Statistické metody a zpracovani dat

V. Testovani statistickych hypotéz

Petr Dobrovolny

K éemu to je ? (p Fiklad)

Ma smysl se pfipravovat na pisemny test ze statistiky?

B Data: Tabulkel™ (2s krat 10F) -

[BE]t-test pro nezavislé wjbéry dle promenngich: Td
5] Proménné (skuping}

A fuitse)
B (spoléhat na stésti)
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A (ucitse)| B (spolehat na stest) "

[8P5 5* - 1-test pro nezévislé vzorky (13
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2 skup. 1 skup. 2 skup. 1| skup. 2 | skup. 1 | skup.2 |rozptyly | rozptyly
A (ucit se) vs. B (spoléhat na stésti) [ /1.000000 4225571 3.744851 13 0.002451 g 7 16.87771 11.96821 1988697 0.420434
Ma to smysl!

Ttest pro nezavislé vzorky (Tabulka)
Pozn.: Proménné byly briny jako nezavislé vzorky
Priimer | Primér |Honotat [sv| p | Po.plat. |Pot.plat. |Sm.adoh. |Sm.odeh. |F-pomer

K éemu to je?

Ovérovani domnének ¢i predpokladu.

Hledani odpovédi na urcitym zplsobem zformulované
otazky.

Priklady:

» Jak mnoho se li§i prumérna mira nezaméstnanosti v
nasem okrese od celorepublikového praméru?

« LiSi se vyznamné Udaje zjisténé dvéma raznymi
metodami?

« Pochazi vybér ze zékladniho souboru, ktery ma urcité
teoretické rozdéleni?

« Je jedna metoda lepsi nez druha?

Obecny postup testovani

. Formulace nulové hypotézy

. Volba hladiny vyznamnosti

. Volba vhodného testovaciho kritéria

. Vypocet hodnoty testovaciho kritéria z empirickych dat
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Porovnani vypoctené hodnoty s hodnotou kritickou nebo
jeji pfevedeni do pravdépodobnostni Skaly

Vysloveni zavéru o vysledku testu (pfijeti ¢i zamitnuti
nulové hypotézy)

Zakladni pojmy

« Statisticka hypotéza - predpoklad o neznamé vlastnosti
zakladniho souboru.

* Provéfujeme tzv. nulovou hypotézu (H,). Napf. priméry
vybérovych soubor( se nelisi (pochéazeji z jednoho
zéakladniho souboru).

* Nulova hypotéza je obvykle opakem hypotézy pracovni (je
obvykle opakem toho, co chceme vyzkumem prokazat, kdyz
zahajujeme studii a za¢indme sbirat data). Obvykle deklaruje
LZadny rozdil

« Alternativni hypotéza (H,) — situace, kdy H, neplati. Tedy
obvykle vyjadiuje ,existenci diference” ¢i ,existenci zavislosti“

*Platnost hypotézy se provéfuje testem vyznamnosti.

Zakladni pojmy

« Hypotéza niZe byt dvoustrannd a test dvoustrannym
« Existuji i jednostranné (pravostranné a levostratwygptézy

Ho /'1:#0
H1 /17:.uo

Jednostranny test

H, H> [y
Hy M <y




Zakladni pojmy

« Hladina vyznamnosti  (a) — pravdépodobnost, Ze
nahodna odchylka prekro¢i tzv. kritickou hodnotu

« VVolime a co nejnizsi (a = 0,05 ¢i 0,01 tj. 5 % ¢i 1 %).

« Odchylky, které se vyskytuji s mensi pravdépodobnosti
nez o jsou statisticky vyznamné na zvolené hladiné.

Obecny tvar testovaciho kritéria:

poacrovand hodnola — ofebdvandhodnoia

terovs sfabizsiks = -
srnerodatnd chyba posorovand hodnoty

Testovou statistiku vyhodnotime tak, Ze spo¢teme pravdépodobnost, Ze

pravdépodobnou) hodnotu, pokud by byla nulova hypotéza pravdiva.

Testovaci kritérium

« Pouzité testovaci kritérium musi odpovidat povaze
problému.

» KaZzdé testovaci kritérium ma své teoretické rozdéleni.

* Ve statistickych tabulkach jsou uvedeny kritické hodnoty
testovacich kritérii pro bézné pouzivané hladiny vyznamnosti
a béZné rozsahy vybérovych soubord.

« Tyto rozsahy jsou vétSinou tabelovany v tzv. stupnich
volnosti.

