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Statistickeé testovani hypotez
I

Piehled testu, rozdily prameéru, velikost tcinku, sila
testu



Zakladni vyzkumné otazky/hypotézy

1. Stanoveni hodnoty parametru v populaci

B stanoveni intervalu spolehlivosti na 4, o, p, b...
B srovnani statistiky s hypotetickou hodnotou — konstantou

[0 Korelace mezi promennymi

OO0 korelace, regrese, chi-kvadrat

O Hiip<>0 ..Hyp=0

0 napr. Mezi vékem a pocCtem navstév |ékare za rok existuje linearni korelace.

2. Rozdil mezi skupinami/vzorky - populacemi

B mezi primeéry, korelacemi, rozptyly, pravdépodobnostmi, poradimi....
B |ze srovnavat 2 i vice skupin-populaci
B napf. Hy w—1,<>0 ... Hy p,—14,=0
B napf. Muzi a zeny se lisi v mire uzkostnosti.

0 Rozdil primeérud Ize prevest na korelaci a naopak - obecné
mluvime o velikosti efektu/ucinku

AJ: difference, association, effect size, two-tailed, one-tailed (directional)



Prehledy statistickych testu

O

O

receptar Oseckych tfidéni podle
[0 poctu vybéra(skupin) — 1, 2, nebo vice
0 Jdrovné méreni — alternativni, nominalni, _intervalova

O typu procedury — interval spolehlivosti, test hypotézy, velikost
potrebného vybéru

Hendl - kapitola 12 a str. 235

online
O http://www.graphpad.com/www/book/Choose.htm

B http://www.whichtest.info
o http://www.socialresearchmethods.net/selstat/ssstart.htm

B Cesky: http://meloun.upce.cz/metody/

Sheskin, D.J.: Handbook of parametric and nonparametric statistical
procedures. CRC press, 2004.

Kanji, G.K.: 100 statistical tests. Sage, 2006.
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Co je potreba znat?

Testu v prehledech je mnoho...

Pro kazdy je treba znat

B Uucel pouziti, testovana hypotéza

B predpoklady pouziti (Uroven méreni, normalita)
B interpretace vysledku (sjetiny z pocitace)

Co je treba umet (rucne) spocitat?

B vsSechny varianty t-testu (z-testu)

B statisticka vyznamnost Pearsonova korelacniho
koeficientu

B chi-kvadrat testy




Pr.. Testy na rozdily 2 strednich hodnot

Intervalova zavisla — rozdily prumeru
B padrovy test. parovy t-test
B nezavislé skupiny:
O znamy rozptyl v populaci: z-test
0 neznamy rozptyl v populaci: t-test pro nezavislé skupiny
B varianta pro stejné a nestejné rozptyly mezi skupinami
Ordinalni zavisla — rozdily medianu, prumeérneho poradi
B parovy test: binomicky znaménkovy test, Wilcoxonovo T (int)
B nezavislé skupiny: Mann-Whitney U
Nominalni zavisla — shoda rozlozeni

B parovy test. McNemaruv test (dichotomie), Bowkeruv test symetrie
B nezavislé skupiny: chi-kvadrat

AJ: sign test, chi-square, Wilcoxon T, Mann-Whitney U, paired(-samples) t-test (dependent, repeated measures), one-sample t-test, independent
samples t-test
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Srovnani 2 nezavislych prumeru:. t -test
|
Predpoklady pouziti ... jsou-li vyrazné poruseny, volime radé&ji neparametricky test

u promeénna je v populaci normalné rozlozena - neresi se, pokud je n;,n, >30

n homogenita rozptyll (homoscedascita), pokud n, # n,
B fesi modifikace t-testu pro nestejné rozptyly (6.2.3)
B testuje se Levenovym testem (od oka s,2/s,2<2)

| nezavislost pozorovani - resi parovy t-test (pro zavislé vybeéry) (6.2.4)

| HOI = = 0 (nebo roven konstanté, nebo >/< 0¢i¢) a zvolime o = 1%, 5%, nebo 10%
O  Rozdil priméra d ma

vybérovou chybu s = v{[((n, - 1)s;2+(n,— 1)s,2)/(n; +n, - 2))]*[1/n,+1/n,]}

t-rozlozeni s n;+n, -2 stupni volnosti (v)
Spocitame testovou statistiku t = (m;-m,)/s, = d/s,
Zjistime jaka je p (t = |zjisténa hodnotal) - tabulky, TDIST(t, v)
Je-lip 2 a, pak H, zUstava platna, je-li p < a, H, zamitame (a konstatujeme
existenci statisticky vyznamného rozdilu).

