodobnost s jakou
by nahodna veli¢ina sledujici teoretické rozdéleni nabyla hodnotu vétsi, nez je absolutni
hodnota z hodnoty testového kritéria, a tuto hodnotu vynasobi dvémi. Vynasobena hod-
nota je nasledné uzivateli pfedlozena jako p-value. Proto je vySe popsany zptsob interpre-
tace p-value (ve vétSiné programech) bez modifikace mozny jen pro takzvany oboustranny
test, tedy kdyz dvojice hypotéz Hy a Hy mé napf. nasledujici matematické predpisy?:

Ho: p=po,  Ha: p# po (1)

3Jedna se o jednovybérovy t-test.
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Lze tedy tuto hodnotu p-value vyuzit k rozhodnuti o vysledku testovani i pro jed-
nostranné testy? I v tomto pripadé lze naznaceny problém vyfesit. Dokonce nékolikerym
zpusobem.

1.4 Modifikace oboustranného p-value

Vzhledem k tomu, Ze se tento text elegantné vyhyba vypocetnimu pozadi testi, dokonce
jsme v ném ani presné nespecifikovali, jak se tvori kritické obory, existuje jedind moznost,
jak vyzrat na oboustranné p-value, aniz by jsme tento trend porusili. Dfive nez tak uci-
nime, je nutnou dodat, ze hodnotu p-value — pfislusnou jakékoliv alternativni hypotéze —
1ze pomoci vhodného software vypodcitat manualné*, nebo na zékladé znalosti vypoctu tes-
tového kritéria a predpisu pro kriticky obor odvodit pravidlo jak z oboustranného p-value
ziskat spravné , jednostranné“ p-value. Umyslné na tomto misté neni napsano jednoduché
pravidlo, protoze — byt je trivialni — musime k vypoc¢tu ., jednostranného“ p-value pristupo-
vat s rozmyslem. Zde toto pravidlo odvozovat nebudeme a omezime se na popsani tohoto
pravidla modifikace p-value pomoci znamych pojmi.

Oznac¢me alternativni hypotézu Hp : 6; < 05 jako levostrannou a Hp : 67 > 65 jako
pravostrannou. Pri¢emz 6, a 65 oznacuji testované parametry (napiiklad stfedni hodnoty
hodnoty u t-testit). Zaludnosti pravidla, které popisujeme, je skute¢nost, ze modifikace
p-value vypocteného softwarem pro oboustrannou alternativni hypotézu nezalezi jen na
nami testované alternativni hypotéze, ale také na datech — tedy hodnoté testového krité-
ria. Pravidlo v sobé tedy kombinuje jak typ alternativni hypotézy tak hodnotu testového
kritéria.

Pokud budeme uvazovat levostrannou alternativni hypotézu, pak oboustranné p-value
délime dvéma v piipadé zaporné hodnoty testového kritéria, respektive délime dvéma
a odecitame od jedné v piripadé kladné hodnoty testového kritéria.

Naopak v pfipadé pravostranné alternativni hypotézy, oboustranné p-value délime
dvéma v pripadé kladné hodnoty testového kritéria a respektive délime dvéma a ode-
¢itame od jedné v piipadé zaporné hodnoty testového kritéria.

Ptehledné toto pravidlo shriime v tabulce 1, v niz je naznacena i trividlni situace pro
oboustrannou alternativni hypotézu.

Tabulka 1: Modifikace oboustranného p-value. Modifikace oboustranného p-value, p-value
je v tabulce pro prehlednost znacenou pouze p

H test. kritérium < 0 ‘ test. kritérium > 0
Hao: 61 <02 | thyy, <O p/2 1—p/2
Ha: 601> 02 | tyy, >0 1—p/2 p/2
Ho: 01 # 03 | tyy, #0 P P

4V programu STATISTICA Ize hodnotu p-value dopoéitat napiiklad pomoci pravdépodobnostniho
kalkulatoru rozdéleni.


http://www2.ef.jcu.cz/~birom/stat/

	Klasická metodologie vyhodnocování testování hypotéz
	Interpretace významu hodnoty p-value
	Není v¹echno zlato, co ...
	Modifikace oboustranného p-value