* Pokud nejsou kritické hodnoty tabelovany (pro velka n) Ize
vypocitat pomoci SW

Dva zp asoby hodnoceni vypo ¢éteného
testovaciho kritéria

1. porovnani vypoctené hodnoty s hodnotou kritickou,
kterou nalezneme v tabulkach

« vypoéteme hodnotu testovaci statistiky

« v tabulkach nalezneme tzv. kritickou hodnotu
testovaci charakteristiky pro zvolené a

« obé hodnoty porovname

Hodnoceni testovaciho kritéria
s vyuzitim statistickych tabulek

Vyrok o platnosti ¢i neplatnosti nulové hypotézy vyslovujeme na
zakladé porovnani vypoctené hodnoty testovaciho kritéria
s hodnotou kritickou:

1. Vypo étené kritérium je v étSi nez kriticka hodnota
« Jedna se o pfipad, ktery jsme o¢ekavali s nepatrnou
pravdépodobnosti

* Takovy pfipad je témé&f nemozny .

« Testovana odchylka tedy nema nahodny charakter.

* Nulovou hypotézu zamitdme a rozdil mezi testovanymi
charakteristikami je statisticky vyznamny na zvolené hladiné a

Hodnoceni testovaciho kritéria
s vyuZzitim statistickych tabulek

« II. Vypo €tené kritérium je mensi nez kriticka hodnota

« Jedna se o pfipad, ktery jsme oc¢ekavali
s pravdépodobnosti 1- a — tedy velmi vysokou

* Takovy pfipad muZeme povazovat za témér jisty .
» Mezi testovanymi charakteristikami neni rozdilu.

* Nulovou hypotézu pfijimame a rozdil mezi testovanymi
charakteristikami neni statisticky vyznamny na zvolené
hladiné a.

Dva zp asoby hodnoceni vypo ¢teného
testovaciho kritéria

2. prevedeni hodnoty testovaci statistiky do
pravdépodobnostni Skaly na tzv. p hodnotu (hodnotu
vyznamnosti)

(tento zpUsob hodnoceni nabizeji pocitacové programy)

FEPS 1* - t-test pro zavislé vzorky (Prehrada_STA)

t-test pro zévislé vzorky (Prehrada_STA)

Qznaé. rozdily jsou wyznamné na hlad. p < 05000

Priimér [Sm.adch. | N | Rozdl |Sm.odch 1 | sv p
| | | rozdilu |

Proménna

Pritok SEBDDDD! 3,104960
Qdtok 3760152] 3136222( 184 -0,178152 1545406 -156371 163 0,119612




Hodnoceni testovaciho kritéria -
vypo et p hodnoty

ProtoZe ma testovaci kritérium urcité teoretické rozdélent,
kazdé jeho hodnoté pfislusi urcita pravdépodobnost (p
hodnota ).

p hodnota odpovida na otazku:

Jestlize H,, plati, jaké je pravdépodobnost, Ze ziskame
pravé vypocitanou ¢i jeSté neobvyklejsi hodnotu testovaci
charakteristiky.

Je-li p hodnota mala, mame doklad, ze H, neplati.

Interpretace p hodnoty
p<=a ddkaz pro zamitnuti H,
p>a neméame dikaz pro zamitnuti H,

Interpretace jednostranného testu

oblast
zamitnuti

a=0,05
p =0,0052

Y ] 1

2,=164 =256

Interpretace dvoustranného testu

oblast
0,2 zamitnuti

oblast
zamitnuti

- a=0,025
a=0,025 22 0,0052

PFi testovani se m GZeme dopustit dvou
druh 4 chyb:

Chyba I. druhu — nulova hypotéza plati, ale zamitne se
Chyba II. druhu — nulova hypotéza neplati, ale pfijme se

Zavér testu

H, plati H, neplati

Skute énost | H, plati spravny chyba I. druhu

H, neplati | chyba II. druhu spravny

Chyba I. druhu se omezuje volbou a. Cim mensi hladinu
vyznamnosti zvolime, tim mensi je pravdépodobnost chyby
I. druhu.

Naopak vSak ale roste pravdépodobnost chyby II. druhu.

Vztahy mezi chybami I. a Il. druhu, sila testu:

Pravdépodobnost chyby I. druhu znagime a a Ize ji vyjadfit
jako podminénou pravdépodobnost:

P(chyba I. druhu | HO plati) = a
Pravdépodobnost chyby II. druhu znacime 8 :
P(chyba II. druhu | HO neplati) = 8
Opacné jevy k chybam 1. a Il. druhu
Spolehlivost testu: (1- a)
Sila testu : (1- B)
« Sila testu vyjadfuje, s jakou pravdépodobnosti zamitneme
nulovou hypotézu, plati-li hypotéza alternativni

« Udava pravdépodobnost, Ze se nedopustime chyby II. druhu

Rozdéleni test G

Testy parametrické - testy o charakteristikach zakladniho
souboru, testy o parametrech rozdéleni zékladniho souboru
(testy o prameéru, rozptylu, o shodé dvou primérd, ...). Data
méfena na intervalové ¢i pomérové Skale.

