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Statistické testovani — zakladni pojmy

O

, Nulova hypotéza HO Ho: sledovany efekt je nulovy
, Alternativni hypotéza H, H,: sledovany efekt je rizny mezi skupinam

7 Testova statistika

Pozorovana hodnota — Oc¢ekavana hodnota
Testova statistika = *\J Velikost vzorku
Variabilita dat

7 Kriticky obor testové statistiky

| Statistické testovani |
 odpovida na otdzku zda je i
| pozorovany rozdil nahodny
. ¢i nikoliv. K odpovédi na |
| otdzku je vyuzit statisticky i
i i model - testova statistika. |
| |

0 T R

.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

| ’ B A J. Jarkovsky, L. DuSek




Mozné chyby pri testovani hypotéz

O

* | pres dostatecnou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se mGzZeme pfi
rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy dopustit chyby.

Spravné rozhodnuti Zaver testu
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Spravné rozhodnuti
Chyba II. druhu
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Vyznam chyb pri testovani hypotéz

O

» Pravd&podobnost chyby 1. druhu

oL ‘ Pravdépodobnost nespravného zamitnuti
nulové hypotezy

» Pravdépodobnost chyby 2. druhu

B ‘ Pravdépodobnost nerozpoznani neplatné
nulové hypotézy

» Sila testu

1'B ‘ Pravdépodobnostné vyjadrena schopnost
rozpoznat neplatnost hypotézy
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Vyznamnost hypotézy hodnotime dle ziskané tzv. p-hodnoty, ktera vyjadruje
pravdépodobnost, 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 skutecnosti
plati).

P-hodnotu ziskame pri testovani hypotéz ve statistickém softwaru.

e Je-li p-hodnota < a, pak H, zamitame na hladiné vyznamnosti a a
pFijimame H,.

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

P-hodnota vyjadfuje pravdépodobnost za platnosti H,, s niZ bychom ziskali
stejnou nebo extrémnéjsi hodnotu testové statistiky.
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Parametrické testy
e Maji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat (napf. normalni rozlozeni)
e Pristejném N a dodrzeni predpoklad’ maiji vyssi silu testu nez testy
neparametrické

e Pokud nejsou dodrzeny predpoklady parametrickych testl, potom jejich sila
testu prudce klesa a vysledek testu muaze byt zcela chybny a nesmysiny

Neparametrické testy

e Nemaji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat, Ize je tedy pouzit i pri
asymetrickém rozlozeni, odlehlych hodnotach, ¢i nedetekovatelném rozlozeni

e Snizena sila téchto testl je zpUsobena redukci informacni hodnoty plvodnich
dat, kdy neparametrické testy nevyuzivaji pdvodni hodnoty, ale nejcasté;i
pouze jejich poradi
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Jednovybéroveé testy (one-sample)

Srovnavaji jeden vzorek (one sample, jednovybérové testy) s referencni
hodnotou (popfripadé 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 priméru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametrim popisujicim vzorek.

Dvouvybérové testy (two-sample)
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Srovnavaji navzajem dva vzorky (two sample, dvouvybérové testy).

V testu jsou srovnavany dveé rozlozeni hodnot.

Otazka poloZzend v testu muze byt opét vztazena k priméru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametrim popisujicim vzorek.

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

: neparovy

X1 J_w.,-u sample test

. , ’ . v 1'_f lilf i & E

e Skupiny srovnavanych dat jsou na sobe zcela iy == X2
nezavislé (téZ nezavisly, independent :
design), napt. lidé z riznych zemi, nezavislé
skupiny pacientl s odliSnou Ié¢bou atd.

e Pri vypoctu je nezbytné brat v Uvahu
charakteristiky obou skupin dat

Neparovy design

Parovy design

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

Diference
e Vazba muze byt bud pfimo dana nebo pouze XLX2 0 X1ax2 R
v V4 V4 V7 v . T -—f L .
predpokladana (v tom pripade je nutne ji f—es  » > twosample
overit) | . test

e Test je v podstaté provaden na diferencich
skupin, nikoliv na jejich plvodnich datech
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Statistické testy a normalita dat

O

* Normalita dat je jednim z pfedpokladti tzv. parametrickych testti (testl zaloZzenych na
predpokladu néjakého rozlozZeni) — napr. t-testy

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

e Redenim je tedy:
Transformace dat za i€elem dosazeni normality jejich rozlozeni
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
. — . Wilcoxondv test
2 skupiny dat parové: Parovy t-test . .
znaménkovy test
Vice skupin neparové: ANOVA Kruskal- WallisGv test
o - Spearman(v koeficient
Korelace: Pearson(v koeficient P

KendallGv 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 parové

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 (pfi€inna,
dasledkova) vazba mezi
skupinami hodnot.

jednovybérovy t-test

neparovy t-test

Parovy t-test
Shapiro-Wilks(v test;
Kolmogorov(v-
SmirnovUyv test;

test dobré shody

Levenuv test

ANOVA

Pearson(v koeficient

Mann-Whitney(yv test

Mann-Whitney(yv test

WilcoxonQv test;
znaménkovy test

X2 test,
test dobré shody

Kruskal- WallisGv test

Spearmaniv koeficient;
KendallGv koeficient
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Testy normality
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e Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, Zze neni rozdil mezi zpracovavanym rozlozenim a normalnim
rozlozenim. Vidy je ovSem dobré prohlédnout si i histogram, protoze nékteré odchylky od normality, napt.
bimodalitu nékteré testy neodhali.

Test dobré shody

V testu dobré shody jsou data rozdélena do
kategorii (obdobné jako pfi tvorbé histogramu),
tyto intervaly jsou normalizovany (prevedeny na
normalni rozloZeni) a podle obecnych vzorcl
normalniho rozlozeni jsou k nim dopocitany
oCekavané hodnoty v intervalech, pokud by
rozlozeni bylo normalni. Pozorované
normalizované Cetnosti jsou poté srovnany

s ocekavanymi cetnostmi pomoci x 2 testu dobré
shody. Test dava dobreé vysledky, ale je narocny
na n, tedy mnozstvi dat, aby bylo mozné vytvorit
dostatecny pocet trid hodnot.
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1.0

Kolgomoroviv-Smirnovuv test

Tento test je ¢asto pouzivan, dokaze
dobre najit odlehlé hodnoty, ale pocita
spiSe se symetrii hodnot nez primo

s normalitou. Jde o neparametricky test 3-
pro srovnani rozdilu dvou rozlozeni. Je

0.8

Probability
0.6

04

0.0
|

zalozen na zjisténi rozdilu mezi redlnym ) : : : 4
kumulativnim rozlozenim (vzorek) a -

teoretickym kumulativnim rozloZenim. Shapiro-Wilkuv test

Mel by byt pocitan pouze v pripade, ze Jde o neparametricky test pouZitelny i
zname prumeér a smérodatnou odchylku  pfi velmi malych n (10) s dobrou silou
hypotetického rozlozeni, pokud tyto testu, zvlasté ve srovnani

hodnoty nezname, méla by byt pouZita s alternativnimi typy test(, je zaméFen
jeho modifikace — Liliefors(v test. na testovani symetrie.
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