Uvod do statistického testovani




Co se da testovat/srovnavat ...

1. Chceme srovnavat.
- 1 nahodny vybér s predpokladanou hodnotou
- 2 nahodné vybéry mezi sebou
- Vice ndhodnych vybéru mezi sebou

2. Chceme hodnotit zménu nahodné veliCiny vzhledem k vnéjsimu
zasahu.

3. Chceme rozhodovat o nezavislosti dvou nahodnych velicin.

4. Chceme rozhodovat o charakteru rozdéleni nahodné velicCiny.




Hypotéza

Hypotéza je tvrzeni, které lze na zaklade pozorovanych dat ohodnotit ze
statistickeho hlediska.

Nulova hypotéza (,,null hypothesis”) — tvrzeni, Ze se néco nestalo nebo
neprojevilo (napf. nepritomnost rozdilu mezi sledovanymi skupinami,
nepritomnost efektu |é¢by apod.) — tzn. tvrzeni, Ze efekt je nulovy — je to
opak toho, co chceme experimentem prokazat.

Nulova hypotéza ma tvar: H. 1 68=40,

Alternativni hypotéza (,alternative hypothesis”) — tvrzeni, které popird
platnost nulové hypotézy — tzn. tvrzeni, ze efekt neni nulovy. Vymezuje,
jaka situace nastava, kdyz nulova hypotéza neplati.

Alternativni hypotéza matvar: H :§=¢, -oboustrannd alternativa
H :0<6, -jednostranna alternativa

H,:0>86, -jednostranna alternativa




Pro¢ nulova hypotéza vyjadruje
nepritomnost sledovaneho efektu ....

Nulova hypotéza je formulovana jako opak toho, co chceme experimentem
prokazat, proto, Ze je vidy jednodussi zamitnout hypotézu (na to staci
jeden pripad, Ze hypotéza neplati) nez potvrdit hypotézu.

Pokud se nam nepodafi nulovou hypotézu vyvratit (tedy zamitnout),
mluvime o nezamitnuti nulové hypotézy, ne o prijeti nulové hypotézy!!!

Platnost nulové hypotézy overujeme pomoci statického testu -
rozhodovaci pravidlo, které pozorovanym datim pfifadi pravé jedno ze
dvou moznych rozhodnuti: nulovou hypotézu H, na zakladé dat
nezamitame nebo nulovou hypotézu H, zamitame.




Co se pri rozhodovani o platnosti hypotéz muze stat

Mame ctyri moznosti vysledku rozhodovaciho procesu o platnosti nulove
hypoteézy:

Skutecnost
Rozhodnuti

H, plati H, neplati

spravne prijeti platné

H, nezamitneme 4 A
° nulové hypotézy

chyba Il. druhu

spravné zamitnuti neplatné

H, zamitneme chyba I. druhu ; ,
nuloveé hypotézy

Pfi rozhodovani se muzeme mylit, muZeme se dopustit dvou chybnych
usudk:

— chyba |. druhu — faleSné pozitivni zavér testu — tzn. nespravné zamitnuti
nulové hypotézy (ve skutecnosti neni rozdil mezi skupinami, ale nas zaver z dat
je opacny)

— chyba Il. druhu - falesné negativni zavér testu — tzn. nerozpoznani neplatné

nulové hypotézy (rozdil mezi skupinami skutecné existuje, my ho ale nejsme
schopni na zakladé dat statisticky prokazat)




Analogie se soudnim procesem...

 (Ctime presumpci neviny = predpokladame, ze nulova hypotéza plati.

* PoZadujeme dikaz pro prokazani viny = na zakladé dat chceme ukazat, Ze
nulova hypotéza neplati.

Skutecnost

Rozhodnuti
H, plati H, neplati

spravné prijeti platne

; . chyba Il. druhu
nulové hypotézy

H, nezamitneme

spravné zamitnuti neplatné

H, zamitneme chyba I. druhu fililové Hypatézy

« KdyZz nam bude stacit malo dlikazd, zvysi se procento odsouzenych
nevinnych = chyba |. druhu, ale zaroven se zvysi i procento odsouzenych ,
kteri jsou skutecné vinni = spravné zamitnuti neplatné nulové hypotézy.

* Kdyz budeme pozZadovat hodné dlkazu, zvysi se procento nevinnych, kteri
budou osvobozeni = spravné prijeti platné nulové hypotézy, ale zaroven
se zvysi i procento vinnych, kteri budou osvobozeni = chyba Il. druhu




Pravdépodobnost vysledku
rozhodovaciho procesu

Skutecnost
Rozhodnuti
H, plati H, neplati
T spravné rozhodnuti chyba Il. druhu
- P=1-a P=B
H_ zamitneme chyba I. druhu spravné rozhodnuti
i P=a P=1-8

« Jak je vidét z analogie se soudnim procesem, nelze zaroven minimalizovat a i
B. V praxi je nutné vice hlidat a = predem stanovime maximalni hranici pro a
(hladina vyznamnosti testu, ,level of significance” — vétSinou a=0,05, tedy 5%,
nebo 0=0,01, tedy 1%) a za této podminky minimalizujeme B - tedy
zvySujeme 1-B, coz je tzv. sila testu (,power of the test”).