[0 Spocitame Cohenovo d a interval spolehlivosti pro rozdil primera.

O 0 0O




Priklad: t-test pro nezavislé vybery

_____________________________________________________________|
O  H: Muzi a zeny se lisi v mire uzkostnosti.

B Hy o = pyn—p=0

u nasbirana data: m,=2; m, = 3;s5.,=1,5; s;,= 1,6; n,,= n; = 20

B H,budeme testovat na 5% hladiné statistické vyznamnosti, = 0,05

O  Predpoklady splnény >> provadime t-test pro nezavislé vybéry .2.2)

O d=my-m_,=2-3=-1

[ sq= V{[((20-1)1,52+(20-1)1,62)/(20+20 - 2))]*[1/20+1/20]}=0,49

O  rozdil ma t-rozlozeni s n;+n,—2 = 38 stupni volnosti

O t=(m;—-m,)/sy=-1/049 = -2,04

O  p(t=]|-202])jepri v=38 rovna 0,048 (TDIST(2,04;38;2)=0,048)

O  p < a, takze zamitame H, Pokud by H, platila, zjistény rozdil by byl
nepravdepodobny.

O  95% interval spolehlivosti: 0,025t(38) = TINV(0,05;38) = 2,02

d-202*,<0d<d+ 202%,,t.-1,98 <& < -0,02
O  Cohenovo d = |-1|/1,55 =0,65 , coz je stredné velky efekt.




Velikost ucinku/efektu

0 Moznost srovnani mezi studiemi zkoumajicimi tutéz vyzkumnou
otazku pomoci rizné operacionalizovanych proménnych

0 Moznost srovnani velikosti efektu vyjadreného riznymi koeficienty
[0 Snadnéjsi interpretace

Pro rozdily strednich hodnot

O Cohenovod =|m,- m2|/spoo|ed; Spooled= V(N =1)s,2+(n,=1)s,2)/(n;+n, = 2))]
O variantad’ = |m;—m,|/S.o i Scon= S kontrolni skupiny

Pro tésnost vztahu (korelace)

O  rar? R? r?(eta), @ — podil vysvétleného rozptylu zavislé proménné

Indikatory velikosti efektu Ize mezi sebou navzajem prevadet
[0 Cohenovod nar: r=+(d?/(d?+ 4))
[0 r naCohenovod: d=2r/N1-r?

AJ: effect size, Cohen’s d, strength of association, explained variance



Sila testu

Sila testu (1-p) je pravdepodobnost, ze existujici rozdil
bude detekovan, zjisten jako statisticky vyznamny.

Zalezi na

skutecne velikosti ucinku (8, p...)
variabilité promeéenne(ych) —s,o
velikosti vzorku n

VVVVVVVV

zvolenem testu (parametricke maji vyssi silu)

Obvykle touzime po co nejvyssi sile testu, cca 0,8 a vyse.

Bojujeme o ni predevsim velikosti vzorku a kontrolou
intervenujicich proménnych (snizuje s).




Publikace vysledku testovani hypotéez

|
Primarné udavame velikost efektu, nejlépe
iIntervalem spolehlivosti

Sekundarné udavame vysledek statistického

testovani

B udavame ziskanou hodnotu p (Sig.)

B uvadime i testovou statistiku (i se stupni volnosti) — r,
t(v), F (v, w), 2 M-W U...

Interpretujeme nejlépe interval spolehlivosti.

Vysledek statistického testovani interpretujeme

vzhledem k pouzité nulové hypoteze.




Testy normality rozlozeni

O Kolmogorov-Smirnov s Lillieforsovou korekci, Shapiro-Wilk,
D’'Agostino-Pearson a jiné

O Testuji H,, ze rozlozeni proménné se nelisi od normalniho
rozlozeni
M jsou to jedny z tzv. testi dobré shody (goodness-of-fit tests)
B testovana H, je shoda; tj. p<a = prilis velka odchylka od normality

00 Jejich uzivani je kontroverzni!
B na malych vzorcich nenormalitu nedetekuji (pri n=20, 1-8 < 0,5)
B na velkych vzorcich (n > 1000) jsou naopak extrémné prisné

B {-testy a ANOVA jsou proti naruseni normality robustni, takze nam
obvykle staci konstatovat unimodalitu bez extremniho zesikmeni

B pro rozhodovani mezi pouzitim parametrickych a neparametrickych
testl volime spise roven méreni a velikost vzorku

AJ: tests of (univariate) normality, goodness-of-fit tests
Vice: http://www.psy.surrey.ac.uk/cfs/p8.htm, http://www.graphpad.com/library/BiostatsSpecial/article_197.htm
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