Predpoklada se, Ze rozdéleni zakladniho souboru z néhoz
pochazi vybér, je urcité teoretické rozdéleni (normaini).

Neparametrické testy - nevime nic o rozdéleni zakladniho
souboru. Data méfena na nominalni ¢i ordinalni Skale.
Napfiklad ovéfujeme predpoklad o normalité. Patfi sem:

Testy dobré shody, testy nezavislosti v kombinaéni tabulce, ...
Mensi sila testl (sociologie, psychologie, ...).

Testy parové a neparové
n,=n, n, se nerovnan,




Priklad Z-testu, oboustranna alternativa

Ve vykeru 216 vzork byl zjiStovan obsah rozpustych latek:
Pramer: 34,46 g/l
Smerodatna chyba: 0,397 g/l
H, pramér se nelisi od gmeru zakladniho souboru (33,5 g/l)
H=Hy
Hi u# 4,
ProtoZe mifime spojitou veliinu a rozsah vybu je velky —
mizeme pedpokladat normalni rozténi a pouZzit tzvZ-testu:

Testova 7 vibeérovy primér — ofekdvany primér pii Hy

smérodatna chyba vibérového priméru

MA6-335 _ L, o
waoy T \ N

0. =

X

charakteristika

Ho
3

z
Prfloha II. Distribu&n{ funkce normélniho rozdélenf F(z) = —1—5 L] 7 dz
7 oo

z .00 .01 .02 03 | .04 +05 .06 .07 .08 .09

. .0 | .5000 | ,5040 | ,5080 | .5120 | ,5160 | .5199 | 5239 | 5279 | 5319 | .5359{ o= 0,05
. . B . 3753 !
5871 | 5910 | ,5948 | .5987 | .6026 | .6064 | L6103 | 6141

3| .6179 | .8217 | .6255 | .6293 [ .6331 | .6368 | 16406 | ,6443 | .6480 | .6517] g tedy:
4| .6554 | .6591| ,6628 | .6664 | .6700| .6736 | .6772 | .6808 | .6844 | .8870
.5 | .6915 | .6950 | .6985 | L7019 | .7054 | ,7088 | 7123 | 7157 | L7190 | L722¢]| 1-0,50=0,975(
W6 | .7258 | ,7291 | .7324 | ,7357 | 7389 | ,T422 | ,7454 7486 | L7518 | 7549
7| .7580 | ,7612 | .7642 | L7673 .7704 | .7T34 | 7764 | .7794 | .7823 [ 7852
8 | .7881 7910 | ,7939 | L7967 | .7996 8023 | .8051 8078 | .8106 8133
9| .8158 | ,8186 | ,8212 | ,8238 | .8264 | .8289 | ,8315 | .8340 | .8365 | .8380
1.0 | 8413 | .8438 | .8461 | 48485 | L8508 | 8531 | 48554 | 8577 | 8599 | 8631
1.11 .8643 65 | 8686 | ,8708 | .8729 | ,8748 | ,8770 | ,8790 | ,8310 | ,8830
1.2 .8849 | .8869 | .8888'[ .8907 | .8925 8944 | .8962 | .8980 | .8997 | ,9015
1.3 .9032 | .9049 | ,9066 | ,9082 | ,9099 | ,9115 | .9131 | .0147 | .9162 | 8177
1.4 [ .9192 | 9207 222 | .9238 9251 9265 | .9279 | .9292 | .9306 10 —
Z, 5n‘1'96
1.5 | .9332 | 19345 | .9357 | .9370 | ,9382 | .9394 | .9406 | .9418 | .9430 | .9441 !
1.6 [ 49452 | 49463 | .9474 | ,9485 | .9495 | .9505 | .9515 | .9525 | .9535 | .9545
1.7 | 49554 | ,9564 | L9573 | .9582 | 9591 9599 | .9608 | L9616 | .9625 | .9633
1.8 | L9641 | .9649 | .9656 | .9664 | 9671 | 9678 9693 | .9700 | ,9706
1.9 9719 | .9726 | .9732 | ,9738 | .9744 [.9750 ) .9756 | .9762 | .9767
2,0 |.9773 | 9778 | .9783 | .9788 793 | .9798 | ,9803 | ,0808 | .9812 | L9817
2.1|.9821 | ,9826 | .9830 | .9834 | .9838 | ,98. 9846 | .0850 | ,0854 | ,9857
2.2 | .9861 | 9865 | ,9868 | .9871 | .9875 | .95878 { .9881 | .9884 | .9887 | 9890
2,3 | .9893 | .9896 9898 | .9901 | .9904 9908 9909 | ,9911 9913 | .9916
2.4 [ .9918 | ,9920 | 9922 9925 | .9927 | .9929 { .9931 | .9932 | .9934 | ,9936
2.5 [ ,9938 | ,9940 | ,994 +9943 | ,9945 | .9946 | 9948 9949 | .9951 | .9952
2.6 | ,995. +9955 | ,0956; | .8957 | .9959 | .9960 | 9961 8962 | .9963 | .9964
2.7 | ,9965 | .9966 | L9967 | .9968 | .9969 9970 [ ,9971 8972 | .997; 97,
2.8 | .997. 29975 9 9979 0080 | _.998)

