Toendosusteooria ja statistika Il
14. praktikum
Mitmene testimine ja liithiipoteesid

Ulesanne 1

Farmatseudid pakkusid Ghe haiguse raviks vidlja kiimme erinevat keemilist Ghendit, mis vdiksid
mojutada haiguse kulgu soovitud suunas. K&iki valjapakutud ravimikandidaate otsustati katsetada
esialgu rakukultuuri peal — et hiljem edasi to6tada mingitki m&ju ndidanud ravimialgetega. Saadud p-
vaartused (Ho: moju pole, Hi: mdju on) on toodud alljargnevas tabelis. Margi milliste ravimite korral
saaksid vastu votta alternatiivse hlipoteesi a) ilma mitmese testimise korrektsiooni kasutamata; b)
Bonferroni meetodit kasutades; c) Bonferron-Holmi meetodit kasutades;

Ravim p-vaartus _ilma Bonferroni Bonf.-Holm
1 0,0051
2 0,0062
3 0,0072
4 0,0006
5 0,0075
6 0,0096
7 0,0391
8 0,0468
9 0,1234

10 0,7869

Millise meetodi jargi valiksid sina ravimikanditaate edaspidiseks uurimiseks/katsetamiseks?
Pdhjenda oma valikut!

Ulesanne 2
Uut depressiooniravi virreldakse vanaga. Artiklis leiad jargmised lausel&igud:

Methods: ,,... The XXX Side-effects rating scale was used to assess
side effects in a period of 6 weeks after start of treatment”

Results: ,....The incidence of side effects was significantlly increased
under the new treatment with respect to cardiac events (p=0.03) and
headache (p=0.04)"

Conclusion: ,, ... We have shown that some side effects, especially

cardiac events, occur more frequently under the new treatment. This
makes the value of new treatment questionable. ...”

Kas oled tehtud jareldusega ndus? Kui ei, siis miks?



Ulesanne 3

Oletame, et asjatundja poolt kahtlustatavatest riskiteguritest 10% on ka tegelikult riskitegurid
(uurijad valivad kanditaatriskitegureid uuringusse selliselt, et tdendosusega 0,1 uuringusse kaasatud
riskitegur on ka tegelikult riskitegur). Milline on tden&dosus, et uurija poolt haiguse riskiteguriks
kuulutatud tegevus/toiduaine/... ka tegelikult on riskitegur?

Bonferroni meetodit kasutades sama véimsuse saavutamiseks peaksime suurendama valimi mahtu.
Mis juhtub siis, kui valimi mahtu ei suurendata? Uhe konkreetse situatsiooni korral (teatud
riskiteguri tugevuse korral) saavutatakse sama valimimahu korral olulisuse nivood 0,05 kasutades
vOimsus 0,8; olulisuse nivood 0,005 kasutades on testi vGimsus 0,5 ja olulisuse nivool 0,00005 on
testi vdimsus koigest 0,1.

Taida alltoodud tabelid, eeldades, et kasutatav valimi maht jaab samaks:

Tabel 1. TGendosus, et valituks osutunud riskitegur on tegelikult ka riskitegur.

Uuritud tunnuste arv ol, nivoo 0,05 Bonf. meetod

10 s e

1000 e e

Tabel 2. Statistiliselt oluliste tunnuste arv (tunnuste arvu keskvaartus):

Uuritud tunnuste arv ol, nivoo 0,05 Bonf. meetod

10 e

1000 s e

Tabel 3. Ekslikult statistiliselt oluliseks osutunud tunnuste arv (tunnuste arvu keskvaartus):

Uuritud tunnuste arv ol, nivoo 0,05 Bonf. meetod

10 e e

1000 s e

Ulesanne 4

Magdalena kuulis, et 60% inimestest usub armastusse esimesest silmapilgust (vt Naumann, E. 2001.
Love at First Sight. Naperville, lll.: Sourcebooks.). Ta otsustas kontrollida, kas ka Tartu Ulikooli
tudengitest 60% usuvad seda kaunist ideed. Ta kusitles 25 meestudengit ja 5 naistudengit.
Meestudengitest 8 kinnitasid talle, et armastus esimesest silmapilgust on olemas. Naistudengitest 3
arvasid sedasama.



