7. Statistickeé testovani
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Statistické testy a normalita dat

* Normalita dat je jednim z predpokladu tzv. parametrickych testu (testl zaloZenych na
predpokladu néjakého rozlozeni) — napt. t-testy

* Pokud data nejsou normalni, neodpovidaji ani modelovému rozlozeni, které je pouzito pro
vypocet (t-rozloZeni) a test tak mlze lhat

e Resenim je tedy:
Transformace dat za ucelem dosazeni normality jejich rozlozeni
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Neparametrické testy — tyto testy nemaji zadné predpoklady o rozlozeni dat

Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test

2 skupiny dat neparové: Neparovy t-test Mann-Whitney(v test

WilcoxonQv test

2 skupiny dat parové: Parovy t-test , ,
piny P Y znaménkovy test
Vice skupin neparové: ANOVA Kruskal- Wallis(v test
. .. Spearmanuyv koeficient
Korelace: Pearsonuv koeficient P

Kendalltv koeficient
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Typ srovnani

Nulova hypotéza

Parametricky test

Neparametricky test

1 skupina dat vs. etalon

2 skupiny dat neparové

2 skupiny dat paroveé

shoda rozdéleni

homoskedasticita

(shoda rozptylt)

vice skupin neparové

korelace

Stredni hodnota je rovna
hodnoté etalonu.

Obé skupiny hodnot pochazi
ze stejného rozdéleni.

Zkoumany efekt mezi pary
hodnot je nulovy.

rozdéleni dat ve skupiné
odpovida teoretickému
(vybranému) rozdéleni.

rozptyl obou (vSech) skupin
je shodny.

Zkoumany efekt mezi
skupinami hodnot je nulovy.
Neexistuje (pricinna,
dasledkova) vazba meazi
skupinami hodnot.

jednovybérovy t-test

neparovy t-test

Parovy t-test
Shapiro-Wilkav test;
Kolmogorovuv-
Smirnovuv test;

LilieforsUv test

Levenuv test

ANOVA

Pearsontv koeficient

WilcoxonQv test;
znaménkovy test

Mann-Whitney(yv test

Wilcoxonav test;
znaménkovy test

X2 test,
test dobré shody

Kruskal- Wallistv test

Spearmanuv koeficient;
KendallGv koeficient
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Shrnuti statistickych testu
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Jsou data ..
B Lze pouzit
normalné -
S transformaci?
rozdélena?

Kolomogorovtiv-
Smirnoviv test
Shapiro-Wilkuv test

Jsou data
parova?

Co chci
spocitat
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Maji sku-
piny stejny
rozptyl?
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spocitat

log
arcsin

Jsou data
parova?

Kolik je
skupin?

Jsou data
parova?

Jsou data
parova?
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Statistické testovani — zakladni pojmy

Nulova hypotéza H, Ho: sledovany efekt je nulovy
Alternativni hypotéza H, Ha: sledovany efekt je rizny mezi skupinami

Testova statistika

Pozorovana hodnota - Ocekavana hodnota
Testova statistika = *\J Velikost vzorku
Variabilita dat

—_——— e

Kriticky obor testové statistiky | statistické testovani i
| odpovida na otazku zda |
' je pozorovany rozdil i
 ndhodny ¢&i nikoliv. K |
' odpovédi na otazku je |
| | vyuzit statisticky model |
(') T | - testova statistika. i
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Mozné chyby pri testovani hypotéz

» | pies dostatecnou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se mizZeme pfi
rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy dopustit chyby.

Spravné rozhodnuti Zaver testu

HO
nezamitame

Ho Chyba I. druhu

zamitame
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Chyba II. druhu
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Vyznam chyb pri testovani hypotéz

@ Pred vypoctem testu si

stanovujeme maximadlni

¥ Pravdépodobnost chyby 1. druhu pripustnou

pravdépodobnost.
Obvykle 5 %.

o ‘ Pravdépodobnost nespravného
zamitnuti nulové hypotézy

NemuzZeme ovlivnit

¥ Pravdépodobnost chyby 2. druhu Jinalcnes woerem

B ‘ Pravdépodobnost nerozpoznani
neplatné nulové hypotézy
Sila testu je vlastnosti
testu — parametrické

v 4
, Sl I d te St U testy maji vyssi silu nez

neparametrické.