Nalezneme kritickou hodnotu Z standardizovanéhonadiiho

rozcleni odpovidajici 95% koeficientu spolehlivosti — nelb&%

hladirg vyznamnosti: 7
1-0,50

Zy0m= 1,960

ProtoZe Z > Z, 5, dostavame na zvolené hladimyznamnosti
vyznamny vysledek — zamitame H Primgr ziskany ze vzorkse

li8i od piméru populace pre—
o
S
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P¥iklad Z-testu, jednostranna alternativa

Ve vykeru 216 vzork byl zjiStovan obsah rozpustych latek:

Pramer: 34,46 g/l

Smerodatna chyba: 0,397 g/l
H, pramér je stejny jako pimer zakladniho souboru (33,5 g/l)
Hy primer je wisi 4/ > 41 H=Hy

Testova charakteristika Z = 2,418

Kriticka hodnota Z prax = 0,05, tedyZ, = 1,645

ProtoZe Z > Z, zamitame |- Prtimér ziskany ze vzorkje
vyznamré vétsi nez piimeér populace na 5 % hladivyznamnosti

Piiklad Z-testu s jednostrannou alternativou

Test Hyoproti Hy: H > Hy Test Hyoproti Hy: M <

Jednostrann tost Jednostann st
NG, w1
oty e
05 005 os o
* +
o N < 165 a
zamita s Hy 2amid 58 Ho

F - test

Pouziva se k testovani vyznamnosti rozdilu mezieb/rozptyly.

Testovaci kritérium je definovano jako panodhad: dvou
rozptyli zakladnich soubér

oy
g;

Odhady zjistime z vysovych rozptyh ze vztal:

F =

N LT 2 M,
6% = =
1 nl—lEﬁ a [ep; n2—1|3522




F - test

Do vzorce s testovacim kritériem F se dosazujéitdtele
vzdy wtSi hodnota.

Poity stupit volnosti: v,=n-1 V,=n, -1
Kritické hodnoty veltiny F jsou tabelovany
Nulové hypotéza: &12 = &22

Predpokladem pouZiti testu je aleggaiblizné normalni
rozckleni zakladnich soubbr

F — test: obecny postup testovani

1. zvolime hladinu vyznamnosti a = 0,05 ¢i a = 0,01

2. vypocteme odhady rozptyl( zakladnich soubort
pomoci rozptylt vybérovych soubor

3. vypocitdme hodnotu testovaciho kritéria F (F musi
byt vétsSi nez 1)

4. ur¢ime pocty stupnt volnosti a pro dana a
vyhledame kritickou hodnotu F,

5. Porovname hodnotu F s kritickou hodnotou F, a
zhodnotime vysledek

t - test

« Je vhodny pro testovani rozdilG dvou veli¢in (napf.
priméru zékladniho a vybérového souboru).

« Lze ho pouZit i pro testovani rozdilu dvou vybérovych
pramer( jestlize F - testem ovéfime vyznamnost &i
nevyznamnost rozdilu odpovidajicich rozptyla.

« Pouziva se i pro testovani rozdilt parovanych hodnot.

