V. Zaklady testovani hypotez

O



* Testovani hypotéz je po popisné statistice druhym hlavnim smérem
statistickych analyz. Pri testovani pokladame hypotézy, které se snazime s
urcCitou pravdepodobnosti potvrdit nebo vyvratit.

* Tzv. nulovou hypotézu lze nejlépe popsat jako situaci, kdy predpokladame vliv
nahody (rozdil mezi skupinami je pouha nahoda, vztah dvou proménnych je
pouha nahoda apod.), alternativni hypotéza predpoklada vliv nenahodného
faktoru.

* Vysledkem statistického testu je v zasadé pravdepodobnost nakolik je
hodnoceny jev nahodny nebo ne, pfi prekroceni urcité hranice (nejcastéji
méné nez 5% pravdépodobnost, Ze jev je pouhd ndhoda) deklarujeme, ze
pravdépodobnost nahody je pro nas dostatecné nizka abychom jev prohlasili
za nenahodny

o Statisticka vyznamnost je ovlivnitelna velikosti vzorku a tak je pouze indicii k
prohlaseni napr. rozdilu dvou skupin pacientl za skute¢né vyznamny. V idealni
situaci je nezbytné aby rozdil byl vyznamny nejenom statisticky (=nenahodny),
ale i prakticky (=nejde pouze o artefakt velikosti vzorku).
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* H, - tvrdenie o parametroch alebo type rozlozenia, z ktorého
pochadza nahodny vyber. Vyjadruje nejaky teoreticky
predpoklad, casto skeptického rdzu a uzivatel ho musi stanovit
vopred, bez prihliadnutia k datovému suboru.

e H, —alternativna hypoteéza, ktora hovori, ¢o plati ak neplati
nulova hypotéza.

» Hypotézy musia byt stanovené tak, aby nemohli platit zaroven.

e Testovanie hypotéz — postup, ktory je zalozeny na danom
nahodnom vybere a s pomocou ktorého rozhodneme o
zamietnuti alebo nezamietnuti nulovej hypotézy.
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Princip testovani hypotéz

O

* Vybeér cilové populace a z ni reprezentativniho vzorku

* Formulace hypotézy

* Méfeni sledovanych parametru
* Pouziti odpovidajiciho testu =—""=> zaver testu
* Interpretace vysledkui

Cilova i Zavér?
populace

Testy hypotéz

::> Reprezentativnost ? ::> Mé&Feni parametrd
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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

Hypotézu
nezamitame

Hypotézu Chyba I. druhu
zamitame
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Chyba II. druhu
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Vyznam chyb pri testovani hypotéz

2 Pravdépodobnost chyby 1. druhu

o ‘ Pravdepodobnost nespravného
zamitnuti nulové hypoteézy

¥ Pravdépodobnost chyby 2. druhu

B ‘ Pravdépodobnost nerozpoznani
neplatné nulové hypotézy
» Sila testu

Pravdépodobnostné vyjadrena
1-[3 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
pfipoustime 5% chybu testu, tedy, Ze zamitneme H,, ackoliv ve skutecnosti
plati).

P-hodnotu ziskame pfi testovani hypotéz ve statistickém softwaru.

e Je-li p-hodnota < a, pak H,zamitame na hladine 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 ziskal
stejnou nebo extrémneéjsi hodnotu testoveé 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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Jedno-vybeérové testy (one-sample)

« Srovnavaji jeden vzorek (one sample, jednovyberove 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

Dvou-vybeéroveé testy (two-sample)
« Srovnavaji navzajem dva vzorky (two sample, dvouvybérove testy)
« V testu jsou srovnavany dve rozlozeni hodnot

« Otazka polozZzena v testu muze byt opét vztazena k pruméru, rozptylu,
podilu hodnot i dalsim statistickym parametrum popisujicim vzorek

« Kromé testu pro dvé skupiny hodnot existuji samoziejmé i testy pro vice
skupin dat
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One - tailed testy= jednostranna alternativa