* Proc hlidat spiSe a nez 3?

Benjamin Franklin: , It is better that 100 guilty persons should escape than that
one innocent person should suffer.”




Testovaci statistika

* funkce, odvozena na zakladé predpokladanych
vlastnosti vybéru, které chceme porovnavat

Pozorovana hodnota - Oc¢ekavana hodnota

Testova statistika =
Variabilita dat

* funkce pravdépodobnostni

*\J Velikost vzorku




Statisticke testy — priklady
predpokladu

Typ dat — pokud je predepsano, ze se test ma pouzit na ordinalni Ci
nominalni data, nemUizZeme ho pouzit na hodnoceni spojitych hodnot.

Normalita rozdéleni dat — predpoklad
u mnoha parametrickych testd.

Homogenita rozptylu srovnavanych

Bl
|

skupin = tzn. predpoklad, aby byl 2| g
rozptyl ve skupinach priblizne stejny. + E{:I
;-
L
Pacienti Kontroly

Vyrovnané pocty subjektt ve srovnavanych skupinach — nutné z divodu,
aby byly odhady ve srovnavanych skupinach podobneé presné a spolehlivé.
Pokud to experimentalni situace dovoluje, meéely by byt priblizné stejné
pocty opakovani standardem.




Parametrické a neparametricke testy

Parametrické testy:

— Maji predpoklady o rozdéleni vstupnich dat (napf. predpoklad
normalniho rozdeleni), protoze se zabyvaji testovanim tvrzeni o
neznamych parametrech rozdéleni (napf. stfedni hodnoty).

— Maiji vetsi silu nez neparametricke testy.

Neparametrickeé testy:

— Nemaji predpoklady o rozdéleni vstupnich dat, je tedy moiné je pouzit
pri asymetrickém rozdeéleni nebo odlehlych hodnotach.

— Maji mensi silu, protoze dochazi k redukci informacni hodnoty
pGvodnich dat z dlivodu, Ze neparametrické testy nevyuzivaji plvodni
hodnoty, ale nej¢astéji pouze jejich poradi (,,rank”).

— Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vetsi velikosti vzorku.

Testovani v pripade chybne urceneho rozdeéleni pravdepodobnosti testove
statistiky maze vést k mylnym zavérdm z ddvodu nerelevantni p-hodnoty
— pouzivani neparametrickych testl je ,bezpecnéjsi®.




Jednostranné a oboustranné testy

* Souvislost s jednostranou a oboustrannou alternativni hypotézou.

* Jednostranné (,,One-Tailed") testy:
— Jednostranna alternativni hyp.: H, : 0 < 8, H, :0>0,

— Napr. testujeme, U J—
zda je objem Kriticky Dbﬂy \\ nebo f/ \Kritick? obor
mozkové struktury / \ /
mensi u Zen nez u | \ /
muzi Ci zda je \ /
primérna spotteba o

tiSicich |ékd vétsi u pacientl nez je populacni primér apod.

* Oboustranné (,,Two-Tailed”) testy: —

— Oboustranna alternativni hyp.: H, : 8 # 6,

— Napr. testujeme, zda se objem mozkove
struktury liSi u Zen a muzd apod.




Parametrické testy

Jednovybérovy test




Jednovybérovy test

Srovnavaji jeden vzorek (,one sample”) s referenéni hodnotou
(popfipadé se statistickym parametrem cilové populace).

V testu je tedy srovndvano rozlozeni hodnot (vzorek) s jedinym cislem
(referen¢ni hodnota, hodnota cilové populace).

Otdzka poloZenda v testu muZe byt vztaZzena k primeéru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametrim popisujicim vzorek.

Parametrické jednovybérové testy, kterym se budeme vénovat:
— jednovybérovy t-test (test o stfedni hodnoté pri neznamém rozptylu)

referencni
hodnota




Jednovybérovy t-test

* Srovnavame stredni hodnotu jednoho vybeéru s referencni hodnotou.

 Jde o test o stredni hodnoté pri neznameém rozptylu — tzn. testujeme, zda
se prumér dané proménné v nasem vybéru lisSi od referencni hodnoty
(Casto populaéniho primeéru), pricemz rozptyl dané proménné pocitame z
naseho vyberu.

o
-

 Predpoklad: normalita dat

X—

* Testova statistika: —
T sf\/E




STATISTICA — jednovybérovy t-test

Je délka karet obrovskych na Marshallovych ostrovech srovnatelna
s celosvétovou populaci?