« Pfredpokladem pouziti testu je alespon pfiblizné normalni
rozdéleni zakladniho souboru a pro malé rozsahy soubort
(n<30)

Pouziti t - testu

1. Testovani vyznamnosti rozdilu vybérového
priméru a znamého praméru zakladniho souboru:

Testovaci kritérium:

(= X=M&n-1 v=n-1 7,”7'\

Protoze za oblasti zamitnuti povaZzujeme obé strany kfivky t-
rozdéleni, je zapotfebi rozdélit zvolenou hladinu
vyznamnosti na poloviny a v tabulkach vyhledat kritické
hodnoty t, pro poloviéni hodnoty.

Jestlize t > t, zamitdme nulovou hypotézu — vybérovy
pramér se na zvolené hladiné a statisticky vyznamné lisi od
praméru zakladniho souboru.

Pouziti t - testu

2. Testovani vyznamnosti rozdilu dvou prameér( pokud F-
testem nezamitneme hypotézu &7 = 67 .

N A T e )
\/n1§2+n255 n+n,

van+n,-2

Pouziti t - testu

3. Testovani vyznamnosti rozdilu dvou pramérd pokud F-
testem zjistime, Ze mezi rozptyly je statisticky vyznamny
rozdil &7 # &7

X, —X

Testovaci kritérium: t= %
s, S

n-1 n,-1

2 2

t, S 1+t; % 1

+ - n -
Kriticka hodnotat; t; = A 2 >
S .S




Pouziti t - testu
Hodnota t;, znadi kritickou hodnotu t-rozdéleni pro v, =n, -1

Hodnota T, kritickou hodnotu pro v, =n, -1

Kritické hodnoty Ize najit v tabulk&ch (Brazdil a kol. 1995, pril. ViI).

Postup testovani je obdobny jako v pfipadé vySe

P¥iklad t - test Z§déni: E,xistujt? stati§ticky
vyznamny rozdil mezi
pramérnym obsahem Stroncig
mléce zntrenym na farméach
Zakladni statistiky blizkosti jaderné elektrarny

, . ., (XR)afarmach v horskych
T- test, nezavislé, gplastech (XPG)

Statistika —

dle promgnnych

uvedenych test. @ !
. + . oz s I e
Je-lit>1 " nulovou hypotézu zamitame . — - z 4
a Vysledek Primeéry se vyznamalisi na hladi g
Na zvolené a je rozdil primérd vyznamny. vyznamnosti p=0,05 - !
8 026 039
9 031 044
S R 10 038 =k
T-test pro nezavislé vzorky (prikl_testy) (L] 2l
Pozn: Proménné hyly brany jako nezavislé vzorky
Priimer | Primér [Hodnotat |sv| p  |Pofplat |Pof plat. |Sm.odch. |Smoodch. |F-pomar [
Skup. 1 ws. skup. 2 | skup. 1 | skup. 2 skup.1 | skup.2 | skup. 1 | skup.2 |rozptyly | rozptyly
XPG vs. XR 0.26300010.411111 75.41255_11‘ 0,000047 10 9 0067995 0043333 1970073 0 349267

Priklad F-test, t - test

(Brazdil a kol. 1995, str. 114, cviceni ¢. 7.4)

=10/ x| <. Stoové
1 2 3 4
Bavor: Stolova = Prom3 Prom4
: 133
2 122 99
3 8.1 67
4 89 9.1
B 12 121
B 103 94
7 13 17
8 B B2
9 72 77
i] 89 92
i 92 9
2 71 93
B 1045 M8
4 83 107 o primér
2 7 83 [ Primérssmch
B 14 136 T eriimére1 86<smch | {0

T-test pro nezavislé vzorky (T test)
Pozn.. Proménné byly brany jako nezvislé vzorky
Primér | Primér [Hodnotat [sv] P |POC.plat |Pocplat |Sm.odch. |Sm.odch. |F-pomer | p

. skup. 1 | skup. 2 | skup. 1 | skup.2 | skup. 1 | skup.2 |rozptyly | rozptyly
Bavory vs. Stolova [Bp4516119.435484 102842 B0 0307881 Ell 312920027 _3,127464 1,147125 0,70942

t - test pro parované hodnoty

Pouziva se vifipac, Zze kazdy prvek jednoho v§tu tvori par

s ukitym prvkem druhého vydsu (nag. provadime dé méreni na
stejném objektu za zménych podminek).

Mame n pai na sols zavislych niteni.

Postup testovani:Vypocteme rozdilyd, mezi oma nerenimi,
pramér téchto rozdit d a snérodatnou odchylkisd.