Two - tailed testy=obojstranna alternativa

MU

N

Hypotéza testu je postavena asymetricky, Kriticky obor

tedy ptame se na vetsi nez/ mensi nez
Test muze mit pouze dvoji vystup — jedna
z hodnot je vetSi (mensi) nez druha a
vsechny ostatni pripady

Hypoteza t?stu se pta na otazku rovna Kriticky obor
se/nerovna se

Test mUze mit troji vystup — mensi - rovna
se — vétsi nez

Situace nerovna se je tedy souhrnem dvou
moznych vystupu testu (mensi+vétsi)
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Neparovy design

MU

Neparovy vs. parovy design

Skupiny srovnavanych dat jsou na sobé zcela
nezavislé (téz nezavisly, independent
design), napt. lidé z rlznych zemi, nezavislé
skupiny pacientl s odli$nou Ié¢bou atd.

Pri vypocCtu je nezbytne brat v uvahu
charakteristiky obou skupin dat

Parovy design

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

Vazba mize byt bud pfimo ddna nebo pouze
predpokladana (v tom pripadé je nutné ji
OVErit)

Test je v podstaté provadén na diferencich
skupin, nikoliv na jejich pavodnich datech
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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

osr v s

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 test
2 skupiny dat paroveé: Parovy t-test Wilcoxon test, znaménkovy test
Vice skupin neparové: ANOVA Kruskal- Wallis test
Korelace: Pearsoniv koeficient Spearmanuv koeficient
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Testy normality

e Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, ze neni rozdil mezi zpracovavanym rozlozenim a normalnim
rozloZzenim. Vzdy je ovsem dobré prohlédnout si i histogram, protoze nékteré odchylky od normality, napr.
bimodalitu nékteré testy neodhali.

eTest dobré shody

V testu dobré shody jsou data rozdélena do kategorii (obdobné jako pfti tvorbé
250 p 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 X2
testu dobré shody. Test dava dobré vysledky, ale je naro¢ny na n, tedy mnoZzstvi
dat, aby bylo moZzné vytvofit dostatecny pocet tfid hodnot.

200

150
eKolgomorov —Smirnov test

Tento test je Casto pouzivan, dokaze dobre najit odlehlé hodnoty, ale pocita spise
se symetrii hodnot neZ pfimo s normalitou. Jde o neparametricky test pro
srovnani rozdilu dvou rozloZeni. Je zaloZen na zjisténi rozdilu mezi redlnym
kumulativnim rozloZzenim (vzorek) a teoretickym kumulativnim rozloZzenim. Pro
testovani normalniho rozlozeni, ak odhadujeme parametry z vybéru, se pouziva
modifikace — LilieforsQv test.

100

50

145 155 165 175 185 195 205 215 eShapiro-Wilk's test
Jde o neparametricky test pouzitelny i pti velmi malych n (10) s dobrou silou
testu, zvlasté ve srovndni s alternativnimi typy test(, je zaméren na testovani
symetrie.
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Sikmost a $picatost jako testy normality

e Parametry normalniho rozlozeni, skewness a kurtosis mohou byt vyuzity pro
testovani normality, ale pouze pro velké vzorky (Sikmost — 100, Spicatost — 500).

MU

N

skewness>0

skewness<0

skewness=0 ’

' kurtosis=0

kurtosis<0
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* HO: nahodny vyber pochadza z normalneho rozlozenia

e Testova sStatistika . T,

B Z:ll E;—T
* a,—vahy odvodené od strednych hodnoét a rozptylov
nahodného vyberu z rozlozenia N(0,1)

* Hodnota W urcuje podobnost s normalnym rozlozenim
o Cim je W bliz3ie k 1, tym je zhoda vacsia
* Rozhodujeme sa na zaklade p-hodnoty
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Normal Probability Plot Normal Probability Plot

c 999 = 999
; g
o 99 5 99
o o
> 9% > 9
© ©
> 80 S 80
= =
= =
O 50 O 50
20 20
5 5
( ]
1 1
0,1 0,1
0 20 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30
Zn Pb