Pravdépodobnostné vyjadrena
1-[3 schopnost rozpoznat neplatnost
hypotézy
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Vyznamnost hypotézy hodnotime dle ziskané tzv. p-hodnoty, ktera vyjadruje
pravdepodobnost, s jakou Ciselné realizace vybéru podporuji H,, je-li pravdiva.

P-hodnotu porovname s a (hladina vyznamnosti, stanovujeme ji na 0,05, tzn.,

ze pripoustime 5 % chybu testu, tedy, ze zamitneme H,, ackoliv ve skutecCnosti
plati).

P-hodnotu ziskame pri testovani hypotéz ve statistickém softwaru.

e Je-lip-hodnota < a, pak H,zamitame na hladiné vyznamnosti a a
prijimame H,.

e Je-li p-hodnota > a, pak H, nezamitame na hladiné vyznamnosti a.

P-hodnota vyjadruje pravdépodobnost za platnosti H, s niz bychom ziskali
stejnou nebo extrémnéjsi hodnotu testové statistiky.
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Parametrické testy
« Maji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat (napr. normalni rozlozeni)
« P¥istejném N a dodrzeni predpokladu maji vysSsi silu testu nez testy
neparametricke
« Pokud nejsou dodrzeny predpoklady parametrickych testu, potom jejich

sila testu prudce klesa a vysledek testu muze byt zcela chybny a
nesmysiny

Neparametrickeé testy

 Nemaji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat, Ize je tedy pouzit i pfi
asymetrickem rozlozeni, odlehlych hodnotach, Ci nedetekovatelnem
rozlozeni

« Snizena sila téchto testu je zpusobena redukci informacéni hodnoty
puvodnich dat, kdy neparametrické testy nevyuzivaji puvodni hodnoty,
ale nejCasteji pouze jejich poradi
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Jednovybeérové testy (one-sample)

« Srovnavaji jeden vzorek (one sample, jednovybéroveé testy) s
referenCni hodnotou (popfipadé se statistickym parametrem cilové
populace).

« V testu je tedy srovnavano rozlozeni hodnot (vzorek) s jedinym
Cislem (referencni hodnota, hodnota cilové populace).

« Otazka polozena v testu muze byt vztazena k pruméru, rozptylu,
podilu hodnot i dalsim statistickym parametrum popisujicim vzorek.
Dvouvybéroveé testy (two-sample)
« Srovnavaji navzajem dva vzorky (two sample, dvouvybérové testy).

* V testu jsou srovnavany dve rozlozeni hodnot.

« Otazka polozena v testu muze byt opét vztazena k pruméru, rozptylu,
podilu hodnot i dalSim statistickym parametrim popisujicim vzorek.

« Kromé testu pro dvé skupiny hodnot existuji samozrejmé i testy pro
vice skupin dat.
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Neparovy vs. parovy design

@ neparovy

Neparovy design

X1 two samp]e fest
. 7 ’ . v **i:f '- é J/\I LE
e Skupiny srovnavanych dat jsou na sobe zcela : : X2

nezavislé (téz nezavisly, independent
design), napt. lidé z rlznych zemi, nezavislé
skupiny pacientl s odli$nou Ié¢bou atd.

e Pri vypocCtu je nezbytné brat v uvahu
charakteristiky obou skupin dat

Parovy design

e Mezi objekty v srovnavanych skupinach
existuje vazba, dana napr. clovéekem pred a
po operaci, reakce stejného kmene krys atd.

Diference

e Vazba muZe byt bud pfimo ddna nebo pouze _'KI X2 Xlax2 SO

v V4 Ve V7 v . 7 s i - b
prevcvl_pokladana (v tom pripade je nutneé ji P « > two sample

overit) e . test

e Test je v podstaté provadén na diferencich
skupin, nikoliv na jejich pavodnich datech
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Normalni rozdéleni pravdépodobnosti je definovano rovnici:

(x—p)?
f(x) = —==e 20
o

V21

Kde f(x) znaci hustotu pravdeépodobnosti, gy znaci stredni
hodnotu (aritmeticky priimér), o znaci smérodatnou odchylku

a x hodnotu zkoumané veliciny.

Dosazenim s za 0 a X za u ziskame krivku idealizovaného
rozdéleni pro dany vybér.
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