Predpokladem pouZiti je @pnormalini rozdleni.

t - test pro parované hodnoty

Nulova hypotéza: =y
Pozet stupid volnosti: v=n-1
dn-1
Testovaci kritérium: t=L
S

t - test pro parované hodnoty
V pfipadé zamitnuti nulové hypotézy (t > t,) Ize stanovit

100.(1- a)% interval spolehlivosti rozdilu 4, — i,

S
d_ <

- S
< - p,<d+t, ——
o1 H~ K ]

Q|

_ta

Pokud n >30, potom Ize t-test nahradit tzv. z teste




Priklad t - test pro parované hodnoty

Statistika - Zakladni statistiky - T- test, zavislé vkgp
Zadgm. EX|§tu1e | 0 e ks
statisticky vyznamny L s e
rozdil v patu 28 sl
7 3|c 1 wm
bezobratiych i i —
zivogichu zjistenych 5|E 10 R
nad a pod vypusti z B 1§Wmm
i B|H Emm
kanalizace (data 3| E
Zjistena pro dvojice 10l 10 S
na 10 tocich)? wislé vzorky {prikl_testy)
ft-test pro zavislé vzarky (prikl_testy)
v . Oznaé, rozdily jsou vjznarné na hlad. p < 05000
VyS|ed8k ' Stnodch. | N Rozdil  Sm.odch, 1 £ [
. . Proménna rozdily
Vyznamny na NAD VYPUSTI | 9,600000 3 272783
hlad|né a=0,05 POD WYPUSTI | 7.900000 2 465816] 10 1700000, 2002776 2664211 9 0026033
! ttest pro zavislé vzorky (prikl_testy)
Oznat. rozdily jsou vjznamné na hlad. p < 01000
Priimér [Sm.odch. [N | Rozdil [Sm.odch. t o [
Proménnd rozdilu
Pro a=0,01 NAD VYPUSTI [G500000], 3 272764
nevyznamnyr POD WYPUSTI | 7 500000 2 489818( 10 1,700000 2,002776 2584211 9 0025033

Z - test
Pokud n >30, potom Ize t-test nahradit tzv. z-testem
o _ %%
testovaci kritérium: 1=
5.5
Vyhody z-testu: nmn

« vyuZiti ndsobkt smérodatné odchylky normovaného
normalniho rozdéleni jako kritickych hodnot

« kritické z hodnoty nemaji stupné volnosti (normované
rozdéleni)

Tedy kriticka hodnota 1,96 a mensi indikuje pravdépodobnost
vétSi nebo rovnu 0,05 — tedy nevyznamny vysledek

kriticka hodnota vétsi nez 2,576 indikuje pravdépodobnost
mensi nez 0,01 — tj. vysoce vyznamny rozdil mezi testovanymi
hodnotami

Neparametrické testy

* Nezname rozdéleni zakladniho souboru a chceme
porovnavat Uroven hodnot v souboru ¢&i prokazat nezavislost
znaka.

« Jsou vhodné pro hodnoceni ordinalnich dat ¢i pro data
intervalova nebo pomérova, kterd nemaji normalni rozdéleni

Jsou zaloZzeny nat échto principech:

« pocitame ¢etnost odchylek kladného a zaporného
znaménka od urcité meze (znaménkovy test )

« pocita se s pofadovymi ¢isly, ktera jsou vstupnim
¢iselnym hodnotam pfifazena po jejich setfidéni podle
velikosti (pofadové metody)

Patii sem napfiklad testy:

« testy dobré shody (CHI-kvadrét, K-S test)

« testy 0 shodé urovné (Mann-Whitneylv test, Wilcoxonuav test)
« testy nezavislosti v kombinacni tabulce (CHI-kvadrat)

Mann- Whitney U - test

» Neparametricky ekvivalent t-testu. Lze ho vyuZit i pro nenormalni, silné
asymetricka rozlozeni.

« Jako miru centralni tendence vyuziva ne pramér ale median a k
vypoctu testovaciho kritéria vyuziva ne ptvodnich hodnot, ale
poradovych ¢isel.

» MUZe byt pouZit i pro data ziskana na ordinalni Skale

Pfiklad: Porovnavame zdravotni kondici stromu
rostoucich v mésté (Z — znecisténé prostredi) a ve
volné krajing (C — relativné ¢&isté prostredi). Tuto
zdravotni kondici posuzujeme podle stavu (barvy)
olisténi v Sesti-stupiiové Skale

Mann- Whitney U test - p Fiklad

Ordinalni §kala hodnoceni zdravotni kondice sttom

6 — naprosta Wtsina listi tmavé zelenych

5- ...

4— ..

3 — nékteré listy maji svétlé skvrny

2— ...