My
.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

IB g J. Jarkovsky, L. Dusek




* Mame nahodny vyber

* Odhadneme strednu hodnotu
99

a rozptyl

95
* Na osu x vynasame namerané

hodnoty (z nasich dat) 50
* Na osu y teoretické ocakavané 2
hodnoty ]
e Tymito bodmi preloZime krivku, '
ak je priamka, vyber pochadza "’
z normalneho rozlozenia
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Testy normality

Dama Uprawvit Lobraaot Viezit Format Statistiloy

/*_*;’ H | |F|5'l.‘ E Pokrocilé modely - :EE Meuron. sité %
)
ﬁ HE Vicer./prizkumné - HSPEA & ||
Zakladni Vicenasobna ANOVA Meparametrické Prokladani Rozdéleni a i : = - Eo
statistikoy regrese statistikoy rozdeleni  simulace HAlh Analyza sily testu < =
Zaklad Pokrocilé/Vicerozmerné
L Zakiadnf statistiky a tabulky: 09_Prikiady 95
1 E :_f.-_._-\.--\.-.. e = - = e S e =
VyEka postavy|vySka skuping Zakladni wisledky l Ok
2| 167 223168 167) B Koreladni matice | Storno | 1
3 182442573 182, % t-tezt, nezdvizlé, dle zkupin [‘E MoZnosti ] 1
4 132,764 735 132, E:*—El t-test, nezavizlé, dle promén. 1
3 191,983502 191, —r= . 1
6 197 331331 197 E“"’:;l t-tezt, zawvizlé wzorky 1
7 158164124 1 581 Elz ttest. samost. vzorek 1
a8 177.658188 177} == Fozklad & jednofakt. AHOWA 1
9| 190.950225 190, [E Rosklad 1
10 169,132994 169, SET7 Tabulky Setnosti 1
11 173.097958 173, e — 1
12 163.095677 163 % F.ontingencni tabulky 1
13 161 530891 161, % Tabulky vicenazob, odpowedi 1
14 170,223705 170, Mk Testy rozdild: r, %, primény [E’i‘ Otevii data ] 1
15 172,264929 172 Eﬁh F'rav-:lepu:u:ln:-l:-nu::stnl kalkulatar 1
16| 158.820688 158, A= 1
17 174 320751 178, 1
18 175,959524 175.2 gz e s i oo AR 1
19 181,348531 181. 343531 181.348531 165, 246727 181.348531 1
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Vyberleme premenné a zaklikneme S-W test

STATISTICA Cz - [Data 02 Priklady (2 kra

fobrazit Vlozit

e

Liprawit Format

Statistikoy Data Mining Grafy Mastraje Data Map

|-? Pokroéilé modely ~ 5% Neurcn. sité

= QC diagramy ~ [ #
[

E:. Vicer/prizkurmné - [ PLS PCA, .. = Vicerozmérné Lo
Lakladni Vicenascbna ANOVA Meparametricke Prokladani Rozdéleni a : . —— S
statistiloy regrese statistikoy rozdéleni  simulace Ni Analyza sily testu R plyi £=2 Frechikchrten E-ﬁ -
Laklad PokrociléVicerozmé Prum!.rslcwa sti
Tﬂhul'ky fé«‘if!ﬂs‘tﬁ U-g -l-l'= l-
| el - : | £
VyEka postavy vyEka skupina 1 100 [@ Biarkk | whtha shrat 00 M potat ategc
1 176997678 176.99767TE - — —
2 '15?,223'158- 167.223168 Eaklau:_lhl '-.-'ygle-:lky_ | _ -DEztalh‘ll IEA 0 I Ctarho I
3 182 442573 182 442573 b oZnosh I Fopizné statistiley Marmalita
: : [-E MoFrniosti ~ ]
4 192, 764735 192, 764735 -
" 191 ,983502 191 ,9835[]2 [E TESt_'.-' I"IDTI'I'I-EI'I'I_',_' ] _ @‘EE '&'nal-gkup“. ]
2] 197,331331 197,331331 K.olmogorosw-Smirnowiey test, prdim. Azm.odch. znamé -
T 158, 164124 158164124 . . . .
3 177 658188 17 oo Lillieforsivy test, prim. Aezm.odch. neznamé
g 190.950225 19 Shapirofillkiee W test
10 169, 132994 1649, 9.4 Jind rozdSleni - viz Meparametricks statistika, Anabea
11| 173,097958 173,097958 procesdl n. Grafy (P-P. @ Q): proki3dini cenzorovanjmi
12|  163.095677 163.095677 SEty v Anshes presvan
13 161,530891 161,530891
14 170, 223705 170, 223705 [EFHl;EET f ] [& w ]
15 172264929 172264929
16 158.820688 156 820688 WAz, mamenty
1T 174,320751| 178.320751 ChD wynechana
18 175,959524 175,959524 (71 Celé pfipady
13 181.348531 181.348531 @ Parove
20 176,34507 178,34507
21 176, 730094 176, 730094 = i e . g : TH TIOUT"
22 161.297595 176 297595 16581008 176 297595 1 17629759
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Histogram