Zelvy

n=48

x =124, 7cm
s =20,5¢m
U =120cm

3 moznosti testovani

e pomoci intervalu spolehlivosti
e pomoci kritické hodnoty

e pomoci p-hodnoty

HO = neni rozdil mezi délkou zelv na Marshallovych ostrovech a délkou celé populace karet
obrovskych
H1 = je rozdil mezi délkou karet obrovskych na MO a celé populace




Zelvy interval spolehlivosti

Pokud hladina vyznamnosti a = 0,05
— 95% IS pro vybérovy primér
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IS obsahuje neznamy parametr s rizikem a.




Zelvy interval spolehlivosti

* |S pro jedovybérovy t-test

f‘ﬁﬁ-m:(n l)iﬂgf + =l 4 (”_1)

P T

kvantil studentova rozlozeni pocet stupnu volnosti
http://en.wikipedia.org/wiki/Student's t-distribution n=48
x =124, 7cm
¢ 124,7—20’5. 02< u<124, 20’5. : s =20,5¢cm
/48 /48 170
=120cm
118,7< ;1 <130,7 H

e 120je v IS — nezamitdme nulovou hypotézu o rovnosti délek




Zelvy — kriticky obor

n =48
x =124, 7cm
s =20,5¢m t statistika
1 =120cm l B
N\
-/ \ |
t_x—,u —1.59 25% |} 2,5 %
- o . 95 % \L/
s/-/n < —K
-2,02 2,02
<€ >
Zamita se H, Zamita se H,

t-hodnota neni v kritickém oboru hodnot — NEZAMITAME NULOVOU HYPOTEZU




p-hodnota

Neboli dosazena hladina vyznamnosti testu.
Znacka: p

Je to pravdépodobnost, s jakou bychom mohli obdrzet pozorovana data
nebo data stejné, Ci jesté vice odporujici nulové hypotéze, za predpokladu,
Ze je nulova hypotéza pravdiva.

Cim mensi je p, tim neudrZiteln&jsi ¢ili méné ddvéryhodna je nulova
hypotéza.

Hodnoceni, kdy je vysledek testu statisticky vyznamny:

— Mame zvolenu hladinu vyznamnosti testu (napr. a=0,05).

— Dvé moiné situace:
1. p<a-zamitame H, - statisticky vyznamny vysledek testu
2. p=2o-—nezamitame H,




Zelvy — p-hodnota

n=48
x=124,7cm
s =20,5¢cm
U =120cm

r=*"H —159

p=2.(P(T £1,58) =2.0,061 = 0,122

p-hodnota mensi ne7 0,05 — NEZAMITAME NULOVOU HYPOTEZU




Testy o rovnosti prumeéru - vahy

Systematicka chyba mériciho pristroje se eliminuje
nastavenim pristroje a mérenim etalonu,

jehoz spravna hodnota je u = 10,00.

Nezavislymi mérenimi za stejnych podminek byly
ziskany hodnoty: 10,24 10,12 9,91 10,19 9,78 10,14
9,86 10,17 10,05, které povazujeme

za realizace nahodného vybéru rozsahu 9 z rozlozeni
N(p,02).

Je mozné pi riziku 0,05
vysvétlit odchylky od hodnoty 10,00 plisobenim
nahodnych vlivi?

*mereni_etalonu.sta




Testy o rovnosti priméru — automat

Pri kontrole baliciho automatu, ktery ma plnit cukrem
balicky

o hmotnosti 1000 g, byly pfi presném prevazeni

5 bali¢ku zjistény tyto odchylky (v gramech)

od pozadované hodnoty: 3, -2, 2, 0, 1.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze
automat nema systematickou odchylku od
pozadované hodnoty.




Dvouvybérovy t-test - parovy

Srovnavame dvé skupiny dat, které ale na sobé nejsou nezavislé — mezi
objekty existuje vazba (napr. clovék pred a po operaci, stejny kmen krys)

Priklady: srovnani objem hipokampu na zacatku lécby a 1 rok po zahajeni
lé€by, srovnani kognitivniho vykonu pacientl pred a po léché

Test je v podstaté provadén na diferencich X1 X2 d=XI1-X2
skupin (rozdilech ptvodnich hodnot), nikoliv * ——> .

na puvodnich datech - obé skupiny tedy

musi mit shodny pocet hodnot (vSechna * — *

mereni v jedné skupiné musi byt sparovana
s merenim v druhé skupinel!)

Predpoklad: normalita diferenci (rozdild pivodnich hodnot)

d—d o
Testova statistika: 1 = f \/ﬂ—, kde d je prumérny rozdil, d, je referencni
Sy 1An

hodnota (vétSinou 0), s; je smérodatna odchylka rozdild




