VI. STATISTICKE TESTOVANIE




Opakovanie — normalne rozlozenie
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Normalita dat

Pretoze ma normalita rozdelenia dobré vlastnosti, vdaka ktorym mbéieme o skimanom subore
vyvodzovat zavery, snazime sa pri skimanych javoch overit, ¢i nepochadzaju z tohto rozlozZenia.
Pokial by sme pouzili Statisticky test predpokladajici normalitu dat na data, ktoré maju iné
rozloZenie, dosli by sme ku skreslenym vysledkom. Normalitu m6Zeme testovat réznym sp6sobom.

Shapiro-Wilksov test

Neparametricky test pouzitelny aj pre malé rozsahy s dobrou silou testu. Pokial mame
teda malé N (N < 50), pouzijeme tento test. U vacsich rozsahov si mozeme test zvolit.
Pri porovnani testov normality vidime, Ze pre velké N vychadzaju velmi podobne. V
pripade malého rozsahu vyberu (malého N), pri réznych zaveroch testov, sa budeme
riadit radsej Shapiro-Wilksovym testom.

Kolmogorov-Smirnovov test

Dokaze dobre najst odlahlé hodnoty, ale pocita skér so symetriou dat neZz priamo s
normalitou. Mal by byt pocitany len v pripade, Ze pozname teoreticki smerodajnu
odchylku. V praxi tdto hodnotu vacSinou nepozname, preto pouzivame jeho
modifikaciu — Lilieforsov test.

Normal — pravdepodobnostny graf (N-P plot)

Zobrazuje odchylky hodnét od pravdepodobnostnej priamky. Pomocou vizualnej metédy
je mozné poznat, kedy data vyzeraju, Ze pochadzaju z normalneho rozloZenia.

Test dobrej zhody

Test dava dobré vysledky, ale je ndarocny na N, teda mnozstvo dat, aby bolo mozné vytvorit
dostatocny pocet tried hodn6t.

V pripade velkého poctu pozorovani N>30 a zamietnuti hypotézy o normalite dat (graf rozloZenia sa velmi
nevychyluje) nebude chybou analyzovat data ako normalne rozlozené.



Parametrické vs. neparametrické testy

PARAMETRICKE TESTY
e Maju predpoklady o rozlozeni vstupujucich dat (napr. normalne rozlozenie)

e Pri rovhakom N a dodrzani predpokladov maju vyssSiu silu testu nez testy
neparametrické

e Pokial nie su dodrzané predpoklady parametrickych testov, potom ich sila testu
prudko klesa a vysledok testu méze byt chybny a nezmyselny

NEPARAMETRICKE TESTY

e Nemaju predpoklady o rozlozeni vstupujucich dat, je ich teda mozné pouzit aj pri
asymetrickom rozlozZeni, odlahlych hodnotach, ¢i nedetekovatelnom rozlozeni

e Znizena sila tychto testov je sp6sobena redukciou informacnej

hodnoty pévodnych dat, kedy neparametrické testy nevyuzivaju pévodné hodnoty,
ale najcastejsie len ich poradie
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One-sample vs. two sample testy

JEDNO-VYBEROVE TESTY (one-sample)

Porovnavaju jedu vzorku (one sample, jednovyberové testy) s referencnou
hodnotou (popripade so Statistickym parametrom cielovej populécie)

V teste je teda porovnavané rozloZzenie hodnot (vzorka) s jedinym cCislom
(referen¢na hodnota, hodnota cielovej populacie)

Otdzka polozena v teste moze byt vztiahnuta k priemeru, rozptylu, podielu hodn6t
aj dalsim Statistickym parametrom popisujucim vzorku

DVOJ-VYBEROVE TESTY (two-sample)

Porovnavaju navzajom dva vzorky (two sample, dvojvyberové testy)
V teste su porovnavané dve rozlozenia hodno6t

Otdzka poloZena v teste mozZe byt opat vztiahnutd k priemeru, rozptylu, podielu
hodn6t aj dalSim Statistickym parametrom popisujucim vzorku

Okrem testov pre dve skupiny hodnot existuju samozrejme =

i testy pre viac skupin dat > — (R




Neparovy vs. parovy design
NEPAROVY DESIGN

e Skupiny porovnavanych dat su na sebe Uplne nezavislé (tiez nezavisly, independent
design), napr. Ludia z r6znych zemi, nezavislé skupiny pacientov s odliSnou liecbou
atd.

e Privypocte je nevyhnutné brat v ivahu charakteristiky oboch skupin dat

PAROVY DESIGN

e Medzi objektami v porovnavanych skupinach existuje vazba, dana napr. ¢lovekom
pred a po operacii, reakcie rovnhakého kmena krys atd.

e Vazba mozZe byt bud priamo dand alebo len predpokladand (v tom pripade je
nutné ju overit)

e Test je v podstate uskutocriovany na diferenciach skupin, nie na ich pévodnych
datach

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

Wilcoxon test, znaménkovy

2 skupiny dat paroveé: Parovy t-test -

Vice skupin neparové: ANOVA Kruskal- Wallis test

Korelace: Pearson(v koeficient Spearman(v koeficient




UVOD DO TESTOVANIA HYPOTEZ

Castou Ulohou $tatistika je na zaklade dat overit predpoklady o
parametroch, alebo type rozlozenia, z ktorého pochadza
nahodny wvyber. Taky predpoklad sa nazyva NULOVA
HYPOTEZA (ozna&enie H,). H, vyjadruje nejaky teoreticky
predpoklad, casto skeptického razu a uzivatel ju musi
stanovit dopredu, bez prihliadnutia k datovému suboru.
Proti H, staviame ALTERNATIVNU HYPOTEZU (oznalenie
H,), ktora nam hovori, ¢o plati, v pripade, Ze neplati H,.
Alternativna hypotéza je formulovana tak, aby mohla platit
len jedna z tychto dvoch hypotéz. Pravdivost H, by
znamenala objavenie nejakych novych skutocnosti, alebo
zasadnejSiu zmenu v doterajsSich predstavach. Napriklad
vyskumnik by chcel na zaklade dat preverit tézu (novy
objav), Ze pasivne fajcenie Skodi zdraviu.