1 — podstatna¢ast listovi ma nazloutlou barvu

Mame k dispozici desetiznych vzork obou lokalit

¢ 4544566663
z 2221644543

Prvnim krokem je fitazeniporadovych éiseljednotlivym n&tenim.
Pro aplikaci uvedeného testu zalozeného riadige vhodné, aby byla
data usptadana do jednoho sloupce s indikact, ke které skyyzitii.

Mann- Whitney U test - p Fiklad

Lokalita | Kondice | Pofadi | Vypoget hodnoty pofadi | Hodnota pofadového Eisla
z 1 1 1
z 2 2 @2+3+4)3=3 3
z 2 3 3
F4 2 4 3
[«] 3 5 G+6M2=55 55
z 3 6 55
Z 4 7 [T+B+9+10+11+12)/6 =85 95
c 4 ) 95
z 4 9 95
[3 4 10 95
z 4 11 95
[«] 4 12 95
Fd 5 13 (13+14+15)3 =14 14
[+ 5 14 14
[« 5 15 14
[« [ 16 (16+17+18+18+20)i5 = 18 18
[ [ 17 18
Fd [ 18 18
[+ [ 19 18
[o] [ 20 18

>R =76 Y R.=134




Mann- Whitney U test — testovaci kritérium

Test je zaloZen na vyptu testovaci statistiky U:

_ n(n+1) _
U, =nn, +=52 >R

n,(n, +1)
U,=nn, + 2(2 )_sz

kden, an, jsou paty vzorki v jednotlivych vytErech

Vyrazy Z R a Z R, zn&i sumy pdadovycheisel pro jednotlivé
vybery.

Mensi z hodnot, aU, se bere jako testovaci kritérium a
porovnava se s tabulkovou hodnotou.

Mann- Whitney U test — p Fiklad (pokra €.)
>'R.=134 »'R, =76

V naSem piklack:

apro U tedy

-134=21

U, =nn, +4nﬁ(n; ) _ZRc‘ :1OD0+7100'2+1)

a analogicky pro U

U, =n.n, +W—ZRZ =10u0+&2+1)—76=79

Mensi z hodnot je tedy testovaci kritérium U = 21

Larger n value

Mann- Whitney U test e o .
Interpretace a vysloveni ' L -
zawéru o testovani: ) Boo= B b
Statisticky program @ hodnotu ? o 4 2 2
p, ktera pislusi vypdtené smater 8L g e
hodnot testovaciho kritéria a v s 1 2
nebo se pro tuto hodnotu nalezne  ** » =
kritick& hodnota v tabulkach pro i =
zvolenou hladinu vyznamnosti 27

a pro parametry ma n,

Horni ¢isla v tabulce odpovidagi =0,05, dolni potoma: = 0,01. V naSem pipact
pron,=10an,=10

Pro U test plati, Z&m mensi hodnota U, tim mensi prépédobnost —
interpretace je tedy opaa jako nap. u t-testu

Na hladin & vyznamnosti 5% jsme prokazali statisticky vyznamny rozdil

Neparametrické testy v programu Statistika
Statistika — Neparametricka statistika — Porovnani dvou
nezavislych vzouk (skupiny)

. ‘ 3 2 Porovnani dvou skupin: Tabullka? - HBE
. knn:\:e Inkaﬁllla e R
2 5 é Zavisle: kondice Stomo.
3 4 € Grupovaci: lokalita
4 4 ¢
5 s 5 Kédy o, skupinal: [ skpiu2 [z
6 & T
I < 28k viskedy | B Moinost ~
8 & ¢
9 B & iii} W ald Welfowitzlw test i g
? g ; Bl Kohmogorow-Srmitmouy 2upbéravg test || Fokiepirim ra
5 brat
Fl ] z (i} MannWhitneyive U test e
3 2 z hodnet promEnt
4] 1 z 8] Krabicovi araf dis skupin i
- : ioveripna
6| 4 7 BB Kategoiz histogramy die skupin daeal
H z 1
g 5 z

8PS 2% - Marin-Whitneydv U test (Tabulks?):

hann-Whineyd U test (Tabulka?)
Die proman. lokalita
Oznaitens testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

mezi zdravotni kondici strom @ rostoucich ve zne ¢€isténém a relativn & Promams Z [Uoefip [ 7 [Orowefip ‘M[am Nplatn. | 2sir
romenna | & : upravené g 2 |plesn
élstém prost ‘fed[’. kondice 134,0000 76,00000 2100000 2,192194 00258366 2246922 0024646 10 10 0023806
Test X 2
Test X

Jedna se test shody.