e V zalozke Grafy vyberieme Histogram, zvolime premennu

a v zalozke Detaily v Casti Statistiky
Wilksov test

Lo rTELn pravwit Lo razit WiloEe Forrmat

zvolime Shapiro-

Statrstihoy LFata PWEirince araty Mlastroje EX
| I I I ||:||:|i:|I lIIIIIII |2-=¢E! [| |zm 280~ EEE pMatice | =7 Grafy bleku dat ~ SEA e
I — lala 3D Sebowr. =~ L 5 Tkony Grafy wstupnich W=

istograrm Bodowy Prdrmms Krabice Rozptyl Spojnice

% E Kategorizowvany -

S = 3D vz -

ST

|ZE'||dE|dr1i| Detaity | Wehled | Mategodzovany | MoZnosti 1 | MozZnosti 2 |

Davk. (skupin) a

Intervahy

Prom.:

@ El"ﬂ?l'l-'l'él"ﬂ"lé-“iz L] Prom.:

=

wySka slkupina 1 100

Typ grafu: Typ prolofeni: @ Celofis. mad W] Auto
LS| [ vyor. =] © Vaschny hodnoty

[itk] Vicenasobrmr | (@ MesstF 123 321
Ellli] Dvojite-y Beta | = & Kategore: 10 |

k] Exponencidini | i T Hranice: zadne
Fobrazovary typ er . . i .
r. hodn. O Kady: Z2&adne
[ Standardni e | =)
ama T Rdazné podshkoupirg:

_ _ _ eocometricke - [E e = = ]
[ Mezerny mezi sloupci
[ Fobrazit procerta atistiboy

[F] Shapira-Willcstiw test
[T Popisne& statistiloy

] Cellkowy podet
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o Zalozka: Statistiky vyberieme Zakladni statistiky , zvolime
Popisné statistiky

* V zalozke Pravd. & bodové grafy vyberieme Normalni
pravdéepod. graf

* nezabudneme vybrat premennu
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Priklad

e Otvorte si subor 5 cvicenie.sta

* Testujte normalitu premennych
Vyska — prem. 1
Vaha — prem. 2
Leukocyty— prem. 9

* testujte pomocou histogramu s krivkou normalneho
rozlozenia, N-P testu a Shapiro-Wilksovho testu
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Statisticke testy o
parametrech jednoho vybéru

Jednovybeéerovy t-test
Jednovyberovy test rozptylu
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* Jednovybérové statistické testy srovnavaji nekterou
popisnou statistiku vzorku (primér, smérodatnou
odchylku) s jedinym Cislem, jehoz vyznam je ze statistické
hlediska hodnota cilové populace

» 7 hlediska statistickeé teorie jde o ovéreni, zda dany vzorek
pochazi z testované cilové populace.
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V pripadé one sample testi jde o srovnani vybéru dat (tedy one sample)
s cilovou populaci. Pro parametrické testy musi mit datovy soubor normalni

Prumér — cilova vs. vybérova

rozlozeni.

populace
H, H, Testova statistika|Interval spolehlivosti
¥ X (n-1)
X <U X > U t t> t1_a"
X2 U x < U t t<t ™7
xX=U X% U t t] >4 00"

Softvér nam vypise p-hodnotu, ktoru porovname s hladinou vyznamnosti, inak
by sme museli hl'adat’ hodnotu Intervalu spolahlivosti v Statistickych

tabul'kach
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V pripadé one sample testu jde o srovnani vybéru dat (tedy one sample)
s cilovou populaci. Pro parametricke testy musi mit datovy soubor normalni

rozlozeni.