Testovanim hypotéz sa mysli rozhodovaci postup, ktory je
zalozeny na danom nahodnom vybere a pomocou ktorého
rozhodneme o zamietnuti, Ci nezamietnuti H,,.




OBOJ-PRAVO- STRANNA ALTERNATIVA

X1, ..., Xn ... ndhodny vyber L(Q) . . . rozloZenie ndhodného vyberu
h(Q) . . . parametrickd funkcia c ... Ciselnad konstanta

OBOJSTRANNA ALTERANTIVA
Ho: h(Q) = c. .. Jednoducha nulova hypotéza
H,: h(C) # c ... ZloZzend obojstranna alternativna hypotéza

PRAVOSTRANNA ALTERNATIVA
Ho: h(Q) <c...Zlozena stranna nulova hypotéza
H,: h(C) > c...ZloZend pravostranna alternativna hypotéza

STRANNA ALTERNATIVA
Ho: h(Q) 2 c. .. Zlozena pravostranna nulova hypotéza 0 -~
H,:h(Q) <c...ZloZzena stranna alternativna hypoteza A,

Pomocou testovania H, proti H,
zamietneme, alebo nezamietneme NULOVU HYPOTEZU




Mozné chyby pri testovani hypotéz

Pri testovani hypotéz sa mdZeme dopustit jednej z dvoch chyb:
CHYBA 1.DRUHU ... H, zamietneme, aj ked' v skutoénosti plati
CHYBA 2.DRUHU ... Hy nezamietneme, aj ked' v skutoénosti neplati

Sprévne rozhodnutie  IIROZHODNUTIENS

Hypotézu Hypotézu
nezamietame zamietame Chyba I. druhu
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Sila testu . . . pravdepodobnost’, ze
bude H; zamietnuta, aj ked’ neplati

Chyba II. druhu

skutocnost’ rozhodnutie

zdravy nemocny

som zdravy zdravy a neliec¢eny zdravy a lieCeny

som nemochy nemocny a nelieceny nemocny a lie€eny



STATISTICKE TESTOVANIE

Statistické testovanie odpovedd na otazku: ,Je pozorovany rozdiel ndhodny?“

Odpoved na otazku ziskame pomocou statistického modelu
— pomocou TESTOVEJ STATISTIKY

Pozorovana hodnota — Ocakavana
jednots * \JVeI'kost' vzorku

Variabilita dat

Testova statistika =

KRITICKY OBOR

MnoZina vSetkych hodnét, ktorych méze testové kritérium nadobudnut, sa rozpada na obor nezamietnutia H,
a obor zamietnutia H,(nazyva sa tieZ kriticky obor). Tieto dva obory su oddelené kritickymi hodnotami
(pre dand hladinu vyznamnosti a sa da najst v statistickych tabulkach).

Ak Ciselna realizacia testovej Statistiky (t,) padne do kritického oboru,

potom H, zamietame na hladine vyznamnosti a a znamena to skutocné vyv . T Nomal .Y .
Ak t, padne do oboru nezamietnutia, potom ide jedine o micanie, i
ktoré platnost nulovej hypotézy len pripusta.
0,95
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p-hodnota

Vyznamnost hypotézy hodnotime podla ziskanej tzv.  p-hodnoty, ktorda vyjadruje
pravdepodobnost, s akou ciselné realizacie vyberu podporuju H, ak je
pravdiva.

P-hodnotu porovname s a (hladina vyznamnosti, stanovujeme ju na 0,05, tzn., Ze
pripustame 5% chybu testu, teda, Ze zamietneme H,, aj ked' v skutocnosti plati).

P-hodnotu ziskame pri testovani hypotéz v Statistickom software.

Ak je p-hodnota < a, potom H, zamietame na hladine vyznamnosti a a prijimame H,.
Ak je p-hodnota > a, potom H, nezamietame na hladine vyznamnosti a.

P-hodnota vyjadruje pravdepodobnost za platnosti H,, s ktorou by sme ziskali rovnaku alebo
extrémnejsSiu hodnotu testovej Statistiky.

p-hodnota p-hodnota
p-hodnota
A /\L [
, I~ ‘ '




= 1. Stanovime H, a H,. Pritom je vhodné zvolit ako H, ten predpoklad,
ktorého prijatie znamena zavaziné opatrenie a malo by k nemu
dojst iba s malym rizikom omylu.

2. Zvolime hladinu vyznamnosti a. Spravidla volime a = 0,05, menej
casto 0,1 nebo 0,01.

3. Najdeme vhodné testové kritérium a na zaklade zistenych dat
vypocitame jeho realizaciu.

4.

a) Ak testujeme pomocou kritického oboru, potom ho stanovime. Ak
realizacia t, padla do kritického oboru, H, zamietame na hladine
vyznamnosti a a prijimame H,. V opa¢nom pripade H,
nezamietame na hladine vyznamnosti a.

b) Ak testujeme pomocou p-hodnoty, vypocitame ju a porovndame ju
s hladinou vyznamnosti a. Ak p < a, potom H, zamietame na
hladine vyznamnosti a a prijimame H,. Ak je p > a, potom H,
nezamietame na hladine vyznamnosti a.

5. Na zaklade rozhodnuti, ktoré sme ucinili o H,, uskuto¢nime nejaké
konkrétne opatrenia.