Tahistades uskujate osakaalu Tartu Ulikooli tudengite seas p-ga soovime seega kontrollida hiipoteese
Ho: p=0,6
Hi: p#0,6.

Kiisimus 1
Miks antud juhul ei sobi jargmine arutelu:
NullhGpoteesi kehtides on vaitesse uskuvate tudengite arv valimis binoomjaotusega B(n=30; p=0,6):
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Kuna meie valimis oli 8+3=11 esmapilgu-armastusse uskujat siis peame nullhiipoteesi kummutama —
armastusse esimesest silmapilgust usub viahem kui 60% TU tudengitest.

Kiisimus 2

Magdalena ise hindas esmapilgu-armastusse uskujate osakaaluks 0,4-8/25+0,6-3/5=0,488. Oma
arvutustes kasutas ta teadmist, et TU tudengitest 60% on naised ja 40% mehed.

Millist arvutusvalemit ta selle hinnangu leidmiseks kasutas? Kuidas vdiksime hinnata antud hinnangu
dispersiooni?

Kiisimus 3
Kasutades nn tdpset testi kontrollis Magdalena jargmiseid hiipoteese
Ho: Pmees=0 ja Prnaine=1;
Ho: Pmees=0,3 ja Pnaine=0,8
jne. Ta testis labi kdik kombinatsioonid, mille puhul 0,4 pmees + 0,6 Praine =0,6. Saadud p-vaadrtused
voite leida jargmisel joonisel:
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Milline on hiipoteesi Ho: p=0,6 kontrollimisel saadud p-vaartus?
Miks on antud juhul tegemist liithlpoteesiga?
Kas tegemist voib olla liiga konservatiivse testiga? Miks?



Ulesanne 4

Soovime testida liithGpoteesi Ho: E(X)=100 v&i E(X)=105.

Uuritava tunnuse tegelik standardhalve on teada: 0=10, valimi suurus on 100 (n=100).

Kui kasutaksime liithlipoteesi osahlpoteeside testimisel olulisuse nivood 0,05 siis milliste valimi
keskmiste korral otsustaksime Ho kasuks, milliste korral H; kasuks? Milline on tegelik maksimaalne
esimest liiki vea tegemise tGendosus? Vaata ka lisatud standardse normaaljaotuse kvantiilide tabelit:

X 0,025 0,05 0,95 0,9500017 0,975 0,9988 0,99999827 0,9999983 0,9999996
P(Z=x) -1,96 -1,64 1,64 1,64487 1,96 3,04 4,64 4,64487 4,96
Ulesanne 5

Eelmise Ulesandega sarnane situatsioon: 0=10, n=100. Soovime aga testida liithlGpoteesi
Ho: E(X)=100 voi E(X)=103.
Pane kirja jargmiste kriitiliste regioonide jaoks milline on maksimaalne I-liiki vea tegemise tdenaosus.

Variant 1: Otsusta Hy kasuks kui keskmine<98,04 voi keskmine>104,96
Variant 2: Otsusta Hi kasuks kui keskmine<98,35513 voi keskmine>104,64487
Variant 3: Otsusta H1 kasuks kui keskmine<98,36 voi keskmine>104,64
Ulesanne 4

Tark onu vaitis, et keskvaartus on 101,5. Tahame vastu vétta alternatiivse hiipoteesi vaid siis, kui
tegelik keskvaartus on oluliselt erinev 101,5-st. Oluliseks erinevuseks loeme erinevust mis on suurem
kui 1,5 Ghikut. Seega soovime kontrollida hiipoteese HO: |E(x)-101,5]| < 1,5 vs H1: | E(x)-101,5| > 1,5.
Milline tuleb testi otsus kui valimi keskmine on 103,5? Eeldame jatkuvalt teadaolevat dispersiooni ja
samasuurt valimit kui eelnenud Ulesannetes.