Testujeme, do jaké miry se li§i rozloz
getnosti empirického souboru od
rozlozZeni zékladniho souboru.

)

Cetnosti zjis&né i statistickém Seéeni (empirické):
o1 Megreensle
Cetnosti ziskané z teoretického rozlozeni modeteKavané):

LETLERERLP

Smyslem testu je hodnoceni rofdil¢etnostech, tedy:

Nej =Ny

Nulova hypotéza Hy Cetnostin,; an,; se lisi pouze nahodn

Testovaci kritérium:
S (ne,j - nl,j)z

XZ - ——

JZ:J:- N,
Ve vyraze zn& k pocet skupin, do kterych je soubéfdn.
Testovaci kritérium mé rozteni X° sv=k-1 stupni
volnosti.

Kritické hodnoty uvadi tabulky. Velké rozdilydetnostech
davaji velké hodnoty testovaciho kritéria.




2 e M7 - . z z

Test X' - podminky pouZziti K-S test: postup testovani I.
1. zvolime hladinu vyznamnosii
Testu by se ne#ip pouZzit v ffipac, je-li a reéktera teoreticka 2 i , : data do skupi
Setnostn, je mensi nez 5. . rozfidime zpracovavané data do skupin
Pti k> 2 nema byt vice nez 20 % teoretickyitnosti 3. stanovime fisluSné teoretickéetnosti
mensich nez 5 a zadna menSi nez 1. 4. vypaitdme kumulativnéetnosti empirického rozteni Ne,j
Je mozné slateni rekterychéetnosti — bez naruSeni smyslu 5. vypaitame kumulativnéetnosti teoretického roztkni Nt,j
dlohy. 6. stanovime absolutni hodnoty roAdébmulovanychetnosti
v odpovidajicich skupinach

Kolmogorov av — Smirnov Qv test 7. vypaiteme hodnotu testovaciho kritéria D
Tento test Ize pouzit pro testovani vyznamnosti ghod maﬁN -N ‘
teoretického a empirického rozloZeni ifigadech, kdy nelze — e tj
pouzit CHi-kvadrat testu. n

Piklad pouZiti x’testu a K-S testu  zadani: Testujeme, zda Ize

K-S test: postup testovani Il - e . vybgrovy soubor proloZit normainir
p p Statistika — Prokladani rozéleni rozlozenim (Existuje shoda

empirickych a teoretickych

. . . . Proménna. Praha, Rozdélent. Normalni (ev7 - nejnavele] testy)
8. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti p a dané n vyirtesl KolmogorosSrimor 4=006423,p = e, Lllowrs p=ns  Zetnosti?)
. " Chi-kvadrst = 342978, o= 4 (uprav) , p = 0 48B!
v tabulkach kritickou hOantUP Homi Pozorovans | Kumulativ. | Procent | Kumul. % |Otekaw. |Kumulativ. | Frocent |Kumul % | Pozarovang -
branice Cetnosti | Pozorované | Pozorované |Pozorované | Cetnosti | Oekav. | Ofekdv. | Ofekar. | Ofekav
- . " . <= 7.00000 a 0 0o 00000 054578 05450 045450 04548 054678
9. V pr|pacE, zeD > Q, potom zamitadme nulovou hypotezu a 750000 5 5 418857 21657 214258 206884 178508 22403 285742
. % L., an o . 7 00000 5 0 41887 83333 682131 06097 576775 8001 192131
tvrdime, ze empmcke a teoretické réfehi se StatlStICky 50000 7 27 141667 225000 1672300 263328 13.00067 211108 127801
. vr 00000 2 49 1833 40833 B12572 50458520930 420487 312672
vyznamrg lisi. 50000 Kl 80 258333 BBSEST 2824932 787078 2354110 655898 275088
0.00000 % 106 2168867 BB3333 223473 1010552 1862282 842125 365262
0,50000 1 17 91EEE7 975000 1243754 1134927 1036452
1,00000 0 117 0pODOD G000 4694 1183817 405745
1,50000 3 120 250000 1000000 134023 1197019 11165
< Nekonetno 0 0 opomn  100pm0 029812 NN A%

K-S test Ize pouZzit i pro srovnani dvou ¥dvych soubak.

Potom jakan bereme: Vyjedek . iuod = %////
Hodnota p je vysoka — nel /
n [n zamitnout nulovou hypotézu. %/4
n=—_-2 . %%
nl +n Empirické a teoretické hodnoty se na /%%
2 hladirg o= 5 % vyznama nelisi s %%
Vybérovy soubor mé normalini rozkéni T ‘ oo 07 o e