‘ Rozptyl - cilova vs. vybérova
__________________________ H, H, Testova statistika|Interval spolehlivosti
: 2
., _(n—1).s 2 2 2 2 2 2 o 2
= . s°<O s° >0 Y X > Ay (0-1)
R G| ,

2 2
st>0° | st <o’ X X <XAg (n-1)
2 2
Sz — 02 S2 %+ 02 X2 X > Xi-a/2
) ) nebo
X <Aan
\\J/.y\tj\;?lf(il)\llr;it;iuiIbg)ussvt;ztlistiky a analyz, Masarykova univerzita fB.A—MU {M}




Srovnani odhadu prumeéru s predpokladanou
hodnotou |

10krat nezavisle bola odmerana konstanta u. Vysledky merania su
2,18, 21,24, 19,21, 2,18, 2.3, 2.2.
Smerodajna odchylka bola urcena ako 0.2. Nejaka teoria tvrdi, Ze

u=0.95.
e HO:
« HI:
e Testova Statistika: X —
t=X"H [y

* riadi sa normalnym rozlozenim N(0,1)

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita ..i’ Jnar
J. Jarkovsky, L. Dusek IBA E’M«j
Frana




Srovnani odhadu pruméru s predpokladanou
hodnotou |

e Pomocou kritického oboru:
(@) W:(-OO’ ua/2>U<U1_a/2,°°)
o HO zamietame, ak t lezi v W

* Pomocou intervalu spolahlivosti:
o (d,h)=(x - o/sqrt(n)*uy_,/,, x+o/sqrt(n)*u,_,/,)
o Zamietame ak u nelezi vtomto intervale

* Pomocou p-hodnoty:
o p=2 min {P(T<t),P(T>t)}
O Zamietame ak p<a

- " " T . " . mu WV
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita .._ iM .
IBA -3¢




Aktivita enzymu v bunkach

Pri zjistovani aktivity enzymu v burikach na vzorku 25 méreni byl zjistén prumér 3,5 jednotek
a smérodatné odchylka 1

studie zamerene na celou cilovou populaci, kde byla zjiSténa priumérna aktivita 2,5

jednotky?
X — 35-25
=X TH =222 o5 =5
HO: x=yu tedy two tailed test S

0 975 =2,064 E:> [ > fl 0/ |::> HO zamitnuta pri a<0,05

od jiné hodnoty bychom zachytili pfi danych hodnotach?

2. otazka — jakou minimalni odchylku X od jiné hodnoty bychom zachytili pri danych hodnotach?

(=X =y g2t 5 522004
S S \/; 5

3. za predpokladu, Ze z praktického hlediska je vyznamna odchylka jiz 0,2 jednotky, jaky
minimalni poc¢et méreni musime provést, abychom ji byli schopni prokazat ?

— v 2
X2 s ] e
S S d

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. DuSek
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» V zalozke Statistiky vyberieme Zakladni statistiky
* V okienku vyberieme t-test samost. Vzorky- OK

» V zalozke Detailni vysledky zvolime referencnu hodnotu a
zvolime vypocet

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita ..iJ 5& r'“’h
M
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» Otestujte, Ci priemerna vyska v premennej Vyska skupina
1100 je 175cm

e Otestujte, Ci priemerna vyska v rovnakej premennej je
179¢cm

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita ..iJ 5& ?'“‘h
M
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e Testuj
e Testuj

e Testuj

te, Ci priemerny pocet leukocytov je 7
te, Ci priemerny pocet leukocytov je 9
te, Ci je priemerna vaha 84kg

» Nezabudnite najskor otestovat normalitu®©

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita ..iJ 5& r'“’h
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